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TITOLO Il = PARTE TECNICA

Premessa

L'appalto ha per oggetto I'esecuzione di tutti i lavori, le forniture e le prestazioni necessarie per la
realizzazione del progetto “Forestazione e strategia di adattamento per aree lungo via della
Canalina e via del Partigiano”

“PIANO VERDE (PIANTUMAZIONI) — FORESTAZIONE / STRATEGIA ADATTAMENTO”

CUP J87H21011320004 / Codice progetto: B_45301.

I lavori in oggetto devono essere eseguiti sulla base della progettazione esecutiva e degli eventuali
successivi adeguamenti prescritti dalla Direzione Lavori.

Inoltre, si rimanda all’'elaborato “FRS-CAM-Relazione Criteri Ambientali Minimi (CAM)” che
costituisce parte integrante del presente capitolato in relazione ad eventuali indicazioni tecniche e

clausole contrattuali pit stringenti ci quanto espresso nel presente documento.
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CAPO 1 - QUALITA E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

| materiali e le provviste in genere, da impiegare nella esecuzione dei lavori oggetto del presente
Appalto, dovranno avere qualita e caratteristiche conformi a quelle definite nel presente Capitolato.

Art. 1 - Norme generali di accettazione dei materiali

Tutti i materiali ed i manufatti da impiegare nella esecuzione dei lavori dovranno essere della
migliore qualita esistente in commercio, rispondenti alle norme del D.P.R. 21/4/1993, n. 246 s.m.i.
(Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE) sui prodotti da costruzione e dovranno
sempre corrispondere, per qualita, peso, dimensioni, specie di lavorazioni ed eventuale
provenienza, alle caratteristiche stabilite nel presente Capitolato; ove esso non preveda
espressamente le caratteristiche per I'accettazione dei materiali a pié d’opera, o per le modalita di
esecuzione delle lavorazioni, si stabilisce che, in caso di controversia, saranno osservate le norme
U.N.L,, le norme C.E.l., le norme C.N.R. e quelle stabilite dal Capitolato Speciale d’Appalto
del’ANAS pubblicato dalla MB&M di Roma nel 1993, le quali devono intendersi come requisiti
minimi, al di sotto dei quali, e salvo accettazione, verra applicata una adeguata riduzione del
prezzo dell’elenco.

La Direzione lavori ha la facolta di richiedere la presentazione del campionario di quei materiali che
riterra opportuno, e che I'Appaltatore intende impiegare, prima che vengano approvvigionati in
cantiere.

Inoltre sara facolta dellAmministrazione appaltante chiedere all’Appaltatore di presentare in forma
dettagliata e completa tutte le informazioni utili, ovvero i relativi “Certificati di qualita” rilasciati da un
Laboratorio ufficiale, per stabilire la composizione e le caratteristiche dei singoli elementi
componenti le miscele come i conglomerati in calcestruzzo o conglomerati bituminosi, ovvero tutti i
presupposti e le operazioni di mix design necessarie per I'elaborazione progettuale dei diversi
conglomerati che I'lmpresa ha intenzione di mettere in opera per 'esecuzione dei lavori.

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

| certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se
prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validita
biennale. | certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si
verifichi una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di
produzione.

In ogni caso tutti i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed

essere accettati dalla Direzione dei Lavori.
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L’accettazione in cantiere dei materiali e delle provviste in genere da parte della Direzione dei

Lavori non pregiudica tuttavia il diritto della Direzione stessa in gualsiasi momento, anche dopo la

posa in opera e fino ad avvenuto collaudo, di rifiutare i materiali stessi e le eventuali opere con essi

costruite che non fossero ritenute corrispondenti alle condizioni contrattuali. Nonostante

'accettazione dei materiali da parte della Direzione lavori, I'Impresa resta totalmente responsabile

della riuscita delle opere anche per quanto puo dipendere dai materiali stessi.

Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non idonea all'impiego,
I'lmpresa dovra subito sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche richieste,
allontanando immediatamente dal cantiere, a sua cura e spese, i materiali rifiutati; analogamente
I'lmpresa dovra demolire le opere rifiutate dalla Direzione Lavori come non corrispondenti alle
condizioni contrattuali, ricostruendole a regola d’arte, sempre a sue spese, entro il termine
perentorio che verra stabilito di volta in volta dalla Direzione stessa.

Non ottemperando I'’Appaltatore alle suddette disposizioni, la Stazione Appaltante vi provvedera
d’ufficio, a tutte spese dell’Appaltatore stesso, effettuando la relativa detrazione nella contabilita
dei lavori.

Su richiesta della Direzione dei Lavori, I'lmpresa sara inoltre obbligata, in ogni tempo, a prestarsi
per sottoporre i materiali da impiegare o gia impiegati, alle prove regolamentari, ed agli esperimenti
speciali che potra prescrivere la Direzione stessa, per 'accertamento delle loro qualita e esistenza.
Gli eventuali campioni saranno prelevati ad esclusivo giudizio della Direzione Lavori, alla presenza
di un rappresentante dell’'lmpresa che sara tenuto a sottoscrivere il regolare “Verbale di prelievo”;
detti campioni saranno conservati con le modalita e nei luoghi stabiliti dalla Direzione Lavori e
successivamente inoltrati ai Laboratori Ufficiali per la effettuazione delle prove.

| risultati accertati dai suddetti Laboratori saranno sempre riconosciuti validi ed impiegabili a tutti gli
effetti del presente appalto.

Tutte le spese per il prelevamento, la conservazione e I'inoltro dei campioni ai Laboratori Ufficiali,

nonché le spese per gli esami e le prove effettuate dai Laboratori stessi od in cantiere, saranno a

completo carico dell’Appaltatore che dovra assolverle direttamente.

Le opere verranno eseguite secondo un programma dei lavori presentato e disposto dall'lmpresa,
previa accettazione dellAmministrazione appaltante, o dalle disposizioni che verranno ordinate
volta a volta dalla Direzione dei lavori.

Resta invece di esclusiva competenza dell'Impresa la loro organizzazione per aumentare il
rendimento della produzione lavorativa.

L’utilizzo, da parte dell'lmpresa, di prodotti provenienti da operazioni di riciclaggio € ammesso,
purché il materiale finito rientri nelle successive prescrizioni di accettazione. La loro presenza deve

essere dichiarata alla Direzione lavori.
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Tutte le seguenti prescrizioni tecniche valgono salvo diversa o ulteriore indicazione piu restrittiva
espressa nell’elenco prezzi di ogni singola lavorazione, oppure riportate sugli altri elaborati
progettuali.
Per la fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale di seguito
elencate:

e impianti elettrici;

e impianti di illuminazione;

o impianti tecnologici per I'edilizia civile ed industriale;

e segnaletica verticale e orizzontale.
I'lmpresa appaltatrice delle relative forniture si dovra attenere alle specifiche riportate sulle circolari
del Ministero dei LL.PP. del 16/5/1996, n. 2357, 27/12/1996, n. 5923, 9/6/1997, n. 3107 e del
17/6/1998, n. 3652 nei riguardi della presentazione della dichiarazione di impegno o di conformita
o certificazione di conformita sia all’atto dell’offerta che all’aggiudicazione dei lavori.
Per i prodotti per i quali sono state emanate le disposizioni attuative che consentono I'apposizione
del marchio di conformita CE o laddove sia prevista una procedura di omologazione/approvazione

dello stesso che sostituisce la certificazione di conformita.

Art. 2 - Fornitura dei materiali da parte della stazione appaltante
L’Amministrazione si riserva, a proprio insindacabile giudizio, la facolta di fornire direttamente in
cantiere qualsiasi genere di materiale occorrente per I'esecuzione dei lavori oggetto dell’Appailto.
L’Impresa avra 'obbligo di provvedere alla perfetta posa dei suddetti materiali con le modalita
stabilite dal presente Capitolato, senza poter pretendere alcun compenso o indennizzo per la

mancata fornitura.

Art. 3 - Tracciamenti

Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, I'Appaltatore & obbligato ad eseguire la
picchettazione completa del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti in
base alla larghezza del piano stradale, all'inclinazione delle scarpate, alla formazione delle
cunette. A tempo debito dovra pure stabilire, nei tratti indicati dalla Direzione dei Lavori, le modine
0 garbe necessarie a determinare con precisione I'andamento delle scarpate tanto degli sterri che
dei rilevati, curandone poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi durante I'esecuzione
dei lavori. Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, L’appaltatore dovra procedere
al tracciamento di esse, pure con I'obbligo della conservazione dei picchetti, e, eventualmente,

delle modine, come per i lavori in terra.

Art. 4 - Scavi e rilevati in genere
Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e per ricavare i relativi fossi,

cunette, accessi, passaggi, rampe e simili, saranno eseguiti conformemente alle previsioni di



Dicembre 2023 Capitolato speciale d’appalto — Parte Tecnica Forestazione

progetto, salvo le eventuali varianti ove disposte dalla Direzione dei Lavori; dovra essere usata
ogni esattezza nello scavare i fossi, nello spianare e sistemare i marciapiedi o banchine, nel
configurare le scarpate e nel profilare i cigli della strada, che dovranno percio risultare paralleli
all'asse stradale. L'Appaltatore dovra consegnare le trincee e i rilevati, nonché gli scavi o
riempimenti in genere, al giusto piano prescritto, con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene
tracciati e profilati, compiendo a sue spese, durante I'esecuzione dei lavori, fino al collaudo, gli

occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e sistemazione delle scarpate e banchine e I'espurgo dei fossi.
In particolare, si prescrive:

a) Scavi. - Nell'esecuzione degli scavi I'Appaltatore dovra procedere in modo che i cigli siano
diligentemente profilati, le scarpate raggiungano l'inclinazione prevista nel progetto o che sara
ritenuta necessaria e prescritta con ordine di servizio dalla Direzione dei Lavori allo scopo di
impedire scoscendimenti, restando egli, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle
persone ed alle opere, altresi obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle
materie franate in caso di inadempienza delle disposizioni all'uopo impartitegli. L'Appaltatore dovra
sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano d'opera in modo da
dare gli scavi, possibilmente, completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato. Inoltre, dovra
aprire senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e, comunque, mantenere efficiente, a sua cura e
spese, il deflusso delle acque anche, se occorra, con canali fugatori. Le materie provenienti dagli
scavi per l'apertura della sede stradale, non utilizzabili e non ritenute idonee, a giudizio della
Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno essere
portate a rifiuto, fuori della sede stradale, depositandole su aree che I'Appaltatore dovra
provvedere a sua cura e spese. Le localita per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo
che le materie depositate non arrechino danno ai lavori od alle proprieta pubbliche e private
nonché al libero deflusso delle acque pubbliche e private. La Direzione dei Lavori potra fare
asportare, a spese dell’Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione alle precedenti

disposizioni.

b) Rilevati. - Per la formazione dei rilevati si impiegheranno in generale e salvo quanto segue, fino
al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di cui alla lettera a) precedente, in
guanto disponibili ed adatte, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, per la formazione
dei rilevati, dopo provveduto alla cernita e separato accatastamento dei materiali che si ritenessero
idonei per la formazione di ossature, inghiaiamenti, costruzioni murarie, ecc., i quali restano di
proprieta della Stazione Appaltante come per legge. Potranno essere altresi utilizzate nei rilevati,
per la loro formazione, anche le materie provenienti da scavi di opere d'arte e sempreché
disponibile ed egualmente ritenute idonee e previa cernita e separazione dei materiali utilizzabili di
cui sopra. Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, ed infine per le

strade da eseguire totalmente in rilevato, si provvederanno le materie occorrenti scavandole, o
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come si suol dire prelevandole, da cave di prestito che forniscano materiali riconosciuti pure idonei
dalla Direzione dei Lavori; le quali cave potranno essere aperte dovunque I'Appaltatore riterra di
sua convenienza, subordinatamente soltanto alla cennata idoneita delle materie da portare in
rilevato ed al rispetto delle vigenti disposizioni di legge in materia di polizia mineraria e forestale,
nonché stradale, nei riguardi delle eventuali distanze di escavazione lateralmente alla costruenda
strada. Le dette cave di prestito, da aprire a totale cura e spese dell'Appaltatore al quale sara
corrisposto il solo prezzo unitario di elenco per le materie scavate di tale provenienza, debbono
essere coltivate in modo che, tanto durante I'esecuzione degli scavi quanto a scavo ultimato, sia
provveduto al loro regolare e completo scolo e restino impediti ristagni di acqua ed impaludamenti.
A tale scopo I'Appaltatore, quando occorra, dovra aprire, sempre a sua cura e spese, opportuni
fossi di scolo con sufficiente pendenza. Le cave di prestito, che siano scavate lateralmente alla
strada, dovranno avere una profondita tale da non pregiudicare la stabilita di alcuna parte
dell'opera appaltata, né comunque danneggiare opere pubbliche o private. Il suolo costituente la
base sulla quale si dovranno impiantare i rilevati che formano il corpo stradale, od opere consimili,
dovra essere accuratamente preparato, espurgandolo da piante, cespugli, erbe, canne, radici e da
gualsiasi altra materia eterogenea, e trasportando fuori della sede del lavoro le materie di rifiuto.
La base dei suddetti rilevati, se ricadente su terreno pianeggiante, dovra essere inoltre arata e, se
cadente sulla scarpata di altro rilevato esistente o su terreno a declivio trasversale superiore al
quindici per cento, dovra essere preparata a gradini alti circa 30 cm, con inclinazione inversa a
guella del rilevato esistente o del terreno. La terra da trasportare nei rilevati dovra essere
anch'essa previamente espurgata da erbe, canne, radici e da qualsiasi altra materia eterogenea e
dovra essere disposta in rilevato a cordoli alti da 0,30 m a 0,50 m, bene pigiata ed assodata con
particolare diligenza specialmente nelle parti addossate alle murature. Sara obbligo
dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzione, quelle
maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché, all'epoca del collaudo, i
rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte. Non si potra sospendere la
costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata data una
configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro, il rilevato
gia eseguito dovra essere espurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché configurato
a gradoni, praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle nuove materie con quelle prima
impiegate. Qualora gli scavi ed il trasporto avvengano meccanicamente, si avra cura che il
costipamento sia realizzato costruendo il rilevato in strati di modesta altezza non eccedentii 30 0 i
50 centimetri. Comunque, dovra farsi in modo che durante la costruzione si conservi un tenore di
acqua conveniente, evitando di formare rilevati con terreni la cui densita ottima sia troppo
rapidamente variabile col tenore in acqua, e si eseguiranno i lavori, per quanto possibile, in

stagione non piovosa, avendo cura, comunque, di assicurare lo scolo delle acque superficiali e
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profonde durante la costruzione. Per il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare terre

vegetali per gli spessori previsti in progetto od ordinati dalla Direzione dei Lavori.

Art. 5- Rilevati compattati
| rilevati compattati saranno costituiti da terreni adatti, esclusi quelli vegetali (vedi norme di cui
all'art. "Qualita e Provenienza dei Materiali" lettera f), da mettersi in opera a strati non eccedenti i
25-30 cm costipati meccanicamente mediante idonei attrezzi (rulli a punte, od a griglia, nonché
guelli pneumatici zavorrati secondo la natura del terreno ed eventualmente lo stadio di
compattazione - o con piastre vibranti) regolando il numero dei passaggi e I'aggiunta dell'acqua
(innaffiamento) in modo da ottenere ancor qui una densita pari al 90% di quella Proctor. Ogni
strato sara costipato nel modo richiesto prima di procedere a ricoprirlo con altro strato ed avra
superiormente la sagoma della monta richiesta per |'opera finita, cosi da evitarsi ristagni di acqua e
danneggiamenti. Qualora nel materiale che costituisce il rilevato siano incluse pietre, queste
dovranno risultare ben distribuite nell'insieme dello strato: comunque nello strato superiore sul
guale appoggia I'impianto della sovrastruttura tali pietre hon dovranno avere dimensioni superiori a
10 cm. Il terreno di impianto dei rilevati compattati che siano di altezza minore di 0,50 m, qualora
sia di natura sciolta o troppo umida, dovra ancor esso essere compattato, previa scarificazione, al
90% della densita massima, con la relativa umidita ottima. Se detto terreno di impianto del rilevato
ha scarsa portanza lo si consolidera preliminarmente per l'altezza giudicata necessaria,
eventualmente sostituendo il terreno in posto con materiali sabbiosi o ghiaiosi. Particolare cura
dovra aversi nei riempimenti e costipazioni a ridosso dei piedritti, muri d'ala, muri andatori ed opere
d'arte in genere. Sara obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, dare ai rilevati,
durante la loro costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre,
affinché all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte.
Fa parte della formazione del rilevato oltre la profilatura delle scarpate e delle banchine e dei cigli,
e la costruzione degli arginelli se previsti, il ricavare nella piattaforma, all'atto della costruzione e
nel corso della sistemazione, il cassonetto di dimensione idonea a ricevere I'ossatura di sottofondo
e la massicciata. Non si potra sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque ne sia la causa,
senza che ad esso sia stata data una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque
piovane. Nella ripresa del lavoro il rilevato gia eseguito dovra essere spurgato dalle erbe e
cespugli che vi fossero nati, nonché configurato a gradoni, praticandovi inoltre dei solchi per il
collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate. In corso di lavoro I'Appaltatore
dovra curare l'apertura di fossetti di guardia a monte scolanti, anche prowvvisori, affinché le acque
piovane non si addossino alla base del rilevato in costruzione. Nel caso di rilevati compattati su
base stabilizzata, i fossi di guardia scolanti al piede dei rilevati dovranno avere possibilmente il

fondo piu basso dell'impianto dello strato stabilizzato.
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Art. 6 - Rilevati e rinterri addossati alle murature e riempimenti con pietrame
Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature dei manufatti o di altre opere qualsiasi, si
dovranno sempre impiegare materie sciolte, silicee o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto
I'impiego di quelle argillose ed in generale di tutte quelle che con I'assorbimento di acqua si
rammolliscono e si gonfiano, generando spinte. Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e
riempimenti, dovra essere usata ogni diligenza perché la loro esecuzione proceda per strati
orizzontali di eguale altezza da tutte le parti, disponendo contemporaneamente le materie bene
sminuzzate con la maggiore regolarita e precauzione possibile, in modo da caricare
uniformemente la murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un
carico mal distribuito. Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni o carretti non potranno
essere scaricate direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera
per essere riprese e poi trasportate con carriole, barelle ed altro mezzo, purché a mano, al
momento della formazione dei suddetti rinterri. Per tali movimenti di materie dovra sempre
provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi per quella larghezza e secondo le
prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori. E' vietato addossare terrapieni a
murature di fresca costruzione. Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per
la mancata od imperfetta osservanza delle prescrizioni del presente articolo, saranno a tutto carico
dell'Appaltatore. Nella effettuazione dei rinterri I'Appaltatore dovra attenersi alle seguenti

prescrizioni ed oneri:

a) La bonifica del terreno dovra essere eseguita, oltre quando prevista dal progetto, ogni qualvolta
nel corso dei lavori si dovessero trovare delle zone di terreno non idoneo e/o comunque non

conforme alle specifiche di progetto.

b) Se il terreno in sito risultasse altamente compressibile, non compattabile, dotato di scadenti
caratteristiche meccaniche o contenente notevoli quantita di sostanze organiche, esso dovra
essere sostituito con materiale selezionato appartenente ai gruppi secondo UNI EN 13242, UNI
EN 13285, UNI EN ISO 14688-1: - A1, A2, A3 se proveniente da cave di prestito; - Al, A2, A3, Ad
se proveniente dagli scavi. Il materiale dovra essere messo in opera a strati di spessore non
superiore a 50 cm (materiale sciolto) e compattato fino a raggiungere il 95% della densita secca
AASHTO. Per il materiale dei gruppi A2 ed A4 gli strati dovranno avere spessore non superiore a
30 cm (materiale sciolto). Il modulo di deformazione dovra risultare non inferiore a 200 kg/cm2 su

ogni strato finito.

¢) Nel caso in cui la bonifica di zone di terreno di cui al punto b) debba essere eseguita in
presenza d'acqua, I'Appaltatore dovra provvedere ai necessari emungimenti per mantenere
costantemente asciutta la zona di scavo da bonificare fino ad ultimazione dell'attivita stessa; per il
rinterro dovra essere utilizzato materiale selezionato appartenente esclusivamente ai gruppi Al ed
A3 secondo UNI EN 13242, UNI EN 13285, UNI EN ISO 14688-1.
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d) Al di sotto del piano di posa dei rilevati dovra essere eseguito un riempimento di spessore non
inferiore a 50 cm (materiale compattato) avente funzione di drenaggio. Questo riempimento sara
costituito da ghiaietto o pietrischetto di dimensioni comprese fra 4 e 20 mm con percentuale
massima del 5% di passante al crivello 4 UNI. Il materiale dovra essere steso in strati non superiori
a 50 cm (materiale soffice) e costipato mediante rullatura fino ad ottenere un modulo di

deformazione non inferiore a 200 kg/cm2.

| riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, fognature, vespai, banchettoni di consolidamento e
simili dovranno essere formati con pietre da collocarsi in opera a mano e ben costipate, al fine di

evitare cedimenti per effetto dei carichi superiori.

Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre piu grosse e regolari e possibilmente a
forma di lastroni per impiegarle nella copertura dei sottostanti pozzetti e cunicoli, ed usare negli
strati inferiori il pietrame di maggiori dimensioni, impiegando, nell'ultimo strato superiore, pietrame
minuto, ghiaia o anche pietrisco, per impedire alle terre sovrastanti di penetrare o scendere,
otturando cosi gli interstizi fra le pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare
convenientemente le terre, con le quali dovra completarsi il riempimento dei cavi aperti per la

costruzione delle fognature o drenaggi.

Art. 7 - Scavi di sbancamento
Per scavi di shancamento o tagli a sezione aperta si intendono quelli praticati al di sopra del piano
orizzontale, passante per il punto pit depresso del terreno naturale o per il punto piu depresso
delle trincee o splateamenti, precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato. Quando
l'intero scavo debba risultare aperto su di un lato (caso di un canale fugatore) e non venga
ordinato lo scavo a tratti, il punto piu depresso € quello terminale. Appartengono alla categoria
degli scavi di sbancamento cosi generalmente definiti tutti i cosiddetti scavi di splateamento e
guelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati per costruirvi opere di sostegno, scavi
per incassatura di opere d'arte (spalle di ponti, spallette di briglie, ecc.) eseguiti superiormente al
piano orizzontale determinato come sopra, considerandosi come piano naturale anche l'alveo dei

torrenti e dei fiumi.

Art. 8 - Scavi di fondazione
Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli ricadenti al di sotto del piano orizzontale di
cui all'articolo precedente, chiusi fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle
opere d'arte. Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione dovranno
essere spinti fino alla profondita che dalla Direzione dei Lavori verra ordinata all'atto della loro
esecuzione. Le profondita che si trovino indicate nei disegni di consegna sono percio di semplice
awviso e la Stazione Appaltante si riserva piena facolta di variarle nella misura che reputera piu

conveniente, senza che cio possa dare all'’Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande
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di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi
contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere. E' vietato all'Appaltatore, sotto pena di
demolire il gia fatto, di porre mano alle murature prima che la Direzione dei Lavori abbia verificato
ed accettato i piani delle fondazioni. | piani di fondazione dovranno essere generalmente
orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra a falde inclinate potranno, a richiesta della
Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed anche con determinate contropendenze. Gli scavi
di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e I'Appaltatore dovra,
occorrendo, sostenerle con conveniente armatura e sbadacchiature, restando a suo carico ogni
danno alle cose ed alle persone che potesse verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi.
Questi potranno perod, ove ragioni speciali non lo vietino, essere eseguiti con pareti a scarpata. In
guesto caso non sara compensato il maggiore scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente
per la fondazione dell'opera, e I'Appaltatore dovra provvedere a sue cure e spese al successivo
riempimento del vuoto rimasto intorno alle murature di fondazione dell'opera, con materiale adatto,
ed al necessario costipamento di quest'ultimo. Analogamente dovra procedere I'Appaltatore senza
ulteriore compenso a riempire i vuoti che restassero attorno alle murature stesse, pure essendosi
esequiti scavi a pareti verticali, in conseguenza dell'esecuzione delle murature con riseghe in
fondazione. Per aumentare la superficie d'appoggio la Direzione dei Lavori potra ordinare per il
tratto terminale di fondazione per un'altezza sino ad un metro, che lo scavo sia allargato mediante
scampanatura, restando fermo quanto sopra detto circa lI'obbligo dell'Appaltatore, ove occorra, di
armare convenientemente durante i lavori la parete verticale sovrastante. Qualora gli scavi si
debbano eseguire in presenza di acqua e questa si elevi negli scavi, non oltre pero il limite
massimo di 20 cm (di seguito contemplato), I'Appaltatore dovra provvedere, se richiesto dalla
Direzione dei Lavori, all'esaurimento dell'acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti piu
opportuni. L'Appaltatore dovra provvedere, a sua cura, spesa ed iniziativa, alle suddette
assicurazioni, armature, puntellature e sbadacchiature, nelle quantita e robustezza che per la
gualita delle materie da scavare siano richieste, adottando anche tutte le altre precauzioni che
fossero ulteriormente riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare
alle prescrizioni che al riguardo, e per garantire la sicurezza delle cose e delle persone, gli
venissero impartite dalla Direzione dei Lavori. Il legname impiegato a tale scopo, sempreché non si
tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da lasciare quindi in loco in proprieta della
Stazione Appaltante, restera di proprieta dell'Appaltatore, che potra percio recuperarlo ad opera
compiuta. Nessun compenso spetta all'Appaltatore se, per qualsiasi ragione, tale recupero possa
risultare soltanto parziale od anche totalmente negativo. Gli scavi di fondazione che si devono
eseguire a profondita maggiore di 20 cm (centimetri venti) sotto il livello costante a cui si
stabiliscono le acque eventualmente esistenti nel terreno, sono considerati come scavi subacquei
per tutto il volume ricadente al disotto del piano di livello situato alle cennate profondita d'acqua di

20 cm. Quindi il volume ricadente nella zona dei 20 centimetri suddetti verra considerato, e percio
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pagato, come gli scavi di fondazione in presenza di acqua, precedentemente indicati, ma non
come scavo subacqueo. Gli scavi subacquei saranno invece pagati col relativo prezzo di elenco,
nel quale sono compresi tutti gli occorrenti aggottamenti od esaurimenti di acqua con qualsiasi
mezzo siano eseguiti o si ritenga opportuno eseguirli. In mancanza del prezzo suddetto e qualora
si stabilissero acque nei cavi in misura superiore a quella di cui sopra, I'Appaltatore dovra
ugualmente provvedere ai hecessari esaurimenti col mezzo che si ravvisera piu opportuno: e tali
esaurimenti saranno compensati a parte ed in aggiunta ai prezzi di elenco per gli scavi in asciutto
od in presenza di acqua. L'Appaltatore sara pero tenuto ad evitare l'affluenza entro i cavi di
fondazione di acque provenienti dall'esterno. Nel caso che cid si verificasse restera a suo totale

carico la spesa per i necessari aggottamenti.

Art. 9 - Armature e sbadacchiature speciali per gli scavi di fondazioni
Le armature occorrenti per gli scavi di fondazione debbono essere eseguite a regola d'arte ed
assicurate in modo da impedire qualsiasi deformazione dello scavo e lo smottamento delle
materie. Esse restano a totale carico dell'Appaltatore, essendo compensate col prezzo di elenco
per lo scavo finché il volume del legname non supera il ventesimo del volume totale dello scavo
nella parte le cui pareti vengono sostenute da armature. Quando il volume dei legnami supera
invece tale limite, le armature sono pagate col compenso previsto in elenco e che si applica al
volume dei legnami e tavole in opera per la parte eccedente il ventesimo di cui sopra, rimanendo
gli eventuali materiali di ricavo dalla demolizione delle armature in proprieta dell'Appaltatore. Tale

disposizione si applica anche agli scavi armati per fognature e taglio aperto.

Art. 10 - Paratie o casseri in legname per fondazioni
Le paratie o casseri in legname occorrenti per le fondazioni debbono essere formati con pali o
tavoloni o palancole, infissi nel suolo e con longarine o filagne di collegamento in uno o piu ordini,
a distanza conveniente, della qualita e dimensioni che saranno prescritte. | tavoloni debbono
essere battuti a perfetto contatto I'uno con l'altro; ogni palo o tavolone che si spezzi sotto la
battitura, o che nella discesa devii dalla verticale, deve essere estratto e sostituito a cura ed a
spese dell'Appaltatore; esso pud essere reinserito regolarmente se ancora utilizzabile a giudizio
della Direzione dei Lavori. Le teste dei pali o dei tavoloni debbono essere munite di adatte
cerchiature in ferro per evitare le scheggiature e gli altri guasti che possono essere causati dai
colpi di maglio. Le punte dei pali e dei tavoloni debbono essere munite di puntazze di ferro quando
la Direzione dei Lavori lo giudichi necessario. Le teste delle palancole debbono essere portate al
livello delle longarine, recidendo la parte sporgente quando sia stata riconosciuta l'impossibilita di
farle maggiormente penetrare nel terreno. Quando le condizioni del sottosuolo lo permettono, i
tavoloni o le palancole, anziché infissi nel terreno, possono essere posti orizzontalmente sulla
fronte dei pali verso lo scavo e debbono essere assicurati ai pali stessi mediante robusta ed

abbondante chiodatura, in modo da formare una parete stagna e resistente.
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Art. 11 - Impiego di materiali riciclati e di terre e rocce da scavo

Materiali riciclati

Per I'impiego di materiali riciclati si applicheranno le disposizioni del D.M. 8 maggio 2003, n. 203,
Norme affinché gli uffici pubblici e le societa a prevalente capitale pubblico coprano il fabbisogno
annuale di manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato nella misura

non inferiore al 30% del fabbisogno medesimo.

Riutilizzo delle terre e rocce da scavo

La possibilita del riutilizzo delle terre e rocce da scavo é prevista dall'art. 185 del D.Lgs. 3 aprile
2006, n. 152, come sostituito dall'art. 13 del D.Lgs. n. 205/2010.

Al comma 1 dell'art. 185 & disposto che non rientrano nel campo di applicazione della parte quarta
del D.Lgs. n. 152/206:

il terreno (in situ), inclusi il suolo contaminato non scavato e gli edifici collegati permanentemente
al terreno, fermo restando quanto previsto dagli artt. 239 e seguenti relativamente alla bonifica di

siti contaminati dello stesso D.Lgs. n. 152/206;

il suolo non contaminato e altro materiale allo stato naturale escavato nel corso di attivita di
costruzione, ove sia certo che esso verra riutilizzato a fini di costruzione allo stato naturale e nello

stesso sito in cui & stato escavato.

Art. 12 - Provvista dei materiali
Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, I'appaltatore € libero di scegliere il
luogo ove prelevare i materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le
caratteristiche prescritte dai documenti tecnici allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale
scelta non comportano diritto al riconoscimento di maggiori oneri, né all'incremento dei prezzi

pattuiti.

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro fornitura a
pié d'opera, compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi

distanza e con qualsiasi mezzo, occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi.

A richiesta della stazione appaltante I'appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle
prescrizioni della Legge sulle espropriazioni per causa di pubblica utilita, ove contrattualmente
siano state poste a suo carico, e di aver pagato le indennita per le occupazioni temporanee o per i

danni arrecati.

Art. 13 - Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiali
Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il direttore dei lavori pud

prescriverne uno diverso, ove ricorrano ragioni di necessita o convenienza.
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Nel caso di cui al paragrafo precedente, se il cambiamento importa una differenza in pit 0 in meno
del quinto del prezzo contrattuale del materiale, si fa luogo alla determinazione del nuovo prezzo ai

sensi degli articoli 136 e 137 del Regolamento.

Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, I'appaltatore non
pud cambiarli senza l'autorizzazione scritta del direttore dei lavori, che riporti I'espressa
approvazione del responsabile UNIco del procedimento. In tal caso si applica l'articolo 16, comma

2 del capitolato generale.

Art. 14 - Acqua
L’acqua dovra essere dolce, limpida, non inquinata da materie organiche, priva di sali
(particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva. Nel caso in cui
si rendesse necessario, dovra essere trattata per permettere un grado di purita adatta all’intervento
da eseguire, oppure additivata per evitare I'insorgere di reazioni chimico-fisiche con produzione di

sostanze pericolose.

In particolare, 'acqua per impasto dei calcestruzzi e delle malte dovra rispondere ai requisiti di cui
alle Norme tecniche di esecuzione vigenti, emanate in conformita al disposto di cui all’art. 21 della
Legge 05.11.1971, n. 1086 - "Norme par la disciplina delle opere in conglomerato cementizio

armato, normale e precompresso, ed a struttura metallica". In merito si veda il D.M. 14/01/2008 e

S.m.i..

Art. 15 - Calci aeree
Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento dell’esecuzione
dei lavori. In base alla legge 16 novembre 1939 n. 2231, “Norme per 'accettazione delle calci”,

capo | (aggiornato alla G.U. 29 agosto 2000). le calci aeree si dividono in:

a) calce grassa in zolle, di colore pressoché bianco, € il prodotto della cottura di calcari di adatta

composizione morfologica e chimica;

b) calce magra in zolle ¢é il prodotto della cottura di calcari a morfologia e composizione chimica tali

da non dare calci che raggiungano i requisiti richiesti per le calci di cui alla lettera a).

c) calce idrata in polvere ¢ il prodotto dello spegnimento completo delle calci predette, fatto dallo

stabilimento produttore in modo da ottenerla in polvere fina e secca.
Si dicono calci aeree magnesiache quelle contenenti piu del 20% di MgO.

Per le calci aeree devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni, nelle quali le quantita sono

espresse percentualmente in peso:
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CALCI AEREE Contenuto in | Contenuto | Contenuto in carboni
CaO + MgO [inumidita |e impurita
Calce grassa in 94%
zolle
Calce magra in 94%
zolle
Calce idrata in Fiore di calce 91% 3% 6%
polvere
Calce idrata da 82% 3% 6%
costruzione
e dovranno rispondere ai seguenti requisiti fisico-meccanici:
CALCI AEREE Rendimento in Residuo al Residuo al Prova di stabilita di
grassello vaglio da 900 | vaglio da volume
maglie /cm?2 4900
maglie/cm?
Calce grassa in zolle | 2,5 m3/t
Calce magrain zolle |1,5 m3/t
Calce idrata in fiore di calce 1% 5% si
polvere
calce da 2% 15% si
costruzione

Art. 16 - Calci idrauliche

Le calci impiegate devono avere le caratteristiche ed i requisiti prescritti dal R.D. 16 novembre

1939, n. 2231, (aggiornato alla G.U. 29 agosto 2000) recante norme per l'accettazione delle calci.

Le calci idrauliche si dividono in:
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a) calce idraulica in zolle: prodotto della cottura di calcari argillosi di natura tale che il prodotto cotto

risulti di facile spegnimento;

b) calce idraulica e calce eminentemente idraulica naturale o artificiale in polvere: prodotti ottenuti
con la cottura di marne naturali oppure di mescolanze intime ed omogenee di calcare e di materie

argillose, e successivi spegnimento, macinazione e stagionatura,

¢) calce idraulica artificiale pozzolanica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di

pozzolana e calce aerea idratata;

d) calce idraulica siderurgica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di loppa basica di alto

forno granulata e di calce aerea idratata.

Art. 17 - Demolizioni
Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da
non danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da
evitare incomodi, danni collaterali e disturbi. Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali
in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in basso, e di sollevare polvere, per il che
tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno essere opportunamente bagnati. Nelle
demolizioni e rimozioni I'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature
per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali
risultanti, i quali devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei Lavori,
sotto pena di rivalsa di danni verso la Stazione Appaltante; a quest'ultima spetta ai sensi dell'art.
36 del Capitolato generale la proprieta di tali materiali, alla pari di quello proveniente dagli scavi in
genere, di cui € cenno nell'art."Scavi e Rilevati in Genere", lettera a); e I'Appaltatore dovra
provvedere per la loro cernita, trasporto in deposito ecc., in conformita e con tutti gli oneri previsti
nel citato art. 36. Alla Direzione dei Lavori é riservata la facolta insindacabile di disporre l'impiego
dei suddetti materiali utili per I'esecuzione dei lavori appaltati, da valutarsi con i prezzi ad essi
attribuiti in elenco, ai sensi del citato art. 36 del Capitolato Generale. | materiali non utilizzati
provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al piu presto, venire trasportati, a cura e spese
dell'lmpresa, in rifiuto alle pubbliche discariche e comunque fuori la sede dei lavori con le norme o
cautele disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto di materie di cui all'art. "Scavi e Rilevati in

Genere", lettera a).

Art. 18 - Ghiaia, pietrisco e sabbia

Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei calcestruzzi, ai sensi del DM

14/01/2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni” e s.m.i.., dovranno essere costituiti da
elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose e di gesso, in

proporzioni nocive all'indurimento del conglomerato od alla conservazione delle armature.
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Le dimensioni della ghiaia o del pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle

caratteristiche geometriche dell’'opera da eseguire, dal copriferro e dall’interferro delle armature.

La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovra essere preferibilmente di qualita
silicea proveniente da rocce aventi alta resistenza alla compressione. Dovra avere forma angolosa

ed avere elementi di grossezza variabile da mm 1 a mm 5.

L’'Impresa dovra garantire la regolarita delle caratteristiche della granulometria per ogni getto, sulla

scorta delle indicazioni riportate sugli elaborati progettuali o dagli ordinativi della Direzione lavori.

| pietrischi, i pietrischetti, le graniglie, le sabbie e gli additivi da impiegarsi per le costruzioni stradali

dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui alle norme tecniche del C.N.R., fascicolo n.
4/1953.

Si definisce:

- pietrisco, il materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli vivi, ottenuto
per frantumazione di pietrame o di ciottoli, passante al crivello 71 U.N.l. 2334 e trattenuto dal
crivello 25 U.N.I. 2334;

- pietrischetto, il materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli vivi,
ottenuto per frantumazione di pietrame o di ciottoli o di ghiaie, passante al crivello 25 U.N.I. 2334 e
trattenuto dal crivello 10 U.N.l. 2334;

- graniglia, il materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli vivi, ottenuto
per frantumazione di pietrame o di ciottoli o di ghiaie, passante al crivello 10 U.N.I. 2334 e
trattenuto dal setaccio 2 U.N.I. 2332;

- sabbia, il materiale litoide fine, di formazione naturale od ottenuto per frantumazione di pietrame

o di ghiaie, passante al setaccio 2 U.N.l. 2332 e trattenuto dal setaccio 0,075 U.N.I. 2332;
- additivo (filler), il materiale pulverulento passante al setaccio 0,075 U.N.Il. 2332.

Per la caratterizzazione del materiale rispetto all'impiego valgono i criteri di massima riportati
all'art. 7 delle norme tecniche del C.N.R., fascicolo n. 4/1953. | metodi da seguire per il
prelevamento di aggregati, per ottenere dei campioni rappresentativi del materiale in esame

occorre fare riferimento alle norme tecniche del C.N.R. — B.U. n. 93/82.

Gli aggregati lapidei impiegati nelle sovrastrutture stradali dovranno essere costituiti da elementi

sani, tenaci, non gelivi, privi di elementi alterati, essere puliti, praticamente esenti da materie

eterogenee e soddisfare i requisiti riportati nelle norme tecniche C.N.R. — B.U. n. 139/92.

Devono essere costituiti da materiale frantumato spigoloso e poliedrico. Per I'additivo (filler) che

deve essere costituito da polvere proveniente da rocce calcaree di frantumazione, all’'occorrenza si
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puo usare anche cemento portland e calce idrata con I'esclusione di qualsiasi altro tipo di polvere

minerale.

Art. 19 - Malte
Le malte saranno confezionate mediante apposite impastatrici suscettibili di esatta misurazione e

controllo che I'lmpresa dovra garantire e mantenere efficienti a sua cura e spese.

Le caratteristiche dei materiali da impiegare per la confezione delle malte ed i rapporti di miscela,
corrisponderanno alle prescrizioni delle voci dellElenco Prezzi per i vari tipi di impasto ed a quanto
verra, di volta in volta, ordinato dalla Direzione dei Lavori. La resistenza alla penetrazione delle

malte deve soddisfare alle Norme UNI 7927-78.

Pur non essendo previste opere in muratura o simile, al fine di un loro possibile utilizzo nelle
assistenze o quant'altro, si ricorda che di norma, le malte per muratura di mattoni saranno dosate
con Kg. 400 di cemento per m? di sabbia e passate al setaccio ad evitare che i giunti tra i mattoni
siano troppo ampi; le malte per muratura di pietrame saranno dosate con Kg. 350 di cemento per
m?3 di sabbia; quelle per intonaci, con Kg. 400 di cemento per m? di sabbia e cosi pure quelle per la

stuccatura dei paramenti delle murature.

Il dosaggio dei materiali e dei leganti verra effettuato con mezzi meccanici suscettibili di esatta

misurazione e controllo che I'lmpresa dovra fornire e mantenere efficienti a sua cura e spese.

Gli impasti verranno preparati solamente nelle quantita necessarie per 'impiego immediato; gli

impasti residui che non avessero immediato impiego saranno portati a rifiuto.

Gli ingredienti componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere
un miscuglio di tinta uniforme, il quale verra poi asperso ripetutamente con la minore quantita di

acqua possibile ma sufficiente, rimescolando continuamente.

Nella composizione di malte di calce aerea od idraulica, si formera prima I'impasto della malta con
le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantita di acqua possibile, poi si distribuira la
malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolera il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare

uniformemente distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie.

Art. 20 - Conglomerati cementizi
Per i conglomerati cementizi semplici 0 armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformita

alle prescrizioni contenute nel DM 14/01/2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni” e s.m.i..

Pertanto si dovranno rispettare le specifiche tecniche che riguardano i materiali costituenti il
calcestruzzo, la sua composizione, le proprieta del calcestruzzo fresco ed indurito ed i metodi per

la loro verifica, la produzione, il trasporto, consegna, getto e stagionatura del calcestruzzo e le
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procedure di controllo della sua qualita contenute nel DM 14/01/2008 “Nuove norme tecniche per

le costruzioni” e s.m.i..

L’'Impresa dovra garantire le prestazioni del calcestruzzo sulla scorta dei dati fondamentali riportati

negli elaborati progettuali o su ordinativo della Direzione lavori, ossia:

1. classe diresistenza desiderata in fase di esercizio (R per provini cubici - foc per provini
cilindrici);
2. dimensione massima nominale dell’aggregato;

3. classi di esposizione in funzione delle condizioni ambientali e destinazione del calcestruzzo

(calcestruzzo normale, armato e precompresso);

4. classe di consistenza (mediante misura dell’abbassamento al cono — UNI EN 12350-2 o
determinazione del tempo Vébé — UNI EN 12350-3).

Inoltre per particolari condizioni o costruzioni, i calcestruzzi possono essere prescritti mediante i

dati addizionali (facoltativi) di cui alle norme tecniche U.N.I. EN 206-1.

Il quantitativo d’acqua d’'impasto del calcestruzzo deve tenere presente anche dell’acqua unita agli

inerti, il cui quantitativo deve essere periodicamente controllato in cantiere.

Durante i lavori debbono eseguirsi frequenti controlli della granulometria degli inerti, mentre la
resistenza del conglomerato deve essere comprovata da frequenti prove a compressione su

cubetti prima e durante i getti. | getti devono essere convenientemente vibrati.

Gli impasti di conglomerato, dovranno essere preparati solamente nella quantita necessaria, per
'impiego immediato, cioé dovranno essere preparati volta per volta e per quanto & possibile in
vicinanza al lavoro. | residui d'impasti che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego

dovranno essere gettati a rifiuto

Tutti gli aggregati per il confezionamento del calcestruzzo dovranno rispondere alle norme U.N.I.
8520/1-2-4-7-8-17-21-22. Gli aggregati leggeri saranno conformi alle norme U.N.I. 13055 e UNI EN
12620. Gli eventuali additivi, da utilizzare per il confezionamento dei calcestruzzi, previa
autorizzazione della Direzione lavori, devono ottemperare alle prescrizioni delle norme tecniche da
U.N.I. EN 934 e UNI EN 480.

Art. 21 - Sigillanti, idrofughi, additivi
Sigillanti

Composti atti a garantire il iempimento di interspazi e la ermeticita dei giunti mediante forze di
adesione, potranno essere di tipo preformato o non preformato, questi ultimi a media consistenza

(mastici) o ad alta consistenza.
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Nel tipo preformato i sigillanti saranno in genere costituiti da nastri, strisce e cordoni non
vulcanizzati o parzialmente vulcanizzati. Nel tipo non preformato a media consistenza saranno in
genere costituiti da prodotti non vulcanizzati di tipo liquido (autolivellanti) o pastoso (a diverso
grado di consistenza o tixotropici), ad uno pit componenti. In rapporto alle prestazioni poi,
potranno essere distinti in sigillanti ad alto recupero elastico (elastomerici) e sigillanti a basso

recupero (elastoplastici e plastici):

Caratteristiche comuni saranno comunque la facilita e possibilita d'impiego entro un ampio arco di
temperature (mediamente: +5/+40"C), la perfetta adesivita, la resistenza all'acqua, all'ossigeno ed
agli sbalzi di temperatura, la resistenza all'invecchiamento e, per i giunti mobili, anche ai fenomeni

di fatica.
Idrofughi

Qualunque fosse la composizione chimica (fluati, soluzioni saponose, ecc.) dovranno conferire alle
malte cui verranno addizionati efficace e duratura idrorepellenza senza peraltro alterare
negativamente le qualita fisico-meccaniche delle stesse. Dovranno altresi lasciare inalterati i colori
nonché , per intonachi cementizi a contatto con acque potabili, non alterare in alcun modo i

requisiti di potabilita.

Gli idrofughi saranno approvvigionati in confezioni sigillate con l'indicazione del tipo, dei modi

d'impiego e della Ditta produttrice.
Additivi

Gli additivi per calcestruzzi e malte, a qualunque tipo appartengano (fluidificanti, aeranti,
acceleranti, antigelo, ad azione combinata), dovranno essere conformi alia specifica normativa

UNI, come riportato dall’art. precedente , nonché a quanto prescritto nel D.M. 14 febbraio 1992.

Gli additivi dovranno migliorare e potenziare le caratteristiche del calcestruzzo o della malta
(lavorabilita, resistenza, impermeabilita, uniformita, adesione, durabilita) e dovranno essere
impiegati secondo le precise prescrizioni del produttore che dimostrera, con prove di Laboratorio

Ufficiale, la conformita del prodotto ai requisiti richiesti ed alle disposizioni vigenti.

Art. 22 - Masselli in calcestruzzo

| pavimenti in masselli di calcestruzzo risponderanno alle U.N.I. 9065-87 e 9066/1 e 2-87.

Art. 23 - Ciottoli daimpiegare per i selciati
Dovranno essere sani, duri e durevoli, di forma ovoidale e le dimensioni limite verranno fissate

dalla D.L. secondo I'impiego cui sono destinati.

Art. 24 - Manufatti prefabbricati di cemento / Elementi costruttivi prefabbricati

Generalita
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Gli elementi costruttivi prefabbricati devono essere prodotti attraverso un processo industrializzato

che si avvale di idonei impianti, nonché di strutture e tecniche opportunamente organizzate.

In particolare, deve essere presente e operante un sistema permanente di controllo della
produzione in stabilimento, che deve assicurare il mantenimento di un adeguato livello di
affidabilita nella produzione del conglomerato cementizio, nellimpiego dei singoli materiali

costituenti e nella conformita del prodotto finito.

Gli elementi costruttivi di produzione occasionale devono essere comunque realizzati attraverso
processi sottoposti a un sistema di controllo della produzione, secondo quanto indicato nel

presente articolo.

Requisiti minimi degli stabilimenti e degli impianti di produzione

Il processo di produzione degli elementi costruttivi prefabbricati, oggetto delle Norme tecniche per
le costruzioni approvate con D.M. 14 gennaio 2008, deve essere caratterizzato almeno da: impianti
in cui le materie costituenti siano conservate in sili, tramogge e contenitori che ne evitino ogni
possibilita di confusione, dispersione o travaso; dosaggio a peso dei componenti solidi e dosaggio
a volume o a peso dei soli componenti liquidi, mediante utilizzo di strumenti rispondenti alla
normativa vigente; organizzazione mediante una sequenza completa di operazioni essenziali in
termini di produzione e controllo; organizzazione di un sistema permanente di controllo

documentato della produzione; rispetto delle norme di protezione dei lavoratori e dell'ambiente.

Controllo di produzione

Gli impianti per la produzione del calcestruzzo destinato alla realizzazione di elementi costruttivi
prefabbricati, disciplinati dalle Norme tecniche per le costruzioni, devono essere idonei a una
produzione continua, disporre di apparecchiature adeguate per il confezionamento, nonché di

personale esperto e di attrezzature idonee a provare, valutare e correggere la qualita del prodotto.

Il produttore di elementi prefabbricati deve dotarsi di un sistema di controllo della produzione, allo
scopo di assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle presenti norme e che tali requisiti

siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera.

Il sistema di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve
essere predisposto in coerenza con le norme UNI EN iso 9001 e certificato da parte un organismo
terzo indipendente, di adeguata competenza e organizzazione, che opera in coerenza con la
norma UNI CEI EN ISO/TEC 17021.

Ai fini della certificazione del sistema di garanzia della qualita, il produttore e I'organismo di
certificazione di processo potranno fare utile riferimento alle indicazioni contenute nelle relative

norme europee o internazionali applicabili.
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Controllo sui materiali per elementi di serie

| controlli sui materiali dovranno essere eseguiti in conformita alle prescrizioni di legge vigenti.

Per il calcestruzzo impiegato con fini strutturali nei centri di produzione dei componenti
prefabbricati di serie, il direttore tecnico di stabilimento dovra effettuare il controllo continuo del
conglomerato secondo le prescrizioni contenute nelle Norme tecniche per le costruzioni, operando
con attrezzature tarate annualmente da uno dei laboratori ufficiali di cui all'art. 59 del D.P.R. n.
380/2001.

Il tecnico suddetto provvedera alla trascrizione giornaliera dei risultati su appositi registri di

produzione con data certa, da conservare per dieci anni da parte del produttore.

Detti registri devono essere disponibili per i competenti organi del Consiglio superiore dei Lavori
Pubblici (servizio tecnico centrale), per i direttori dei lavori e per tutti gli aventi causa nella

costruzione.

Le prove di stabilimento dovranno essere eseguite a 28 giorni di stagionatura e ai tempi
significativi nelle varie fasi del ciclo tecnologico, secondo le modalita delle norme vigenti e su
provini maturati in condizioni termoigrometriche di stagionatura conformi a quelle dei manufatti

prefabbricati prodotti.

La resistenza caratteristica dovra essere determinata secondo il metodo di controllo di tipo B e

immediatamente registrata.

Inoltre, dovranno eseguirsi controlli del calcestruzzo a 28 giorni di stagionatura, presso un
laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, per non meno di un prelievo ogni
cinque giorni di produzione effettiva per ogni tipo di calcestruzzo omogeneo. Tali risultati dovranno
soddisfare il controllo di tipo A, operando su tre prelievi consecutivi, indipendentemente dal

guantitativo di calcestruzzo prodotto.

Sara cura del direttore tecnico dello stabilimento annotare sullo stesso registro i risultati delle prove

di stabilimento e quelli del laboratorio esterno.

Infine, il tecnico abilitato dovra predisporre periodicamente, almeno su base annua, una verifica
della conformita statistica dei risultati dei controlli interni e di quelli effettuati da laboratorio esterno,

tra loro e con le prescrizioni contenute nelle vigenti norme tecniche per le costruzioni.

Controllo di produzione di serie controllata

Per le produzioni per le quali € prevista la serie controllata, e richiesto il rilascio preventivo
dell'autorizzazione alla produzione da parte del servizio tecnico centrale, secondo le procedure

della qualificazione della produzione controllata.
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Prove di tipo iniziali per elementi di serie controllata

La produzione in serie controllata di componenti strutturali deve essere preceduta da verifiche
sperimentali su prototipi eseguite da un laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001,

appositamente incaricato dal produttore.
Marcatura

Ogni elemento prefabbricato prodotto in serie deve essere appositamente contrassegnato da
marcatura fissa, indelebile 0 comunque non rimovibile, in modo da garantire la rintracciabilita del

produttore e dello stabilimento di produzione, nonché individuare la serie di origine dell'elemento.

Inoltre, per manufatti di peso superiore a 8 kN, dovra essere indicato in modo visibile, per lo meno

fino all'eventuale getto di completamento, anche il peso dell'elemento.

Procedure di qualificazione

La valutazione dell'idoneita del processo produttivo e del controllo di produzione in stabilimento,
nonché della conformita del prodotto finito, & effettuata attraverso la procedura di qualificazione di

seguito indicata.

| produttori di elementi prefabbricati di serie devono procedere alla qualificazione dello stabilimento
e degli elementi costruttivi prodotti trasmettendo, ai sensi dell'art. 58 del D.P.R. n. 380/2001,
idonea documentazione al servizio tecnico centrale della presidenza del Consiglio superiore dei

lavori pubblici.

Il servizio tecnico centrale ha facolta, anche attraverso sopralluoghi, di accertare la validita e la
rispondenza della documentazione, come pure il rispetto delle prescrizioni contenute nelle Norme

tecniche per le costruzioni.

Qualificazione dello stabilimento

Il riconoscimento dello stabilimento € il presupposto per ogni successivo riconoscimento di

tipologie produttive.

La qualificazione del sistema organizzativo dello stabilimento e del processo produttivo deve
essere dimostrata attraverso la presentazione di idonea documentazione, relativa alla struttura

organizzativa della produzione e al sistema di controllo in stabilimento.

Nel caso in cui gli elementi costruttivi siano prodotti in piu stabilimenti, la qualificazione deve

essere riferita a ciascun centro di produzione.

Qualificazione della produzione in serie dichiarata
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Tutte le ditte che procedono in stabilimento alla costruzione di manufatti prefabbricati in serie
dichiarata, prima dell'inizio di una nuova produzione devono presentare apposita domanda al

servizio tecnico centrale della presidenza del Consiglio superiore dei lavori pubblici.

Tale domanda deve essere corredata da idonea documentazione, ai sensi dell'art. 58 del D.P.R. n.

380/2001 e di quanto indicato per la qualificazione dello stabilimento.

Sulla base della documentazione tecnica presentata, il servizio tecnico centrale rilascera apposito

attestato di qualificazione, avente validita triennale.

Tale attestato, necessario per la produzione degli elementi, sottintende anche la qualificazione del

singolo stabilimento di produzione.

L'attestato e rinnovabile su richiesta, previa presentazione di idonei elaborati relativi all'attivita

svolta e ai controlli esequiti nel triennio di validita.

Qualificazione della produzione in serie controllata

Oltre a quanto specificato per la produzione in serie dichiarata, la documentazione necessaria per
la qualificazione della produzione in serie controllata dovra comprendere la documentazione
relativa alle prove a rottura su prototipo e una relazione interpretativa dei risultati delle prove

stesse.

Sulla base della documentazione tecnica presentata, il servizio tecnico centrale, sentito il Consiglio
superiore dei lavori pubblici, rilascera apposita autorizzazione alla produzione, avente validita

triennale.

Tale attestato, necessario per la produzione degli elementi, sottintende anche la qualificazione del

singolo stabilimento di produzione.

L'autorizzazione € rinnovabile su richiesta, previa presentazione di idonei elaborati, relativi

all'attivita svolta e ai controlli eseguiti nel triennio di validita.

Sospensioni e revoche

E prevista la sospensione o, nei casi pit gravi o di recidiva, la revoca degli attestati di
gualificazione in serie dichiarata o controllata, ove il servizio tecnico centrale accerti, in qualsiasi
momento, difformita tra i documenti depositati e la produzione effettiva, ovvero la mancata

ottemperanza alle prescrizioni contenute nella vigente normativa tecnica.

| provvedimenti di sospensione e di revoca vengono adottati dal servizio tecnico centrale, sentito il

parere del Consiglio superiore dei lavori pubblici, sono atti definitivi.

Documenti di accompagnamento della fornitura. Verifiche del direttore dei lavori
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Ogni fornitura in cantiere di manufatti prefabbricati prodotti in serie dovra essere accompagnata da
una specifica documentazione, la cui conservazione € a cura del direttore dei lavori dell'opera in

cui detti manufatti vengono inseriti. Tale documentazione comprende:

a) apposite istruzioni nelle quali vengono indicate le procedure relative alle operazioni di trasporto
e montaggio degli elementi prefabbricati, ai sensi dell'art. 58 del D.P.R. n. 380/2001. Tali istruzioni

dovranno almeno comprendere, di regola:

b) i disegni d'assieme che indichino la posizione e le connessioni degli elementi nel complesso

dell'opera;

c) apposita relazione sulle caratteristiche dei materiali richiesti per le unioni e le eventuali opere di

completamento;

d) le istruzioni di montaggio con i necessari dati per la movimentazione, la posa e la regolazione

dei manufatti.

e) elaborati contenenti istruzioni per il corretto impiego dei manufatti, che dovranno essere

consegnati dal direttore dei lavori al committente, a conclusione dell'opera;

f) certificato di origine firmato dal direttore tecnico responsabile della produzione e dal produttore, il
guale con cid assume per i manufatti stessi le responsabilita che la legge attribuisce al costruttore.
Il certificato, che deve garantire la rispondenza del manufatto alle caratteristiche di cui alla
documentazione depositata presso il servizio tecnico centrale, deve riportare l'indicazione degli

estremi dell'attestato di qualificazione, nonché il nominativo del progettista;

g) attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale e copia della certificazione del sistema di

garanzia della qualita del processo di produzione in fabbrica;

h) documentazione, fornita quando disponibile, attestante i risultati delle prove a compressione
effettuate in stabilimento su cubi di calcestruzzo (ovvero estratto del registro di produzione) e copia
dei certificati relativi alle prove effettuate da un laboratorio ufficiale incaricato ai sensi dell'art. 59
del D.P.R. n. 380/2001. Tali documenti devono essere relativi al periodo di produzione dei

manufatti.

Copia del certificato d'origine dovra essere allegato alla relazione del direttore dei lavori di cui
all'art. 65 del D.P.R. n. 380/2001.

I direttore dei lavori non pud accettare in cantiere elementi prefabbricati in serie che non siano

accompagnati da tutti i documenti predetti.

Inoltre, prima di procedere all'accettazione dei manufatti stessi, il direttore dei lavori deve verificare

che essi siano effettivamente contrassegnati con la marcatura prevista.
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Il produttore di elementi prefabbricati deve altresi fornire al direttore dei lavori gli elaborati (disegni,
particolari costruttivi, ecc.) firmati dal progettista e dal direttore tecnico della produzione, secondo
le rispettive competenze, contenenti istruzioni per il corretto impiego dei singoli manufatti,

esplicitando in particolare:

a) destinazione del prodotto;

b) requisiti fisici rilevanti in relazione alla destinazione;
C) prestazioni statiche per manufatti di tipo strutturale;

d) prescrizioni per le operazioni integrative o di manutenzione, necessarie per conferire o

mantenere nel tempo le prestazioni e i requisiti dichiarati;
e) tolleranze dimensionali nel caso di fornitura di componenti.

Norme complementari relative alle strutture prefabbricate

Per manufatti o elementi prefabbricati di serie devono intendersi unicamente quelli prodotti in
stabilimenti permanenti, con tecnologia ripetitiva e processi industrializzati, in tipologie predefinite

per campi dimensionali e tipi di armature.

Per manufatti di produzione occasionale si intendono i componenti prodotti senza il presupposto

della ripetitivita tipologica.

Il componente deve garantire i livelli di sicurezza e di prestazione sia come componente singolo,
nelle fasi transitorie di sformatura, movimentazione, stoccaggio, trasporto e montaggio, sia come

elemento di un pit complesso organismo strutturale una volta installato in opera.

Prodotti prefabbricati non soggetti a marcatura CE

Per gli elementi strutturali prefabbricati, quando non soggetti ad attestato di conformita secondo
una specifica tecnica elaborata ai sensi della direttiva 89/106/cee (marcatura CE) e i cui riferimenti

sono pubblicati sulla G.U.U.E., sono previste due categorie di produzione:
a) serie dichiarata;
b) serie controllata.

I componenti per i quali non sia applicabile la marcatura CE, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993 di
recepimento della direttiva 89/106/cee, devono essere realizzati attraverso processi sottoposti a un
sistema di controllo della produzione, e i produttori di componenti occasionali - in serie dichiarata e
in serie controllata - devono, altresi, provvedere alla preventiva qualificazione del sistema di

produzione, con le modalita indicate nelle Nuove norme tecniche per le costruzioni.

Prodotti prefabbricati in serie
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Rientrano tra i prodotti prefabbricati in serie:

a) i componenti di serie per i quali & stato effettuato il deposito ai sensi dell'art. 9 della legge 5
novembre 1971, n. 1086;

b) i componenti per i quali & stata rilasciata la certificazione di idoneita ai sensi degli artt. 1 e 7
della legge 2 febbraio 74, n. 64;

) ogni altro componente prodotto in stabilimenti permanenti, con tecnologia ripetitiva e processi

industrializzati, in tipologie predefinite per campi dimensionali e tipi di armature.

Prodotti prefabbricati in serie dichiarata

Rientrano in serie dichiarata i componenti di serie che, pur appartenendo a una tipologia
predefinita, vengono progettati di volta in volta su commessa per dimensioni e armature (serie

tipologica).

Per le tipologie predefinite il produttore dovra provvedere, nell'ambito delle modalita di
gualificazione della produzione di cui al paragrafo 11.8 delle Nuove norme tecniche per le
costruzioni, al deposito della documentazione tecnica relativa al processo produttivo e al progetto

tipo presso il servizio tecnico centrale del Ministero delle infrastrutture.

Per ogni singolo impiego delle serie tipologiche, la specifica documentazione tecnica dei
componenti prodotti in serie dovra essere allegata alla documentazione progettuale depositata

presso ['ufficio regionale competente, ai sensi della vigente legislazione in materia.

Rientrano altresi in serie dichiarata i componenti di serie costituiti da un tipo compiutamente
determinato, predefinito in dimensioni e armature sulla base di un progetto depositato (serie

ripetitiva).

Per ogni tipo di componente o per ogni famiglia omogenea di tipi, il produttore dovra provvedere,
nell'ambito delle modalita di qualificazione della produzione secondo le Nuove norme tecniche per
le costruzioni, al deposito della documentazione tecnica relativa al processo produttivo e al

progetto specifico presso il servizio tecnico centrale del Consiglio superiore dei lavori pubbilici.

Per ogni singolo impiego delle serie ripetitive, sara sufficiente allegare alla documentazione
progettuale depositata presso I'ufficio regionale competente, ai sensi della vigente legislazione in

materia, gli estremi del deposito presso il servizio tecnico centrale.

Prodotti prefabbricati in serie controllata

Per serie controllata si intende la produzione di serie che, oltre ad avere i requisiti specificati per la
serie dichiarata, sia eseguita con procedure che prevedono verifiche sperimentali su prototipo e

controllo permanente della produzione.
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Devono essere prodotti in serie controllata:

a) i componenti costituiti da assetti strutturali non consueti;

b) i componenti realizzati con l'impiego di calcestruzzi speciali o di classe > C 45/55;
c) i componenti armati o precompressi con spessori, anche locali, inferiori a 40 mm;

d) i componenti il cui progetto sia redatto su modelli di calcolo non previsti dalle norme tecniche

per le costruzioni.

Per i componenti ricadenti in uno dei casi sopra elencati, € obbligatorio il rilascio preventivo
dell'autorizzazione alla produzione, secondo le procedure delle Nuove norme tecniche per le

costruzioni.

Responsabilita e competenze

Il progettista e il direttore tecnico dello stabilimento di prefabbricazione, ciascuno per le proprie
competenze, sono responsabili della capacita portante e della sicurezza del componente, sia

incorporato nell'opera, sia durante le fasi di trasporto fino a pié d'opera.

E responsabilita del progettista e del direttore dei lavori del complesso strutturale di cui I'elemento
fa parte, ciascuno per le proprie competenze, la verifica del componente durante il montaggio, la

messa in opera e l'uso dell'insieme strutturale realizzato.

| componenti prodotti negli stabilimenti permanenti devono essere realizzati sotto la responsabilita
di un direttore tecnico dello stabilimento, dotato di adeguata abilitazione professionale, che

assume le responsabilita proprie del direttore dei lavori.

| componenti di produzione occasionale devono, inoltre, essere realizzati sotto la vigilanza del

direttore dei lavori dell'opera di destinazione.

| funzionari del servizio tecnico centrale potranno accedere anche senza preavviso agli stabilimenti
di produzione dei componenti prefabbricati per I'accertamento del rispetto delle Nuove norme

tecniche per le costruzioni.

Prove su componenti

Per verificare le prestazioni di un nuovo prodotto o di una nuova tecnologia produttiva e accertare
I'affidabilita dei modelli di calcolo impiegati nelle verifiche di resistenza, prima di dare inizio alla
produzione corrente € necessario eseguire delle prove di carico su un adeguato numero di

prototipi al vero, portati fino a rottura.

Tali prove sono obbligatorie, in aggiunta alle prove correnti sui materiali di cui al capitolo 11 delle

Nuove norme tecniche per le costruzioni, per le produzioni in serie controllata.

32



Dicembre 2023 Capitolato speciale d’appalto — Parte Tecnica Forestazione

Norme complementari

Le verifiche del componente devono essere fatte con riferimento al livello di maturazione e di
resistenza raggiunto, controllato mediante prove sui materiali di cui al capitolo 11 delle Nuove
norme tecniche per le costruzioni ed eventuali prove su prototipo prima della movimentazione del

componente e del cimento statico dello stesso.

| dispositivi di sollevamento e movimentazione devono essere esplicitamente previsti nel progetto
del componente strutturale e realizzati con materiali appropriati e dimensionati per le sollecitazioni

previste.

Il copriferro degli elementi prefabbricati deve rispettare le regole generali indicate dalle Norme

tecniche di settore, in funzione della classe di esposizione e di durabilita indicate.

Art. 25 - Materiali ferrosi
| materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, saldature,
paglie e da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, profilatura, fucinatura
e simili.
In particolare per gli acciai per opere in conglomerato cementizio armato, conglomerato cementizio

armato precompresso e per carpenteria metallica dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dal DM

14/01/2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni” e s.m.i..

La Direzione lavori, a suo insindacabile giudizio, effettuera i controlli in cantiere in base alla

suddetta disposizione di legge.

Per la definizione, la classificazione e la designazione dei vari tipi di materiale si fara riferimento

alle seguenti norme di unificazione:
e UNI EN 10020 - Definizione e classificazione dei tipi di acciaio;
e UNI EU 10021 - Condizioni tecniche generali di fornitura dei prodotti di acciaio;
e UNI EU 10027 - Sistemi di designazione degli acciai;

e UNI 7856 - Ghise gregge. Definizione, classificazione e qualita.

Art. 26 - Profilati, barre e larghi piatti di uso generale

Saranno conformi alle prescrizioni di cui alla seguente norma di unificazione:
UNI EN 10025 - Prodotti laminati a caldo di acciai non legati per impieghi strutturali.
Condizioni tecniche di fornitura.

Le superfici dei laminati dovranno essere esenti da cretti, scaglie, paglie, ripiegature, cricche od

altri difetti tali che ne possano pregiudicare ragionevolmente le possibilita d'impiego. Sara tollerata
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la presenza di lievi sporgenze o rientranze, di leggere rigature e vaiolature, purché non venga

superata la tolleranza in meno prescritta sullo spessore.

Art. 27 - Bitumi, bitumi modificati, emulsioni bituminose, mano d’attacco
I leganti bituminosi semisolidi per impiego diretto o per modifiche successive con polimeri o altri
trattamenti sono quei leganti per uso stradale costituiti da bitumi prodotti in raffineria mediante
processi di distillazione primaria (topping e vacuum) e processi di conversione (cracking e
visbreaking). | leganti bituminosi utilizzati nelle pavimentazioni possono essere: bitumi tal quali,

bitumi modificati.

Bitumi tal quali sono quei leganti impiegati, senza alcun trattamento, per la produzione di
conglomerati bituminosi prodotti a caldo. Il riferimento per la classificazione e per la
determinazione delle caratteristiche di questi prodotti &€ la norma UNI EN 12591/09 “Specifiche per
i bitumi per applicazioni stradali”. | requisiti che devono essere presidiati sono relativi alla
consistenza del prodotto prelevato dalle cisterne di stoccaggio ed alle medesime caratteristiche

dopo la simulazione di invecchiamento (RTFOT).

| leganti bituminosi modificati sono quei leganti per uso stradale costituiti da bitumi di base ed
appositi polimeri ed additivi. | bitumi modificati garantiscono una maggiore durata a fatica dei
conglomerati bituminosi riducendo I'attitudine alla deformazione permanente. La produzione di
guesti leganti avviene in impianti industriali dove vengono miscelati bitumi di base dotati di
particolari caratteristiche in funzione del rapporto tra asfalteni/resine e saturi/aromatici con polimeri
di natura elastomerica e/o plastomerica e/o altre tipologie di modifica. Il riferimento per la
classificazione e per la determinazione delle caratteristiche di questi prodotti & la norma UNI EN
14023/10 “Quadro delle specifiche riguardanti i bitumi modificati con polimeri”. Oltre ai requisiti
previsti per i bitumi normali devono essere definite le caratteristiche relative alla viscosita dinamica,

al ritorno elastico ed alla stabilita nello stoccaggio.
Il prelevamento dei campioni di bitume deve essere conforme alla norma UNI EN 58/05.

L’emulsione bituminosa € una dispersione di bitume in acqua ottenuta mediante utilizzo di energia

meccanica per la miscelazione e I'impiego di un agente tensioattivo emulsionante.

La classificazione delle emulsioni bituminose € basata sul carattere ionico (anioniche - basiche e
cationiche-acide), sulla percentuale di bitume residuo e sulla velocita di rottura o presa (rapida,
media, lenta). Le emulsioni sono composte da bitume, fluidificanti, acqua ed emulsionanti. | leganti
di base utilizzati per la produzione sono bitumi “tal quali” o bitumi “modificati” con polimeri, in
percentuale dal 50 al 70%. | fluidificanti sono prodotti oleosi a bassa viscosita che vengono
aggiunti al bitume. L’acqua utilizzata non deve contenere impurita organiche (sospensioni
colloidali) o minerali. Qualora necessario I'acqua dovra essere corretta per renderla della durezza

appropriata. Gli emulsionanti sono prodotti chimici classificati in base al loro comportamento di
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dissociazione in acqua che permettono la dispersione del bitume e favoriscono I'adesione del

bitume agli aggregati.

Il riferimento per la classificazione e per la determinazione delle caratteristiche di questo prodotto é

la norma UNI EN 13808/05 “Quadro delle specifiche per le emulsioni cationiche bituminose”.

La mano d’attacco consiste nell’applicazione di emulsione bituminosa eseguita prima o durante la
stesa del conglomerato con lo scopo di migliorare e garantire 'adesione ed il perfetto ancoraggio
tra gli strati della pavimentazione; deve sempre essere effettuata anche nel caso in cui gli strati

della pavimentazione vengono posati senza interruzioni.

Salvo diverse disposizioni del Progettista, dovra essere utilizzata emulsione bituminosa cationica
(acida) a media rottura designata, in conformita alla norma UNI EN 13808/05, secondo la seguente
dicitura: EC M 55 (emulsione cationica a media rottura con il 55% di bitume residuo). Le
caratteristiche dell’emulsione bituminosa per la realizzazione della mano d’attacco devono essere

conformi ai requisiti riportati nella seguente tabella:
Prima della stesa della mano d’attacco I'lmpresa dovra rimuovere tutte le impurita presenti.

La quantita di emulsione bituminosa normalmente da impiegare per la realizzazione della mano
d’attacco deve essere come minimo di 0,35 kg/m2 di bitume residuo. La superficie trattata dovra
risultare perfettamente coperta da uno strato omogeneo di prodotto, compresi i bordi verticali del

cavo eventualmente fresato.

Art. 28 - Geosintetici

Geotessili non tessuti: Teli realizzati a struttura piana composta da fibre sintetiche “coesionate”

mediante agugliatura meccanica o con termosaldatura. In relazione alla lunghezza delle fibre di
polipropilene e/o poliestere, i geotessili non tessuti si distinguono a filamento continuo e a
filamento non continuo (a fiocco). Tali materiali saranno posti in opera per I'esecuzione di
drenaggi, come separatori 0 elementi di rinforzo. Per I'applicazione di drenaggi, devono usare i
geotessili non tessuti a filo continuo e devono avere i seguenti requisiti: peso unitario di almeno
110 g/mq, permeabilita di circa 300 I/mqg/s e diametro di filtrazione 0,235 mm a secco e 0,15 mm
umido, salvo diversa prescrizione o indicativo della Direzione lavori. Per tutti gli altri impieghi si
dovranno utilizzare geotessili non tessuti, con caratteristiche funzionali adatte alla particolare
situazione dell’applicazione, previa autorizzazione della Direzione lavori. Per determinare peso e
spessore si fara riferimento le norme di cui ai B.U. — C.N.R. n. 110 del 23/12/1985 e n. 111 del
24/11/1985, e le norme U.N.I EN geotessili e prodotti affini

Geotessili tessuti: Teli da pacciamatura resiliente in due strati di fibra sintetica, non putrescibile e

degradabile, in polipropilene da 110 gr/mq. Strato superiore di color corteccia scura e strato

inferiore di fibre sintetiche miste calandrata in misura idonea a renderla impenetrabile agli apici
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vegetativi delle erbe infestanti, ma perfettamente permeabile allacqua e all’aria. Trova la sua
principale applicazione per il contenimento delle infestanti dove sia richiesto una durata

pluriennale.

Il polimero costituente non deve essere metabolizzabile da parte di muffe e batteri e pertanto non

soggetto ad alcuna marcescenza e/o putrefazione.

Per tutte le diverse applicazioni e tipi dei geosintetici, I'Appaltatore prima di ogni loro impiego dovra
fornire alla Direzione dei lavori i relativi certificati di produzione del materiale, quest’ultimo, a suo
insindacabile giudizio, ha tuttavia la facolta di effettuare prelievi a campione sui prodotti

approvvigionati in cantiere.

Art. 29 - Materiali per opere in verde
L’Appaltatore € tenuto a fornire tutto il materiale indicato negli elaborati progettuali, nella quantita
necessaria a realizzare I'opera. Tutti i materiali occorrenti per i lavori dovranno essere della
migliore qualita esistente in commercio, omogenei, privi di difetti e in ogni caso di qualita uguale o
superiore a quella prescritta dal presente Capitolato, dal progetto o dalle normative vigenti e

devono essere accettati, dalla Direzione Lavori.

L’Appaltatore € libero di scegliere la provenienza del materiale purché, a giudizio insindacabile
della Direzione Lavori, i materiali siano della qualita specificata nel capitolato d’appalto.
L’Appaltatore & obbligato a notificare la provenienza dei materiali alla Direzione Lavori, in tempo
utile; quest’ultima, se lo riterra necessario, potra fare un sopralluogo con I'’Appaltatore sul luogo di
provenienza del materiale da impiegare, prelevando anche dei campioni da far analizzare a spese
dell’Appaltatore. L'Appaltatore & tenuto, in qualunque caso, a presentare i certificati delle analisi
eseguite sul materiale prima della spedizione del materiale stesso, se richiesto dalla Direzione
Lavori; saranno accettati senza analisi i prodotti industriali standard (concimi minerali, fitofarmaci,
ecc.) imballati e sigillati nell'involucro originale del produttore. L’Appaltatore deve rispettare le
disposizioni del DM 19 aprile 2000, n. 145 e ss. mm. e ii. del “Regolamento recante il capitolato

generale d’appalto dei lavori pubblici” agli articoli 16 e 17.

L’Appaltatore, ai sensi del comma 3 dell’art. 18 del DM 19 aprile 2000, n. 145 e ss. mm. e ii. del
“‘Regolamento recante il capitolato generale d’appalto dei lavori pubblici’, deve prestarsi in
gualunque momento, su richiesta della Direzione Lavori, per fare analizzare dei campioni di
materiale da impiegare o impiegato e sui manufatti prefabbricati o formati in opera, per verificarne
la qualita e la corrispondenza con le caratteristiche tecniche indicate nel presente Capitolato, dal
progetto, dalle normative vigenti o dalla Direzione Lavori. Il prelievo dei campioni verra eseguito in

contraddittorio e di ci0 verra steso apposito verbale.

| campioni delle forniture consegnati dall’Appaltatore, che debbono essere inviati a prova in tempo

successivo a quello del prelievo, potranno essere conservati negli uffici della Stazione Appaltante,
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muniti di sigilli a firma della Direzione Lavori e dell’ Appaltatore, nei modi piu adatti a garantire

'autenticita e l'inalterabilita.

In mancanza di una specifica normativa di legge o di Capitolato, le prove dovranno essere
eseguite presso un Istituto autorizzato, la fabbrica di origine o il cantiere, a seconda delle
disposizioni della Direzione Lavori. L’Appaltatore dovra sostituire, a sua cura e spese, il materiale

non ritenuto conforme dalla Direzione Lavori, con altro corrispondente ai requisiti richiesti.

In ogni caso, tutte le spese per il prelievo, la conservazione e l'invio dei campioni, per 'esecuzione
delle prove, per il ripristino dei manufatti che si siano eventualmente dovuti manomettere, nonché

tutte le altre spese simili e connesse, sono a totale, esclusivo carico dell’ Appaltatore.

L’approvazione dei materiali presso i fornitori o in cantiere non sara considerata come definitiva. La
Direzione Lavori si riserva la facolta di scartare quei materiali che si siano alterati, per qualunque
ragione durante il trasporto, o dopo l'introduzione in cantiere. La Direzione Lavori si riserva il diritto

di farli analizzare in qualsiasi momento per verificarne le caratteristiche tecniche.

L’Appaltatore resta comunque totalmente responsabile della riuscita delle opere, anche per quanto
dipende dai materiali stessi, la cui accettazione non pregiudica in nessun caso i diritti della

Stazione Appaltante in sede di collaudo.

Nel caso in cui venisse accertata la non corrispondenza alle prescrizioni contrattuali dei materiali e
delle forniture accettate e gia poste in opera, si procede come disposto dagli artt. 18 e 19 del DM
19 aprile 2000, n. 145 e ss. mm. e ii. del “Regolamento recante il capitolato generale d’appalto dei

lavori pubblici”.

Lo smaltimento degli imballaggi in cui & stato trasportato tutto il materiale &€ a completo carico

dell’Appaltatore.

Art. 30 - Terreno di riporto
L’Appaltatore dopo essersi accertato della qualita del terreno da riportare dovra comunicare
preventivamente alla Direzione Lavori il luogo esatto in cui intende prelevare il terreno per il
cantiere, per poterne permettere un controllo da parte della Direzione Lavori, che siriserva la
facolta di prelevare dei campioni da sottoporre ad analisi. Tale approvazione non impedira
successive verifiche da parte della Direzione Lavori sul materiale effettivamente portato in cantiere.
Le analisi del terreno dovranno essere eseguite secondo i metodi ed i parametri normalizzati di

prelievo e di analisi pubblicati dalla Societa Italiana della Scienza del Suolo

(S.1.S.9).
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Il terreno, se non diversamente specificato in progetto o dalla Direzione Lavori, dovra essere per
composizione e granulometria classificato come “terra fine”, con rapporto argilla/limo/ sabbia

definito di “medio impasto” ed avente le seguenti caratteristiche:

- contenuto di scheletro (particelle con diametro superiore a 2 mm) assente o comungque

inferiore al 10 % (in volume)

- pHcompresotra6e 7,8

- Sostanza organica non inferiore al 2% (in peso secco)

- Calcare totale inferiore al 5%

- Azoto totale non inferiore al 0,1%

- Capacita di Scambio Cationico (CSC) > 10 meqg/ 100 g

- Fosforo assimilabile > 30 ppm

- Potassio assimilabile > 2% dalla CSC o comunque > 100 ppm
- Conducibilita idraulica > 0,5 cm x ora

- Conducibilita Ece <2 mS x cm*

- Rapporto C/N compreso fra 8 e 15

- Contenuto di metalli pesati inferiore ai valori limite ammessi dalla CEE
- Ridotta presenza di sementi, rizomi di erbe infestanti

Il terreno dovra contenere gli elementi minerali (macro e micro elementi), essenziali per la vita
delle piante, in giusta proporzione. Nel caso di terreni con valori che si discostano da quelli indicati,
spettera alla Direzione Lavori accettarli imponendo, se necessario, interventi con concimi o con
correttivi per bilanciarne i valori, tali interventi non saranno in alcun modo ricompensati
all’Appaltatore. Questi ultimi dovranno rispettare le caratteristiche prescritte nel D.Lgs. 29 aprile

2006, n. 217 di revisione della disciplina in materia di fertilizzanti.

La terra da utilizzare nel riporto dovra provenire da aree a destinazione agraria, 0, comungue, hon
sottoposto ad azioni antropiche il piu possibile vicino al cantiere e prelevata entro i primi 35 cm
dalla superficie, I'’Appaltatore & tenuto a rimuovere I'eventuale vegetazione presente (manto

erboso, foglie, ecc.) per i primi 3-5 cm.

In linea generale il terreno di riporto non deve essere disforme dal terreno dell’area di intervento,
tranne dove venga specificatamente indicato dal progetto, deve rispettare i parametri sopraindicati

ed avere una giusta quantita di microrganismi, comungue dovra essere completamente esente da
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materiale inquinante (oli, benzine, ecc.), da sostanze nocive (sali minerali o altro), da inerti (pietre,
plastica, ferro, vetro, radici, residui vegetali, ecc.) e da agenti patogeni. Il terreno di riporto sara

misurato in volume di terreno smosso, effettivamente posato in cantiere, espresso in metri cubi.

Art. 31 - Substrato di coltivazione
Per substrato di coltivazione si intende quel materiale di origine vegetale (terricciati di letame,
terricciati di castagno, terricciati di bosco, torba) o altri substrati indicati nel D.Lgs. 29 aprile 2006,
n. 217 in purezza o con aggiunta di componenti minerali (sabbia, argilla espansa, vermiculite,
pomice, ecc.), miscelati tra loro in proporzioni note al fine di ottenere un substrato idoneo alla

crescita delle piante che devono essere messe a dimora.

Se il materiale viene fornito confezionato, I'etichetta deve riportare tutte le indicazioni prescritte per
legge. Nel caso in cui il materiale sia presentato sfuso, I'’Appaltatore deve fornire alla Direzione
Lavori il nome del produttore e l'indirizzo, la quantita, il tipo di materiale, le caratteristiche chimico-
fisiche (pH, Azoto nitrico e ammoniacale, Fosforo totale, Potassio totale, Conducibilita elettrica in
estratto a saturazione (Ece), e quant’altro richiesto dalla Direzione Lavori) e i loro valori, da
eseguire a proprie spese, secondo i metodi normalizzati dalla Societa Italiana della Scienza del
Suolo (S.I.S.S). Il substrato, una volta pronto per I'impiego, dovra essere omogeneo al suo interno.
Per ogni partita di torba dovra essere indicata la provenienza, il peso specifico, la percentuale in

peso della sostanza organica, gli eventuali additivi.

Si potranno utilizzare anche compost provenienti da rifiuti organici e fanghi provenienti da impianti
di depurazione civile, nel rispetto delle prescrizioni analitiche e di processo di cui alla Delibera del
Comitato Interministeriale del 27 luglio 1984 emanata in autorizzazione a quanto disposto dal DPR
915/82 e ss.mm. e ii., previa autorizzazione scritta della Direzione Lavori, escludendo comunque le

superfici a prato a diretto contatto con il pubblico (campi-gioco, impianti sportivi, giardini, ecc.).

Il substrato di coltivazione standard dovra contenere circa il 20 % di torba, il 10% di compost, 10 %
di sabbia di fiume vagliata, 60 % di terricci vari, aggiunta di concime minerale complesso (12:12:12
+ 2 Mg) a lenta cessione, con pH neutro, la sostanza organica dovra essere in stato idoneo di
umificazione, inoltre la miscela dovra essere macinata e vagliata. Questa composizione dovra
essere modificata secondo le indicazioni progettuali o della Direzione Lavori in relazione al tipo di

pianta che dovra ospitare il terriccio.

Le quantita di substrato di coltivazione, se non indicate in progetto, sara stabilita dalla Direzione
Lavori di volta in volta, in relazione all’analisi del suolo, al tipo di impianto, ecc. Per quanto riguarda
la torba acida questa dovra essere del tipo “biondo”, poco decomposta, fatto salvo quanto
diversamente specificato nel progetto o richiesto dalla Direzione Lavori. | substrati di coltivazione

saranno misurati in volume di materiale, effettivamente sparso nel terreno, espresso in litri.

39



Dicembre 2023 Capitolato speciale d’appalto — Parte Tecnica Forestazione

Art. 32 - Concimi
Per concime si intende qualsiasi sostanza, naturale o sintetica, minerale od organica, idonea a
fornire alle colture I'elemento o gli elementi chimici della fertilita a queste necessarie per lo

svolgimento del loro ciclo vegetativo e produttivo.

I concimi dovranno essere di marca nota sul mercato nazionale, forniti nei loro involucri originale di

fabbrica con sopraindicate tutte le caratteristiche di legge.

| materiali impiegati dovranno rispettare le caratteristiche prescritte nel D.Lgs. 29 aprile 2006, n.

217 di revisione della disciplina in materia di fertilizzanti.

La Direzione Lavori si riserva la facolta di modificare le dosi di concime e/o la loro qualita, sia

durante le fasi di impianto che durante il periodo di manutenzione, se previsto.

| concimi saranno misurati a peso di materiale, effettivamente sparso sul terreno, espresso in

chilogrammi.

Art. 33 - Ammendanti e correttivi
Per ammendanti e correttivi si intende qualsiasi sostanza naturale o sintetica, minerale od
organica, capace di modificare e migliorare le proprieta e le caratteristiche chimiche, fisiche,

biologiche, e meccaniche di un terreno.

Gli ammendanti e correttivi piu noti sono: letame (essiccato, artificiale), ammendante compostato

misto, torba (acida, neutra, umificata), marne, calce agricola, ceneri, gessi, solfato ferroso.

Di tutti questi materiali dovra essere dichiarata la provenienza, la composizione e il campo di
azione e dovranno essere forniti preferibilmente negli involucri originali secondo le normative

vigenti.

Per quanto riguarda il letame, questo deve essere bovino, equino 0 ovino, ben maturo (almeno 9

mesi) e di buona qualita, privo di inerti 0 sostanze nocive.

Il compost deve essere di materiale vegetale, ben maturo, umificato aerobicamente e vagliato con

setacci di 20 mm di maglia, deve essere esente da sostanze inquinanti o tossiche.

Per il compost e il letame la Direzione Lavori si riserva il diritto di giudicarne l'idoneita, ordinando

anche delle analisi se lo ritenga necessario.

Le quantita e la qualita di ammendanti e correttivi, se non indicate in progetto, saranno stabilite
dalla Direzione Lavori di volta in volta, in relazione all’analisi del suolo, al tipo di impianto, alla
stagione vegetativa, ecc. | materiali impiegati dovranno rispettare le caratteristiche prescritte nel

D.Lgs. 29 aprile 2006, n. 217 di revisione della disciplina in materia di fertilizzanti.
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Gli ammendanti e correttivi saranno misurati in peso del materiale secco, effettivamente miscelato

al terreno di cantiere, espresso in chilogrammi se forniti sfusi, in litri se forniti in sacchi.

Art. 34 - Pacciamatura
Col termine pacciamatura si intende una copertura del terreno con diversi scopi (controllo
infestanti, riduzione evapotraspirazione, regolazione termica, ecc.). La pacciamatura puo essere

costituita da materiali naturali o di sintesi.

Possono essere richiesti materiali sfusi come: corteccia di conifere, cippato di legno misto, ghiaia e

ciottoli (per quest'ultimi vedi art. 26 - Ghiaia e ciottoli).

La corteccia di conifere deve provenire esclusivamente da conifere, prive di impurita di qualunque
genere compreso pezzi di legno e foglie. Potra essere richiesta di varie pezzature, vagliata o
mista. Nel primo caso gli elementi costituenti la corteccia devono essere compresi nello stesso

intervallo di dimensioni.

Corteccia di conifera “fine” con dimensione degli elementi compresa tra 0,5 a 1 cm sul lato minore;
“‘media” compresa tra 1 e 2,5 cm sul lato minore; “grossa” compresa tra 2,5 e 5 cm sul lato minore,

le stesse pezzature possono essere richieste anche di specifico colore (rosso, marrone, ...).

Nel caso venga indicata corteccia mista nel progetto, questa dovra essere composta da un misto
di corteccia dei diametri sopraccitati. Solo se espressamente indicato in progetto o richiesto dalla
Direzione Lavori potra essere utilizzato il cippato di legno misto che dovra essere composto da
elementi di dimensioni comprese fra 0,5 e 2,5 cm sul lato minore. La pacciamatura organica, dovra
provenire da piante sane, ed essere esente da parassiti, semi di piante infestanti, senza processi

fermentativi in atto o di attacchi fungini. Il materiale dovra essere fornito asciutto e privo di polveri.

Nel caso si tratti di prodotti confezionati devono riportare in etichetta tutte le informazioni richieste
dalle leggi vigenti. La Direzione Lavori si riserva la facolta di controllare i prodotti e decidere sulla

loro idoneita.

In progetto possono venire richiesti teli pacciamanti sintetici (teli in poliestere, teli anti-alga o film
plastici) o teli di origine organica (tessuto non tessuto, tessuto non tessuto ricoperto di fibre
vegetali, tessuti protettivi biodegradabili). In entrambi i casi i tessuti devono restare integri per
almeno 3-4 anni, nel caso di tessuti organici, questi si devono decomporre e non se ne devono
trovare traccia dopo 5-6 anni. Tutti i teli dovranno essere di colore verde, nero o marrone, atossici,

ignifughi e non rilasciare elementi dannosi nel terreno.

In tutti i casi la copertura del suolo ai raggi solari deve essere almeno del 90% per impedire il
germogliamento delle infestanti. | teli dovranno essere integri e privi di strappi, fori o altro che ne
possa alterare la funzione. La corteccia di conifere e il cippato sono misurati in volume di materiale

effettivamente posato al suolo, espresso in metri cubi, se sfusa, ed in litri se in sacchi.
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| teli pacciamanti saranno misurati in superficie, calcolata in proiezione verticale, realmente posata,

senza tenere conto delle eventuali sovrapposizioni, espressa in metri quadrati.

Art. 35 - Geotessuti
| geotessuti dovranno essere in stuoie di juta o di cocco, comungue completamente degradabili

entro 3 anni dalla posa, con funzione antierosiva.

Tali materiali dovranno essere consegnati negli imballi originali, attestanti qualita e caratteristiche
del contenuto. Il direttore lavori pud richiedere un controllo di verifica, avente lo scopo di accertare

se gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche adatte.

| geotessuti saranno misurati in superficie, calcolata in proiezione verticale, realmente posata,

senza tenere conto delle eventuali sovrapposizioni, espressa in metri quadrati.

Art. 36 - Fitofarmaci e diserbanti
| fitofarmaci e i diserbanti da impiegare (anticrittogamici o fungicidi, insetticidi, acaricidi, nematocidi,
limacidi, rodenticidi, coadiuvanti ed erbicidi) dovranno essere forniti nei contenitori originali e

sigillati dalla fabbrica, con le indicazioni prescritte per legge sull’etichetta.

| fitofarmaci individuati dovranno riportare in etichetta la registrazione per I'impiego su verde
ornamentale e nei confronti dell’avversita da combattere. Inoltre tali prodotti dovranno rispettare la

normativa vigente (Decreto legislativo 14 agosto 2012, n. 150).

| fitofarmaci saranno misurati in volume per i liquidi e in peso per quelli polverulenti, di materiale

effettivamente distribuito in cantiere, espresso in litri o chilogrammi.

Art. 37 - Acqua
Il Committente fornira gratuitamente una o piu prese d’acqua all’Appaltatore nel luogo dei lavori.
Qualora questa non fosse disponibile, 'impresa si approvvigionera con mezzi propri. L’acqua da
impiegare per I'irrigazione non dovra contenere sostanze inquinanti o nocive per le piante o sali

nocivi oltre i limiti di tolleranza di fitotossicita relativa.

Se richiesto dalla Direzione Lavori I'Appaltatore dovra effettuare un controllo periodico dell’acqua e

dovra fornire analisi effettuate secondo le procedure normalizzate dalla

Societa Italiana di Scienza del Suolo (S.I.S.S.). Potranno essere scartate quelle acque che in base
al tipo di suolo (presenza di elementi critici), al tipo di piante da irrigare e al quantitativo annuo,

possano creare danni alla vegetazione o accumuli di elementi tossici nel terreno.

Caso frequente € I'approvvigionamento idrico in acquedotto per l'irrigazione di aiuole di acidofile in

cui 'acqua ricca di Cl neutralizza I'acidita del suolo.
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Sono da evitare le acque provenienti da rogge o fossati per l'irrigazione dei prati a causa del forte

contenuto in semi di infestanti.

L’acqua deve essere somministrata a una temperatura non inferiore ai % °C di quella dell’aria,
comunque con temperatura > 15 °C, altrimenti tali liquidi potrebbero determinare turbe

nell'assorbimento radicale o ritardi vegetativi.

Le acque che presentino un elevato quantitativo di sostanze in sospensione dovranno essere

filtrate opportunamente, per evitare l'usura e I'intasamento degli impianti irrigui.

Il pH dell’acqua deve essere compreso tra 6 e 7,8, valori superiori o inferiori potrebbero creare

squilibri e rendere immobilizzati elementi nutritivi.

L’acqua sara misurata in volume, effettivamente utilizzata in cantiere, espresso in metri cubi.

Art. 38 - Prodotti a base di legno
Si intendono quei prodotti derivanti dalla lavorazione e/o trasformazione del legno. Il legname non
deve presentare nessun difetto che ne possa compromettere il valore d’uso. In qualunque caso
non & ammessa la presenza nel legno di insetti, larve, uova, muffe o fenomeni di marcescenza,
non sono ammissibili le cipollature del legno, i nodi risultanti dall'inserzione di rami stroncati o
ammalati, la fibratura elicoidale, i cretti formatisi in conseguenza al gelo o a fulmini, le perforazioni
dovute al vischio. Se non specificato in progetto o richiesto dalla Direzione Lavori, si dovranno
utilizzare specie che diano legni con ottime caratteristiche di stabilita in riferimento al rigonfiamento
e al ritiro conseguente alle variazioni di umidita. La fornitura di legname dovra corrispondere alle
dimensioni e caratteristiche specificate in progetto, con una tolleranza del diametro o dello

spessore di £ 2 mm e di £ 5 mm per la lunghezza o larghezza.

Il legname non dovra avere umidita superiore al 15% misurata secondo la norma UNI 9021/2.
Tutto il legname dovra essere protetto dall’attacco di funghi, insetti e marcescenza, mediante
trattamenti impregnanti in autoclave sotto vuoto a pressione, con sostanze chimiche adeguate, che
siano di lunga durata e che non rilascino nellambiente sostanze nocive per 'uomo o per la
vegetazione. Su richiesta della Direzione Lavori, 'Appaltatore dovra presentare il certificato del
prodotto da impiegare che riporti il nome e l'indirizzo dell’esecutore del trattamento, la data del
trattamento, le sostanze utilizzate con i relativi certificati di controllo da parte di Istituti qualificati e

le quantita impiegate.

Nel caso in cui la Direzione Lavori lo autorizzi, i trattamenti potranno essere eseguiti in cantiere, le
sostanze usate dovranno essere munite di un certificato di controllo da parte di un Istituto

qualificato, che ne attesti I'efficacia e le modalita di utilizzo.

Il legname da utilizzare come tutore per le piante, dovra essere appuntito sul lato con il diametro

maggiore, diritto, oltre ad avere tutte le caratteristiche sopradescritte.
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Il legname sara misurato in base alle prescrizioni progettuali.

Art. 39 - Pietre naturali
Le pietre naturali devono corrispondere a quanto richiesto in progetto sia come natura, in base al
nome commerciale e/o petrografia, e provenire dalla zona geografica richiesta. Inoltre devono
corrispondere sia per forma che per dimensione alle indicazioni progettuali per le rispettive opere,
con una tolleranza del + 10 % sui valori richiesti. Le pietre naturali non devono essere gelive,
igroscopiche o porose, cioe non devono assorbire acqua per capillarita né disgregarsi sotto
I'azione del gelo. Devono essere compatte ed omogenee, prive di difetti quali fili o peli, caverne,

bolle, strati torbosi, noduli, fessure, inclusioni terrosi 0 comunque essere eterogenee.

E escluso I'impiego di pietre cappellaccio, scistose, galestrose, argillose, gessose, marnose,

calcareo marnose e di tutte quelle pietre a superficie friabile, farinosa o untuosa al tatto.

Si intende escluso 'uso di pietre disgregabili sotto I'azione dell’acqua e degli agenti atmosferici in
genere, delle pietre a struttura lamellare, di quelle erose da movimenti entro alvei o provenienti da

rocce granulari anche se fortemente cementate.

Le pietre prima dell’impiego devono essere pulite da terreno eventualmente presente. Le pietre
naturali verranno compensate a peso di materiale effettivamente posato in cantiere, asciutto,

espresso in chilogrammi.

Art. 40 - Ghiaia e ciottoli
Gli inerti per i percorsi dovranno essere in ghiaia naturale o graniglia ottenuta per frantumazione di

ciottoli o di roccia e successivamente lavati.

La ghiaia dovra essere fornita in tre pezzature: fine (pezzatura inferiore a 3 mm), media (3-6 mm),

grossa (6-12 mm).

Il materiale dovra avere una buona resistenza alla compressione, ridotta porosita, assenza di
composti idrosolubili (gesso o altro) e di sostanze polverose, argillose e di terreno. La ghiaia e i
ciottoli verranno compensate a peso del materiale effettivamente posato in cantiere, espresso in

chilogrammi.

Art. 41 - Materiali vegetali
Per materiale vegetale si intende tutto il materiale vivo (alberi, arbusti, erbacee, sementi, ecc.)

necessario all’esecuzione dei lavori.
Il produttore del materiale vegetale e lo stesso materiale devono rispettare le seguenti normative:

- Direttiva 2000/29/CE del Consiglio dell’8 maggio 2000 e ss.mm.ii. concernente le misure di
protezione contro l'introduzione nella Comunita di organismi nocivi ai vegetali o ai prodotti

vegetali e contro la loro diffusione nella Comunita;
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- Decreto Legislativo n. 214 del 19 agosto 2005 e ss.mm.ii. - Attuazione della direttiva
2002/89/CE concernente le misure di protezione contro I'introduzione e la diffusione nella

Comunita di organismi nocivi ai vegetali o ai prodotti vegetali;

- Decreto Legislativo n. 84 del 9 aprile 2012 - Modifiche ed integrazioni al decreto legislativo
19 agosto 2005, n. 214, recante attuazione della direttiva 2002/89/CE, concernente le misure
di protezione contro l'introduzione nella Comunita di organismi nocivi ai vegetali o ai prodotti
vegetali e contro la loro diffusione nella Comunita, a norma dell’articolo 33 della legge 4 giugno
2010, n. 96;

- Decreto del Ministero delle Politiche Agricole Alimentari e Forestali del 12 novembre 2009 -
Determinazione dei requisiti di professionalita e della dotazione minima delle attrezzature
occorrenti per I'esercizio dell'attivita di produzione, commercio e importazione di vegetali e

prodotti vegetali;
- Sezione VIII Nuove varieta vegetali indicate nel D.Lgs. 10 febbraio 2005, n. 30;

- legge 22 maggio 1973, n 269 “Disciplina della produzione e del commercio di sementi e

piante da rimboschimento”.

L’Appaltatore deve comunicare anticipatamente alla Direzione Lavori la provenienza del materiale
vegetale, quest’ultima si riserva la facolta di effettuare, insieme all’Appaltatore, visite ai vivai di
provenienza per scegliere le singole piante, riservandosi la facolta di scartare, a proprio
insindacabile giudizio, quelle non rispondenti alle caratteristiche indicate nel presente Capitolato,
negli elaborati progettuali in quanto non conformi ai requisiti fisiologici, fitosanitari ed estetici che
garantiscano la buona riuscita dell’impianto, o che non ritenga comunque adatte alla sistemazione

da realizzare.

L’Appaltatore dovra fornire le piante coltivate per scopo ornamentale, preparate per il trapianto,

conformi alle caratteristiche indicate negli elaborati progettuali:

* garantire la corrispondenza al: genere, specie, varieta, cultivar, portamento, colore del fiore e/o
delle foglie richieste, nel caso sia indicato solo il genere e la specie si intende la varieta o cultivar
tipica. Le piante dovranno essere etichettate singolarmente o per gruppi omogenei, con cartellini
indicanti in maniera chiara, leggibile e indelebile, la denominazione botanica (genere, specie,
varieta o cultivar) in base al “Codice internazionale di nomenclatura botanica per piante coltivate”
(Codice orticolo 1969), inoltre il cartellino dovra essere resistente alle intemperie. Nel caso in cui il
cartellino identifichi un gruppo di piante omogenee su di esso andra indicato il numero di piante

che rappresenta.

Dove richiesto dalle normative vigenti il materiale vegetale dovra essere accompagnato dal

“passaporto per le piante” ai sensi del Decreto Legislativo 19 agosto 2005, n. 214.

45



Dicembre 2023 Capitolato speciale d’appalto — Parte Tecnica Forestazione

Nel caso in cui alcune piante non siano reperibili sul mercato nazionale, 'Appaltatore pud proporre
delle sostituzioni, con piante aventi caratteristiche simili, alla Direzione Lavori che si riserva la
facolta di accettarle o richiederne altre. Resta comunque inteso che nulla sara dovuto in piu

allAppaltatore per tali cambiamenti.

Nel caso di piante innestate, dovra essere specificato il portainnesto e l'altezza del punto di innesto

che dovra essere ben fatto e non vi dovranno essere segni evidenti di disaffinita.

All'interno di un gruppo di piante, richieste con le medesime caratteristiche, le stesse dovranno
essere uniformi ed omogenee fra loro. L’Appaltatore si impegna a sostituire a proprie spese quelle
piante che manifestassero differenze genetiche (diversa specie o varieta, disomogeneita nel
gruppo, ecc..) o morfologiche (colore del fiore, delle foglie, portamento, ecc.), da quanto richiesto,
anche dopo il collaudo definitivo; corrispondenti alla forma di allevamento richiesta: le piante
dovranno avere subito le adeguate potature di formazione in vivaio in base alla forma di
allevamento richiesta. Dove non diversamente specificato si intendono piante allevate con forma
tipica della specie, varieta o cultivar cioé coltivate in forma libera o naturale con una buona
conformazione del fusto e delle branche, un’alta densita di ramificazione di rami e branche e una

buona simmetria ed equilibrio della chioma.

Dove richiesto dovranno essere fornite piante con forma diversa da quella naturale che richiede
tecniche di potatura ed allevamento particolari come a spalliera, a cono, a spirale, ad alberetto, a

palla, ecc.;

e corrispondenti alle tecniche di trapianto richieste: contenitore, zolla, radice nuda. Le zolle e i
contenitori (vasi, mastelli, pringRing Systeméa, Root Control Baga, Plant Plasta, ecc.) dovranno

essere proporzionati alle dimensioni e allo sviluppo della pianta.

Previa autorizzazione della Direzione Lavori, potranno essere messe a dimora piante all'interno di
contenitori biodegradabili a perdere. Le piante fornite in contenitore vi devono avere trascorso

almeno una stagione vegetativa.

Le piante fornite in zolla dovranno essere ben imballate con un involucro totalmente
biodegradabile, come juta, canapa, paglia di cereale, torba, pasta di cellulosa compressa ecc.,
rivestiti con reti di ferro non zincate a maglia larga, rinforzate se le piante superano i 4 m di altezza,
0 i 15 cm di diametro, con rete metallica. Le piante a radice nuda, vanno espiantate
esclusivamente nel periodo di riposo vegetativo (periodo compreso tra la totale perdita di foglie e la
formazione delle prime gemme terminali), non vanno mai lasciate senza copertura a contatto con
I'aria per evitare il disseccamento. Possono essere conservate in ambiente controllato a basse
temperature. Tutte le piante dovranno presentare apparato radicale ben accestito, ricco di piccole
ramificazioni e di radici capillari fresche e sane, pienamente compenetrate nel terreno. Il terreno

che circondera le radici dovra essere ben aderente, di buona qualitad, senza crepe. Non saranno
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accettate piante con apparato radicale a “spirale” attorno al contenitore o che fuoriesce da esso,

ma neppure con apparato radicale eccessivamente o scarsamente sviluppato;

e corrispondenti alle dimensioni richieste: litri e/o diametro del contenitore, classe di
circonferenza del fusto, classe di altezza della pianta, diametro della chioma, ecc., ... Col
termine di piante in “vasetto” si intende quel materiale vegetale nella prima fase di sviluppo con

1 o 2 anni di eta.

Tutte le piante dovranno essere di ottima qualita secondo gli standard correnti di mercato “piante

extra” o come si usava in passato “forza superiore”.

Il materiale vegetale dovra essere esente da attacchi (in corso o passati) di insetti, malattie
crittogamiche, virus, o altre patologie, prive di deformazioni o alterazioni di qualsiasi natura inclusa
la “filatura” (pianta eccessivamente sviluppata verso l'alto) che possono compromettere il regolare
sviluppo vegetativo e il portamento tipico della specie, prive anche di residui di fitofarmaci, come
anche di piante infestanti. Le foglie quando presenti dovranno essere turgide, prive di difetti o

macchie, di colore uniforme e tipico della specie.

Potranno essere utilizzate piante non provenienti da vivaio, solamente se espressamente indicato
in progetto, per piante di particolare valore estetico, restando anche in questo caso, I'Appaltatore

pienamente responsabile della provenienza del materiale vegetale.

L’Appaltatore & tenuto a far pervenire alla Direzione Lavori, con almeno 48 ore di anticipo,

comunicazione della data e dell’ora in cui le piante giungeranno in cantiere.

Art. 42 - Trasporto del materiale vegetale
Come trasporto si intende lo spostamento delle piante dal luogo di produzione al cantiere e al
posizionamento nella dimora definitiva. In considerazione del fatto che si movimenta del materiale
vivo, andranno adottate tutte le precauzioni necessarie durante il carico, il trasporto e lo scarico
per evitare stress o danni alle piante. L’Appaltatore dovra vigilare che lo spostamento avvenga nel
miglior modo possibile, assicurandosi che il carico e scarico come il trasferimento sia eseguito con
mezzi, protezioni e modalita idonee al fine di non danneggiare le piante, facendo particolare
attenzione che i rami, la corteccia non subiscano danni o che le zolle non si frantumino, crepino o

si secchino.

L’estrazione delle piante dal vivaio dovra essere fatta con tutte le precauzioni necessarie per non
danneggiare le radici principali e secondarie con le tecniche appropriate per conservare I'apparato

radicale, evitando di ferire le piante.

Nei casi in cui si debbano sollevare alberi tramite cinghie (di materiale resistente al carico da
sollevare, con larghezza di 30 — 50 cm), queste dovranno agganciare la zolla, se necessario anche

il fusto (in casi in cui la chioma sia molto pesante o il fusto eccessivamente lungo), in questo caso,
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a protezione della corteccia del tronco, fra la cinghia e il fusto andranno interposte delle fasce di
canapa o degli stracci per evitare I'abrasione. La chioma dovra appoggiare, per evitare l'auto
schiacciamento, su cavalletti ben fissati al veicolo. Occorre prestare attenzione a non provocare
colpi o vibrazioni forti all’imbracatura. Nel caso di trasporto di piante di grandi dimensioni in cui non
sia possibile coprirle con telo, il fusto, le branche primarie e secondarie andranno avvolte con juta
per evitare il disseccamento e l'ustione, mentre la zolla dovra essere protetta dalle radiazioni solari

con un telo scuro.

Le piante che subiscono il trasporto dovranno mantenere un adeguato tenore di umidita, onde
evitare disidratazione o eccessiva umidita che favorisce lo sviluppo di patogeni. Si dovra prestare
attenzione nel caricamento su mezzi di trasporto, mettendo vicino le piante della stessa specie e
dimensione, in basso quelle piu resistenti ed in alto quelle piu delicate. Le piante non dovranno
essere sollevate per la chioma ma per il loro contenitore o zolla. Prima della rimozione dal vivaio e
durante tutte le fasi di trasporto e messa a dimora, i rami delle piante dovranno essere legati per
proteggerli durante le manipolazioni. Le legature andranno fatte con nastro di colore ben visibile.
Per gli arbusti o piccoli alberi, si auspica I'uso di reti tubolari in plastica che dovranno avvolgere
interamente tutta la pianta. L’Appaltatore potra raccogliere le piante all'interno di cassette, cassoni
o0 altro contenitore idoneo per il migliore e piu agevole carico, scarico e trasporto del materiale. Nel
caso si vogliano sovrapporre le cassette, quelle inferiori devono avere un’altezza superiore alle

piante che contengono per evitare lo schiacciamento.

Per evitare il disseccamento o la rottura di rami o radici da parte del vento e delle radiazioni solari,
o la bagnatura delle piante tutti i mezzi di trasporto dovranno essere coperti da teli o essere
camion chiusi coibentati o con cella frigorifera, si dovra evitare che la temperatura all’interno del
mezzo oltrepassi i 28°C o scenda sotto i 2°C (temperature minime superiori sono richieste nel
caso di trasporto di piante sensibili al freddo). Si auspica I'uso di veicoli muniti di pianali per evitare

'eccessiva sovrapposizione delle piante che si potrebbero danneggiare.

Si dovra fare in modo che il tempo intercorrente dal prelievo in vivaio alla messa a dimora definitiva
sia il minore possibile e che le piante giungano in cantiere alla mattina, per avere il tempo di

metterle a dimora o di sistemarle in un vivaio provvisorio, preparato precedentemente in cantiere.

L’accatastamento in cantiere non puo durare piu di 48 ore, poi &€ necessario vengano posizionate
in un vivaio provvisorio posto in un luogo ombroso, riparato dal vento, dal ristagno d’acqua, con i
pani di terra 'uno contro I'altro, bagnati e coperti con sabbia, segatura, pula di riso o paglia,
avendo estrema cura che il materiale vegetale non venga danneggiato. L’Appaltatore si dovra
assicurare che le zolle o le radici delle piante non subiscano ustioni e che mantengano un
adeguato e costante tenore di umidita. Per le conifere e tutte le piante in vegetazione andranno
sciolte le legature dei rami, per evitare danni alla chioma, per poi essere nuovamente legate, come

indicato precedentemente, quando I'Appaltatore € pronto per la messa a dimora definitiva.
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Art. 43 - Alberi
Per incrementare lo sviluppo della vegetazione in aree in erosione o prive di copertura arbustiva e
arborea e negli interventi di consolidamento del dissesto superficiale su versanti e su sponde si
impianteranno anche arbusti o piccoli alberi. Essi sono disponibili (o forniti) a radice nuda e/o in

zolla e/o in contenitore e/o in fitocella.

Le piante a radice nuda potranno essere trapiantate solo durante il periodo di riposo vegetativo,
mentre per quelle in zolla, contenitore o fitocella il trapianto potra essere effettuato anche in altri
periodi tenendo conto delle stagionalita locali e con esclusione dei periodi di estrema aridita estiva

o di gelo invernale.

Si ribadisce che le piante dovranno essere autoctone, originarie della flora spontanea locale o

coltivate da semi di piante locali (conservazione e produzione ex situ).

Il ripristino della vegetazione costituira un consolidamento del substrato e un miglioramento

ambientale dal punto di vista ecosistemico e quindi un vantaggio sia per la flora sia per la fauna.
Le dimensioni degli alberi dovranno essere misurate come indicato di seguito:

- circonferenza del fusto: misurata a 130 cm di altezza oltre il colletto;

- altezza dell’albero: distanza tra il colletto e I'apice della pianta;

- altezza di impalcatura: distanza intercorrente tra il colletto e il punto di emergenza del ramo

maestro piu basso.

Per gli alberi richiesti impalcati, I'altezza di impalcatura dovra essere di 1,80 — 2 m, per gli alberi

che andranno a costituire viali, dovranno avere un’altezza di impalcatura di almeno 2,5 m.

- diametro della chioma: diametro rilevato alla prima impalcatura per le conifere e a due terzi

dell’altezza per gli altri alberi, dovra essere proporzionata al diametro del tronco.

Gli alberi devono essere stati specificatamente allevati per il tipo di impiego previsto (alberature

stradali, macchie, esemplari isolati, ecc.).

Il fusto dovra essere diritto ed assurgente. Le piante dovranno essere esenti da deformazioni,
capitozzature, ferite di qualsiasi natura, grosse cicatrici, 0 segni conseguenti a urti, grandine,

legature, ustioni da sole, gelo o altro tipo di scortecciamento.

La chioma dovra essere a forma libera, correttamente ramificata, uniforme ed equilibrata per
simmetria e distribuzione delle branche principali e secondarie all'interno della stessa. Gli alberi
dovranno presentare una “freccia” centrale, sana e vitale, fatta eccezione per le varieta pendule o
con forma globosa, salvo quanto diversamente specificato nel progetto o richiesto dalla Direzione

Lavori.
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Nel caso siano richieste piante ramificate dalla base, queste dovranno presentare un fusto centrale
diritto, con ramificazioni inserite a partire dal colletto. Tali ramificazioni dovranno essere inserite
uniformemente sul fusto in tutta la sua circonferenza e altezza. Nel caso in cui siano richieste
piante a piu fusti, questi dovranno essere almeno tre ed equivalenti come diametro, distribuiti in

maniera equilibrata.

Le piante devono avere subito i necessari trapianti in vivaio (I'ultimo da non piu di due anni e da
almeno uno) in base alle seguenti indicazioni: specie a foglia caduca, fino alla circonferenza di 12-
15 cm almeno un trapianto, fino a 20-25 almeno due trapianti, fino a 30-35 almeno tre trapianti;
sempreverdi: fino all’'altezza di 2-2,5 m almeno un trapianto, fino a 3-3,5 m almeno due trapianti,

fino a 5 m almeno 3 trapianti.

L’apparato radicale dovra presentarsi ben accestito, ricco di piccole ramificazioni e di radici

capillari fresche e sane e privo di tagli con diametro superiore a 1 cm.

Gli alberi dovranno essere forniti in contenitore o in zolla a seconda delle disposizioni progettuali,
se richiesto, potranno essere fornite a radice nuda, purché si tratti di piante caducifoglie e di

piccole dimensioni in fase di riposo vegetativo.

Per le piante in zolla, questa dovra avere le seguenti dimensioni: diametro pari a dieci volte quello
del tronco, misurato a 100 cm dal colletto, con un’altezza della zolla di almeno 4/5 del suo
diametro. Per quanto riguarda le conifere, la zolla dovra avere diametro pari al 15% dell'altezza

totale della pianta e altezza pari a 3/4 del dimetro della zolla.

Se il progetto richiede piante in zolla e ’Appaltatore per suo interesse dispone di piante in
contenitore, queste potranno essere accettate dalla Direzione Lavori purché abbiano le

caratteristiche indicate nell’elenco prezzi, senza perd aver diritto ad alcun maggior compenso.

Nel caso vengano richieste dal progetto piante forestali, queste devono provenire da produzioni
specializzate poste nelle vicinanze dell’area di impianto, realizzate con seme di provenienza
locale, con un minimo di 3 anni di eta, essere ben conformate, avere subito almeno un trapianto,

essere poste in contenitori per le conifere, a radice nuda o contenitore per le caducifoglie.

Per “esemplari” si intendono quegli alberi di grandi dimensioni, in relazione alla specie di
appartenenza, che presentino un particolare valore ornamentale. Dovranno essere stati allevati
isolatamente per questo scopo. La Direzione Lavori si riserva la facolta di sceglierle in vivaio a suo
insindacabile giudizio. Queste piante dovranno avere subito regolari trapianti in base al numero di
anni di eta (almeno un trapianto ogni 4 anni di eta), oltre al rispetto dei parametri sopraccitati. Gl
alberi vengono misurati in base alle caratteristiche sopra citate e al numero di piante effettivamente
messe a dimora in cantiere e corrispondenti alle caratteristiche indicate in progetto e nel presente

capitolato
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Art. 44 - Talee
La tecnica che prevede I'utilizzo di talee consiste nellinfissione nel terreno o nelle fessure tra

massi di pezzi di talee di specie vegetali con capacita di propagazione vegetativa.

Le talee legnose o le canne (Arundo donax) o la cannuccia di palude (Phragmites australis) si
ricaveranno da specie selvatiche (cioé spontanee in natura) di almeno due o piu anni di eta, con
dia- metro intorno a 1-5 cm e lunghezza minima di 50 cm. La densita d'impianto aumenta
allaumentare della pendenza del terreno: da 2-5 talee/m? a 5-10 talee/m?, a seconda delle

necessita di consolidamento.

Le talee dovranno essere prelevate, trasportate e conservate in modo da mantenere le proprieta

vegetative. La messa a dimora dovra essere effettuata di preferenza nel periodo invernale.

La tecnica dovra essere applicata su scarpate a pendenza limitata, sponde fluviali e lacustri;
interstizi e fessure di scogliere, muri, gabbionate; come picchetti vivi nella posa di reti, stuoie,

fascinate, viminate. Essa favorisce I'evoluzione degli ecosistemi, soprattutto in ambienti umidi.

Piu lunghe saranno le talee conficcate nel terreno, maggiore risultera I'effetto

stabilizzante/consolidante in profondita.

Le talee dovranno pervenire da zone vicino all’area di intervento, nel caso non vi sia possibilita di
rifornirsi nelle vicinanze, allora andranno acquistate da vivai specializzati che dovranno certificare

la provenienza autoctona e garantirne la qualita.

Le talee dovranno essere raccolte nel periodo di riposo vegetativo e presentare delle gemme

laterali in perfette condizioni. Particolare cura andra rivolta onde evitare il loro disseccamento.

Le talee vengono misurati in base al numero di unita effettivamente messe a dimora in cantiere e
corrispondenti alle caratteristiche indicate in progetto e nel presente capitolato. In merito alla
tecnica di messa a dimora di talee, astoni, ramaglia viva questo materiale, una volta preparato
(ossia portato alle dimensioni richieste dalle opere in costruzione) dovra essere immediatamente
impiegato, al fine di ridurre i rischi di eccessiva perdita d’acqua (disidratazione). Le talee dovranno
risultare esenti da traumi meccanici della scorza (ammaccature e sbucciature della corteccia),
marciumi e parassiti. Per la successiva messa a dimora occorrera rispettare la polarita delle talee
prelevate: cio significa che le talee e gli astoni dovranno essere disposti con la cima - parte di
diametro minore - che guarda l'esterno dell’'opera o verso il cielo (nel caso degli astoni di una
copertura diffusa), altrimenti si avrebbe un forte rischio che germogli e radici non vengano emessi.
L’epoca del taglio e dell’utilizzo delle talee & legata al periodo di riposo vegetativo delle diverse

specie.
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Le talee dovranno essere poste preferibilmente in orizzontale, in quanto producono una maggiore
massa di radici, rispetto a quelle poste in senso verticale. Il posizionamento orizzontale o
suborizzontale infatti favorira la radicazione in pit punti lungo il fusto, mentre nelle talee posate
verticalmente nel terreno, la radicazione si sviluppa solo da gemme nelle vicinanze del taglio di

base.

Nella posa orizzontale si avra una piu uniforme distribuzione lungo il fusto di sostanze
immagazzinate nelle gemme, che favoriranno I'emissione di radici. E opportuno ricordare che talee
di diametri superiori ai 2 cm e di lunghezza non inferiore ai 50 cm assicurano migliori risultati per
via delle maggiori quantita di sostanze di riserva possedute. La messa a dimora per talea richiede

guindi alcuni accorgimenti:
e la corretta scelta delle specie vegetali;
e il rispetto dell’epoca di prelievo e di impiego;
e le opportune cautele nella conservazione e nel trasporto;
e la corretta polarita nella posa;
e la posa quasi orizzontale;

e |a necessita che non ci siano mai sacche d’aria a contatto con la parte interrata, da qui
'opportunita di compattare il terreno e di evitare il piu possibile I'inserimento a posteriori delle

talee nelle opere;
e la buona qualita del terreno di riempimento, che non deve essere eccessivamente
pietroso;

e [linserimento della talea nel terreno per almeno '80% della sua lunghezza, e comunque
sporgente per non piu di 5 cm, per far si che sia il pit possibile a contatto con la terra e non vi

siano fenomeni di precoce disidratazione;

e la spuntatura o potatura della parte aerea con un taglio netto, inclinato verso il basso (con

la faccia tagliata che guardi il terreno).

Art. 45 - Arbusti e cespugli
Gli arbusti devono essere ramificati a partire dal colletto, con non meno di tre ramificazioni ed

avere altezza proporzionale al diametro della chioma.

Gli arbusti e i cespugli se di specie autoctona devono provenire da produzioni specializzate

derivante da materiale autoctono.
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La chioma dovra essere correttamente ramificata, uniforme ed equilibrata per simmetria e

distribuzione.

Gli arbusti e i cespugli dovranno essere forniti in contenitore o in zolla a seconda delle indicazioni
dell’elenco prezzi, se richiesto, potranno essere fornite a radice nuda, purché si tratti di piante
caducifoglie e di piccole dimensioni in fase di riposo vegetativo. Per gli arbusti innestati, in
particolare per le rose, dovra essere indicato il portinnesto utilizzato. Le rose innestate basse

dovranno avere almeno due o tre germogli ben maturi provenienti dal punto di innesto.

Per le rose ad alberello la chioma dovra essere formata da due o tre rametti robusti, provenienti da

uno o due innesti.

L’apparato radicale dovra presentarsi ben accestito, proporzionato alle dimensioni della pianta,
ricco di piccole ramificazioni e di radici capillari, fresche, sane e prive di tagli con diametro

superiore a 1 cm.

Negli arbusti e cespugli forniti in zolla o in contenitore, il terreno che circondera le radici dovra
essere compatto, ben aderente alle radici, di buona qualita, senza crepe.

Le piante fornite in zolla dovranno essere ben imballate con un involucro degradabile (juta, reti di

ferro non zincate, ecc.).

In questa categoria vengono collocate anche le piante rampicanti, sarmentose e ricadenti che
oltre alle caratteristiche sopra descritte si differenziano perché dovranno essere sempre fornite in
contenitore o in zolla, con due vigorosi germogli della lunghezza indicata in progetto (dal colletto

all’apice vegetativo piu lungo).

Le misure riportate nelle specifiche di progetto si riferiscono all’altezza della pianta non

comprensiva del contenitore, e/o al diametro dello stesso e/o al volume in litri del contenitore.

Art. 46 - Erbacee
Le piante erbacee potranno essere richieste sia annuali, biennali o perenni, in base alle
disposizioni degli elaborati progettuali. La parte vegetativa dovra essere rigogliosa, correttamente

ramificata, uniforme ed equilibrata per simmetria e distribuzione.

Le erbacee dovranno essere fornite in contenitori di plastica o materiale biodegradabile delle

dimensioni richieste dall’elenco prezzi.

Le piante tappezzanti dovranno avere portamento basso e/o strisciante e ottima capacita di

copertura, assicurata da ramificazioni uniformi.

Le piante acquatiche e palustri dovranno essere fornite in contenitori predisposti alle esigenze
specifiche delle singole piante, che ne consentano il trasporto e ne garantiscano la conservazione

fino al momento della messa a dimora.
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Le misure riportate nelle specifiche di progetto si riferiscono all’altezza della pianta non

comprensiva del contenitore, e/o al diametro dello stesso e/o al volume in litri del contenitore.

Gli arbusti vengono misurati in base al numero di piante effettivamente messe a dimora in cantiere

e corrispondenti alle caratteristiche indicate in progetto e nel presente capitolato.

Art. 47 - Piante erbacee prevegetate in zolle o strisce
Per piante erbacee in zolle o strisce si intende una rete di piante molto densa e compatta, di piante
precoltivate, con un adeguato spessore di apparato radicale che ne permetta un rapido
affrancamento nel sito di destinazione. L’Appaltatore dovra fornire le zolle o strisce, composte
interamente dalle specie richieste in progetto, il materiale dovra essere privo di infestanti. Prima di
procedere alla fornitura, I'Appaltatore dovra sottoporre all’approvazione della Direzione Lavori dei
campioni rappresentativi del materiale che si intende utilizzare, indicando anche il luogo esatto di

provenienza.

Il prevegetato dovra derivare da campi di produzione appositamente predisposti in zone

pedoclimaticamente simili a quelle di destinazione.

Il terreno di supporto del prevegetato deve essere certificato da analisi di laboratorio, con uno

spessore di 3-10 cm a seconda delle specie impiegate.

Le piante erbacee prevegetate, a seconda delle esigenze, delle richieste e delle specifiche che
costituiscono il progetto, verranno di norma fornite in forme regolari rettangolari, quadrate o a
strisce; per non pregiudicarne la compattezza, le prime due verranno fornite preferibilmente in
cassetta. || materiale potra essere di dimensioni varie ma uniformi, per facilita di maneggevolezza il
materiale dovra essere fornito nelle seguenti dimensioni: zolla 20-50 x 40-100 cm, striscia 25-100 x
100-300 cm.

Tutto il prevegetato dovra essere prelevato, trasportato e posato sul sito definitivo nel piu breve
tempo possibile, non oltre le 24 ore, facendo attenzione a non lasciare avviare processi di
fermentazione, disidratazione o danni da mancanza di luce. Nel caso non si riesca a posarlo nel
sito definitivo, nei tempi richiesti, il prevegetato andra srotolato e sparso a terra, innaffiato
regolarmente fino alla posa definitiva che dovra avvenire comunque entro le 48 ore dalla stesa,

altrimenti il direttore dei lavori potra rifiutare il materiale.

Le piante prevegetate saranno misurate in base alla superficie effettivamente coperta dalle piante,

al momento della messa a dimora, misurata in metri quadrati.

Art. 48 - Bulbi, tuberi, rizomi
Le piante fornite sotto forma di bulbi e tuberi dovranno essere delle dimensioni richieste (diametro),
mentre quelli sotto forma di rizomi dovranno avere almeno tre gemme vitali. Il materiale dovra

essere sano, ben conservato, turgido e in riposo vegetativo.
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I bulbi, tuberi e rizomi saranno misurati a numero o a peso (chilogrammi) a seconda delle

indicazioni progettuali.

| rizomi saranno prelevati dal selvatico in pezzi, che sono posti a dimora sul terreno. | pezzi sono di
circa 10-15 cm; la loro piantagione sara fitta (I'un l'altro distanti sui 4 cm). Sono posti sul terreno
sminuzzati od interi e ricoperti con un leggero strato di terreno vegetale per evitarne il
disseccamento. L’intervento viene applicato soprattutto per le graminacee ma si presta anche per
numerose altre specie. Con gquesta tecnica saranno impiantati oltre ai rizomi anche gli stoloni ed i

cespi di graminacee e di altre piante idonee.

Art. 49 - Sementi
L’Appaltatore dovra fornire sementi di ottima qualita, selezionate e rispondenti esattamente al
genere, specie e varieta richieste, fornite nella confezione originale sigillata, munite di certificato di
identita e di autenticita con indicato il grado di purezza (minimo 98%), di germinabilita (minimo
95%) e la data di confezionamento stabilita dalle leggi vigenti, inoltre dovra essere munito della

certificazione del C.R.E.A. (Consiglio per la ricerca in agricoltura e I'analisi dell’economia agraria).

Qualora la miscela non fosse disponibile in commercio dovra essere realizzata in cantiere alla
presenza della Direzione Lavori e dovra rispettare accuratamente le percentuali stabilite dal
progetto (le percentuali devono essere calcolate sul numero indicativo di semi), sara cura

dell’Appaltatore preparare e mescolare in modo uniforme le diverse qualita di semi.

I miscugli indicati in progetto potranno essere modificati a seconda delle indicazioni della Direzione
Lavori che verifichera i risultati conseguiti durante lo svolgimento dei lavori. Per evitare il
deterioramento delle sementi non immediatamente utilizzate, queste dovranno essere poste in

locali freschi e privi di umidita.

Le sementi saranno misurate a peso di materiale effettivamente seminato in cantiere, espresso in

chilogrammi.

Art. 50 - Nomenclatura e definizioni della sovrastruttura stradale
Per le terminologie e definizioni relative alle pavimentazioni ed ai materiali stradali si fa riferimento
alle norme tecniche del C.N.R. - B.U. n. 169 del 1994. Le parti del corpo stradale sono cosi

suddivise:

USURA

pavimentazione collegamento
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soprastruttura BASE

fondazione

corpo

stradale

sottofondazione

sottofondo

terreno naturale

Si intende per:

- corpo stradale: l'insieme delle parti costituenti la strada; dal terreno naturale in sito o riportato,

fino alla superficie carreggiabile;

o sottofondo: la parte del corpo stradale su cui appoggia la soprastruttura; € costituito dal

terreno naturale esistente in sito o riportato per la formazione dei rilevati, e dalla eventuale

sottofondazione artificiale, che si pud rendere necessaria per consolidare il piano di posa

della soprastruttura;

e soprastruttura: la struttura che completa superiormente il corpo stradale; puo essere
costruita con modalita molto diverse, ma generalmente comprende la fondazione (o
ossatura portante), che ha la funzione di ripartire i carichi trasmessi al sottofondo, e la

pavimentazione superiore che pud comprendere due o tre strati: quello di usura, uno

intermedio di collegamento (o binder) ed uno sottostante di ripartizione (o base).

In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei lavori, la sagoma stradale per tratti
in rettifilo sara costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del
2,5%, raccordate in asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0,50. Alle banchine sara

assegnata la pendenza trasversale del 2,5%.

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei
lavori stabilira in relazione al raggio della curva e con gli opportuni tronchi di transizione per il

raccordo della sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti.

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun

tratto, dalla Direzione dei lavori, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio.
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L’'Impresa indichera alla Direzione dei lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le

granulometrie che intende impiegare strato per strato, in conformita degli articoli che seguono.

La Direzione dei lavori ordinera prove su detti materiali, 0 su altri di sua scelta, presso Laboratori
ufficiali di fiducia dell Amministrazione appaltante. Per il controllo delle caratteristiche tali prove
verranno, di norma, ripetute sistematicamente, durante I'esecuzione dei lavori, nei laboratori di

cantiere o presso gli stessi laboratori ufficiali.

L’approvazione della Direzione dei lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione,

non sollevera I'lmpresa dalla responsabilita circa la buona riuscita del lavoro.

L’'Impresa avra cura di garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle

miscele, degli impasti e della sovrastruttura resa in opera.

Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della
pavimentazione non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 0,3 mm, controllata a mezzo

di un regolo lungo m 4,00 disposto secondo due direzioni ortogonali.

Art. 51 - Strati di fondazione
Lo strato di fondazione sara costituita dalla miscela conforme alle prescrizioni del presente
Capitolato e comunque dovra essere preventivamente approvata dalla Direzione dei lavori; dovra
essere stesa in strati successivi dello spessore stabilito dalla Direzione dei lavori in relazione alla

capacita costipante delle attrezzature di costipamento usate.

Gli strati dovranno essere costipati con attrezzature idonea al tipo di materiale impiegato ed
approvato dalla Direzione dei lavori, tali da arrivare ai gradi di costipamento prescritti dalle

indicazioni successive.

Il costipamento dovra interessare la totale altezza dello strato che dovra essere portato alla densita
stabilita di volta in volta dalla Direzione dei lavori in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura
da laboratorio usata ed in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura di cantiere impiegato.
Durante la fase di costipamento la quantita di acqua aggiunta, per arrivare ai valori ottimali di
umidita della miscela, dovranno tenere conto delle perdite per evaporazione causa vento, sole,
calore ed altro. L’acqua da impiegare dovra essere esente da materie organiche e da sostanze

nocive.

Si dara inizio ai lavori soltanto quando le condizioni di umidita siano tali da non produrre danni alla
qualita dello strato stabilizzante. La costruzione sara sospesa quando la temperatura sia inferiore a
3 °C.

Qualsiasi zona o parte della fondazione, che sia stata danneggiata per effetto del gelo, della

temperatura o di altre condizioni di umidita durante qualsiasi fase della costruzione, dovra essere
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completamente scarificata, rimiscelata e costipata in conformita delle prescrizioni della Direzione

dei lavori, senza che questa abbia a riconoscere alcun compenso aggiuntivo.

La superficie di ciascuno strato dovra essere rifinita secondo le inclinazioni, le livellette e le

curvature previste dal progetto e dovra risultare liscia e libera da buche e irregolarita.

Art. 52 - Fondazione in misto granulare a stabilizzazione meccanica
Tale fondazione e costituita da una miscela di materiali granulari (misto granulare) stabilizzati per
granulometria con '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 miscela di materiali
aventi provenienze diverse, in proporzioni stabilite attraverso una indagine preliminare di

laboratorio e di cantiere.

Lo spessore da assegnare alla fondazione sara fissato dalla Direzione dei lavori in relazione alla
portata del sottofondo; la stesa avverra in strati successivi, ciascuno dei quali non dovra mai avere

uno spessore finito superiore a cm 20 e non inferiore a cm 10.
Caratteristiche del materiale da impiegare

Il materiale in opera, dopo I'eventuale correzione e miscelazione, rispondera alle caratteristiche

seguenti:

1. l'aggregato non deve avere dimensioni superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o

lenticolare;

2. granulometria compresa nei seguenti fusi e avente andamento continuo e uniforme

praticamente concorde a quello delle curve limiti:

Serie crivelli e Miscela passante: Miscela passante:
setacci U.N.I. i ]
% totale in peso % totale in peso
£ max 71 mm A max 30 mm
Crivello 71 100 100
Crivello 30 70, 100 100
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Crivello 15 50, 80 70,100
Crivello 10 30,70 50, 85
Crivello 5 23 .55 35,65
Setaccio 2 15,40 25 .50
Setaccio 0,42 8.25 15,30
Setaccio 0,075 2,15 5,15

3. rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;
4. perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%;

5. 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 fra 25 e 35, la 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 punto 6);

6. indice di portanza CBR (C.N.R. — U.N.I. 10009 — Prove sui materiali stradali; indice di
portanza C.B.R. di una terra), 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 allumidita ottima di costipamento;

7. limite di liquidita £25%, limite di plasticita 319, indice di plasticita £6.

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, '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 equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35.

Studi preliminari
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Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate dalla Direzione lavori mediante prove di

laboratorio sui campioni che I'lmpresa avra cura di presentare a tempo opportuno.

Contemporaneamente I'lmpresa dovra indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, il tipo di
lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell’attrezzatura di cantiere che verra
impiegata. | requisiti di accettazione verranno inoltre accertati con controlli dalla Direzione lavori in

corso d’opera, prelevando il materiale in sito gia miscelato, prima e dopo effettuato il costipamento.

Art. 53 - Fondazione in misto cementato
Gli strati in misto cementato per fondazione o per base sono costituiti da un misto granulare di
ghiaia (o pietrisco) e sabbia impastato con cemento e acqua in impianto centralizzato a produzione
continua con dosatori a peso 0 a volume. Gli strati in oggetto avranno lo spessore che sara

prescritto dalla Direzione dei lavori.

Comungue si dovranno stendere strati il cui spessore finito non risulti superiore a 20 cm o inferiore

a 10 cm.
Caratteristiche del materiale da impiegare

Inerti: Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava o di fiume con percentuale di frantumato
complessivo compresa tra il 30% ed il 60% in peso sul totale degli inerti (Ila Direzione dei lavori
potra permettere I'impiego di quantita di materiale frantumato superiore al limite stabilito, in questo
caso la miscela dovra essere tale da presentare le stesse resistenze a compressione ed a trazione
a 7 giorni; questo risultato potra ottenersi aumentando la percentuale delle sabbie presenti nella

miscela e/o la quantita di passante al setaccio 0,075 mm) aventi i seguenti requisiti:

1. l'aggregato non deve avere dimensioni superiori a 40 mm, né forma appiattita, allungata o

lenticolare;

2. granulometria, a titolo orientativo, compresa nel seguente fuso e avente andamento

continuo ed uniforme praticamente concorde a quello delle curve limiti:

Serie crivelli e Miscela passante: Miscela passante:
setacci U.N.I. ) )
% totale in peso % totale in peso
A max 71 mm /E max 30 mm
Crivello 71 100 100
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Crivello 30 70, 100 100
Crivello 15 50, 80 70,100
Crivello 10 30,70 50, 85
Crivello 5 23 .55 35,65
Setaccio 2 15,40 25 .50
Setaccio 0,42 8.25 15,30
Setaccio 0,075 2,15 5,15

3. perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme
ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore o uguale al 30%;

4. equivalente in sabbia compreso tra 30 e 60;

5. indice di plasticita non determinabile (materiale non plastico).

L’Impresa, dopo avere eseguito prove in laboratorio, dovra proporre alla Direzione dei lavori la
composizione da adottare e successivamente I'osservanza della granulometria dovra essere

assicurata con esami giornalieri.

Verra ammessa una tolleranza di + 5% fino al passante al crivello 5 e di 2% per il passante al

setaccio 2 e inferiori.

Legante: Verra impiegato cemento di tipo normale (Portland, pozzolanico, d’alto forno). A titolo
indicativo la percentuale di cemento in peso sara compresa tra il 3% e il 5% sul peso degli inerti

asciutti.

Acqua: Dovra essere esente da impurita dannose, olii, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi
altra sostanza nociva. La quantita di acqua nella miscela sara quella corrispondente all’'umidita

ottima di costipamento con una variazione compresa entro + 2% del peso della miscela per
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consentire il raggiungimento delle resistenze appresso indicate. In modo indicativo il quantitativo

d’acqua si pud considerare pari tra il 5% e il 7%.
Miscela - Prove di laboratorio e in sito

La percentuale esatta di cemento, come pure la percentuale di acqua, saranno stabilite in

relazione alle prove di resistenza appresso indicate.

Resistenza: Verra eseguita la prova di resistenza a compressione ed a trazione sui provini cilindrici
confezionati entro stampi C.B.R. (C.N.R. U.N.l. 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza
17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm?); per il confezionamento dei provini gli stampi
verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di consentire il regolare costipamento dell’ultimo
strato con la consueta eccedenza di circa 1 cm rispetto all’altezza dello stampo vero e proprio.
Tale eccedenza dovra essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello

stampo, affinché I'altezza del provino risulti definitivamente di cm 17,78.

La miscela di studio verra preparata partendo da tutte le classi previste per gli inerti, mescolandole
tra loro, con il cemento e I'acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino. Comunque
prima di immettere la miscela negli stampi si operera una vagliatura sul crivello U.N.I. 25 mm (o
setaccio ASTM 3/4") allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata)

con la sola pasta di cemento ad essi aderente.

La miscela verra costipata su 5 strati con il pestello e I'altezza di caduta di cui alla norma AASHTO
T 180 e a 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della

prova citata (diametro pestello mm 50,8; peso pestello Kg 4,54, altezza di caduta cm 45,7).

| provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 ore e portati successivamente a
stagionatura per altri 6 giorni in ambiente umido (umidita relativa non inferiore al 90% e
temperatura di circa 20 °C); in caso di confezione in cantiere la stagionatura si fara in sabbia

mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con impiego di percentuali in peso d’acqua diverse
(sempre riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello da 25

mm) potranno essere determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio.
Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante.

| provini confezionati come sopra detto dovranno avere resistenze a compressione a 7 giorni non
minori di 2,5 N/mm? e non superiori a 4,5 N/mm? ed a trazione secondo la prova “brasiliana” non
inferiore a 0,25 N/mm?. (Questi valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti

dalla media di 3 provini, se ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media stessa di + 15%,

altrimenti dalla media dei due restanti dopo aver scartato il valore anomalo). Da questi dati di
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laboratorio dovranno essere scelte la curva, la densita e le resistenze di progetto da usare come

riferimento nelle prove di controllo.

Art. 54 - Strato di base
Lo strato di base € costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego, bitume, filler ed
eventuali additivi. La miscela € prodotta a caldo, previo riscaldamento degli aggregati e del
legante. |l materiale viene steso in opera mediante idonea macchina vibrofinitrice assistita da
meccanismi di auto livellamento e munita di rasatore per la precompattazione ed € costipato con

rulli gommati e/o metallici vibranti. Lo spessore dello strato & determinato dal Progettista.

Prima della stesa, I'lmpresa dovra procedere con la formazione della mano d’attacco in emulsione
bituminosa secondo le prescrizoni del presente Capitolato. Il conglomerato bituminoso utilizzato
per lo strato di base deve essere caratterizzato in conformita ai requisiti delle miscele utilizzate per

uso stradale specificati nella norma UNI EN 13108-1.
Aggregati

Costituiscono la struttura portante del conglomerato bituminoso e comprendono gli aggregati

grossi, gli aggregati fini ed il filler.

| requisiti di accettazione degli aggregati lapidei impiegati, qualora non specificato diversamente,

dovranno essere conformi alle seguenti prescrizioni:

e UNI EN 932-3 “Procedura e terminologia per la descrizione petrografica semplificata”;
o Direttiva Prodotti da Costruzione 89/106 CEE;

o Allegato ZA della Norma armonizzata UNI EN 13043 “Aggregati per miscele bituminose e

trattamenti superficiali per strade, aeroporti ed altre aree soggette a traffico”.

Il prelievo dei campioni da sottoporre ad analisi deve essere effettuato in conformita alla norma

UNI EN 932-1 “Metodi di campionamento degli aggregati”.

L’Aggregato grosso appartiene alla classe granulometrica compresa tra d>2 mm e D<45 mm,;
dovra essere ottenuto da frantumazione di rocce dure e dovra essere costituito da pietrischetti e
graniglie privi di elementi in fase di alterazione, polvere o materiali estranei. | materiali dovranno

soddisfare i requisiti riportati nella seguente tabella:
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CARATTERISTICHE DELL'AGGREGATO GROSS0O
(MISCELA PER LO STRATO DI BASE)
j . s | VALORE  CATEGORIA

REQUISITO METODO DI PROVA  SIMBOLO | UM LIMITE (UNI EN 13043}
Dimensione massima LM EM 9331 Dirna mim 40 -
Reguisito di granulometria UMl EM 5331 G % =-80-10
Resistenza alla
frammentazione UNIEN 1097-2 LA % =23 LA 2
Resistenza al gelo/disgelo UMIEN 1387-1 F Y% <1 Fy
fF:arcentuale di sUperfic UNI EN 933-5 c % %70 C e

antumate

Affinita ai leganti bituminosi LMl EM 12697-11 - % <3 s
Coefficiente di UNI EN 933-3 | % <20 Fl o
applattimento

L’Aggregato fine appartiene alla classe granulometrica compresa tra d>0,063 mm e D<2 mm;

dovra essere costituito da sabbie di frantumazione e privo di elementi in fase di alterazione,

polvere o materiali estranei. E ammesso I'impiego di aggregati fini in frazione unica con

dimensione massima D=4 mm.

I materiali dovranno soddisfare i requisiti riportati nella seguente tabella:

{MISCELA PER LO STRATO DI BASE)

CARATTERISTICHE DELLAGGREGATO FINE

WALORE CATEGOR A
REQUISITO METQDO DI PROVA | SIMBOLO | UM LIMITE (LN EN 13043
Passante al setaccio 0,083 LIMI EM 23341 f % =10 fan
Equivalente in sabbia UMI EM 833-8 SE ke =70 -

Il filler appartiene alla classe costituita in prevalenza da particelle passanti al setaccio 0,063 mm e

dovra provenire preferibilmente dalla frantumazione di rocce calcaree. Possono essere utilizzati

anche cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di roccia asfaltica e ceneri volanti. | materiali

dovranno soddisfare i requisiti riportati nella seguente tabella:

REQUISITO

FPassante al setaccic 2 mm
Fassante al sctaccio 0125
mm

FPassante al setaccio 0.062
1]

Indice di plasticita

Porosgitd del filler compattate
secea (Ridgan)

Palla anella
ifiller/bitume= 1,5}

(MISCELA PER LO STRATO Dl BASE)

METODO DI PROVA

Ml EN 933-10

Ml EN 933-10

Ml EN 933-10

UM CEM ISOTS
1789-12

LIMIEM 10874

LIMIEN 131781

SIMBOLS | LR
- | L7 |

- 3

- oy,

W UG

A pep | U

CARATTERISTICHE DELLAGGREGATO FILLER

VALORE
LIMITE

100

da 85 a100

da 70 .a 100

M.P.

da 28 ad5

=B

CATEGORIA
(UM EN 13043)

1'\"‘ e

4 papeis
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Legante

Per il confezionamento del conglomerato bituminoso per lo strato di base dovra essere utilizzato
bitume tal quale del tipo 50/70, conforme alla Norma UNI EN 12591 e dovra presentare le seguenti

caratteristiche:

CARATTERISTICHE DEL BITUME NORMALE (TAL QUALE)
(MISCELA PER LO STRATO DI BASE)

VALORE
REQUISITO METODO DI PROVA UM LIMITE
Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 dmm da50a70
Punto di rammollimento (palla anello) UNI EN 1427 °C dad6ab4
Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 °C <-8
Perdita per riscaldamento a 163 °C (volatilita), UNI EN 12607-1 0 o <05
massimo UNI EN 12607-2 ° =
RESISTENZA ALL'INVECCHIAMENTO

Rapporte tra la penetrazione residua, dopo
invecchiamento accelerato, e la penetrazione
ariginaria, a 25°C. S E =
(RTFOT UNI EN 12607-1)
Plunto cj|_ r\ottura Fraass del residuo della prova UNI EN 12593 e 8
di volatilita, massimo

UNI EN 12606-1 o <2,2
Contenuto di paraffina %

UNI EN 12606-2 <45

Il prelievo dei campioni da sottoporre ad analisi deve essere effettuato in conformita alla norma

UNI EN 58 “Metodi di campionamento dei leganti bituminosi”.
Caratteristiche della miscela

La miscela ottimale degli aggregati lapidei impiegati per il confezionamento del conglomerato
bituminoso per lo strato di base dovra avere una composizione granulometrica, determinata in
conformita alle norme UNI EN 933-1 ed UNI EN 12697-2 utilizzando i setacci appartenenti al

gruppo base + 2, compresa nei limiti del fuso riportato nella seguente tabella:
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COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA
{(MISCELA FER LO STRATQC DI BASE)
AFPERTURA PBASSANTE
SETACCI IM MASSA o
(mm) (%) 100 ] —
40 100 | &) ‘,f‘i
315 50 - 100 &0 - ;,
70 L
20 65-90 | 3 - /.
£p | =
12,5 I w /] ir/
B 35 - 60 E 4N “,/ // 4
E z
4 25 - 48 & . / 1
a0 | = | / 25
2 18 -40 n
10 - / ]
1 12-30 | = - _
05 7.22 0,01 T DR 28 By mAsa gp
Apertura setacci ([mm})
0,083 4-7

Forestazione

La miscela ottimale dovra avere un contenuto minimo di legante secondo quanto riportato nella

seguente tabella:

CONTENUTO MINIMO DI LEGANTE
(MISCELA PER LO STRATO DI BASE)

VALORE | CATEGORIA
REQUISITO METODO DIPROVA | SIMBOLO | UM | "ot [ e e

Contenuto di legante

. B.. 0
(riferito alla miscela) CLIS e ot min . e

Bmin4.0

Per 'accettazione del materiale non saranno ammesse variazioni sulla composizione ottimale della

miscela validata ed accettata dalla Direzione Lavori, eccedenti le tolleranze massime riportate

nella tabella seguente:

TOLLERANZE AMMESSE RIFERITE ALLA COMPOSIZIONE OTTIMALE VALIDATA
(MISCELA PER LO STRATQ DI BASE)
MATERIALE COSTITUENTE TOLLERANZE AMMESSE
Aggregato grosso - 59
(trattenuto al setaccio 2mm) -2
Aggregato fine e
[passante al setaccio 2mm e trattenuto al setaccio 0,063mm) ’
Agqgragato filler + 99
(passante al setaccio 0,083mm) -
Legants )
(riferito alla miscela) S

Il Produttore dovra determinare la quantita ottimale di legante da impiegare in fase di qualifica della

miscela da effettuare secondo il metodo Marshall o, in alternativa, secondo il metodo Volumetrico

mediante pressa giratoria.

66



Dicembre 2023 Capitolato speciale d’appalto — Parte Tecnica Forestazione

In base al metodo prescelto, le caratteristiche richieste per il conglomerato bituminoso da

impiegare nello strato di base dovranno essere conformi ai requisiti riportati nelle seguenti tabelle:

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA PER LO STRATO DI BASE

(fetodo Marshall)
, , WALORE CATEGORIA
REQUISITC METODO DI PROVA  SIMBCLO LM LIMITE (U1 EN 131084
Minima stabilita UMl EMN 12697-34 Smin kM =14 -
Quoziente (minimo) UMI EM 12697-34 Qhmin kM/mim =25 Qo s
Quoziente (Massima) LIMI EM 12697-34 - kMmm =4[] -
Contenuto massime  di UNIEN 12697-8 |
P LIMI EM 12697-6B Wirax % <B W e
NI EN 12697-5A
Contenuto minimao di LM EN 12687-0
vuoti residui LIMI EN 12697-8B Wi % =3 N rins
UMIEN 12697-5A
Sensibilita al'acqua UMNI EM 12887-12 ITSR % =75 ITSR ¢

* i provini per la misura di stabilita, quoziente e parcentuala dei vuoti residui riportate dovranno essere
confezionati pressao l'impianto di produzione ef/o all'atto della stesa e la temperatura di compattazione
dovra essere pan a 150°C £ 5°C;

+ |a detarminazicne della stabilita viene eseguita a 60°C su 4 provini costipati con 75 colpi di maglio per
faccia;

o il contenuto dei vuoti dovrd essere determinato in conformita alla norma UNI EN 13108-20.

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA PER LO STRATO DI BASE

(Metodo volumetrico)

VALORE CATEGORIA
REQUISITO METODO DI PROVA | SIMBOLO UM LIMITE (UNI EN 13108.1)
V10Gmin % >10 V10Gning
Vuoti a 10 rotazioni
V10Gax % <14 -
UNI EN 12697-5, 6,
. _— 8 Vimin % >3 V min3.0
Vuoti a 100 rotazioni
Vmax % <6 A max6
Vuoti a 180 rotazioni Venin % >2 V min2,0
Meodulo di rigidezza UNI EN 12697-26 Smin MPa >3 000 Snin2 800
Resistenza alla trazione 2
indiretta a 25 °C UNI EN 12697-23 ITS N/mm >1,5 -
Sensibilita all’acqua UNI EN 12697-12 ITSR % >75 ITSR 70

CONDIZIONI DI PROVA (parametri della pressa giratoria):
« angolo di rotazione: 1,25° +0,02°;

velocita di rotazione: 30 rotazioni/minuto;
pressione verticale: kPa 600;

diametro del provino: mm 150;
i requisiti di resistenza e di rigidezza saranno valutati su provini compattati a 100 rotazioni.

Su richiesta della Direzione Lavori, il Produttore dovra determinare le caratteristiche prestazionali

della miscela secondo i requisiti riportati nella seguente tabella:

67



Dicembre 2023 Capitolato speciale d’appalto — Parte Tecnica Forestazione

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA PER LO STRATO DI BASE

(Requisiti prestazionali)

VALORE | CATEGORIA

REQUISITO METODO DI PROVA | SIMBOLO UM LIMITE | (UNI EN 131081)
Resistenza alla
deformazione SO T fomax pm/m/n <1 femaxt

(proc. B)
permanente
In alternativa

Resistenza alla
deformazione UNI EN 12697-22 3 .
permanente (disp. piccolo) UARSS Bl GG Ll WTSaros0
(ormaiamento)

e Per evitare la duplicazione di specifiche (‘eccesso di specifiche”) non dovranno essere determinati
entrambi i requisiti.

o Le densita diriferimento delle miscele analizzate dovranno corrispondere a quelle della compattazione
Marshall a 75 colpi per faccia o della compattazione volumetrica, con pressa giratoria, a 180 giri.

Al fine di impedire un eccessivo riscaldamento con perdita irreparabile delle caratteristiche
viscoelastiche del legante, dovra essere effettuato un controllo periodico della temperatura della
miscela finita. | limiti della temperatura, massimo in produzione e minimo alla stesa, devono essere

conformi ai valori riportati nella seguente tabella:

LIMITI DELLA TEMFERATURA
{MISCELA PER LO STRATQ DI BASE)

VALORE MINIMO | VALORE MASSIMO
REQUISITO METQDO DI PROVA | UM (alla stesa) (alla produziona)
Temperatura della miscela NI EMN 12897-13 “C =130 =130

In ogni caso i conglomerati bituminosi adottati per lo strato di base dovranno presentare marcatura

CE in conformita alla norma UNI EN 13108 in vigore dall’'anno 2008.
Caratteristiche dello strato

Lo strato della pavimentazione dovra essere realizzato nel rispetto degli spessori e delle sagome
di progetto e la superficie finale dovra presentarsi in qualunque direzione priva di irregolarita ed
ondulazioni. Le caratteristiche che lo strato dovra avere sono relative al requisito di addensamento
della miscela, alle dimensioni (spessore) dello strato ed alle proprieta di aderenza della superficie.
Le caratteristiche di addensamento della miscela in opera saranno determinate preferibilmente
secondo il metodo del grado di compattazione o, in alternativa a scelta della Direzione Lavori,

secondo il metodo dei vuoti residui, in conformita con i requisiti riportati nelle seguenti tabelle:
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REQUISITO

Grado di addensamento
(per ogni campione)

METODO DI FROWVA
UMNI EM 12697-6

ADDENSAMENTO DELLO STRATO DI BASE
(Grado di compattaziona par confronto dalle densita)

LM

WALORE LIMITE
=95

Grado di addensamento
(meadia dei campiani]

UMl EM 12697-6

W

=88

Il grade di compattazione & il rapporto tra la densita della miscela compattata in opera e la densita della
miscela compattata in laboratorio rifenta allo stesso lotto/giormno di produzions {massimo addensamento

(media del campioni)

Campione prelevato mediante carotaggio in conformita alla nerma UMIEN 13108-27.

tearica)l.
ADDENSAMENTO DELLO STRATO DI BASE
Must residui del campione prelevata in opera)
REQUISITO METODC DI PROVA | SIMBOLO g YWALORE LIMITE
Wuaoti residui o
{massimo per agni campions) e Vinar . S
Vuoti residut UNI EN 12697-8 Vinan % <7

Forestazione

Le caratteristiche superficiali dello strato saranno determinate in conformita con i requisiti riportati

nella seguente tabella:

CARATTERISTICHE SUFPERFICIALI DELLO STRATO DI BASE

REQUISITS

Fegolarita della superficia
(regolo da mm 3000)

METODC DI PROVA

UMI EM 1303&-7

LM

mm

VALORE LIMITE
<4

Art. 55 - Strato di collegamento (binder)

Lo strato di collegamento € costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego, bitume

tal quale o modificato a bassa viscosita, filler ed eventuali additivi.

La miscela e prodotta a caldo, previo riscaldamento degli aggregati e del legante.

Il materiale viene steso in opera mediante idonea macchina vibrofinitrice assistita da meccanismi

di autolivellamento e munita di rasatore per la precompattazione ed é costipato con rulli gommati

e/o metallici vibranti. Prima della stesa, I'lmpresa dovra procedere con la formazione della mano

d’attacco in emulsione bituminosa secondo le prescrizioni del presente Capitolato.

Lo spessore dello strato & determinato dal Progettista.

Il conglomerato bituminoso utilizzato per lo strato di collegamento deve essere caratterizzato in

conformita ai requisiti delle miscele utilizzate per uso stradale specificati nella norma UNI EN

13108-1.
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Aggregati

Costituiscono la struttura portante del conglomerato bituminoso e comprendono gli aggregati

grossi, gli aggregati fini ed il filler.

| requisiti di accettazione degli aggregati lapidei impiegati, qualora non specificato diversamente,

dovranno essere conformi alle seguenti prescrizioni:

e UNI EN 932-3 “Procedura e terminologia per la descrizione petrografica semplificata”;
o Direttiva Prodotti da Costruzione 89/106 CEE;

o Allegato ZA della Norma armonizzata UNI EN 13043 “Aggregati per miscele bituminose e

trattamenti superficiali per strade, aeroporti ed altre aree soggette a traffico”.

Il prelievo dei campioni da sottoporre ad analisi deve essere effettuato in conformita alla norma

UNI EN 932-1 “Metodi di campionamento degli aggregati”.

L’Aggregato grosso appartiene alla classe granulometrica compresa tra d>2 mm e D<45 mm,;
dovra essere ottenuto dalla frantumazione di rocce ignee (Porfido quarzifero o Andesite); dovra
essere costituito da pietrischetti e graniglie privi di elementi in fase di alterazione, polvere o
materiali estranei, gli elementi dovranno essere puliti, approssimativamente poliedrici, con spigoli

vivi, a superficie ruvida. | materiali, ottenuti dovranno soddisfare i requisiti riportati nella seguente

tabella:
CARATTERISTICHE DELLAGGREGATO GROSS0
[MISCELA PER LO STRATO DI COLLEGAMENTO)
METODO DI . : CATEGORIA
REQUISITO PROVA SIMBOLG A VALORE LIMITE TUNI EN 13043)
Petrografia Rc:c;c;ﬁgr;ee
[per la classe gran. =4 UMIEN 932-3 - - S -
m) guarzifero o
Andesite
Dimensione massima UMl EN 9331 Dheas mm 20 -
Requisito 91 Ui EN 933-1 Gc % Gc90-10
granulometria
Resistenza alla :
frammentazione _ LUNI EN 1087-2 LA ¥ =22 . LA .
AL al |l UNIEN 13671 F o <1 F,
gele/disgelo [ [
Percentuale di superfici "
E—— LIMI EN 933-5 H o 100 C oo
Affinta —al - leganti |y, ey 12697411 - % <5 -
bituminosi [
Cosfficiente di a )
appiattimanto LUIMI EN 933-3 Fl I =15 Fl =
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L’Aggregato fine appartiene alla classe granulometrica compresa tra d>0,063 mm e D<2 mm;
dovra essere costituito da sabbie di frantumazione e privo di elementi in fase di alterazione,
polvere o materiali estranei. E ammesso I'impiego di aggregati fini in frazione unica con

dimensione massima D=4 mm.

Qualunque sia la loro provenienza o natura petrografica, i materiali dovranno soddisfare i requisiti

riportati nella seguente tabella:

CARATTERISTICHE DELL'AGGREGATO FINE
(MISCELA PER LO STRATO DI COLLEGAMENTO)

WALORE CATEGORIA
REQUISITO METODO DI PROVA  SIMBOLD | UM LIMITE (UNI EN 12043]
Fassante al setaccio ,
0,083 UMI EN 2331 f U <10 g
Equivalente in sabbia UMl EM 833-8 SE % =70 -

Il filler appartiene alla classe costituita in prevalenza da particelle passanti al setaccio 0,063 mm e
dovra provenire preferibilmente dalla frantumazione di rocce calcaree. Possono essere utilizzati
anche cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di roccia asfaltica e ceneri volanti. Qualunque
sia la provenienza o la natura petrografica, i materiali dovranno soddisfare i requisiti riportati nella

seguente tabella:

CARATTERISTICHE DELL'AGGREGATO FILLER
[MISCELA PER LO STRATO DI COLLEGAMENTO)
' g | VALORE  CATEGORIA

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLD | UM LIMITE (NI EN 43043)
Passanta al setaccio 2 mm UMl EM 232-10 - % 100 -
FPassante al setaccic 0,125 da 85

. 4 ) o
s LIMIEMN 23310 i 2100
Passante al setaccio 0,063 UNI EM 933-10 i " da70a i
i 100
Indice di plasticita L I?EDWE Lty - - M.F. -
Porosita del filler compattato daz8a
secco (Ridgen) LIMI EN 1097-4 W % 45 W agun
f-aﬁl!la anglle  {filler/bitums= UNIEN 13179-1 A o =B F—
Legante

Per il confezionamento del conglomerato bituminoso per lo strato di collegamento dovra essere
impiegato come legante bituminoso il bitume tal quale o modificato a bassa viscosita, ottenuto
dalla fusione di bitume semisolido con polimeri elastomerici o plastomerici che ne modificano la

struttura chimica e le caratteristiche fisiche e meccaniche.

Il prelievo dei campioni da sottoporre ad analisi deve essere effettuato in conformita alla norma

UNI EN 58-1 “Metodi di campionamento dei leganti bituminosi”.
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Per il confezionamento del conglomerato bituminoso per lo strato di collegamento dovra essere

utilizzato bitume tal quale del tipo 50/70, conforme alla Norma UNI EN 12591 e dovra presentare le

seguenti caratteristiche:

CARATTERISTICHE DEL BITUME (TAL QUALE)
(MISCELA PER LO STRATO DI COLLEGAMENTQ)

REQUISITO METODO DIPROVA | uUm | YALORE
LIMITE
Pensetrazione a 25° LNl EM 1426 drrirm da 50 a 70
Punto di rammallimento (palla anella) UMIEN 1427 < dadbadd
Punto di rottura (Frass) UNI EM 12593 T =-3
Perdita per riscaldamento a 163 (valatilita), LMIEM 12607-1 0 % <05
massimo UMIEN 12607-2 ’ ’
RESISTENZA ALL'INWVECCHIAMENTO
Rapporto tra penstrazicne residua, dopo
invecchiameanto accelerato e la penefrazione UMIEN 1426 %o 20
originaria a 25T (RTFOT UNI EN 12607-1)
F‘_untt: d| rpttura F_r’aass del residuc della prova UNI EN 12593 e 8
di volatilita, massimo
Cantenuts di paraffina UNIEN 12608-10 e 2.2
UMIEN 12606-2 <d 5

Il bitume modificato a bassa viscosita, del tipo 50/70 modificato (tipo SOFT), dovra essere

conforme alla Norma UNI EN 14023 e dovra presentare le seguenti caratteristiche:
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CARATTERISTICHE DEL BITUME MODIFICATO SOFT
(MISCELA PER LO STRATO DI COLLEGAMENTO)
METCDO DI VALORE
REQUISITC PROVA U LIMITE
Penetrazions a 25°C LNIEM 1426 drmim da50a 70
Funto di rammellimento (palla anallo) UMIEM 1427 C = &0
Punto di rottura (Fraass) UMIEM 12593 L 5-15
Ritarno elastico a 25 *C LMIEM 13328 % =60
Stabilitd allo stoccaggio (2 gg a 180°C) UMI EM 13328 C =05
Viscosita dinamica a 160 *C. ¥=10s"' LNl EM 13702-2 Fa's da0,10a 0,30
RESISTENZA ALL INVECCHIAMENTO
Fapporfo fra la  penefrazione residua, dopo
invecchiamente accelerate. e la  penstrazions
originaria, a 25°C. UNIEN 1426 % =80
{(RTFOT UNI EN 12607-1)
Ritorno elastico a 25 °C .
(RTFOT UNI EN 12607-1) | UNIEN 13398 e > 40
Incremento del punto di rammallimenta (RTFOT LIMI -
EN 12607-1) UMIEM 1427 C <5
Scostamento tra la Penetrazione residua, dopo
"tuban test”, a la Penstrazione originaria, a 25°C. UMl EM 14258 Admm =35
(UMIEM 13399 [
Scostamento tra il punto di Rammollimento, dopo
“tuben test”, ad il Rammallimenta ariginario. LIMIEM 1427 AT =3
(UM EM 133593

Caratteristiche della miscela

La miscela ottimale degli aggregati lapidei impiegati per il confezionamento del conglomerato

bituminoso per lo strato di collegamento dovra avere una composizione granulometrica,
determinata in conformita alle norme UNI EN 933-1 e UNI EN 12697-2 utilizzando i setacci

appartenenti al gruppo base + 2, compresa nei limiti del fuso riportato nella seguente tabella:

COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA
(MISCELA PER LO STRATO DI COLLEGAMENTO)
APERTURA | PASSANTE
SETACCI | INMASSA | 100 oo
(mm) (%) 90)
90 s
20 100 80 4
70
16 90 - 100 £ o - / ™
~ 4
12,5 70-90 | 2 A S
2 2 |/
8 55-75 € 40 A
o s S
4 36 -58 30 7
20 5/ ,/25
2 25-42 . e e
/
1 18 _ 33 o 1 / 12
0.5 12 -23 0,01 0.083 4 4 05 4 2 4 B,4S620 100
Apertura setacci (mm)
0,063 4-7
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Forestazione

La miscela ottimale dovra avere un contenuto minimo di legante secondo quanto riportato nella

seguente tabella:

CONTENUTO MINIMO DI LEGANTE
(MISCELA PER LO STRATO DI COLLEGAMEMNTO)

VALORE CATEGORIA
LIMITE (NI EM 13108-1)

REQUISITO METCDO DI PROVA | SIMBOLC (9]

Contenuto di legante

= B.. it E
(riferito alla miscela) LR R R U min o 48 rnind 3

Non saranno ammesse variazioni sulla composizione ottimale della miscela validata ed accettata

dalla Direzione Lavori, eccedenti le tolleranze massime riportate nella tabella seguente:

TOLLERANZE AMMESSE RIFERITE ALLA COMPOSIZIONE OTTIMALE VALIDATA
(MISCELA PER LO STRATO DI COLLEGAMENTO)
MATERIALE COSTITUENTE TOLLERANZE AMMESSE

Aggregato grosso + 5%
(trattenute al setaccio 2mm)

Aggregato fine + 3%
(passante al setaccio 2mm & trattenuto al setaccia 0,063mm)

Filler (passante + 2o,
al setaccio 0,063mm}

Legante +0 5%
(riferto alla miscela)

Il Produttore dovra determinare la quantita ottimale di legante da impiegare in fase di qualifica della

miscela da effettuare secondo il metodo Marshall o, in alternativa, secondo il metodo Volumetrico

mediante pressa giratoria.

In base al metodo prescelto, le caratteristiche richieste per il conglomerato bituminoso da

impiegare nello strato di base dovranno essere conformi ai requisiti riportati nelle seguenti tabelle:

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA PER LO STRATO DI COLLEGAMENTO
[Metodo Marshall)

. VALORE | CATEGORIA

REQUISITO METODD DI PROVA | SIMBOLO | UM s B st
Minima stabilita | UNIEN 12697-38 | Sy kN | =14 -
Chuozients (minima) LMl EM 12697-34 Qirs kM/mm =25 [
CQuoziente (massimo) UMNI EM 12697-34 - kM/mm =40 -
conterut o o | UNIEN 12697-8
r“'}.e””.g massimo © 1 Ui EN 12697-6B Vo 5% <G Vet
Vuati TesIaLl UNI EN 12697-54

— | UNIEN 12697-8

‘?D”t[.e””?s minime - dl N EN 12697-68 Vi % >3 V' ina
vuali resiaLl UNI EN 12697-5A
Sensibilita al'acqua UNI EN 128587-12 ITER % >75 ITSR 7

» i provini per la misura di stabilita, quozients e parcentuale daei vuati residui riportate dovranno essera
confezionati presso lNimpianto di produzions efo all'atte della stesa = |a temperatura di compattazione
dovra essere parl a 13070 £ 5°C;

» la determinazione dalla stabilitd viena esaguita a 60°C su 4 provini costipati con 75 colpi di maglio par
faccia;

s il contenuto dei vuoti dovrd essere determinato in conformita alla norma UNI EM 13108-20.
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i Metade vaiurretrics)

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA PER LO STRATO DI COLLEGAMENTO

VALCRE CATEGORIA
REQUISITO METODO DI PROVA | SIMBOLO Un LIMITE (UNI EN 13108-1)
I'ﬁ'll1':|Grr||1 % :"'1 U lllnlll1 D':;rnr'_i
ueti a 10 rotazioni
V100G o, % <14 =
UMl EM 12697-3, G,
B l"-"I'|1|'1 L =3 W i3, [
Yuoti 2 100 rotaziani
Vinax B <8 WV ek
“ucti a 180 rotazioni Yenin % =2 W 2o
Modula di rigidezza UNI EM 12687-26 Sain MFa > 3000 Sz Boa
Resistenza alla trazione | 7
T T- ! 1 -
indiretta a 25 °C LIMI EN 12697-23 ITs M =15
Sensihilita allacqua LIMIEN 12697-12 ITSR % =75 ITSR a1

CONDIZIONI DI FROVA, (parametri della pressa giratorial:

+ angclo di rotazione: 1,237 +0,027;

« velocita di rotazione: 20 rotazioni'minuto;
+ pressione verticale: kPa 800,

» diarnetro del provime: mim 130,

» |requisiti di resistenza e di rigidezza saranno valutati su provini compattati a 100 rotazioni.

Forestazione

Su richiesta della Direzione Lavori, il Produttore dovra determinare le caratteristiche prestazionali

della miscela secondo i requisiti riportati nella seguente tabella:

{Requisiti prestazional)

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA PER LO STRATO DI COLLEGAMENTO

REQLNSITOD METODO DI PROVA | SIMBOLO L
Fasistenza alla
daformazionea UMIEMN 12897-25 | FA— pmimin
permanents

in alfernativa

Resistenza alla
deformazione UMI EN 12607-22 WTSyr | mmi10%cicli
permanents
(ormaiamenta)

<1

VALORE
LIMITE

=0.50

CATESORIA
[UNIEM 13108-1)

f".l"lﬂ?‘.'l

WTSaros

antrambi i requisiti.

« Per evitare la duplicazione di specifiche {“eccesso di specifiche”} non dovranno essere determinati

o Le densitd di riferimento delle miscele analizzate dovranno corrispondere a quelle della compattazions
Marshall a 75 colpi per faccia o della compattazione volumetrica, con pressa giratoria a 180 giri.

Al fine di impedire un eccessivo riscaldamento con perdita irreparabile delle caratteristiche

viscoelastiche del legante, dovra essere effettuato un controllo periodico della temperatura della

miscela finita.

I limiti della temperatura, massimo in produzione e minimo alla stesa, devono essere conformi ai

valori riportati nella seguente tabella:
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REQUISITO

LIMITI DELLA TEMPERATURA

(MISCELA PER LO STRATO DI COLLEGAMENTC)

YALORE MINIMO
(alla stesal

WVALORE MASSIMO

METCDO Ol PROVA | UM . ¥
(alla produzione)

Temperatura della miscela

LIMIEM 12697-13 i 2150 =180

Forestazione

In ogni caso i conglomerati bituminosi adottati per lo strato di collegamento dovranno presentare

marcatura CE in conformita alla norma UNI EN 13108 in vigore dall’anno 2008.

Caratteristiche dello strato

Lo strato della pavimentazione dovra essere realizzato nel rispetto degli spessori e delle sagome

di progetto e la superficie finale dovra presentarsi in qualunque direzione priva di irregolarita ed

ondulazioni. Le caratteristiche che lo strato dovra avere sono relative al requisito di addensamento

della miscela, alle dimensioni (spessore) dello strato ed alle proprieta di aderenza della superficie.

Le caratteristiche di addensamento della miscela in opera saranno determinate preferibilmente

secondo il metodo del grado di compattazione o, in alternativa a scelta della Direzione lavori,

secondo il metodo dei vuoti residui, in conformita con i requisiti riportati nelle seguenti tabelle:

ADDENSAMENTO DELLO STRATO DI COLLEGAMEMTO
[Grado di compattazione per confronto delle densita)

RECUISITC METODO DI PROWA, LrA VALORE LIMITE
Grado di ﬁdd&l‘!sal‘l‘lﬂl‘ltﬂ UNI EN 12897-8 " - 95
(per ogni campione)
il Bh el Lol UNI EN 12697-6 % > 98
(madia dei campioni)

Il grade di compattazione & il rapporto fra la densitd della miscela compattata in opera & |a densita della
miscela compattata in laboratoro riferita allo stesso lotto/giorne di produzions (massimo addensamento

tearica).
ADDEMNSAMENTO DELLO STRATO DI COLLEGAMEMNTO
(uati residui del campione prale_vato in opera)
REQUISITO METODO Dl PROWA SIMBOLD UM WALORE LIMITE
Vot residui .
{massimo per egni campions) UNIEN 12697-8 Viras % =10
Yuoti residui
{redia dei campioni) UNI EN 12697-8 Wi % =7

Campione prelevato mediante carotaggio in conformita alla norma UNI EN 13108-27

Le caratteristiche superficiali dello strato saranno determinate in conformita con i requisiti riportati

nella seguente tabella:
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Forestazione

CARATTERISTICHE SUPERFICIALI DELLO STRATO DI COLLEGAMENTO

(HS)*

REQUISITO METODO DI PROVA UM VALORE LIMITE
o 0, UNI EN 13036-7 mm <4
(ITDeﬁ\i/satenza di attrito radente UNI EN 13036-4 ) >55
O oy ™ | oReutem |
Macrorugosita superficiale UNI EN 13036-1 e 20,3

*Requisito da determinare in caso di diretto contatto con il traffico veicolare.

Art. 56 - Strato di conglomerato bituminoso di usura (tappeto)

Lo strato di usura e costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego, eventuali

additivi e bitume modificato ad alta viscosita ed & confezionato a caldo, previo riscaldamento degli

aggregati e del legante.

Il materiale viene steso in opera mediante idonea macchina vibrofinitrice assistita da meccanismi

di autolivellamento e munita di rasatore per la precompattazione ed & costipato con rulli gommati

e/o metallici vibranti.

Prima della stesa, I'lmpresa dovra procedere con la formazione della mano d’attacco in emulsione

bituminosa secondo le prescrizioni del presente Capitolato.

Lo spessore dello strato & determinato dal Progettista.

Il conglomerato bituminoso utilizzato per lo strato di usura deve essere caratterizzato in conformita

ai requisiti delle miscele utilizzate per uso stradale specificati nella norma UNI EN 13108-1.

Il conglomerato per lo strato di usura pud essere utilizzato anche per I'esecuzione di risagomature

del piano stradale per strati con spessore inferiori a cm 5.

Aggregati

Costituiscono la struttura portante del conglomerato bituminoso e comprendono gli aggregati

grossi, gli aggregati fini ed il filler.

| requisiti di accettazione degli aggregati lapidei impiegati, qualora non specificato diversamente,

dovranno essere conformi alle seguenti prescrizioni:

e UNI EN 932-3 “Procedura e terminologia per la descrizione petrografica semplificata”;

o Direttiva Prodotti da Costruzione 89/106 CEE;
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o Allegato ZA della Norma armonizzata UNI EN 13043 “Aggregati per miscele bituminose e

trattamenti superficiali per strade, aeroporti ed altre aree soggette a traffico”.

Il prelievo dei campioni da sottoporre ad analisi deve essere effettuato in conformita alla norma
UNI EN 932-1 “Metodi di campionamento degli aggregati”.

L’Aggregato grosso appartiene alla classe granulometrica compresa tra d>2 mm e D<45 mm,;
dovra essere ottenuto dalla frantumazione di rocce ignee (Porfido quarzifero o Andesite); dovra
essere costituito da pietrischetti e graniglie privi di elementi in fase di alterazione, polvere o
materiali estranei, gli elementi dovranno essere puliti, approssimativamente poliedrici, con spigoli

vivi, a superficie ruvida. | materiali, ottenuti dovranno soddisfare i requisiti riportati nella seguente

tabella:
CARATTERISTICHE DELL'AGGREGATO GROSSO
(MISCELA PER LO STRATO DI USURA-RISAGOMATURA)
METCDO DI e . WALCRE CATEGORIA
REQUISITO PROVA SIMBOLO Un LIMITE [UMI EN 13043
Petrografia HG.QCE anee
] [Porfido
(par la clasza UMI EM 932-3 - - QUAIZIfero o -
i i
granulometrica =4 mim) . Andesita)
Dimeansiona massima UM EM £33-1 Dl FrFT =14 -
Requisito di granulometria UM EM §33-1 Gn % G-90-10
Resistenza alla
frarmmantazions LIMI EM 1097-2 LA % 22 LA -5
Resistenza al gelo/disgelo M EM 1367-1 F % =1 Fy
Percentuale  di  superfici UNI EN 9335 o o 100 2 1o
franturnate
Affinita ai leganti bituminosi LMIEM 12697-11 = | % <5 =
Coeafficiante di .
appiattiments UM EN 933-3 Fl k] 215 Fl s

L’Aggregato fine appartiene alla classe granulometrica compresa tra d>0,063 mm e D<2 mm;
dovra essere costituito da sabbie di frantumazione e privo di elementi in fase di alterazione,
polvere o materiali estranei. E ammesso I'impiego di aggregati fini in frazione unica con

dimensione massima D=4 mm. | materiali dovranno soddisfare i requisiti riportati nella seguente

tabella:y
CARATTERISTICHE DELL'AGGREGATO FIME
(MISCELA PER LO STRATO DI USURA-RISAGOMATURA)
VALORE | CATEGORIA
REGQUISITO METODO DI PROVA | SIMBOLS | UM LIMITE (UNI EN 13043
Fassanta al setaccio 0,063 UMl EN 8933-1 f % =10 i
Equivalents in sabbia UMl EM 233-8 ZE ¥ =70 -

Il filler appartiene alla classe costituita in prevalenza da particelle passanti al setaccio 0,063 mm e
dovra provenire preferibilmente dalla frantumazione di rocce calcaree. Possono essere utilizzati

anche cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di roccia asfaltica e ceneri volanti.
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materiali dovranno soddisfare i requisiti riportati nella seguente tabella:

Forestazione

CARATTERISTICHE DELL'AGGREGATO FILLER
(MISCELA PER LO STRATO DI USURA-RISAGOMATURA)
. . WALORE | CATEGORIA
REQUISITC METODC DI PROVA, SIMBOLOD | UM LIMITE (LN EN 12043
fﬁﬁsante al =etaccio 2 UNI EN 933-10 ) a, 100 )
Passante al setaccio | . da 85
0.125 mm UNIEM 233-10 - % 2100 -
Passante al setaccio da70a
0.083 mm . NI EM 933-10 - % 100 -
Indice di plasticita UNICEN I?ED"TS 1788 - - M.P. -
Porosita del filler
compattato seco0 UNI EN 1097-4 v 5 | 9@ 4255 : Y
iRidgen) _
?qﬁ!;a anello {filler/bitumea= UNIEN 13179-1 A nss a, . A raans

Legante

Per il confezionamento del conglomerato bituminoso per lo strato di usura-risagomatura dovra

essere impiegato come legante bituminoso il bitume tal quale o modificato a bassa viscosita

ottenuto dalla fusione di bitume semisolido con polimeri elastomerici o plastomerici che ne

modificano la struttura chimica e le caratteristiche fisiche e meccaniche.

Il prelievo dei campioni da sottoporre ad analisi deve essere effettuato in conformita alla norma

UNI EN 58-1 “Metodi di campionamento dei leganti bituminosi”.

Per il confezionamento del conglomerato bituminoso per lo strato di usura-risagomatura dovra

essere utilizzato bitume tal quale del tipo 50/70, conforme alla Norma UNI EN 12591 e dovra

presentare le seguenti caratteristiche:
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CARATTERISTICHE DEL BITUME (TAL QUALE)
{MISCELA PER LO STRATO DI USURA-RISAGOMATURA)

REQUIZITC METODO DI PROWYA LI VALORE
LIMITE
Fenetrazione a 257 UM EM 1426 dmm |da50a?0
Punta di rammollifments (palla analla) UNIEM 1427 T dadbasd
Funto di rottura {Frass) UMI EN 12583 L = -3
Ferdita per riscaldamento a 163T {volatilita), UMI EM 12607-1 0 o <05
massimo UNI EN 12607-2 - =
RESISTEMNZA ALLINVECCHIAMENTO

Rapporto tar a penetrazicne residua, dopo
invecchiamento accelerato 2 [a penetarzions UM EN 1426 % a0
ariginaria a 25T (RTFOT UNI EM 12607-1)
F".untu {'th. r!.'.!t'tura F.raass del residuo della prova UNI EN 12593 T 8
di volatilita, massima

NI EN 12606-1 o =22
Contenuto di paraffina %

=
UM EM 12606-2 45

Forestazione

Il bitume modificato a bassa viscosita, del tipo 50/70 modificato (tipo SOFT), dovra essere

conforme alla Norma UNI EN 14023 e dovra presentare le seguenti caratteristiche:

CARATTERISTICHE DEL BITUME MODIFICATO SOFT
iMISCELA PER LO STRATO DI USURA-RISAGOMATURA)

YValLORE
I | I
REQUISITO IETODO DI PROWVA LI LIMITE
Peanetrazione a 257 UNI EM 1428 dmm da30av0l
Punta di rammoliimenta (palla anslla) LIMNIEM 1427 T 2al
Punta di rottura (Fraass) LIMIEM 12583 T £-15
Ritorna elastica a 25C UNMI EN 123398 %a =60
Stabilita alle stoccagoio (3qg a 1807C) UMI EN 13395 A =0.3
iscosita dinamica a 160, Y=10s ' UMI EM 13702-2 Fa‘zs |da010a0,30
RESISTEMZA ALLINYECCHIAMENTO

Rapporto tra la pensetrazione residua, dopo
invecchiamento accelerato & la penetrazione LMl EM 1428 Yo 260
originaria a 252, (RTFOT UNI EN 12607-1)
Riterne elastico a 25°C .

LIMIEMN 133258 04 40
{RTFOT UNI EN 12807-1) z
Incremento del Punto di rammallimeanto

UM EM 1427 < <5
[RTFOT UNI EM 12607-1)
Scostamento tra la Penetraziones residua dopo
"Tuben test”. e la Penetrazions onginaria. a UMl EM 1428 Ldmm <3
25T, (UNI EN 133293)
Scoastameants tra il punto di Rammaollimenta,
dopo il "Tuben test”, ed il Rammellimento LIMI EN 1427 AT =3
ariginaric. (UMNIEMN 13399

Caratteristiche della miscela
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La miscela ottimale degli aggregati lapidei impiegati per il confezionamento del conglomerato
bituminoso per lo strato di usura-risagomatura dovra avere una composizione granulometrica,
determinata in conformita alle norme UNI EN 933-1 e UNI EN 12697-2 utilizzando i setacci

appartenenti al gruppo base + 2, compresa nei limiti del fuso riportato nella seguente tabella:

COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA
(MISCELA PER LO STRATO DI USURA-RISAGOMATURA)

APERTURA | PASSANTE

SETACCI | IN MASSA 100 O
(mm) (%) 90 9
40
14 100 80
20 57,/
12,5 90 - 100 S N /N
[}
8 70 - 90 £ 50 // //
b 45
0 y, 43
4 43 - 67 s 40 57
- 30 B // //
2 25-45 20 /// _~25
19
1 19 -35 10 6" /13
0,5 13-26 Y ‘ ‘
’ 0,01 0983 9,1 08 4 24 B fcw 100
0.063 6-11 Apertura setacci (mm)

La miscela ottimale dovra avere un contenuto minimo di legante secondo quanto riportato nella

seguente tabella:

CONTENUTO MINIMO DI LEGANTE
{(MISCELA PER LO STRATQ DI COLLEGAMENTO)

1ET ' VALORE CATEGORIA
RECQUISITO METODO DI PROVA | SIMBOLO UM LIMITE (NI EN 13108-1)

Contenuto di legants

5 B, oy 5 B s
[riferite alla miscela) Sl R e s L ""' 5.2 ming.3

Non saranno ammesse variazioni sulla composizione ottimale della miscela validata ed accettata

dalla Direzione Lavori, eccedenti le tolleranze massime riportate nella tabella seguente:

TOLLERANZE AMMESSE RIFERITE ALLA COMPOSIZIOME OTTIMALE VALIDATA
(MISCELA PER LC STRATO DI USURA-RISAGOMATURA}

MATERIALE COSTITUENTE TOLLERAMNZE AMMESSE
Aggragata grossa + 500
[frattenute al setaccio 2mm)
Aggragata fine £ 30
[passante al setaccio 2mm e trattenuto al setaccio 0.083mm)
Filler . [passante + 2%
al sataccio 0,063mm)
Legante + 0.6%

[riferite alla miseala)

Il Produttore dovra determinare la quantita ottimale di legante da impiegare in fase di qualifica della

miscela da effettuare secondo il metodo Marshall o, in alternativa, secondo il metodo Volumetrico
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mediante pressa giratoria. In base al metodo prescelto, le caratteristiche richieste per il

Forestazione

conglomerato bituminoso da impiegare nello strato di base dovranno essere conformi ai requisiti

riportati nelle seguenti tabelle:

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA PER LO STRATO DI USURA-

RISAGOMATURA
{Metods Marshall)

. VALORE | CATEGORIA
REQUISITO METQDO Dl PROVA | SIMBOLO L LIMITE (NI EN 12906-1)
Iinima stabilita UMI EN 12897-34 S kM =125 e
Quoziente (minima) LM EN 12697-34 Clnin kMmim =3 Q irs
Cuoziente (massima) LINI EN 12647-34 - kMmm <5 -
Contenuto massime  di UNI EN 12697-8
vucti residui LINI EM 12627-68 Vi Y <f Y maxt
UMI EN 12657-54
o : LML EM 12637-8
ff&ﬁg‘;fd"m minime di |1 EN 12697-68 Vo % >3 V i3
UMNI EM 12687-3A
Sensihilita all'acqua LMW 12687-12 ITSR % =75 TSR 2a

« | provini per le misure di stabilith, quoziente & percentuale dai vuoti residui riportate dovranno essere
confezionati pressa limpianta di produzione &/o all'atto della stesa e |a temperatura di compattazione
dovra essere pari 8 150°C £ 5°C;

= |a determinazione della stakilita viene eseguita a 80°C su 4 provini costipati con 75 colgi di maglio per
faccia;

» il contenuto dei vuoti dovra essere determinato in conformita alla norma UNI EN 13108-20.

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA PER LO STRATO DI USURA-

RISAGOMATURA
(Metodo valumetrico)

. VALORE CATEGORIA
REQUISITO METODO DI PROVA | SIMBOLD U LIMITE (UNIEN 13108-1)
||l|r1 UGr'.r q"iﬁl }1 ':I I'Llr-IDG.'.'.iﬂ
Vuoti a 10 rotazioni
VA 0G O =14 -
LIMI EM 126897-5, &,
g 1"'rr'|r L =3 W mini.0
WVuoti a 100 rotazioni
AT U <G T —
Yuoti a 180 rotazioni Mo 5 =2 W rinzo
Module di rigidezza UMI EN 12697-26 Siir MPa >3 300 Swinzan
Resiztenza alla trazions , 2
indiratta a 25 *C LIMIEM 12697-23 TS Mmm =15 -
Sensibilita all'acqgua LIMI M 12697-12 ITSR k] =75 ITSR g

COMDIZIOM] DI PROYA (parametr della pressa girataria):

» angolo di rotazione: 1,257 +0,027;

= velocita di rotazione: 30 rotazieni/minuto;

« pressione verticale: kPa &00;

+ diametro del praving: mm 130;

« i raguisiti di resistenza e di rigidezza saranno valutati su provini compattati a 100 rotazioni.

Su richiesta della Direzione Lavori, il Produttore dovra determinare le caratteristiche prestazionali

della miscela secondo i requisiti riportati nella seguente tabella:
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CARATTERISTICHE DELLA MISCELA PER LO STRATO DI USURA-
RISAGOMATURA

{Requisifi prestazionalil

VALORE | CATEGORIA
REQUISITO METODO DI FROVA | SIMBOLC LIPd LIMITE (UM EN 13108-1)

Resistenza alla
deformazione UMI EMN 12687-25 foman Wmimin <1 —
permanents
In afternativa
Fesistenza alla

. q .
deformazione UNI EN 1265722 WTSan mm107%ci
parmanante cli

(ormaiaments)

« Per evitare la duplicazione di specifiche ("eccesso di specifiche™ non dovranno essare determinati
entrambi i requisiti.

¢ L= densitd di nferimento delle miscele analizzate dovranno corrispondere a quelle della
compattazione Marshall a 73 colpi per faccia o della compattazione volumatrica, con pressa
giratoria a 180 giri.

=0,10 WTSamo 10

Al fine di impedire un eccessivo riscaldamento con perdita irreparabile delle caratteristiche
viscoelastiche del legante, dovra essere effettuato un controllo periodico della temperatura della

miscela finita.

I limiti della temperatura, massimo in produzione e minimo alla stesa, devono essere conformi ai

valori riportati nella seguente tabella:

LIMITI DELLA TEMPERATURA
{MISCELA PER LO STRATO DI USURA RISAGOMATURA]

VALORE MINIMO | WALORE MASSIMO
[alla stesa) (alla produzione)

REQUISITO METCDO DI PROVA UM

Tempearatura dalla miscala UMI EM 12697-13 C =150 =180

In ogni caso i conglomerati bituminosi adottati per lo strato d’'usura dovranno presentare marcatura

CE in conformita alla norma UNI EN 13108 in vigore dall’anno 2008.
Caratteristiche dello strato

Lo strato della pavimentazione dovra essere realizzato nel rispetto degli spessori e delle sagome
di progetto e la superficie finale dovra presentarsi in qualunque direzione priva di irregolarita ed
ondulazioni. Le caratteristiche che lo strato dovra avere sono relative al requisito di addensamento

della miscela, alle dimensioni (spessore) dello strato ed alle proprieta di aderenza della superficie.

Le caratteristiche di addensamento della miscela in opera saranno determinate preferibilmente
secondo il metodo del grado di compattazione o, in alternativa a scelta della Direzione lavori,

secondo il metodo dei vuoti residui, in conformita con i requisiti riportati nelle seguenti tabelle:
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ADDENSAMENTO DELLO STRATO D'USURA-RISAGOMATURA
(Grade di compatiazions per confranto delle densitd)

REQUISITO METCDO DI PROVA LR WALORE LIMITE

Grado di addenzsameanta

) ) UM EM 128975 W >85
liper oani campione)

Grado di addenzamenta

. : - LRI EM 126976 kL =88
(media del campioni)

Il grado di compattazione & il rapporto tra la densita della miscela compattata in apera e la densita della
miscela compattata in laboratorio riferita allo stesso lotto/giorni di produzione (massimo addensamenta
teorico)

ADDENSAMENTO DELLO STRATO DI USURA-RISAGOMATURA

Muoti residui del campione prelevato in apera)

g 3 !
(media dei campioni) UMI EN 12697-8 Vrna % =7

REQUISITOD METODO DI PROVA SIMBOLO M VALORE LIMITE
Wuoti residui .
[Mmassimo per oghi UMl EM 12697-8 Woa B <10
campions)
“uoti residui

Campione prelevato mediante carotaggio in conformita alla norma UMNIEMN 13108-27

Forestazione

Le caratteristiche superficiali dello strato saranno determinate in conformita con i requisiti riportati

nella seguente tabella:

CARATTERISTICHE SUPERFICIALI DELLO STRATO DI USURA-RISAGOMATURA

REQUISITO FMETODO DI PROWVA LA YWALORE LIMITE
Regolarita della supedicie K
(regole da mm 3000) UMI EM 13038-7 mm <4
Resistanza di atfrito
racente* UNI EM 13038-4 PTY =55
Coefliciente di aderenza .
trasversale (CAT) CNR BU 147/92 =0.55
Pacrorugosita supericiale UNI EN 130381 S =0.3
(HS)" -

*Requisito da determinare in caso di diretho contatto con il traffico veicolare.

Conglomerati speciali

Lo strato d’usura potra essere realizzato anche utilizzando conglomerati bituminosi confezionati

con inerti artificiali di riciclo; la miscela sara costituita da bitume puro ed inerti artificiali di riciclo, in

percentuale minima del 30%, secondo opportuno mix-design ed in ogni caso dovra presentare

marcatura CE come da norma UNI EN 13108 in vigore dall’anno 2008.

Art. 57 - Cordonate in calcestruzzo

Gli elementi prefabbricati delle cordonate in calcestruzzo con sezione da determinarsi a cura del

Direttore dei lavori, saranno di lunghezza un metro, salvo nei tratti di curva a stretto raggio o nei
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casi particolari indicati sempre dalla Direzione lavori. La resistenza caratteristica del calcestruzzo

(Rck) impiegato per la cordonata dovra essere di classe 300 Kg/cm?2,

La Direzione lavori, a suo insindacabile giudizio, potra eseguire dei prelievi, mediante
confezionamento di provini cubici di cm 10 di lato, da sottoporre al controllo della resistenza a

compressione semplice.

Gli elementi andranno posati su un letto di calcestruzzo minimo di 10/15 cm di spessore e
opportunamente rinfiancati in modo continuo da ambo i lati. | giunti saranno sigillati con malta fina

di cemento.

Particolare cura, I'lmpresa dovra avere durante la posa per rispettare gli allineamenti di progetto,
mentre gli attestamenti tra i consecutivi elementi di cordonata dovranno essere perfetti e privi di

sbavature o riseghe.

Art. 58 - Cordoli e bordure in ferro
Cordoli in acciaio per delimitazione tra parti pavimentate e zone erbose, lama spessore 10 mm.
con altezza sino a 200 mm fissata mediante saldatura ad un piatto asolato collegato ad un
tirafondo di ancoraggio di diametro minimo di 20 mm ad un intervallo medio di 150 cm da fissarsi
con boiacca o0 malta cementizia, compreso la formazione dei giunti ed il loro adeguato

dimensionamento per compensare le dilatazioni termiche.

Art. 59 - Interferenze tra le condotte
L'Appaltatore si impegna a propria cura e spese di verificare le eventuali interferenze delle opere

da realizzare con i sottoservizi e le reti esistenti sul sito.

Restano a totale carico dell'Appaltatore gli oneri per risolvere le interferenze che eventualmente si
possano verificare tra ogni tipo di condotta prevista (condotte fognarie, del gas, dell'acqua,
condotte per linee elettriche, per linee di illuminazione pubblica, condotte per linee telefoniche) o

rispetto qualsiasi opera prevista o esistente nel sottosuolo dell'area di intervento.

L'Appaltatore concordera con il Direttore dei Lavori e con i tecnici gestori dei sottoservizi,
I'eventuale deviazione di condotte, i sovrappassi, i sottopassi, qualsiasi variazione di tracciato in
orizzontale o verticale che si dovesse rendere necessaria per una accurata, organica, funzionale

realizzazione di ogni opera prevista.

CAPO 2 - NORME PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI

Art. 60 - Norme generali per I’esecuzione dei lavori
L'Appaltatore dovra preventivamente disporre per la formazione del cantiere, delle strade di

servizio e dei passaggi, provvedere per la fornitura dei materiali, dei mezzi d'opera e del
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personale, e per essere in grado di dare immediato inizio ai lavori non appena ne sia effettuata la
consegna.

L'lImpresa nell’esecuzione dei lavori deve sempre attenersi alle migliori € piu moderne regole
d'arte, nonché alle prescrizioni che vengono stabilite negli articoli successivi per le principali
categorie di lavoro.

Per tutte le opere, per le quali non siano prescritte speciali norme dal presente Capitolato,
I'Impresa dovra seguire i migliori procedimenti indicati dalla tecnica, attenendosi sempre
scrupolosamente alle disposizioni che verranno impartite all'atto esecutivo dalla Direzione dei

Lavori.

Art. 61 - Difetti di costruzione
L'appaltatore deve demolire e rifare a sue spese le lavorazioni che il direttore dei lavori accerta
eseguite senza la necessaria diligenza o con materiali diversi da quelli prescritti contrattualmente o
che, dopo la loro accettazione e messa in opera, abbiano rivelato difetti o inadeguatezze.
Se l'appaltatore contesta I'ordine del direttore dei lavori, la decisione € rimessa al responsabile del
procedimento; qualora I'appaltatore non ottemperi all'ordine ricevuto, si procede di ufficio a quanto
necessario per il rispetto del contratto.
Qualora il direttore dei lavori presuma che esistano difetti di costruzione, puo ordinare che le
necessarie verifiche siano disposte in contraddittorio con I'appaltatore. Quando i vizi di costruzione
siano accertati, le spese delle verifiche sono a carico dell'appaltatore, in caso contrario
l'appaltatore ha diritto al rimborso di tali spese e di quelle sostenute per il ripristino della situazione

originaria, con esclusione di qualsiasi altro indennizzo o compenso.

Art. 62 - Verifiche tecniche ed accertamenti di laboratorio
Le verifiche tecniche obbligatorie, il prelievo dei campioni dei materiali da fornire o installati, la loro
verifica in laboratorio e 'emissione dei relativi certificati, quindi tutti gli accertamenti previsti dal
presente Capitolato e/o dalle norme tecniche vigenti all’atto dell’esecuzione della singola
lavorazione, sono a completo carico dell’Appaltatore, che deve provvedere con tecnici e laboratori
certificati e di comprovata esperienza. L'Appaltatore dovra comunque provvedere alla
predisposizione di un adeguato programma di indagine e verifica, da sottoporre alla preventiva
accettazione da parte della direzione dei lavori. La stessa sara convocata dall’Appaltatore ogni
gualvolta vengano condotte analisi e prelievi, operazione comunque descritta da apposito verbale
in contraddittorio con l'impresa; la certificazione effettuata dal laboratorio ufficiale prove materiali
deve riportare espresso riferimento a tale verbale.
La direzione dei lavori puo disporre ulteriori prove e analisi, ancorché non prescritte dal presente
Capitolato d'appalto, se ritenute necessarie per stabilire I'idoneita dei materiali, dei componenti o

delle lavorazioni, con costo confermato a carico dell’Appaltatore. Particolare attenzione dovra
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essere adottata per le verifiche e le prove di accettazione delle geomembrane, dei geotessili e
geocompositi forniti e posati, con accertamenti condotti nel rispetto delle prescrizioni di legge.
Per le opere e i materiali strutturali, le verifiche techiche devono essere condotte in applicazione

delle Nuove norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008.

Art. 63 - Verifiche nel corso di esecuzione dei lavori
I controlli e le verifiche eseguite dalla Direzione dei Lavori in nome e per conto della Stazione
Appaltante nel corso dell'appalto non escludono la responsabilita dell'appaltatore per vizi, difetti e
difformita dell'opera, di parte di essa, o dei materiali impiegati, né la garanzia dell'appaltatore
stesso per le parti di lavoro e materiali gia controllati. Tali controlli e verifiche non determinano
l'insorgere di alcun diritto in capo all'appaltatore, né alcuna preclusione in capo alla stazione

appaltante.

Art. 64 - Tracciamenti — sondaggi — occupazioni di suolo pubblico
Prima di dare inizio ai lavori I'lmpresa dovra eseguire, a sue spese, il tracciamento di tutte le opere
nonché la relativa picchettazione completa o parziale del lavoro, prima di iniziare i lavori di sterro o
riporto, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti in base alla larghezza del piano
stradale, alla inclinazione delle scarpate e alla formazione delle cunette; detta picchettazione dovra
in seguito essere curata e conservata a cura e ad esclusivo carico dell'lmpresa stessa, fino al
collaudo.
A suo tempo dovra pure posizionare delle modine, nei tratti piu significativi o nei punti indicati dalla
Direzione lavori, utili e necessarie a determinare con precisione 'andamento delle scarpate tanto
degli sterri che dei rilevati, curandone poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi durante
la esecuzione dei lavori.
Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie o in calcestruzzo armato, I’Appaltatore
dovra procedere al tracciamento di esse, pure con I'obbligo della conservazione dei picchetti ed
eventualmente delle modine, come per i lavori in terra.
Nel tracciamento I'ordine da seguirsi sara quello di determinare i picchetti stradali ed in seguito
tracciare le strutture. Il tutto prima dell’esecuzione dei lavori.
L’Appaltatore sara ritenuto il solo ed unico responsabile dei vari tracciamenti delle opere oggetto
dell'appalto.
Non é previsto un compenso specifico per i tracciamenti, in quanto I'onere dei tracciamenti,

picchettamenti e misurazioni € compreso nei prezzi di Elenco di ogni singola opera.

Unitamente alle operazioni di tracciamento I'lmpresa dovra anche effettuare, a sua cura e spese,
tutti i sondaggi, ulteriori a quelli gia condotti in fase di progettazione esecutiva, necessari alla
determinazione della natura dei terreni, sia in corrispondenza dei piani di posa dei rilevati e delle

fondazioni stradali in trincea, sia in corrispondenza dei piani di fondazione delle opere d'arte; tali
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sondaggi dovranno essere spinti fino alle profondita che saranno stabilite all'atto esecutivo dalla
Direzione dei Lavori, la quale stabilira inoltre, caso per caso, le eventuali prove di laboratorio da
effettuarsi sui campioni di terreno prelevati, allo scopo di determinarne le caratteristiche fisiche.
Per le occupazioni di suolo pubblico, che si rendano necessarie per la esecuzione dei lavori o per
I'impianto del cantiere dell'lmpresa, I'Assuntore dovra di volta in volta prendere i necessari accordi

con la Direzione dei Lavori per determinare le porzioni di suolo pubblico da occupare.

Art. 65 - Demolizioni e smontaggi in genere
La demolizione e lo smontaggio degli elementi di arredo, pali e quant’altro presente nell’area di
cantiere dovra essere eseguito con la massima attenzione senza apportare danneggiamenti.
In particolare lo smontaggio dei pali di illuminazione dovra essere eseguito con idonei mezzi, nel
corso dell’'operazione si dovra far attenzione a non danneggiare i pali che dovranno essere
consegnati allEnte proprietario, nei propri magazzini.
Gli elementi di arredo quali cartelli pubblicitari e pensiline, dovranno essere successivamente

rimontati in luoghi stabiliti dal progetto e dalla Direzione lavori.

Art. 66 - Demolizione e/o rimozione di strutture in calcestruzzo
Ove sia necessario, I'lmpresa e 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
conoscesse la natura, lo stato di conservazione e le tecniche costruttive.
L'Impresa potra intraprendere le demolizioni in ottemperanza alle norme di cui agli artt. da 71 a 76
del D.P.R. gennaio 1956 n. 164, e comungue a norma delle vigenti leggi sulla sicurezza sul lavoro,
con i mezzi che riterra piu opportuni, previa approvazione della Direzione Lavori.
In ogni caso I'lmpresa sara unica responsabile civile e penale delle azioni conseguenti e
dipendenti dall’esecuzione del lavori di demolizione e rimozione.
Le demolizioni e rimozioni di strutture in calcestruzzo, interrate e non, di qualsiasi genere (armate
e non, in precompresso) dovranno essere eseguite con ordine e con le precauzioni atte a
prevenire possibilita di infortuni e ad evitare danni alle residue strutture e a terzi, nonché incomodi
e disturbi. Tutto quanto demolito e rimosso oltre misura dovra essere ricostruito a cura e spesa
dell'lmpresa.
Si dovranno impiegare i mezzi previsti dal progetto e/o ritenuti idonei dalla Direzione Lavori. |
materiali risultanti da demolizioni e rimozioni non dovranno essere lasciati cadere dall’alto, ma
calati con tiri o guidati verso il basso, evitando di sollevare polvere e ricorrendo, quando
necessario, a bagnature.
L’'Impresa dovra provvedere a sua cura e spese a puntellare ed a mettere in condizioni di
sicurezza le strutture o parti di struttura pericolanti e quelle che non dovranno essere demolite e/o

rimosse.
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Per quanto riguarda il personale e gli attrezzi impiegati, I'impresa dovra osservare le seguenti
prescrizioni:

il personale addetto alla demolizione e/o rimozione delle strutture dovra avere preparazione e
pratica specifiche, sia per I'esecuzione materiale dei lavori sia per I'individuazione immediata di
eventuali condizioni di pericolo;

I'attivita del personale impiegato dovra essere sottoposta all'autorita di un dirigente; ogni gruppo di
persone dovra essere guidato e sorvegliato da un caposquadra;

i materiali ed ogni altro attrezzo che agisca per urto non dovranno essere impiegati qualora la
stabilita delle strutture non lo consentisse;

si preferiranno mezzi di demolizione a percussione montati su bracci di escavatori o gru
semoventi.

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.

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, dovranno essere
opportunamente puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati
dalla Direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nella pulizia, sia nel trasporto, sia
nel loro assestamento e per evitarne la dispersione.

Detti materiali restano tutti di proprieta della Committente, la quale potra ordinare all'Impresa di
impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati.

Invece i materiali scartati provenienti dalle demolizioni e/o rimozioni dovranno, a cura e spese
delllmpresa, essere allontanati dal cantiere e portati in discarica.

L'Impresa é tenuta a recuperare i materiali ferrosi e non che formano l'opera da demolire, escluso
il ferro di rinforzo, quando richiesto dalla Direzione Lavori.

Saranno considerati calcestruzzi armati, per quanto riguarda le demolizioni, quelli che hanno
armatura in ferro.

Ai fini contabili le misurazioni vengono effettuate in base alle dimensioni reali delle strutture prima

della demolizione e/o rimozione, con esclusione di qguanto eseguito oltre misura.

Prescrizioni

Le aree sulle quali si operera saranno di norma con sottoservizi funzionanti; I’Appaltatore dovra
effettuare i rilievi, i tracciamenti e le modifiche della rete dei citati sottoservizi adottando tutte le
cautele necessarie al fine di non comprometterne l'integrita e garantire la continuita
dell’erogazione, restando I'’Appaltatore I'unico responsabile di ogni danno cagionato.

Prima di iniziare demolizioni e scavi, I'Appaltatore dovra verificare la presenza dei sottoservizi
mediante ricerca cartografica, sopralluoghi, indagini strumentali, indagini presso gli enti erogatori

dei servizi pubblici e gli uffici tecnici degli enti di provenienza dell’area per verificare la presenza di
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sottoservizi attivi da mantenere, effettuando eventuali by-pass, e che gli impianti da rimuovere non
siano attivi.

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, etc, sia parziali che complete, dovranno essere eseguite
con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da
prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o disturbo.

L'Appaltatore & quindi pienamente responsabile per tutti i danni che le demolizioni possono
arrecare alle persone ed alle cose.

Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere
trasportati o guidati in basso, e di sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di
risulta dovranno essere opportunamente bagnati.

Nelle demolizioni e rimozioni |'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie
puntellature per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i
materiali risultanti, i quali devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con I'’Appaltante,
sotto pena di rivalsa di danni a favore dell’Appaltante stessa.

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, I'Appaltatore, senza alcun compenso, dovra ricostruire e ripristinare le parti
indebitamente demolite.

Materiali riutilizzabili

Tutti i materiali riutilizzabili dovranno essere opportunamente scalcinati, puliti, trasportati, custoditi
ed ordinati, nei vari luoghi di deposito, usando le cautele per non danneggiarli sia durante il loro
trasporto sia nell' accatastamento e per evitarne la dispersione. Detti materiali restano di proprieta
della Appaltante ed eventuali mancanze dovranno essere reintegrate a cura e spese dell'
Appaltatore.

La Direzione Lavori si riserva di disporre, con sua facolta insindacabile, I'impiego dei suddetti
materiali utili per I'esecuzione dei lavori appaltati, da valutarsi con i prezzi ad essi attribuiti in

elenco.

Materiali non riutilizzabili

| materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al piu presto, venire
trasportati, a cura e spese dell'Appaltatore, in rifiuto alle pubbliche discariche e comunque fuori la
sede dei lavori con le norme o cautele disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto di materie .

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile dell Appaltante, devono essere
opportunamente puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati
dall’Appaltante stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nella pulizia, sia nel trasporto, sia

nel loro assestamento e per evitarne la dispersione.
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Tecniche e tecnologie per il recupero e riciclaggio dei rifiuti da costruzione e demolizione
Demolizione selettiva

La separazione all'origine richiede l'ausilio di tecniche di decostruzione che sono indicate con il
termine generale di demolizione selettiva: si tratta di un processo di dissasemblaggio che, in
genere, avviene in fase inversa alle operazioni di costruzione. Lo scopo della decostruzione &
guello di aumentare il livello di riciclabilita degli scarti generati sul cantiere di demolizione secondo
un approccio che privilegia l'aspetto della qualita del materiale ottenibile dal riciclaggio. Alla
demolizione tradizionale con il conferimento delle macerie in discarica si sostituisce la demolizione
selettiva che consente un recupero in percentuali elevate dei materiali attraverso tecniche in grado
di separare le diverse frazioni omogenee per poterle, successivamente, inviare a idonei trattamenti

di valorizzazione.

Demolizione controllata

In alternativa alla separazione all'origine si puo ricorrere al trattamento del rifiuto, raccolto alla
rinfusa, in impianti appositamente realizzati. L'impiantistica in oggetto e stata caratterizzata, negli
ultimi anni, da un notevole sviluppo tecnologico, portando a realizzazioni tali da rendere possibili
l'adduzione di rifiuti indifferenziati ottenendo in uscita almeno tre categorie merceologiche
differenti:

- Inerti lapidei di caratteristiche granulometriche predefinite, mediante sistemi di frantumazione,
deferrizzazione e vagliatura ormai ampiamente testati

- Materiale metallico separato dalle macerie mediante I'utilizzo di adeguati separatori magnetici

- Frazione leggera costituita in prevalenza da materiale ad elevato potere calorifico (carta, legno,
plastica) ottenuta mediante varie tipologie di sistemi (si passa, infatti, dalla separazione manuale, a
sistemi di aspirazione e ventilazione, per arrivare ad ingegnosi sistemi di separazione per

flottazione).

Impianti di riciclaggio mobili e fissi

Negli ultimi anni lo sviluppo dell'impiantistica atta al trattamento dei residui C&D ha trovato un
notevole impulso grazie all'incremento dei costi di smaltimento in discarica. Tale incremento ha
portato i produttori di rifiuti inerti ad optare per il trattamento degli stessi isolando le componenti piu
pericolose e conferendo la restante parte alle discariche meno onerose, recuperando in tal modo
altri materiali da riciclare nei cicli di produzione.

Generalmente la lavorazione dei materiali inerti provenienti da attivita edili pud essere effettuata
mediante due tipologie di impianti: gruppi mobili di frantumazione ed impianti fissi di trattamento

per il riutilizzo.
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Gli impianti fissi di trattamento e riciclaggio, progettati con un elevato contenuto tecnologico, sono
in grado di garantire un materiale inerte in uscita omogeneo e controllato da un punto di vista
granulometrico; pertanto privo di componenti non inerti tali da aumentarne il valore dello stesso.
Tale tipologia impiantistica & di norma caratterizzata da soluzioni standard per le fasi di
frantumazione, vagliatura e deferrizzazione, mentre la fase di selezione della frazione leggera
risulta particolarmente diversificata a seconda del livello di riciclaggio che si intende perseguire.

I gruppi mobili, derivanti dai tradizionali impianti di frantumazione di inerti da cava ed
economicamente convenienti in grossi cantieri di demolizione, consentono solitamente la semplice
riduzione volumetrica dei singoli elementi immessi nell'impianto; & da verificare caso per caso, se
con opportuni accorgimenti tecnologici, si possa garantire un adeguato assortimento
granulometrico dei materiali in uscita al trattamento, e I'eliminazione delle frazioni non inerti. Una
tale tipologia impiantistica offre come vantaggio sostanziale la possibilita di abbattere eventuali
costi di trasporto nel caso di riutilizzo in loco del materiale da destinare a frantumazione, ma
bisogna verificarne le caratteristiche merceologiche presenti, al fine di una loro reintegrazione nei

cicli di produzione.

Art. 67 - Demolizioni di pavimentazioni stradali
Generalita
Nelle demolizioni e rimozione I'impresa dovra adottare tutte le precauzioni necessarie per
salvaguardare le opere circostanti e per non deteriorare i materiali, risultanti dalle demolizioni, dei
quali sia previsto il reimpiego. Quando per mancanza delle necessarie precauzioni venissero
demolite parti o venissero oltrepassati i limiti delle demolizioni prescritte I'lmpresa dovra ricostruire

e ripristinare le parti indebitamente demolite, a completo suo onere.

Disfacimenti di pavimentazioni stradali

Durante i lavori di demolizione in sede stradale dovranno essere tenute tutte le necessarie
precauzioni per la salvaguardia del personale e della circolazione stradale.

In caso di strade provviste di pavimentazione bituminosa, la demolizione del piano stradale dovra
sempre essere realizzata mediante il taglio regolare dei bordi eseguito con idonee macchine o
attrezzature (taglia — asfalto a sega o a scalpello, o con attrezzature a fresa), onde evitare il
sollevamento dell’asfalto oltre i bordi di scavo.

Nella demolizione delle pavimentazioni bitumate € previsto un compenso a metro lineare per
'esecuzione del taglio della pavimentazione in corrispondenza del perimetro di scavo, o secondo i
tracciamenti assegnati. L’asportazione del manto stradale demolito, qualunque spessore esso sia,
sara computato nei volumi di scavo.

Nei prezzi in elenco sono compresi:

- le difese dell’area di lavoro e la segnaletica stradale;

- il taglio regolare e continuo dei bordi con sega a disco o con attrezzo tagliasfalto;
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- il taglio in blocchi e la demolizione della massicciata;

- gli oneri per la cernita e il carico separato dei materiali provenienti dalla demolizione;

- gli oneri per lo smaltimento del materiale di risulta alle discariche autorizzate.

- lo scavo e il carico saranno computati nei volumi di scavo.

La demolizione di pavimentazione di carreggiate o marciapiedi, in conglomerato bituminoso su
sottofondo in calcestruzzo, o marciapiede in cemento, con relativo sottofondo, od il solo sottofondo
in calcestruzzo di pavimentazioni ad elementi sara contabilizzata, con il prezzo di elenco, in base
all'area in metri quadri.

Lo spessore della pavimentazione, o del sottofondo in calcestruzzo, viene convenzionalmente
assunto pari a 15 cm, per eventuali pavimentazione con spessore superiore sara riconosciuto il

compenso di demolizione di strutture interrate in conglomerato cementizio (a volume).

Scarica di pavimentazione bitumate

La scarificazione dei manti bituminosi sara eseguita su richiesta della Direzione Lavori, al fine dei
preparare una base per l'applicazione del manto di usura per realizzare il perfetto raccordo del
tratto da ripristinare con la pavimentazione esistente.

Il lavoro sara realizzato mediante I'impiego di adeguate macchine fresatrici munite di teste fresanti
a freddo, per gli spessori ordinati (fino a 30 mm, o per spessori aggiuntivi).

Le superfici risultanti dovranno essere perfettamente pulite con getti di acqua in pressione o aria, e
tutto il materiale di risulta dovra essere rimosso, caricato e trasportato alle discariche autorizzate.
Nei prezzi in elenco sono compresi:

- i trasferimenti di personale e mezzi,

- le difese dell’area di lavoro e la segnaletica stradale;

- 'esecuzione dei lavori di scarica, per gli spessori ordinati, compreso il taglio regolare dei bordi;

- il carico e smaltimento a rifiuto del materiale di risulta, in discariche autorizzate;

- la pulizia con scope e lance ad aria,

- per dare il lavoro finito per eseguire il tappeto di usura, secondo le superfici assegnate.

Disfacimenti di pavimentazioni in masselli, cubetti, lastre

Nel disfacimento di pavimentazioni stradali speciali (lastricato, cubetti o ciottoli), la superficie
riconosciuta contabilmente sara quella ordinata dalla Direzione Lavori ed effettivamente demolita.
Nel caso in cui la pavimentazione interessi una porzione della superficie dello scavo, verra
riconosciuta all'Impresa la corrispondente frazione della larghezza ordinata.

Dalla quantita totale saranno dedotti solo i manufatti (botole, griglie, manufatti, ecc.) con area
superiore a 1,0 mq.

Nel prezzo di demolizione sono compresi gli oneri per la numerazione dei conici, la pulizia degli

elementi lapidei recuperati dalla demolizione, ed il loro trasporto e conservazione in siti di
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stoccaggio a qualunque distanza, per il loro successivo reimpiego, o la discarica a rifiuto dei
materiali non piu riutilizzabili, le eventuali opere provvisionali quali le arginature provvisorie in
conglomerato bituminoso, per evitare il dissesto della pavimentazione circostante durante il
periodo di esecuzione dei lavori e durante il periodo di assestamento dei materiali di rinterro dello
scavo.

Le eventuali sottofondazioni in calcestruzzo da demolire saranno contabilizzate a parte.

Art. 68 - Scarificazione di pavimentazioni esistenti
Per i tratti di strada gia pavimentati sui quali dovra procedersi a ricariche o risagomature, I'lmpresa
dovra dapprima pulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della
massicciata esistente adoperando, all'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e
guidato.
La scarificazione sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori
entro i limiti indicati nel relativo articolo di Elenco, provvedendo poi alla  successiva vagliatura e
raccolta in cumuli del materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura e spese
dell'lmpresa.
Qualora la Direzione dei lavori ritenga opportuno allontanare il materiale risultante da
scarificazione, la ditta Appaltatrice dovra essere in regola e attenersi a tutte le disposizioni a norma
di legge vigente in materia di trasporto dei materiali di rifiuto provenienti dai cantieri stradali o edili.

Art. 69 - Fresatura di strati di conglomerato bituminoso
La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso
dovra essere effettuato con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo,
munite di hastro caricatore per il carico del materiale di risulta.
Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature tradizionali quali ripper,
escavatore, demolitori ecc., a discrezione della Direzione Lavori ed a suo insindacabile giudizio.
Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche
meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla stessa Direzione.
La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati
non completamente fresati che possano compromettere 'aderenza delle nuove stese da porre in
opera (questa prescrizione non é valida nel caso di demolizione integrale degli strati bituminosi).
L’'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla Direzione
Lavori.
Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto
all’ordinativo di lavoro, I'lmpresa é tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei
Lavori 0 ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica.

Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effettuato in contraddittorio.
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Lo spessore della fresatura dovra essere mantenuto costante in tutti i punti e sara valutato
mediando l'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovra essere eseguita
con attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un piano
perfettamente pulito.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento
longitudinale rettilineo e privo di sgretolature.

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati di
riempiemento, risultare perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco
in legante bituminoso.

Particolare cura e cautela deve essere rivolta alla fresatura della pavimentazione su cui giacciono
coperchi o prese dei sottoservizi, la stessa Impresa avra 'onere di sondare o farsi segnalare

l'ubicazione di tutti i manufatti che potrebbero interferire con la fresatura stessa.

Art. 70 - Movimentazione delle terre in genere
L'Impresa dovra eseguire gli scavi in terreni di qualsiasi natura e consistenza comprendendo in
essi, le massicciate stradali , fognature esistenti, calcestruzzi armati e di conglomerati bituminosi
di qualsiasi spessore: i materiali riutilizzabili rimangono di proprieta della Amministrazione
Appaltante.
I materiali che la D.L. abbia giudicato non idonei al reimpiego, se non riutilizzati altrove
dall'lmpresa, saranno portati a rifiuto in una discarica autorizzata.
L'Impresa dovra mantenere asciutto il fondo dello scavo provvedendo a realizzare
tempestivamente, se necessario con opere provvisorie, i fossi e gli scoli necessari, senza diritto ad
alcun compenso addizionale. Il piano dello scavo dovra essere mantenuto libero ed accessibile,
anche nei tratti compresi fra le singole sezioni, fin quando non siano state eseguite le misurazioni

necessarie.

Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la formazione di cunette, accessi, passaggi e rampe,
cassonetti, corpi stradali e simili, nonché per I'impianto di opere d’arte, saranno eseguiti nelle
forme e dimensioni risultanti dai relativi disegni con una tolleranza di cm. 5 rispetto alle misure ed
alle quote indicate dalla D.L. salvo le eventuali variazioni che 'Amministrazione appaltante & in
facolta di adottare all’atto esecutivo, restando a completo carico dell'Impresa ogni onere proprio di
tali generi di lavori, non escluso quello di eventuali sbatacchiature e puntellature provvisorie. Lo
scavo eccedente il limite sopra indicato e le conseguenti maggiori quantita di inerti o di

calcestruzzo non saranno pagati all'lmpresa.
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Nel caso che, a giudizio della Direzione dei Lavori, le condizioni nelle quali i lavori si svolgono lo
richiedano, I'lmpresa & tenuta a coordinare opportunamente la successione e la esecuzione delle
opere di scavo e murarie, essendo gli oneri relativi compensati nei prezzi contrattuali.
Nell’esecuzione degli scavi in genere I'lmpresa potra ricorrere all'impiego di mezzi meccanici e di
manodopera sufficiente riconosciuti adatti dalla Direzione Lavori in modo da ultimare le sezioni di
scavo di ciascun tratto iniziato.

Dovra essere usata ogni cura nel sagomare esattamente i fossi, nell’appianare e sistemare le
banchine, nel configurare le scarpate e nel profilare i cigli della strada.

Le scarpate degli scavi e dei rilevati saranno eseguite con inclinazioni come previsto dagli elaborati
progettuali o dagli ordinativi scritti della Direzione lavori e comungque in modo appropriato in
relazione alla natura ed alle caratteristiche fisico-meccaniche del terreno. L’Impresa rimane la sola
responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, sara altresi obbligata a provvedere alla
rimozione del materiale franato, a sua cura e spese.

Per gli accertamenti relativi alla determinazione della natura delle terre, del grado di costipamento
e del contenuto di umidita di esse, I'lmpresa dovra provvedere a tutte le prove necessarie ai fini
della loro possibilita e modalita d'impiego che verranno fatte eseguire a spese del'lmpresa dalla

Direzione lavori presso laboratori autorizzati.

Le terre verranno caratterizzate e classificate secondo le norme C.N.R. - U.N.I. 10006/2002

riportate nelle Tabelle che seguono.

Nell’'esecuzione sia degli scavi che dei rilevati 'lmpresa € tenuta ad effettuare a propria cura e
spese l'estirpamento di piante, arbusti e relative radici esistenti sia sui terreni da scavare che su
quelli destinati all'impianto dei rilevati, nonche, in questo ultimo caso, al riempimento delle buche
effettuate in dipendenza dell’estirpamento delle radici e delle piante, che dovra essere effettuato
con materiale idoneo messo in opera a strati di conveniente spessore e costipato. Tali oneri si
intendono compensati con i prezzi di elenco relativi ai movimenti di materie.

La Direzione Lavori, in relazione alla nuova natura dei terreni di posa dei rilevati o delle fondazioni
stradali in trincea, potra ordinare I'adozione di provvedimenti atti a prevenire la contaminazione dei
materiali d’apporto e fra questi provvedimenti la fornitura e la posa in opera di teli “geotessili”

aventi le caratteristiche indicate nel presente Capitolato.

Art. 71 - Scavi in genere
Tutti i materiali provenienti dagli scavi, se eccedenti le quantita riutilizzabili nei lavori di cui trattasi o
giudicati non idonei dalla Direzione Lavori, rimangono di proprieta dell’ Appaltatore il quale dovra

trasportarli a discarica a totale sua cura e spese.
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Quando negli scavi in genere si fossero superati i limiti assegnati, non si terra conto del maggior
lavoro eseguito, e I'lmpresa dovra, a sue spese, rimettere in sito le materie scavate in piu e
comunque provvedere a quanto necessario per assicurare la regolare esecuzione delle opere.

Il prezzo relativo agli scavi in genere, da eseguirsi con le modalita prescritte dalle presenti Norme,
comprende e compensa tra gli altri oneri:

o il taglio degli alberi, arbusti, cespugli;

e estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;

e loro eventuale trasporto in aree messe a disposizione dalla Direzione Lavori;

e SCavo carico, trasporto a reimpiego, a rifiuto o a deposito e scarico;

o la perfetta profilatura delle scarpate, delle banchine e dei cassonetti, anche in roccia;

o gli esaurimenti d’acqua, compresi gli oneri per il loro trattamento secondo le vigenti norme
di legge,

e e frantumazioni dei materiali rocciosi (compresi i trovanti) da reimpiegare nella formazione
di rilevati o di riempimenti nel’ambito dei lavori in appalto, per ridurli alle dimensioni
prescritte;

o tutti gli oneri e le spese occorrenti per ottenere la disponibilita delle aree di discarica e di
deposito, comprese le relative indennita ed accessi, nonche le spese occorrenti per la
sistemazione e la regolarizzazione superficiale dei materiali nelle prime e la sistemazione e
regolarizzazione superficiale, prima e dopo l'utilizzazione nelle seconde;

e prove in laboratorio ed in sito per la verifica della idoneita dei materiali da reimpiegare.

Qualora per la qualita del terreno, o per qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare,
sbatacchiare ed armare le pareti degli scavi, I'lmprese dovra provvedere a sue spese, adottando
tutte le precauzioni necessarie per impedire smottamenti e franamenti. L'lmpresa & tenuta a
coordinare opportunamente per campioni la successione e la esecuzione delle opere di scavo e
murarie ed i relativi oneri sono da intendersi compresi e compensati nei prezzi contrattuali.
Nessun compenso spettera all'Impresa per il mancato recupero, parziale o totale, del materiale
impiegato in dette armature e sbatacchiature, e cosi pure se le condizioni locali richiedessero che
gli scavi debbano essere eseguiti per campioni.

Negli scavi in terra € compreso il disfacimento di eventuali drenaggi in pietrame o in misto
granulare rinvenuti durante i lavori. Verranno compensati a parte, con i prezzi di elenco relativi a
scavi in roccia od a demolizione di murature, soltanto i trovanti rocciosi, se frantumati, o le
fondazioni in muratura, aventi singolo volume superiore a m3 0,50 e detraendo il volume relativo

da quello degli scavi in terra.

Art. 72 - Scavi e reinterri — Modalita esecutive
Gli scavi dovranno essere eseguiti secondo le sezioni previste nell'allegato elaborato grafico e

secondo le ulteriori disposizioni che verranno impartite dalla Direzione Lavori, che le potra
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modificare in corso d'opera secondo quanto riterra pit opportuno senza che l'appaltatore possa
pretendere compensi di sorta oltre il prezzo di elenco. | tracciati degli scavi saranno eseguiti in
accordo con la Direzione Lavori previo accertamento, a cura e spese dell'impresa, dei servizi
interrati esistenti.

Gli scavi dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e I'’Appaltatore dovra, occorrendo,
sostenerli con convenienti armature e shadacchiature, restando a suo carico ogni danno a persone
e cose provocato da frammenti e simili. Gli scavi potranno anche venire eseguiti con graduali
allargamenti in sommita, ove I'’Appaltatore lo ritenesse di sua convenienza. In questo caso pero
non verra compensato il maggiore scavo, oltre quello strettamente necessario all’esecuzione
dell'opera e I'Appaltatore dovra provvedere, a sua cura e spese, al riempimento con materiale
adattato, dei vuoti rimasti intorno alla trincea.

Nel caso di rotture o danneggiamenti di condutture, anche in difetto di tale preventivo
accertamento, I'impresa sara responsabile dei danni diretti ed indiretti, civili e penali, che ne
dovessero derivare.

Nelle operazioni di tombamento si dovra porre la massima cura al fine di evitare che vi siano
pietre, sassi o altri corpi contundenti a contatto con le tubazioni posate.

Le materie provenienti dagli scavi che non fossero utilizzabili, o che a giudizio della D.L. non
fossero ritenute idonee per il rinterro, dovranno essere portate a rifiuto alle pubbliche discariche o
su aree che I'Appaltatore dovra provvedere a sua cura e spese, evitando, in questo caso, che le
materie depositate arrechino danno ai lavori od alle proprieta, provochino frane od ostacolino il
libero deflusso delle acque.

Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate in tempo differito per i
riempimenti, esse saranno depositate nei pressi dei cavi, o nel’ambito del cantiere ed in ogni caso
in luogo tale che non possano riuscire di danno o provocare intralci al traffico.

L’Appaltatore dovra provvedere ad evitare il riversamento negli scavi di acque provenienti
dall’esterno, restando a suo carico 'allontanamento o la derivazione delle stesse o, in subordine, la
spesa per i necessari aggottamenti.

Sono considerati scavi all’asciutto tutti quelli eseguiti anche in presenza di acque sorgive, purché,
dopo il completo prosciugamento, il cavo possa essere mantenuto a gravita con 'apertura di brevi
canali fugatori o con la costituzione di piccole ture o procedimenti analoghi, nonché quelli in cui il
livello statico della falda si mantiene minore o uguale a 30 cm sul fondo dello scavo.

L’indagine per 'ubicazione delle zone con presenza di acque stagnanti o di falda prossime alla
superficie, nonché le eventuali escursioni stagionali, dovra essere effettuata per tratti prima
dell'inizio dei lavori. Su ciascun tratto si procedera all’esecuzione di assaggi, per programmare gli
interventi per il prosciugamento e le attrezzature piu idonee da impiegare.

L’impiego degli impianti well-point dovra essere preventivamente autorizzato dalla Direzione Lavori

tratto per tratto, al fine del riconoscimento del relativo compenso.
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Relativamente alle opere di assistenza edile alla fornitura e posa di reti acque e gas, queste ultime
svolte dal Gestore del Servizio (Iren S.p.A), si specifiche che sono riconducibili ad opere di scavo,
reinterro, ripristino, compresa la fornitura e posa di sabbia, misto cementato o malta areata
secondo le sezioni tipologiche riportate in progetto e secondo le indicazioni della DL e dei tecnici di

Iren S.p.A. stessa, responsabile della progettazione e realizzazione delle reti suddette.

Art. 73 - Difesa della parte epigea degli alberi e arbusti esistenti
Le superfici vegetali da conservare devono essere recintate, onde impedire danni provocati
durante i lavori (rottura del manto erboso, escoriazioni del tronco, rottura di rami, ecc ...), con una
rete da cantiere in plastica, legno o altra recinzione invalicabile alta almeno 150 cm, che circondi
su tutti i lati la vegetazione, da porre oltre la proiezione della chioma integra degli alberi pit esterni
aumentata di 1 m, ridotta a 3 m dal fusto se la Direzione Lavori lo ritenga indispensabile, e ad
almeno 1,5 m dalla proiezione della chioma integra degli arbusti, ridotta ad 1 m dal fusto o ceppaia
degli arbusti, se la Direzione Lavori lo ritiene indispensabile.
Nel caso di alberi isolati questi andranno recintati su tutti i lati come precedentemente indicato. Nel
caso in cui la Direzione Lavori, ritenga che non vi sia spazio sufficiente per la recinzione, il tronco
degli alberi dovra essere protetto mediante un’incamiciatura di tavole di legno di almeno 3 m di
altezza, su tutti i lati, con spessore di almeno 3-5 cm, saldamente unite fra loro e al fusto a cui
sono avvicinate con interposizione di materiale cuscinetto (gomma), facendo attenzione a non
appoggiare le tavole direttamente sulle radici. | rami o le branche piu piccole, che interferiscono
con i lavori, dovranno essere sollevati o piegati fino a quanto consenta la flessibilita del legno
senza provocarne lo schianto o la creazione di crepe.
Le parti della pianta piegate andranno fissate con funi di diametro adeguato al peso della chioma
da sostenere, avendo cura di interporre del materiale cuscinetto nei punti di legatura. Appena sono
terminati i lavori, o nel caso di lunghe sospensioni, le legature andranno rimosse e portate in
pubblica discarica. Alla ripresa dei lavori, le legature dovranno essere ripristinate nuovamente. E’
vietato I'inserimento nel tronco o nei rami di chiodi, arpioni o altro; come anche la legatura con
corde o cavi di varia natura senza apposita protezione con materiale cuscinetto.
Nel caso in cui uno o piu alberi si vengano a trovare isolati o ai margini di un gruppo, a seguito di
un disboscamento, esposti improvvisamente alle radiazioni solari, devono essere protetti tramite
fasciatura del tronco e dei rami principali con juta o lino.
Gli impianti di riscaldamento del cantiere dovranno essere posizionati ad una distanza minima di

10 m dalla proiezione della chioma integra degli alberi e arbusti piu esterni.

Art. 74 - Difesa della parte ipogea degli alberi esistenti
» Difesa degli alberi dal transito di veicoli da cantiere
Nel caso in cui sia indispensabile, a giudizio della Direzione Lavori, transitare con dei veicoli ad

una distanza inferiore alla proiezione della chioma integra aumentata di 1 m, e non vi siano strade
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pavimentate, il terreno deve essere ricoperto uniformemente con uno strato di materiale drenante
(esempio sabbia) con uno spessore minimo di 20 cm, sul quale andranno fissate tavole in legno. Al
termine del transito dei veicoli si deve rimuovere al piu presto tutto il materiale protettivo e deve
essere eseguita una leggera scarificatura manuale del suolo, avendo cura di non ledere le radici.

» Difesa degli alberi dai ricarichi di terreno Nel caso il progetto preveda attorno agli alberi dei
ricarichi di terra superiore agli 8 — 10 cm, questi verranno eseguiti garantendo un sufficiente
scambio gassoso delle radici. A tal fine si realizza un spessore uniforme di aerazione (ad esempio
con pietrisco, ghiaia grossa, ecc ...) su tutta la superficie interessata dalla proiezione della chioma
aumentata di 1 m; tranne la zona di 80 cm prospiciente il tronco dove andra posizionata argilla
espansa (LECA diametro 2-3 cm), in mezzo a questo orizzonte dovranno essere posti a raggiera
dei tubi di drenaggio che si collegheranno, ancora protetti da uno strato di ciottoli, con l'orizzonte
definitivo del terreno. In alternativa si potra posare sullo strato di ghiaia un telo di tessuto non
tessuto di almeno 250 gr/ m2. Successivamente si dovra realizzare il riempimento usando terreno
estremamente poroso. Prima della ricarica del suolo, devono essere asportati eventuali tappeti
erbosi, foglie o altro materiale organico, per evitarne la fermentazione. Al temine di questo lavoro si
dovra recintare temporaneamente I'area come sopra indicato per evitare il costipamento del
riporto.

* Difesa degli alberi da abbassamenti di terreno

Nel caso il progetto preveda un abbassamento del terreno, il livello deve essere lasciato costante
per un intorno di almeno 1 m oltre la proiezione della chioma dell’albero integro, per salvaguardare
le radici.

° Difesa degli alberi da scavi

Gli scavi saranno eseguiti ad una distanza pari alla proiezione della chioma dell’albero integro
aumentata di 1 m, in casi particolari in cui la Direzione Lavori lo ritenga necessario si possono
eseguire scavi a distanze inferiori, ma comunque a non meno di 3 m dal tronco, eseguendo gl
scavi a mano ed avendo cura di non danneggiare le radici piu grosse (oltre i 5 cm di diametro).

Le radici rotte devono essere immediatamente recise con un taglio netto, eseguito con utensili
affilati e disinfettati (soluzione con sali di ammonio quaternari o simili). Le radici non devono
restare esposte all’atmosfera per piu i 48 ore, nella fase vegetativa e una settimana nel periodo di
riposo vegetativo. Per tempi di esposizione piu lunghi occorre proteggere le rizosfere esposte
tramite teli di juta grossa o con doppio strato di cartoni da mantenere entrambi sempre umidi.

Per gli scavi di lunga durata, durante la stagione vegetativa precedente I'inizio dei lavori, si deve
realizzare una cortina protettiva delle radici, nel caso in cui lo scavo non vada oltre la proiezione
della chioma dell’albero integro aumentata di 1 m. Tale cortina verra scavata a mano a partire dalla
parete della futura fossa per uno spessore di 50 cm, che comungque non incida in un intorno
minimo di 3 m dal tronco dell’albero. Tale trincea dovra avere una profondita di 30 cm sotto il fondo

della futura fossa ma non superare comunque i 2,5 m.
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Nel lato della cortina verso il tronco le radici devono essere rifilate come esposto in precedenza,
nel lato opposto si deve realizzare una solida armatura, composta da pali di legno su cui si fissa
una rete metallica alla quale viene assicurata una tela di sacco. Infine, lo scavo dovra essere
riempito con una miscela di compost, sabbia e torba. Fino all’apertura del cantiere e durante tutti i
lavori questa cortina deve essere mantenuta costantemente umida. Nel caso in cui la Direzione
Lavori lo ritenga necessario si procedera all’ancoraggio dell’albero prima dell'inizio degli scavi per
la cortina.

. Difesa degli alberi da manufattiNel caso il progetto preveda la costruzione di un
manufatto, muro o altra struttura ad una distanza inferiore alla proiezione della chioma integra
aumentata di 1 m, ma comunque a non meno di 3 m dal tronco, si dovranno realizzare fondamenta
discontinue su plinti distanti tra loro non meno di 2 m, adeguandosi per evitare le radici piu grosse.
Durante i lavori dovranno essere seguite le prescrizioni indicate precedentemente.

* Difesa degli alberi da abbassamento della falda freatica

Nel caso in cui i lavori di cantiere provochino un abbassamento della falda freatica, che si
prolunghi per piu di 2 settimane, tranne il periodo invernale, gli alberi dovranno essere irrigati con
almeno 200 | d’acqua 'uno ad intervalli settimanali, tenendo conto anche delle precipitazioni

naturali.

Art. 75 - Sanzioni per danni al verde esistente
Se nel corso dei lavori si procurassero dei danni alle alberature, ai cespugli o al tappeto erboso
che dovevano essere conservati, la valutazione dei danni e la determinazione delle relative
sanzioni saranno effettuate in base alle disposizioni del Regolamento del verde Pubblico del

Comune in cui si viene a trovare ogni singola pianta o comunque alla normativa di settore vigente.

Art. 76 - Abbattimento alberi e arbusti
Nel caso di abbattimento di alberi, 'Appaltatore sulla base del progetto e degli elaborati a sua
disposizione, dovra localizzare le piante da eliminare, contrassegnandole con apposito marchio
(segno di vernice visibile) sul tronco. In seguito, con la Direzione Lavori, verranno controllate le
piante individuate e solo dopo approvazione, si potra procedere agli abbattimenti.
La Direzione Lavori si riserva la facolta di cambiare le piante da abbattere o di aumentarne o
diminuirne il numero, tali modifiche saranno valutate in contabilita. L’epoca di abbattimento delle
piante viene stabilita dal cronoprogramma, in caso non sia evidenziato, si potranno abbattere in
qualunque periodo dell’'anno, con particolare attenzione nei mesi compresi tra marzo e luglio, per
salvaguardare I'eventuale fauna. Le piante giudicate pericolose dal progetto o dalla Direzione
Lavori andranno abbattute nel piu breve tempo possibile. L’Appaltatore stesso dovra far notare alla
Direzioni lavori le piante sospette di instabilita o portatrici di patologie gravi e contagiose.
Per esemplari che mostrano criticita, si provvedera con indagini V.T.A. (Visual tree assessment).

Tale metodo si basa su due fasi di indagine:
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- analisi visiva: I'individuo arboreo & sottoposto ad accurata osservazione di ogni sua parte
(apparato radicale, colletto, fusto, castello, chioma) per valutarne le condizioni vegetative in
relazione al sito di impianto e alla storia dell’albero (potature che ha subito, modificazioni del
substrato, lavori che abbiano interessato I'apparato radicale, ecc.). In fase di analisi, sara
elaborata una scheda di sintesi in cui si riporteranno le caratteristiche dello stato di salute
riscontrato dell’esemplare arboreo e sulla base dei risultati conseguiti sara attribuita a ciascun
individuo arboreo oggetto dell’analisi, una classe di propensione al cedimento e procedere
eventualmente all’abbattimento;

- misurazioni strumentali: quando I'analisi visiva non & sufficiente o qualora si voglia

un’ispezione piu approfondita si ricorre all’analisi strumentale, basata su misurazioni strumentali
con apparecchiature specifiche per la valutazione dei tessuti legnosi interni come ad esempio il
tomografo che evidenzia lo stato interno del legno attraverso misurazioni di impulsi sonici o il
dendrodensimetro che misura la resistenza che una microtrivella incontra perforando I'albero. Se
invece bisogna indagare la struttura dell’apparato radicale e il suo ancoraggio si possono
utilizzare le prove di trazione controllata magari precedute da una verifica visiva grazie all’uso di
strumentazione ad aria compressa tramite un compressore da cantiere che permette di effettuare
scavi senza arrecare alcun danno alle radici (Air spade).
Il numero e la localizzazione delle misurazioni da effettuare sulla singola pianta saranno a
discrezione dei tecnici rilevatori che dovranno usare un livello di approfondimento delle indagini
sufficiente per elaborare un referto oggettivamente corretto.
Il controllo in quota (“tree climbing” o con piattaforma aerea) &€ da considerare come un
approfondimento di indagine non ordinario che deve essere adottato qualora la pianta manifesti in
chioma difetti e sintomi di grave alterazione non guantificabili da terra. Non € ammesso il controllo
in quota di piante prive di prospettive ed a fine ciclo, ovvero su piante di terza grandezza. Il
controllo in quota deve essere gestito nel suo complesso dal valutatore (fatte salve le
autorizzazioni). Le analisi eseguite fino a 3-3,5 m, eseguibili con scale, hon sono considerate
controlli in quota.
Gli abbattimenti dovranno essere eseguiti in modo che la caduta della pianta non provochi danni a
persone, cose, manufatti o vegetazione sottostante. Nel caso si debbano abbattere piante di
notevoli dimensioni queste dovranno essere preventivamente sbrancate (eliminate le branche
primarie e secondarie) e poi abbattute facendo in modo che i rami piu grossi ed il tronco vengano
guidati al suolo delicatamente con l'ausilio di opportune attrezzature (funi, carrucole, piattaforme
aeree o gru), onde evitare schianti e il costipamento del suolo.
Nel caso di estirpo di arbusti, I'’Appaltatore sulla base del progetto e degli elaborati a sua
disposizione, dovra localizzare le piante da eliminare, contrassegnandole con apposito marchio
(nastro segnaletico ben ancorato) sul fusto. In seguito con la Direzione Lavori verranno controllate

le piante individuate e solo dopo approvazione, si potra procedere agli abbattimenti.
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In seguito all’abbattimento di alberi o arbusti si dovra sradicare il ceppo oppure si dovra trivellare
con idonea macchina operatrice (fresaceppi) a seconda delle disposizioni della Direzione Lavori,
che a sua discrezione potra richiedere che le ceppaie restino nel suolo, in questo caso il fusto
dovra essere tagliato a livello del terreno.

Prima di intraprendere i lavori di asportazione del ceppo, '’Appaltatore & tenuto ad assicurarsi
presso la Direzione Lavori, presso gli Uffici Tecnici Pubblici e presso le aziende proprietarie di reti
di urbanizzazione, sulla presenza nell’area di intervento di manufatti, reti, tubazioni, cavidotti,
pozzetti, 0 qualsiasi altro elemento interrato, quindi individuarne la posizione tramite rilievi,
apparecchiatura elettromagnetica, o sondaggi manuali onde evitare di danneggiarli durante i lavori.
Al termine delle operazioni, se necessario, dovra essere ripristinata la morfologia del terreno anche
con riporti di suolo, inoltre dovranno essere allontanati tutti i residui della vegetazione, compreso
gli inerti affiorati durante gli scavi e portati alla Pubblica Discarica o altro luogo indicato dalla
Direzione Lavori (impianti di compostaggio autorizzati, ...). Nel caso la pianta da abbattere sia
colpita da patologie di facile propagazione occorre seguire alcune precauzioni igienico sanitarie: il
periodo di intervento & in relazione al momento in cui il patogeno € meno portato alla
propagazione, andranno eliminate anche tutte le radici principali, fino a dove la Direzione Lavori
riterra opportuno, tutto il materiale ottenuto dalle operazioni di abbattimento dovra essere
immediatamente eliminato con il fuoco o portato alla Pubblica discarica con mezzi coperti e
immediata interrato. La Direzione Lavori potra richiedere anche lo spargimento di prodotti

disinfettanti all'interno dello scavo.

Per le attivita di abbattimento si dovra fare riferimento alla normativa di settore vigente come ad
esempio eventuale Piano e Regolamento del Verde comunale, Decreto 29 febbraio 2012 “Misure
di emergenza per la prevenzione, il controllo e I'eradicazione del cancro colorato del platano
causato da Ceratocystis fimbriata, DM 27 marzo 1996 “Lotta obbligatoria contro il colpo di fuoco
batterico (Erwinia amylovora), DM 10/09/1999 “Lotta obbligatoria contro il virus della violatura delle
drupacee (Sharka), ... . In sintesi prima di procedere all’abbattimento di un albero si obbliga a
seguire le seguenti indicazioni:
L’abbattimento, come del resto la sramatura, & un’operazione consentita solo a chi sia veramente
esperto per i gravi pericoli di infortunio che si corrono e necessita preventivare tutte le fasi
operative ed in particolare prima di procedere all’abbattimento bisogna considerare quanto segue:
e nell’area di lavoro devono trovarsi solo gli addetti al’abbattimento e nell’area di caduta non
deve trovarsi nessuno;
e circoscrivere e segnalare I'area entro la quale non devono trovarsi persone o cose: il raggio
deve essere di almeno due volte e mezzo l'altezza dell’albero;
e determinate la direzione di caduta e le vie di scampo.

Inoltre si deve tenere presente:
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e la pendenza del terreno e la situazione circostante, percio la posizione di altri alberi, edifici,
cavi elettrici ecc.;
e direzione e velocita del vento (non abbattere con vento forte).
Dell'albero bisogna esaminare:
e linclinazione e dimensioni della chioma; « eventuale ramificazione insolitamente fitta, la
crescita asimmetrica, i difetti del legno; « ramificazione insolitamente sviluppata e/o crescita
asimmetrica;
e o stato di salute: va prestata un’attenzione particolare in caso di danni al tronco o di legno
morto; « eventuale carico di neve.
Si deve preparare la motosega, assicurandovi che:
e visia abbastanza carburante nel serbatoio; ¢ che I'olio per lubrificare la catena sia
sufficiente;
e |a catena sia tesa e affilata correttamente.
Quindi, per i tronchi piccoli procedete con il taglio obliquo, per i tronchi grossi si esegue invece la
cerniera che funge da articolazione e guida I'albero al suolo in modo mirato. La cerniera viene
realizzata intagliando prima la tacca che determina la direzione di caduta e poi eseguendo
lincisione del taglio di abbattimento.
Due annotazioni:
e la cerniera deve avere uno spessore di almeno 1/10 del diametro del tronco;
e ¢ importante non tagliare la cerniera, poiché I'albero inciso potrebbe non essere piu stabile
e cadere improvvisamente in una direzione imprevista.
Importanti avvertenze: durante il depezzamento e la sramatura occorre tener conto delle tensioni
Cui sono sottoposti tronco e rami, valutando le zone sollecitate a compressione e a tensione.
Nell'uso della motosega I'operatore deve proteggersi con idonei dispositivi di protezione individuali
(dpi) indossando:
e pantaloni con imbottitura antitaglio per assicurare la protezione delle gambe; * giubbotto da
lavoro di colore vistoso;
e calzature con suola antiscivolo, punta antischiacciamento e protezione antitaglio per la
salvaguardia dei piedi;
e guanti antitaglio per la protezione delle mani;
e elmetto con visiera per il riparo della testa contro la caduta di rami e per la protezione del
viso dalla proiezione di materiali;
e cuffie antirumore per la protezione dell’'udito. Durante i trasferimenti il motore deve essere
spento, la catena della motosega bloccata agendo sull’apposito freno e la barra di taglio
orientata all'indietro. Durante le brevi pause con motore acceso, bisogna bloccare sempre la

catena con il freno di sicurezza.
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Art. 77 - Trapianti
L’epoca idonea per il trapianto € il periodo invernale durante il riposo vegetativo, preferibilmente
alla fine dell'inverno prima del risveglio vegetativo, evitando lo stress del rigore invernale.
Solo qualora se ne rilevi la hecessita verranno eseguiti dei trapianti che dovranno essere preceduti
da una potatura della chioma con tagli di ritorno, per ridurla proporzionalmente alla riduzione
dell'apparato radicale, verificandone lo stato fitosanitario insieme alla Direzione Lavori.
Il trapianto andra eseguito compiendo uno scavo verticale tutto attorno alle piante, avendo cura di
non strappare le radici, per creare una zolla avente diametro pari a dieci volte quello del tronco,
misurato a 100 cm dal colletto, con un’altezza della zolla pari a 4/5 del suo diametro.
La zolla che si viene a creare dovra essere avvolta da telo di juta o rete metallica prima di essere
spostata onde evitare rotture o crepe, inoltre le radici andranno rifilate. La pianta cosi zollata dovra
essere riposizionata (vedi Articolo 43 - Messa a dimora delle piante) in tempi brevissimi, nella buca
di destinazione preventivamente preparata, nel caso in cui le esigenze di cantiere lo richiedano si
dovranno porre transitoriamente in luogo idoneo. Queste piante dovranno essere considerate alla
stregua dei nuovi impianti e seguite con maggiore cura durante tutto il cantiere onde evitare stress
idrici o altri danneggiamenti di qualsiasi genere.
| trapianti saranno misurati in base al numero di piante realmente trapiantate.
TRAPIANTI
Le operazioni di trapianto sui soggetti arborei dovranno avvenire secondo le migliori tecniche
agronomiche, in un’unica operazione e nei tempi vegetativi appropriati che variano da specie a
specie vd. Tabella riportata; Qui di seguito sono state individuate le tre fasi principali nelle quali
sara articolato I'intervento:
11.1 Preparazione
Su ciascun soggetto arboreo dovra essere effettuata una potatura strettamente funzionale allo
spostamento ed al successivo attecchimento; nei casi dove si rendera necessario, l'intervento
dovra essere integrato da una accurata legatura della chioma. Sulle specie che lo richiedono, a
tronco scuro, dovra essere prevista la fasciatura dello stesso con tela di juta 0, meglio, con stuoie
di cannucciato di bamboo per prevenire le scottature dei tronchi dal cambio del nord geografico
(che dovra in ogni caso quando e se possibile essere rispettato).
11.2 Trapianto
L’operazione di trapianto dovra essere effettuata in un’unica operazione con idoneo mezzo
(Trapiantatrice meccanica) correttamente dimensionati in riferimento alle piante da espiantare
individuate.
Si dovranno prelevare i soggetti arborei individuati, formando una zolla compatta che comprenda
la maggior parte possibile dell’apparato radicale e trasferirli immediatamente ai nuovi siti di
impianto. Le zolle dovranno essere assicurate e trasportate dalle vanghe della macchina

trapiantatrice cosi da garantire la compattezza della zolla stessa e il minimo trauma possibile alle
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radici degli alberi oggetto di trapianto anche in fase di trasporto.. L’intervento si intende
comprensivo degli oneri connessi alla concimata a lenta cessione adatta (micorrize specifiche ed
autoctone combinate ad hoc con un concime a lenta cessione), dell'intasatura della zolla con
humus e terriccio, del tutoraggio del soggetto mediante pali di conifera torniti e trattati o, qualora
previsto con ancoraggi delle zolle a scomparsa nel terreno, della formazione del tornello nonché
del primo bagnamento. Le buche derivanti dalla rimozione degli alberi devono essere
tempestivamente ricolmate e, in attesa che cio avvenga, opportunamente segnalate per evitare
incidenti ed infortuni.

11.3 Manutenzione

Parte integrante di ogni operazione di trapianto devono essere considerate le operazioni di
manutenzione che dovranno far seguito il trapianto per almeno due / quattro stagioni a seconda
delle dimensioni degli esemplari trapiantati. Nel corso delle stagioni vegetative successive al
trapianto I'affidatario deterra la responsabilita manutentiva dei soggetti. Dovra pertanto porre in
essere, valutando tempistiche, quantita e qualita, interventi tempestivi di bagnamento (le cui
quantita in litri d’acqua dovranno essere coerenti con le dimensioni delle, le specie degli alberi
trapiantati ), diserbo antigerminello del tornello, ripristino dei tornelli danneggiati, disseccamento
delle eventuali malerbe e comunque ogni intervento ritenuto utile all’attecchimento a regola d’arte
dei soggetti trapiantati.

Di tali interventi dovra essere anticipatamente informata la Stazione Appaltante nella persona del
responsabile dei lavori nominato dall’Amministrazione che avra cosi modo di seguire le operazioni

e redigere un verbale annuale degli interventi realmente effettuati.

Art. 78 - Accantonamento degli strati fertili di suolo e del materiale di scavo
Nel caso in cui il progetto preveda dei movimenti di terra, I’Appaltatore € tenuto a rimuovere
preventivamente i materiali estranei (macerie, plastica, vetro, materiale metallico, liquidi inquinanti,
ecc.) e la vegetazione esistente (manto erboso ecc.) per uno spessore di 3-5 cm. | materiali di
risulta e I'eccedenza di terreno che non vengono reimpiegati in cantiere, dovranno essere
allontanati e portati alle Pubbliche Discariche o in altre aree attrezzate autorizzate e
preventivamente concordate con la Direzione Lavori.
La rimozione del suolo dovra avvenire quando quest’ultimo si trova “in tempera” onde evitare
costipamenti dello stesso, inoltre si dovra aver cura di eliminare i materiali inerti, i rifiuti affioranti, o
il terreno agronomicamente inadatto a giudizio della Direzione Lavori, emerso con i movimenti di
terra. La terra di coltivo dovra essere accatastata in cantiere o in aree limitrofe autorizzate, previo
accordo con la Direzione Lavori, dovra essere ammucchiata in cumuli separati a seconda delle
caratteristiche chimico-fisiche. Il terreno dovra essere accatastato in mucchi non costipati, per
evitare di danneggiare la struttura e dovra avere una larghezza di base di 3 m con una altezza non

superiore a 1,5 m, in modo da permettere il deflusso delle acque.
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I cumuli non devono essere di intralcio e non devono essere posti ad una distanza dagli alberi
inferiore alla proiezione della loro chioma integra aumentata di 1 m e a non meno di 1,5 m dagli

arbusti.

Art. 79 - Scavi di sbancamento
Per scavi di shancamento o tagli a sezione aperta si intendono quelli praticati al disopra del piano
orizzontale, passante per il punto piu depresso del terreno naturale o per il punto piu depresso
delle trincee o splateamenti, precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato.
Quando l'intero scavo debba risultare aperto su di un lato (caso di un canale fugatore) e non venga
ordinato lo scavo a tratti, il punto pit depresso € quello terminale.
Appartengono inoltre alla categoria degli scavi di sbancamento cosi generalmente definiti tutti i
cosiddetti scavi a larga sezione eseguiti sotto il piano di campagna per l'apertura della sede
stradale, di piazzali, parcheggi ed opere accessorie, quali ad esempio: gli scavi per tratti stradali in
trincea, per formazione di cassonetti, per lavori di spianamento del terreno, per taglio delle
scarpate delle trincee o dei rilevati, per formazione ed approfondimento di piani di posa dei rilevati,
di cunette, cunettoni, fossi e canali, scavi per le demolizioni delle normali sovrastrutture tipo
pavimentazioni stradali, di splateamento e quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate di
rilevati per costruirvi opere di sostegno, scavi per incassatura di opere d’arte (spalle di ponti,
spallette di briglie ecc.) eseguiti superiormente al piano orizzontale determinato come sopra,
considerandosi come piano naturale anche l'alveo dei torrenti e dei fiumi.
Scavi da eseguire su qualunque terreno, esclusa la roccia da mina ma compreso dei trovanti
rocciosi e muratura fino a 1 mc, compreso 'onere per ridurli a pezzature massime di 30 cm per il
loro reimpiego se ritenuti idonei dalla Direzione lavori nello stesso cantiere per la costituzione dei
rilevati.
In presenza di terreni contaminati , come ad esempio da materiali ferrosi o idrocarburi, si rimanda
a
- DM n°471/99
- Delibera Giunta Regionale Emilia Romagna n° 1562/03
- Titolo V del D.Lgs n° 152/06.
Qualora la profondita rispetto al piano di campagna sia superiore a ml. 1,50 I'lmpresa potra
eseguire lo scavo con pareti a scarpata e gli oneri relativi saranno a carico dell’Amministrazione
appaltante. Saranno comunque a carico dell'Impresa il reinterro e la relativa compattazione.
Questo piano sara determinato con riferimento all’intera area di fondazione dell’opera. Al fine di
guesta determinazione, la D.L., per fondazione di estensione notevole, si riserva la facolta
insindacabile di suddividere l'intera area in piu parti.
L’esecuzione degli scavi di sbancamento pud essere richiesta dalla Direzione dei Lavori anche a
campioni di qualsiasi tratta senza che I'lmpresa possa pretendere, per cid, alcun compenso o

maggiorazione del relativo prezzo di elenco.
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Nel caso degli scavi di sbancamento per 'impianto di opere d’arte, non sara pagato il riempimento
a ridosso della muratura o degli eventuali drenaggi a tergo della stessa, che I'lmpresa dovra

eseguire a propria cura e spese sino a raggiungere la quota del preesistente terreno naturale.

Art. 80 - Scavi di fondazione (scavi a sezione obbligata)
Per scavi a sezione obbligata si intendono quelli ricadenti al di sotto del piano orizzontale di cui
all'articolo precedente,eseguiti per le fondazioni di opere d'arte, la tombatura di canali, la
costruzione di fognature e di fossi di guardia, la costruzione di reti tecnologiche. Lo scavo verra
eseguito a pareti verticali riproducenti il perimetro della fondazione.
Nel caso che I'lmpresa, su parere favorevole dalla D.L., intendesse eseguire lo scavo con pareti a
scarpata, I'eccedenza di scavo e le quantita di inerti 0 calcestruzzo conseguenti non saranno
compensate. Restera a carico dell'Impresa il ripristino alla densita preesistente delle zone
interessate.
In questo caso non sara compensato il maggior scavo oltre quello strettamente occorrente per la
fondazione dell’'opera e I'lmpresa dovra provvedere a sua cura e spese, al riempimento, con
materiale adatto, dei vuoti rimasti intorno alla fondazione dell’'opera.
Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti
fino alla profondita che dalla Direzione dei lavori verra ordinata all’atto della loro esecuzione, in
relazione alle indicazioni e prescrizioni riguardanti le norme tecniche sui terreni e i criteri di
esecuzione delle opere di sostegno e di fondazione (D.M. 11/3/1988, Circ. M. LL. PP. 24/9/1988,
n. 30483).
Le profondita, che si trovino indicate nei disegni progettuali sono percid di semplice indicazione e
I’Amministrazione appaltante si riserva piena facolta di variarle nella misura che reputera piu
conveniente, senza che cid possa dare all’Appaltatore motivo alcuno di fare eccezione o domande
di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi
contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere.
Prima di iniziare le opere di fondazione, la Direzione dei lavori dovra verificare ed accettare i
relativi piani di posa, sotto pena di demolire I'opera eseguita per I'’Appaltatore.
| piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono
sopra falde inclinate, potranno, a richiesta della Direzione dei lavori, essere disposti a gradini ad
anche con determinate contropendenze.
Anche nei casi di fondazioni su strati rocciosi questi ultimi debbono essere convenientemente
spianati a gradino, come sopra.
Gli scavi di fondazione comunque eseguiti saranno considerati a pareti verticali e I'lmpresa dovra,
alloccorrenza, sostenerli con convenienti sbatacchiature, restando a suo carico ogni danno alle
persone, alle cose e all’'opera, che potesse verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi.

Questi potranno pero, ove ragioni speciali non lo vietino, essere eseguiti con pareti a scarpata.
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In questo caso non sara compensato il maggiore scavo eseguito, oltre quello strettamente
occorrente per la fondazione dell'opera, e I'lmpresa dovra provvedere a sue cura e spese al
successivo riempimento del vuoto rimasto intorno alle murature di fondazione dell’opera, con
materiale adatto, ed al necessario costipamento di quest’ultimo.

Analogamente dovra procedere I'lmpresa senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che
restassero attorno alle murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in
conseguenza della esecuzione delle murature con riseghe in fondazione.

Nel caso di franamenti dei cavi, & a carico dell'Impresa procedere al ripristino senza diritto a
compensi.

Dovra essere cura dell'lmpresa eseguire le armature dei casseri di fondazione con la maggiore
precisazione, adoperando materiale di buona qualita e di ottime condizioni, di sezione adeguata
agli sforzi cui verra sottoposta I'armatura stessa ed adottare infine ogni precauzione ed
accorgimento, affinché I'armatura dei cavi riesca la piu robusta e quindi la piu resistente, sia
nellinteresse della riuscita del lavoro sia per la sicurezza degli operai adibiti allo scavo.
L'impresa € quindi 'unica responsabile dei danni che potessero avvenire alle persone ed ai lavori
per deficienza od irrazionalita delle armature; & escluso in ogni caso I'uso delle mine.

Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua, e questa si elevi negli scavi, non oltre
pero il limite massimo di cm 20, ’Appaltatore dovra provvedere, se richiesto dalla Direzione dei
lavori, allesaurimento dellacqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti pit opportuni. Sono
considerati come scavi di fondazione subacquei soltanto quelli eseguiti a profondita maggiore di
cm 20 sotto il livello costante a cui si stabiliscono naturalmente le acque filtranti nei cavi di
fondazione, questi scavi verranno compensati a parte con il relativo prezzo a scavi subacquei.
Ogni qualvolta si trovera acqua nei cavi di fondazione in misura superiore a quella suddetta,
I’Appaltatore dovra provvedere, mediante pompe, canali fugatori o con qualsiasi mezzo che
ravvisasse pil opportuno o conveniente, ai necessari aggottamenti, che saranno compensati a
parte ove non sia previsto il prezzo di elenco relativo a scavi subacquei.

In tale prezzo si intende contrattualmente compreso I'onere per I'lmpresa dell’aggottamento
dell’acqua durante la costruzione della fondazione in modo che questa avvenga all’asciutto.
L’'Impresa sara tenuta ad evitare la raccolta dell’acqua proveniente dall’esterno nei cavi di
fondazione; ove cio si verificasse resterebbe a suo totale carico la spesa per i necessari
aggottamenti.

Nella costruzione dei ponti & necessario che I'lmpresa provveda, fin dall’inizio dei lavori, ad un
adeguato impianto di pompaggio, che, opportunamente graduato nella potenza dei gruppi
impiegati, dovra servire all’esaurimento dell’acqua di filtrazione dell’alveo dei fiumi o canali.
Naturalmente tale impianto idrovoro, che converra sia suddiviso in piu gruppi per far fronte alle

esigenze corrispondenti alle varie profondita di scavo, dovra essere montato su apposita
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incastellatura che permetta lo spostamento dei gruppi, 'abbassamento dei tubi di aspirazione ed
ogni altra manovra inerente al servizio di pompaggio.

L’'Impresa, per ogni cantiere, dovra provvedere a sue spese al necessario allacciamento
dell'impianto nonché alla fornitura ed al trasporto sul lavoro dell'occorrente energia elettrica,
sempre quando I'lmpresa stessa non abbia la possibilita e convenienza di servirsi di altra forza
motrice. L'Impianto dovra essere corredato, a norma delle vigenti disposizioni in materia di
prevenzione degli infortuni, dei necessari dispositivi di sicurezza restando '’Amministrazione
appaltante ed il proprio personale sollevati ed indenni da ogni responsabilita circa le conseguenze
derivate dalle condizioni dell'impianto stesso.

Lo scavo a sezione obbligata &€ da intendersi anche per I'esecuzione delle trincee drenanti (a
sezione trapezia o rettangolare) da realizzarsi per 'abbassamento della falda idrica e relativo
smaltimento delle acque non superficiali; tali sezioni potrebbero essere realizzate previa
esecuzione di scavi di shancamento atti alla preparazione del piano di posa dei mezzi meccanici.
L’Appaltatore dovra provvedere, a sua cura, spese ed iniziativa, alle suddette assicurazioni,
armature, puntellature e sbhadacchiature, nelle quantita e robustezza che per la qualita delle
materie da escavare siano richieste. Il legname impiegato a tale scopo, sempreché non si tratti di
armature formanti parte integrante dell’opera, da restare quindi in posto in proprieta
dellAmministrazione, resteranno di proprieta dell'Impresa, che potra percio ricuperarle ad opera
compiuta.

Nessun compenso spetta all'lmpresa se, per qualsiasi ragione, tale ricupero possa risultare
soltanto parziale, od anche totalmente negativo.

L’Impresa sara tenuta ad usare ogni accorgimento tecnico per evitare I'immissione entro i cavi di
fondazione di acque provenienti dall’esterno. Nel caso che cio si verificasse resterebbe a suo
totale carico la spesa per i necessari aggottamenti, salvo i danni riconosciuti di forza maggiore.
In presenza di terreni contaminati, come ad esempio da materiali ferrosi o idrocarburi, si rimanda
alle seguenti norme:

- DM n°471/99

- Delibera Giunta Regionale Emilia Romagna n° 1562/03

- Titolo V del D.Lgs n° 152/06.

Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal D.M. 11 marzo 1988 (S.O. alla
G.U. n. 127 dell’'01/06/1988).

Art. 81 - Armatura delle pareti di scavo
Quando le caratteristiche litologiche dei terreni siano tali da non consentire i lavori delle
maestranze entro lo scavo in totale sicurezza, e in genere per profondita superiori a m. 1.50, per il
contenimento delle pareti dovranno essere utilizzati idonei sistemi di protezione.
L’impiego di semplici puntelli collocati a qualsiasi interasse non potra essere considerata come

armatura idonea al contenimento degli scavi di profondita superiore a 1,50 metri.
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Palancole metalliche

Le paratie per il sostegno di terre o per opere provvisionali sub-alveo potranno essere realizzate in
palancole metalliche.

Per tali opere sara onere dell’appaltatore, in quanto gia compreso nei prezzi di elenco, la
predisposizione del progetto esecutivo per la realizzazione di idonea struttura di contenimento e di
puntellamento della paratia, firmata da ingegnere inscritto all’albo, da sottoporre in visione alla
Direzione Lavori.

Viene pertanto richiamato integralmente il D.M. Min. LL.PP. 11/03/1988 e la Circ. Min LL.PP.
4/09/1988 n°30483.

L’esame del progetto da parte della Direzione Lavori non esonera dalle responsabilita derivanti per
legge I'Appaltatore, che rimane unico e completo responsabile degli inconvenienti di qualsiasi,
importanza e conseguenza che avessero a verificarsi.

Di norma dovranno essere utilizzate palancole di tipo Larssen, Hoesch, Krupp in acciaio, infisse
mediante vibro-affondatore o battipalancole ad aria compressa, ed estratte ancora con vibro-
affondatore o estrattore ad aria compressa.

In linea di massima, in presenza di terreni incoerenti, di falde acquifere in pressione, di limi
sabbiosi si fara ricorso all'impiego di pali infissi allo scopo di provocare un costipamento ed un
aumento di densita del terreno circostante; ove invece dovessero raggiungersi strati profondi di
roccia o terreno compatto si fara ricorso all’'impiego di pali trivellati.

Il tipo di palancole o di pali di fondazione da utilizzare, il loro numero e la lunghezza saranno fissati
dalla Direzione Lavori, sulla base dei dati geologici di progetto e di quelli che fornira 'appaltatore a

seguito di indagini ulteriori che lo stesso é tenuto ad effettuare.

Art. 82 - Reinterri e rilevati compattati
Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le
pareti degli scavi e le murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla
Direzione dei lavori, si impiegheranno in generale, e, salvo quanto segue, fino al loro totale
esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel cantiere,
in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della Direzione dei lavori, per la formazione dei rilevati.
Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie
occorrenti ovunque I'Appaltatore credera di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti
idonei dalla Direzione dei lavori.
Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o
ghiaiose, restando vietato in modo assoluto I'impiego di quelle argillose e, in generale, di tutte
quelle che con I'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte.
Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovra essere usata ogni diligenza
perché la loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo

contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarita e precauzione, in
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modo da caricare uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature che
potrebbero derivare da un carico male distribuito.

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere
scaricate direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell’'opera per
essere riprese poi al momento della formazione dei suddetti rinterri.

Per tali movimenti di materie dovra sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da
farsi secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei lavori.

E’ vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta
osservanza delle prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell’Appaltatore. E
obbligo dell’Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione
quelle maggiori dimensioni richieste dal’assestamento delle terre, affinché all’epoca del collaudo i
rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate.

L’Appaltatore dovra consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati
e profilati e compiendo a sue spese, durante I'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti
ricarichi o tagli, la ripresa e la sistemazione delle scarpate e I'espurgo dei fossi.

La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sara previamente scoticata, ove
occorra, e se inclinata sara tagliata a gradoni con leggera pendenza verso il monte.

| rilevati compattati saranno costituiti da terreni adatti, esclusi quelli vegetali, da mettersi in opera a
strati non eccedenti i 0,25+0,30 metri, costipati meccanicamente mediante idonei attrezzi (rulli a
punte, solitamente detti a piede di pecora, vibranti) regolando il numero dei passaggi e I'aggiunta
dell’acqua, in modo da ottenere una densita pari almeno a quella Proctor indicata nella rispettiva
voce di elenco. Ogni strato sara costipato nel modo richiesto prima di procedere a ricoprirlo con
altro strato, ed avra superiormente la sagoma della monta richiesta per I'opera finita, cosi da
evitarsi ristagni di acqua e danneggiamenti. Qualora nel materiale che costituisce il rilevato siano
incluse pietre, queste dovranno risultare ben distribuite nell'insieme dello strato: comunque nello
strato superiore sul quale appoggia l'impianto dei rilevati tali pietre non dovranno avere dimensioni
superiori a 10 cm.

Il terreno d’'impianto dei rilevati compattati che siano di altezza minore di 0,50 metri, qualora sia di
natura sciolta o troppo umida, dovra ancor esso essere compattato, previa scarificazione, al 95%
della densita massima con la relativa umidita ottima. Se detto terreno d'impianto del rilevato ha
scarsa portanza lo si consolidera preliminarmente per l'altezza giudicata necessaria,
eventualmente sostituendo il terreno in posto con materiali sabbiosi o ghiaiosi.

Particolare cura dovra aversi nei rimpianti e costipazioni sul fondo invaso, a ridosso di piedritti,

muri d’ala, muri andatori ed opere d’arte in genere.
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Sara obbligo dell'lmpresa, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro
costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall’assestamento delle terre, affinché I'opera, al
momento del collaudo, abbia dimensioni non inferiori a quelle prescritte.

Non si potra sospendere la costruzione di un rilevato, qualungque ne sia la causa senza che ad
€sso sia stata data una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella
ripresa del lavoro il rilevato gia eseguito dovra essere spurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero
nati, nonché configurato a gradoni, praticandovi inoltre dei solchi, per il collegamento delle nuove
materie con quelle prima impiegate.

In corso di lavoro I'lmpresa dovra curare I'apertura di fossetti di guardia a monte scolanti, anche
provvisori, affinché le acque piovane non si addossino alla base del rilevato in costruzione.

Nel caso di rilevati compattati su base stabilizzata, i fossi di guardia scolanti al piede dei rilevati
dovranno avere possibilmente il fondo piu basso dellimpianto dello strato stabilizzato.

Si evidenzia che nel caso di tubazioni con ricoprimenti esigui, che comungue non devono essere
inferiori a 0.80 m, risulta preferibile, in alternativa al bauletto in cls, soletta di protezione in
calcestruzzo di adeguato spessore ed armatura, posta 0.20 m al di sopra della tubazione
rinfiancata in sabbia o ghiaietto e prolungata di almeno 0.20 m oltre il bordo dello scavo o
I'adozione di tubazione non deformabile, avente le necessarie caratteristiche di resistenza. La
posa di condotte in calcestruzzo deve prevedere sempre la realizzazione di adeguata soletta in cls
dotata di opportuna rete elettrosaldata al fine di garantire unifomita di posa e la corretta

realizzazione delle livellette previste da progetto.

Art. 83 - Rilevati eseqguiti con terre a bassa permeabilita
Per la formazione di questi rilevati, oltre a rispettare tutte le indicazioni di cui all’articolo precedente
relativo ai rilevati in genere, occorre attenersi scrupolosamente alle indicazioni riportate nei
documenti posti a base di gara, con garanzia di permeabilita inferiori a 10-7 m/s, con lavorazioni
che comprenderanno tutti gli oneri di seguito indicati:
- campionatura preventiva e caratterizzazione in laboratorio delle terre da utilizzare con prove
Proctor o comungue preventivamente concordate con la Direzione dei Lavori;
- posa delle terre per strati sottili, al soffice alti non piu di 0,20 metri;
- eventuale umidificazione del terreno con autobotte fino al raggiungimento della umidita ottimale di
posa e compattazione;
- compattazione delle terre posate con mezzi meccanici adeguati, fino a raggiungere il rispetto dei
parametri geotecnici concordati sia in termini di resistenza alla compressione che alla permeabilita.
Il rispetto dei requisiti verra accertato con prove esperite da tecnici incaricati da parte della
Committenza, con metodiche e procedure sia di tipo diretto che indiretto, in modo da dimostrare il
conseguimento dei risultati garantiti;
- ogni onere aggiuntivo necessario per I'esecuzione delle barriere a perfetta regola d’arte, nel

rispetto dei parametri geotecnici richiesti dalla Direzione dei lavori.
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Art. 84 - Stabilizzazione o consolidamento di sottofondi stradali naturali -
sottofondazioni
L’'Impresa dovra procedere al definitivo compattamento dei piani di posa dei rilevati e delle
fondazioni stradali in trincea fino a raggiungere, almeno per i primi 30 cm., il 95% della densita
massima A.A.S.H.O. - modificata.
Qualora il sottofondo naturale in sito non presenti sufficiente capacita portante, il Direttore dei
Lavori disporra, caso per caso, la stabilizzazione od il consolidamento del sottofondo stesso con
I'aggiunta di materiali adatti od anche, se necessario, la costruzione di una vera e propria
sottofondazione. Per meglio stabilire il tipo di lavorazione piu adatta al tipo di terreno naturale
presente dovranno essere predisposte delle prove su campioni dello stesso, con frequenza e
secondo le disposizioni della direzione lavori, quali:
- limiti di Atterberg (CNR UNI 10014)
- analisi granulometrica (CNR UNI 8120/5)
- classificazione UNI 10006
- determinazione del contenuto naturale di acqua (CNR UNI 10008)
- determinazione del contenuto in sostanze organiche (UNI EN 1744/1)
- determinazione del contenuto in solfati e nitrati
- determinazione del valore di blu di metilene
Sulla base dei risultati ottenuti dalle suddette analisi preliminari verra predisposto lo studio della
miscela terra-legante attraverso prove quali:
- consumo iniziale di calce (CIC)
- Proctor
- determinazione indice CBR
- determinazione del rigonfiamento
- prove di compressibilita ad espansione laterale libera (ELL)
- prove Edometriche
- prove Triassiali
- prove di Taglio Diretto
In sito, durante le operazioni di stabilizzazione o al termine della compattazione, dovranno essere
fatte le seguenti verifiche:
- umidita
- prove di carico su piastra
- densita in situ
- determinazione della percentuale di passante al vaglio UNI n.5

La stabilizzazione dei terreni naturali in sito puo essere effettuata:
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e con calce viva (CaO) o idrata (CaOH)., in presenza di terreni fini limoso-argillosi (gruppi A6,
A7 e A5 quando di origine vulcanica o organogena) o di ghiaie limoso-argillose (gruppi A2-
6 e A2-7 se passanti al setaccio 0.4UNI > 35%);

e con calce e cemento su terreni appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7, A4, A5 e A6;

e CcONn cemento su terreni appartenenti ai gruppi A4, A5, A2-4 e A2-5.
Sono previste, inoltre, le seguenti fasi di lavorazione:
- scoticamento dello strato superficiale di terreno vegetale;
- spandimento del legante con spanditrice. Tale operazione deve essere effettuata esclusivamente
su quella porzione di terreno che si prevede di trattare entro la giornata lavorativa; si deve impedire
a qualsiasi mezzo, eccetto che a quelli adibiti alla miscelazione, di attraversare la porzione di
terreno sulla quale e stato steso il legante, fino a quando questo non sia stato completamente
miscelato; inoltre le spanditrici devono essere munite di un sistema di dosaggio asservito alla
velocita d’avanzamento. Il quantitativo di calce necessario al trattamento dell'intero strato, deve
essere distribuito in maniera uniforme sulla superficie;
- miscelatura di terra e legante con mezzo pulvimixer fino ad omogenea miscelazione (due o tre
passaggi almeno);
- controllo dell’'umidita del terreno in sito ed eventuale aggiunta di acqua fino al raggiungimento
dell’'umidita ottimale con successivi passaggi con pulvimixer;
- compattazione con rullo a piede di montone;
- sagomatura con motolivellatrice e finitura finale con rullo gommato pesante.
Le operazioni di trattamento e di posa in opera della terra stabilizzata devono essere effettuate in
condizioni meteorologiche tali da evitare rapide variazioni del contenuto di acqua dei terreni
naturali e delle miscele terra calce. Le operazioni vanno sospese se la temperatura scende sotto i
2° C.
La bonta della miscelazione e la dimensione massima delle zolle e valutata mediante setacciatura
a secco, mentre 'omogenea ripartizione del legante nella massa trattata mediante 'esame della
colorazione delle miscele ed eventualmente mediante misure di Ph su campioni a diversa
profondita con una media di circa uno ogni 4000 mq. L'ubicazione dei prelievi e delle prove € a
scelta insindacabile della D.L.
Sugli strati finiti possono essere effettuate prove con piastra per valutare il modulo di deformazione
e vanno valutati tenendo conto della destinazione dello strato (rilevato o sottofondo) e della
stagionatura (eta) delle miscele.
Quando si renda necessaria la costruzione di una vera e propria sottofondazione, questa verra in
genere costruita con sabbia, ghiaia in natura (o con idonei materiali da rilevato) stesi per lo
spessore stabilito dalla Direzione dei Lavori e costipati in opera con adatti mezzi meccanici, sino a
raggiungere in ogni punto della sottofondazione il 95% della densita massima A.A.S.H.O. -

modificata.
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Sia i sottofondi naturali o consolidati che le eventuali sottofondazioni dovranno di norma, salvo
diversa prescrizione del Direttore dei Lavori, essere superiormente regolarizzati e profilati secondo
una sagoma trasversale parallela a quella che dovra avere il piano di rotolamento della

pavimentazione finale.

Art. 85 - Opere e strutture di calcestruzzo
Generalita
Impasti di Calcestruzzo
Gli impasti di calcestruzzo dovranno essere eseguiti in conformita di quanto previsto dal D.M. 14
gennaio 2008 e dalle relative norme vigenti.
La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, devono
essere adeguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del
conglomerato.
Il guantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilita del
conglomerato tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti.
Partendo dagli elementi gia fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento,
dovra essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato.
L'impiego degli additivi dovra essere subordinato all'accertamento della assenza di ogni pericolo di
aggressivita e devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2.
L’acqua di impasto, ivi compresa 'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNI EN
1008.
L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalita
atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto.
Nei calcestruzzi € ammesso I'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate
d’altoforno e fumi di silice, purché non ne vengano modificate negativamente le caratteristiche
prestazionali.
Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 450-1. Per
quanto riguarda I'impiego si potra fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206-1
ed
UNI 11104.
I fumi di silice devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1.
Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI EN 206-1.
Controlli sul Calcestruzzo
Per i controlli sul calcestruzzo ci si atterra a quanto previsto dal D.M. 14 gennaio 2008.
Il calcestruzzo viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo
guanto specificato nel suddetto D.M.
La resistenza caratteristica del calcestruzzo dovra essere non inferiore a quella richiesta dal

progetto.
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Il controllo di qualita del calcestruzzo si articola nelle seguenti fasi:

- Valutazione preliminare della resistenza;

- Controllo di produzione

- Controllo di accettazione

- Prove complementari

Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, sono eseguite e certificate dai
laboratori di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

La qualita del calcestruzzo é controllata dal Direttore dei Lavori, secondo le procedure di cui al
punto 11.2.5. del D.M. 14 gennaio 2008.

Resistenza al Fuoco

Le verifiche di resistenza al fuoco potranno eseguirsi con riferimento a UNI EN 1992-1-2.

Norme per il Cemento Armato Normale

Nella esecuzione delle opere di cemento armato normale I'Appaltatore dovra attenersi a quanto
contenuto nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 14 gennaio 2008 e nella
relativa normativa vigente.

Armatura delle travi

Negli appoggi di estremita all’intradosso deve essere disposta un’armatura efficacemente
ancorata, calcolata per uno sforzo di trazione pari al taglio.

Almeno il 50% dell’armatura necessaria per il taglio deve essere costituita da staffe.

Armatura dei pilastri

Nel caso di elementi sottoposti a prevalente sforzo normale, le barre parallele all’asse devono
avere diametro maggiore od uguale a 12 mm e non potranno avere interassi maggiori di 300 mm.
Le armature trasversali devono essere poste ad interasse non maggiore di 12 volte il diametro
minimo delle barre impiegate per 'armatura longitudinale, con un massimo di 250 mm. Il diametro

delle staffe non deve essere minore di 6 mm e di ¥ del diametro massimo delle barre longitudinali.

Copriferro e interferro

L’armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo.

Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo
(copriferro) deve essere dimensionato in funzione dell’aggressivita del’ambiente e della sensibilita
delle armature alla corrosione, tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature.

Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e l'interferro delle armature
devono essere rapportati alla dimensione massima degli inerti impiegati.

Il copriferro e I'interferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al

necessario sviluppo delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo.
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Ancoraggio delle barre e loro giunzioni

Le armature longitudinali devono essere interrotte ovvero sovrapposte preferibilmente nelle zone
compresse o di minore sollecitazione.

La continuita fra le barre puo effettuarsi mediante:

- sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare I'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso la
lunghezza di sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di 20 volte il diametro
della barra. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare 4 volte il
diametro;

- saldature, eseguite in conformita alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere accertate la
saldabilita degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilita fra metallo e metallo di
apporto nelle posizioni o condizioni operative previste nel progetto esecutivo;

- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali tipi di giunzioni devono essere preventivamente
validati mediante prove sperimentali.

Per barre di diametro @ >32 mm occorrera adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle
sovrapposizioni.

Tutti i progetti devono contenere la descrizione delle specifiche di esecuzione in funzione della
particolarita dell’opera, del clima, della tecnologia costruttiva.

In particolare il documento progettuale deve contenere la descrizione dettagliata delle cautele da
adottare per gli impasti, per la maturazione dei getti, per il disarmo e per la messa in opera degli
elementi strutturali. Si potra a tal fine fare utile riferimento alla norma UNI EN 13670-1 “Esecuzione
di strutture in calcestruzzo — Requisiti comuni”.

Norme Ulteriori per il Cemento Armato Precompresso

Nella esecuzione delle opere di cemento armato precompresso I'Appaltatore dovra attenersi a
guanto contenuto nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 14 gennaio 2008 e
nella relativa normativa vigente.

| sistemi di precompressione con armature possono essere a cavi scorrevoli ancorati alle

estremita (sistemi post-tesi) o a cavi aderenti (sistemi pre-tesi).

La condizione di carico conseguente alla precompressione si combinera con le altre (peso proprio,
carichi permanenti e variabili ) al fine di avere le piu sfavorevoli condizioni di sollecitazione.

Nel caso della post-tensione, se le armature di precompressione non sono rese aderenti al
conglomerato cementizio dopo la tesatura mediante opportune iniezioni di malta all’'interno delle
guaine (cavi non aderenti), si deve tenere conto delle conseguenze dello scorrimento relativo
acciaio-calcestruzzo.

Le presenti norme non danno indicazioni su come trattare i casi di precompressione a cavi hon
aderenti per i quali si potra fare riferimento ad UNI EN 1992-1-1.

Nel caso sia prevista la parzializzazione delle sezioni nelle condizioni di esercizio, particolare
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attenzione deve essere posta alla resistenza a fatica dell’acciaio in presenza di sollecitazioni
ripetute.

Esecuzione delle opere in calcestruzzo armato precompresso

L’armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo.

Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo
(copriferro) deve essere dimensionato in funzione dell’aggressivita del’ambiente e della sensibilita
delle armature alla corrosione, tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature.

Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e l'interferro delle armature
devono essere rapportati alla dimensione massima degli inerti impiegati.

Il copriferro e I'interferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al
necessario sviluppo delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo.

Nel caso di armature pre-tese, nella testata i trefoli devono essere ricoperti con adeguato materiale
protettivo, o con getto in opera.

Nel caso di armature post-tese, gli apparecchi d’ancoraggio della testata devono essere protetti in
modo analogo.

All’'atto della messa in tiro si debbono misurare contemporaneamente lo sforzo applicato e
l'allungamento conseguito.

La distanza minima netta tra le guaine deve essere commisurata sia alla massima dimensione
dell’aggregato impiegato sia al diametro delle guaine stesse in relazione rispettivamente ad un
omogeneo getto del calcestruzzo fresco ed al necessario sviluppo delle tensioni di aderenza con il
calcestruzzo.

| risultati conseguiti nelle operazioni di tiro, le letture ai manometri e gli allungamenti misurati,
vanno registrati in apposite tabelle e confrontate con le tensioni iniziali delle armature e gl
allungamenti teorici previsti in progetto.

La protezione dei cavi scorrevoli va eseguita mediante I'iniezione di adeguati materiali atti a
prevenire la corrosione ed a fornire la richiesta aderenza.

Per la buona esecuzione delle iniezioni & necessario che le stesse vengano eseguite secondo

apposite procedure di controllo della qualita.

Responsabilita per le Opere in Calcestruzzo Armato e Calcestruzzo Armato Precompresso

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso I'Appaltatore dovra
attenersi strettamente a tutte le disposizioni contenute nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i., e nelle norme
tecniche vigenti (UNI EN 1991-1-6).

Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza del D.P.R. 380/2001 e s.m.i., e
del D.M. 14 gennaio 2008.
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Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera appaltata, saranno eseguiti in base ai
calcoli di stabilita accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere
redatti e firmati da un tecnico abilitato iscritto all'Albo, e che I'Appaltatore dovra presentare alla
Direzione dei Lavori entro il termine che gli verra prescritto, attenendosi agli schemi e disegni
facenti parte del progetto ed allegati al contratto o alle norme che gli verranno impatrtite, a sua
richiesta, all'atto della consegna dei lavori.

L'esame e verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento
armato non esonera in alcun modo I'Appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilita
loro derivanti per legge e per le precise pattuizioni del contratto.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura

CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Calcestruzzo di Aggregati Leggeri

Nella esecuzione delle opere in cui sono utilizzati calcestruzzi di aggregati leggeri minerali,
artificiali o naturali, con esclusione dei calcestruzzi aerati, I'Appaltatore dovra attenersi a quanto
contenuto nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 14 gennaio 2008 e nella
relativa normativa vigente.

Per le classi di densita e di resistenza normalizzate puo farsi utile riferimento a quanto riportato
nella norma UNI EN 206-1.

Valgono le specifiche prescrizioni sul controllo della qualita date nei punti 4.1 e 11.1. del D.M. 14

gennaio 2008.

Art. 86 - Strutture prefabbricate di calcestruzzo armato e precompresso
Generalita
Con struttura prefabbricata si intendono i componenti prodotti in stabilimenti permanenti o in
impianti temporanei allestiti per uno specifico cantiere, ovvero realizzati a pié d’opera.
La progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate sono disciplinate dalle
norme contenute D.M. 14 gennaio 2008, nonché nella Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni
per l'applicazione delle «<Nuove norme tecniche per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14
gennaio 2008. Componenti di serie devono intendersi unicamente quelli prodotti in stabilimenti
permanenti, con tecnologia ripetitiva e processi industrializzati, in tipologie predefinite per campi
dimensionali e tipi di armature.
Di produzione occasionale si intendono i componenti prodotti senza il presupposto della ripetitivita
tipologica. Il componente deve garantire i livelli di sicurezza e prestazione sia come componente
singolo, nelle fasi transitorie di sformatura, movimentazione, stoccaggio, trasporto e montaggio, sia
come elemento di un pit complesso organismo strutturale una volta installato in opera.

| componenti in possesso di attestato di conformita secondo una specifica tecnica europea

120



Dicembre 2023 Capitolato speciale d’appalto — Parte Tecnica Forestazione

elaborata ai sensi della direttiva 89/106/CEE (marcatura CE) ed i cui riferimenti sono pubblicati
sulla Gazzetta Ufficiale dell’lUnione Europea sono intesi aver con cid assolto ogni requisito
procedurale di cui al deposito ai sensi dell’art. 9 della legge 05 novembre 1972, n. 1086 e alla
certificazione di idoneita di cui agli artt. 1 e 7 della legge 2 febbraio 1974, n. 64. Resta I'obbligo del
deposito della documentazione tecnica presso l'ufficio regionale competente ai sensi della vigente
legislazione in materia.

Nel caso di prodotti coperti da marcatura CE, devono essere comungue rispettati, laddove
applicabili, i punti 11.8.2, 11.8.3.4 e 11.8.5 del D.M. 14 gennaio 2008.

Comunque per i controlli sui componenti prefabbricati in c.a. e c.a.p. ci si atterra a quanto previsto
nel punto 11.8 del D.M. 14 gennaio 2008.

Prodotti Prefabbricati non Soggetti a Marcatura CE

Per gli elementi strutturali prefabbricati qui disciplinati, guando non soggetti ad attestato di
conformitd secondo una specifica tecnica elaborata ai sensi della Direttiva 89/106/CEE (marcatura
CE) e i cui riferimenti sono pubblicati sulla Gazzetta Ufficiale dell’Unione Europea, sono previste
due

categorie di produzione:

- serie dichiarata

- serie controllata

| componenti per i quali non sia applicabile la marcatura CE, ai sensi del D.P.R. 246/93 di
recepimento della Direttiva 89/106/CEE, devono essere realizzati attraverso processi sottoposti ad
un sistema di controllo della produzione ed i produttori di componenti occasionali, in serie
dichiarata ed in serie controllata, devono altresi provvedere alla preventiva qualificazione del

sistema di produzione, con le modalita indicate nel punto 11.8 del D.M. 14 gennaio 2008.

Responsabilita e Competenze

Il Progettista e il Direttore tecnico dello stabilimento di prefabbricazione, ciascuno per le proprie
competenze, sono responsabili della capacita portante e della sicurezza del componente, sia

incorporato nell’'opera, sia durante le fasi di trasporto fino a pié d’opera.

E responsabilita del progettista e del Direttore dei lavori del complesso strutturale di cui I'elemento
fa parte, ciascuno per le proprie competenze, la verifica del componente durante il montaggio, la
messa in opera e I'uso dell’insieme strutturale realizzato.

| componenti prodotti negli stabilimenti permanenti devono essere realizzati sotto la responsabilita
di un Direttore tecnico dello stabilimento, dotato di adeguata abilitazione professionale, che
assume le

responsabilita proprie del Direttore dei lavori.
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I componenti di produzione occasionale devono inoltre essere realizzati sotto la vigilanza del

Direttore dei lavori dell’opera di destinazione.

Posa in Opera
Nella fase di posa e regolazione degli elementi prefabbricati si devono adottare gli accorgimenti

necessari per ridurre le sollecitazioni di natura dinamica conseguenti al movimento degli elementi e
per evitare forti concentrazioni di sforzo.

| dispostivi di regolazione devono consentire il rispetto delle tolleranze previste nel progetto,
tenendo conto sia di quelle di produzione degli elementi prefabbricati, sia di quelle di esecuzione
della unione. Gli eventuali dispositivi di vincolo impiegati durante la posa se lasciati definitivamente
in sito non devono alterare il corretto funzionamento dell'unione realizzata e comunque generare

concentrazioni di sforzo.

Appoggi

Per i componenti appoggiati in via definitiva, particolare attenzione va posta alla posizione e
dimensione dell’apparecchio d’appoggio, sia rispetto alla geometria dell’elemento di sostegno, sia
rispetto alla sezione terminale dell’elemento portato, tenendo nel dovuto conto le tolleranze
dimensionali e di montaggio e le deformazioni per fenomeni reologici e/o termici.

I vincoli provvisori o definitivi devono essere progettati con particolare attenzione e, se necessario,
validati attraverso prove sperimentali.

Gli appoggi scorrevoli devono essere dimensionati in modo da consentire gli spostamenti relativi

previsti senza perdita della capacita portante.

Realizzazione delle Unioni

Le unioni devono avere resistenza e deformabilita coerenti con le ipotesi progettuali.

Tolleranze

Il progetto deve indicare le tolleranze minime di produzione che dovra rispettare il componente. |
componente che non rispetta tali tolleranze sara giudicato non conforme e quindi potra essere
consegnato in cantiere per I'utilizzo nella costruzione solo dopo preventiva accettazione da parte
del Direttore dei lavori.

Il progetto dell’opera deve altresi tener conto delle tolleranze di produzione, tracciamento e
montaggio assicurando un coerente funzionamento del complesso strutturale.

Il montaggio dei componenti ed il completamento dell’opera devono essere conformi alle previsioni
di progetto. Nel caso si verificassero delle non conformita, queste devono essere analizzate dal

Direttore dei lavori nei riguardi delle eventuali necessarie misure correttive.
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Montaggio
Nel rispetto delle vigenti norme antinfortunistiche, i mezzi di sollevamento dovranno essere

proporzionati per la massima prestazione prevista nel programma di montaggio; inoltre, nella fase
di messa in opera dell'elemento prefabbricato fino al contatto con gli appoggi, i mezzi devono
avere velocita di posa commisurata con le caratteristiche del piano di appoggio e con quella
dell'elemento stesso. La velocita di discesa deve essere tale da poter considerare non influenti le
forze dinamiche di urto. Gli elementi vanno posizionati come e dove indicato in progetto. In
presenza di getti integrativi eseguiti in opera, che concorrono alla stabilita della struttura anche
nelle fasi intermedie, il programma di montaggio sara condizionato dai tempi di maturazione
richiesti per questi, secondo le prescrizioni di progetto.

L'elemento pud essere svincolato dall'apparecchiatura di posa solo dopo che € stata assicurata la
sua stabilita.

L'elemento deve essere stabile di fronte all'azione del:

- peso proprio;

- vento;

- azioni di successive operazioni di montaggio;

- azioni orizzontali convenzionali.

L'attrezzatura impiegata per garantire la stabilita nella fase transitoria che precede il definitivo
completamento dell'opera deve essere munita di apparecchiature, ove necessarie, per consentire,
in condizioni di sicurezza, le operazioni di registrazione dell'elemento (piccoli spostamenti delle tre
coordinate, piccole rotazioni, ecc.) e, dopo il fissaggio definitivo degli elementi, le operazioni di
recupero dell'attrezzatura stessa, senza provocare danni agli elementi stessi. Deve essere
previsto nel progetto un ordine di montaggio tale da evitare che si determinino strutture
temporaneamente labili o instabili nel loro insieme. La corrispondenza dei manufatti al progetto
sotto tutti gli aspetti rilevabili al montaggio (forme, dimensioni e relative tolleranze) sara verificata

dalla Direzione dei Lavori, che escludera l'impiego di manufatti non rispondenti.

Controllo e Accettazione

Per i controlli sulle strutture prefabbricate di calcestruzzo armato e precompresso ci si atterra a
guanto previsto dal D.M. 14 gennaio 2008.

Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, sono eseguite e certificate dai
laboratori di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

La qualita del calcestruzzo, € controllata dal Direttore dei Lavori, secondo le procedure di cui al
punto 11.8. del D.M. 14 gennaio 2008.

Art. 87 - Componenti prefabbricati in c.a. e c.a.p.

Generalita
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A tutti gli elementi prefabbricati dotati di marcatura CE si applica quanto riportato nella lettera A
oppure C del punto 11.1. del D.M. 14 gennaio 2008. In tali casi, inoltre, si considerano assolti i
requisiti procedurali di cui al deposito ai sensi dell’art. 9 della legge 05 novembre 1972, n. 1086 e
alla certificazione di idoneita di cui agli artt. 1 e 7 della legge 2 febbraio 1974, n. 64. Resta
comunque l'obbligo del deposito del progetto presso il competente ufficio regionale.

Documenti di Accompagnamento

Il Direttore dei Lavori e tenuto a rifiutare le eventuali forniture non conformi a quanto previsto dalle
norme tecniche vigenti. Oltre a quanto previsto nei punti applicabili del punto 11.1 del D.M. 14
gennaio 2008, ogni fornitura in cantiere di elementi costruttivi prefabbricati, sia di serie che
occasionali, dovra essere accompagnata da apposite istruzioni nelle quali vengono indicate le
procedure relative alle operazioni di trasporto e montaggio degli elementi prefabbricati, ai sensi
dell’'art. 58 del D.P.R. n. 380/2001, da consegnare al Direttore dei Lavori dell’'opera in cui detti
elementi costruttivi vengono inseriti, che ne curera la conservazione.

Tali istruzioni dovranno almeno comprendere, di regola:

a) i disegni d’assieme che indichino la posizione e le connessioni degli elementi nel complesso
dell'opera, compreso I'elenco degli elementi forniti con relativi contrassegni;

b) apposita relazione sulle caratteristiche dei materiali richiesti per le unioni e le eventuali opere di
completamento;

c) le istruzioni di montaggio con i necessari dati per la movimentazione, la posa e la regolazione
dei manufatti;

d) elaborati contenenti istruzioni per il corretto impiego e la manutenzione dei manufatti. Tali
elaborati dovranno essere consegnati dal Direttore dei Lavori al Committente, a conclusione
dell'opera;

e) per elementi di serie qualificati, certificato di origine firmato dal produttore, il quale con cid
assume per i manufatti stessi le responsabilita che la legge attribuisce al costruttore, e dal
Direttore Tecnico responsabile della produzione. Il certificato, che deve garantire la rispondenza
del manufatto alle caratteristiche di cui alla documentazione depositata presso il Servizio

Tecnico Centrale, deve riportare il nominativo del progettista e copia dell’attestato di
gualificazione rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale;

f) documentazione, fornita quando disponibile, attestante i risultati delle prove a compressione
effettuate in stabilimento su cubi di calcestruzzo (ovvero estratto del Registro di produzione) e
copia dei certificati relativi alle prove effettuate da un laboratorio incaricato ai sensi dell’art. 59

del D.P.R. n. 380/2001,; tali documenti devono essere relativi al periodo di produzione dei
manufatti.

Copia del certificato d’origine dovra essere allegato alla relazione del Direttore dei Lavori di cui
all'art. 65 del D.P.R. n. 380/2001. Prima di procedere all'accettazione dei manufatti, il Direttore dei

Lavori deve verificare che essi siano effettivamente contrassegnati, come prescritto dal punto
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11.8.3.4 del succitato D.M. Il produttore di elementi prefabbricati deve altresi fornire al Direttore dei
Lavori, e questi al Committente, gli elaborati (disegni, particolari costruttivi, ecc.) firmati dal
Progettista e dal Direttore Tecnico della produzione, secondo le rispettive competenze, contenenti
istruzioni per il corretto impiego dei singoli manufatti, esplicitando in particolare:

g) destinazione del prodotto;

h) requisiti fisici rilevanti in relazione alla destinazione;

i) prestazioni statiche per manufatti di tipo strutturale;

j) prescrizioni per le operazioni integrative o di manutenzione, necessarie per conferire o
mantenere nel tempo le prestazioni e i requisiti dichiarati;

k) tolleranze dimensionali nel caso di fornitura di componenti.

Nella documentazione di cui sopra il progettista deve indicare espressamente:

- le caratteristiche meccaniche delle sezioni, i valori delle coazioni impresse, i momenti di servizio,
gli sforzi di taglio massimo, i valori dei carichi di esercizio e loro distribuzioni, il tipo di materiale
protettivo contro la corrosione per gli apparecchi metallici di ancoraggio, dimensioni e
caratteristiche dei cuscinetti di appoggio, indicazioni per il loro corretto impiego;

- se la sezione di un manufatto resistente deve essere completata in opera con getto integrativo, la
resistenza richiesta;

la possibilita di impiego in ambiente aggressivo e le eventuali variazioni di prestazioni che ne

conseguono.

Art. 88 - Formazione dei piani di posa delle fondazioni stradali
La preparazione del piano di posa della sovrastruttura stradale verra eseguita, a seconda della
natura del terreno, in base alle seguenti lavorazioni:
- quando il terreno appartiene ai gruppi A1, A2 e A3 (classifica C.N.R. — U.N.Il. 10006) si
procedera alla compattazione dello strato di sottofondo che dovra raggiungere in ogni caso una
densita secca almeno del 95% della densita di riferimento, per uno spessore di cm 30 al di sotto
del piano di cassonetto;
- quando il terreno appartiene ai gruppi A4, A5, A7 e A8 (classifica C.N.R. — U.N.l. 10006) la
Direzione dei lavori potra ordinare, a suo insindacabile giudizio, la sostituzione del terreno stesso
con materiale arido per una profondita al di sotto del piano di cassonetto, che verra stabilita
secondo i casi, mediante apposito ordine di servizio dalla Direzione dei lavori.
La Direzione dei lavori si riserva di controllare il comportamento globale dei cassonetti in trincea
mediante misurazione del modulo di compressibilita Me determinato con piastra da 30 cm di
diametro (Norme Svizzere VSS-SNV 670317) e misurato in condizioni di umidita prossima a quella
di costipamento al primo ciclo di scarico e nell’intervallo di carico compreso tra 0,15 a 0,25 N/mmz2,
non dovra essere inferiore a 50 N/mm2.
In presenza di terreni contaminati , come ad esempio da materiali ferrosi o idrocarburi, si rimanda

a
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- DM n°471/99
- Delibera Giunta Regionale Emilia Romagna n° 1562/03
- Titolo V del D.Lgs n° 152/06.

Art. 89 - Modalita operative per la fondazione in misto granulare
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 e dovra presentarsi, dopo costipato,
uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi componenti.
L’eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere 'umidita prescritta in funzione della densita, & da
effettuarsi mediante dispositivo spruzzatori.
A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite qguando
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 ricostruito a cura e spese dell'Impresa.
Il materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto la prescritta granulometria.
Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi.
L’idoneita dei rulli e le modalita di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla
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 98% della densita massima fornita dalla prova AASHTO modificata :
AASHTO T 180-57 metodo D con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio
¥,”. Se la misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di dimensioni

maggiori di 25 mm, la densita ottenuta verra corretta in base alla formula:
dr=(di x Pc x (100 — Z))/(100 x Pc — Z x di)
dove

dr = densita della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da

paragonare a quella AASHO modificata determinata in laboratorio;

di = densita della miscela intera;
Pc = peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm:
Z = percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm.

La suddetta formula di trasformazione potra essere applicata anche nel caso di miscele contenenti

una percentuale in peso di elementi di dimensione superiore a 35 mm, compresa tra il 25 e il 40 %.
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In tal caso nella stessa formula, al termine Z, dovra essere dato il valore di 25 (indipendentemente
dalla effettiva percentuale in peso di trattenuto al crivello da 25 mm).

Il valore del modulo di compressibilita Me, misurato con il metodo di cui agli articoli “Movimenti di
terre”, ma nell’intervallo compreso fra 0,15 e 0,25 N/mm2, non dovra essere inferiore ad 80
N/mm2.

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
guesta differenza si presenti solo saltuariamente.

Sullo strato di fondazione, compattato in conformita delle prescrizioni avanti indicate, € buona
norma procedere subito alla esecuzione delle pavimentazioni, senza far trascorrere, tra le due fasi
di lavori un intervallo di tempo troppo lungo, che potrebbe recare pregiudizio ai valori di portanza
conseguiti dallo strato di fondazione a costipamento ultimato. Cio allo scopo di eliminare i
fenomeni di allentamento, di esportazione e di disgregazione del materiale fine, interessanti la
parte superficiale degli strati di fondazione che non siano adeguatamente protetti dal traffico di
cantiere o dagli agenti atmosferici; nel caso in cui non sia possibile procedere immediatamente
dopo la stesa dello strato di fondazione alla realizzazione delle pavimentazioni, sara opportuno
procedere alla stesa di una mano di emulsione saturata con graniglia a protezione della superficie

superiore dello strato di fondazione oppure eseguire analoghi trattamenti protettivi.

Art. 90 - Modalita operative per la fondazione in misto cementato
La miscela verra confezionata in appositi impianti centralizzati con dosatori a peso o a volume. La
dosatura dovra essere effettuata sulla base di un minimo di tre assortimenti, il controllo della
stessa dovra essere eseguito almeno ogni 1500 m3 di miscela.
Posa in opera
La miscela verra stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla
Direzione dei lavori la rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza
prescritti.
La stesa verra eseguita impiegando finitrici vibranti. Per il costipamento e la rifinitura verranno
impiegati rulli lisci vibranti o rulli gommati (oppure rulli misti vibranti e gommati) tutti semoventi.
L’idoneita dei rulli e le modalita di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla
Direzione lavori su una stesa sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere
(prova di costipamento).
La stesa della miscela non dovra di norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 0
°C e superiori a 25 °C né sotto pioggia. Potra tuttavia essere consentita la stesa a temperature
comprese tra i 25 °C e i 30 °C. In questo caso, pero, sara necessario proteggere da evaporazione
la miscela durante il trasporto dall'impianto di miscelazione al luogo di impiego (ad esempio con

teloni); sara inoltre necessario provvedere ad abbondante bagnatura del piano di posa del misto
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cementato. Infine le operazioni di costipamento e di stesa dello strato di protezione con emulsione
bituminosa dovranno essere eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela.

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature di 15 °C , 18 °C ed umidita relative del 50%
circa; temperature superiori saranno ancora accettabili con umidita relative anch’esse crescenti;
comunque € opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che 'umidita relativa
al’ambiente non scenda al di sotto del 15%, in quanto cio potrebbe provocare ugualmente una
eccessiva evaporazione del getto.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovra superare di norma 1,2 ore per
garantire la continuita della struttura.

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali di ripresa, che
andranno protetti con fogli di polistirolo espanso (o materiale similare) conservati umidi.

Il giunto di ripresa sara ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola, e
togliendo la tavola stessa al momento della ripresa del getto; se non si fa uso della tavola, sara
necessario, prima della ripresa del getto, provvedere a tagliare I'ultima parte del getto precedente,
in modo che si ottenga una parete verticale per tutto lo spessore dello strato.

Non saranno eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa. Il transito di cantiere sara ammesso
sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui é stata effettuata la stesa e limitatamente ai
mezzi gommati.

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche, o da altre cause, dovranno
essere rimossi e sostituiti a totale cura e spese dell'lmpresa.

Protezione superficiale

Subito dopo il completamente delle opere di costipamento e di rifinitura, dovra essere eseguito lo
stendimento di un velo protettivo di emulsione bituminosa al 55% in ragione di 1,2 Kg/m2, in
relazione al tempo ed alla intensita del traffico di cantiere cui potra venire sottoposto ed il
successivo spargimento di sabbia.

Norme di controllo delle lavorazioni e di accettazione

La densita in sito dovra essere maggiore o uguale al 97% della densita di progetto. Il controllo di
detta densita dovra essere eseguito con cadenza giornaliera (almeno una prova per giornata
lavorativa) prelevando il materiale durante la stesa ovvero prima dell'indurimento; la densita in sito
si effettuera mediante i normali procedimenti a volumometro, con 'accorgimento di eliminare dal
calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di dimensione superiore a 25 mm.

Cio potra essere ottenuto attraverso I'applicazione della formula di trasformazione di cui al
precedente “modalita operative” del paragrafo “Fondazione in misto granulare a stabilizzazione
meccanica”, oppure attraverso una misura diretta consistente nella separazione mediante
vagliatura degli elementi di pezzatura maggiore di 25 mm e nella loro sistemazione nel cavo di
prelievo prima di effettuare la misura col volumometro. La sistemazione di questi elementi nel cavo

dovra essere effettuata con cura, elemento per elemento, per evitare la formazione di cavita
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durante la misurazione del volume del cavo stesso. Il controllo della densita potra anche essere
effettuato sullo strato finito (almeno con 15 | 20 giorni di stagionatura), su provini estratti da
quest’ultimo tramite carotatrice; la densita secca ricavata come rapporto tra il peso della carota
essiccata in stufa a 105 , 110 °C fino al peso costante ed il suo volume ricavato per mezzo di
pesata idrostatica previa paraffinatura del provino, in questo caso la densita dovra risultare non
inferiore al 100% della densita di progetto.

Nel corso delle prove di densita verra anche determinata 'umidita della miscela, che, per i prelievi
effettuati alla stesa, non dovra eccedere le tolleranze indicate al punto 4.2.2.a del presente
articolo.

La resistenza a compressione ed a trazione verra controllata su provini confezionati e stagionati in
maniera del tutto simile a quelli di studio preparati in laboratorio, prelevando la miscela durante la
stesa e prima del costipamento definitivo, nella quantita necessaria per il confezionamento dei sei
provini (tre per le rotture a compressione e tre per quelle a trazione) previa la vagliatura al crivello
da 25 mm. Questo prelievo dovra essere effettuato almeno ogni 1500 m3 di materiale costipato.
La resistenza a 7 giorni di ciascun provino, preparato con la miscela stesa, non dovra discostarsi
da quella di riferimento preventivamente determinato in laboratorio di oltre + 20%; comungque non
dovra mai essere inferiore a 2,5 N/mm2 per la compressione e 0,25 N/mm2 per la trazione.

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, disposto secondo due direzioni ortogonali, e tale scostamento
non potra essere che saltuario. Qualora si riscontri un maggior scostamento dalla sagoma di
progetto, non & consentito il ricarico superficiale e 'impresa dovra rimuovere a sua totale cura e

spese lo strato per il suo intero spessore.

Art. 91 - Strato di base, binder e usura
La miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata
dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultima ai requisiti di quota, sagoma, densita e
portanza indicati per fondazioni stradali.
La messa in opera del conglomerato bituminoso deve avvenire in un unico strato compattato con
rullo gommato e rullo metallico o con due rulli metallici a seconda degli strati.
In alternativa, limitatamente allo strato di base, I'lmpresa puo procedere alla stesa in doppio strato;
i due strati dovranno essere sovrapposti nel piu breve tempo possibile; tra di essi dovra essere
interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa, cationica al 55 %, in conformita alle
caratteristiche descritte dal presente Capitolato.
La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata mediante macchine vibrofinitrici
aventi piastra riscaldante, opportuni dispositivi costipanti quali coltelli battitori (“tamper”) o cilindri
pressori, sistema vibrante in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.
Le vibrofinitrici dovranno lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti,

fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi piu grossi. La velocita di
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avanzamento della vibrofinitrice, di norma, dovra essere compresa tra 4 e 5 metri al minuto e
comunque non superiore al limite di garanzia per la costipazione dello strato in conformita alle
prescrizioni definite.

La posa in opera del conglomerato bituminoso per gli strati superficiali dovra essere effettuata a
mezzo di una o piu vibrofinitrici cingolate, a quattro assi o, comunque, appartenenti ai tipi approvati
dalla Direzione Lavori.

Nella stesa si dovra porre la massima cura nella formazione dei giunti longitudinali preferibilmente
ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con l'impiego di una o
piu vibrofinitrici.

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

L’'Impresa dovra predisporre idonee opere provvisionali per impedire ai mezzi pesanti che devono
accedere al cassonetto di deteriorare il bordo verticale del cavo fresato; qualora venisse
danneggiato o arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.

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

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in modo da
risultare sfalsati, fra loro, per almeno 20 cm e non coincidenti con le zone di passaggio delle ruote
di 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
telone di copertura per evitare eccessivi raffreddamenti superficiali e conseguente formazione di
grumi. L’Impresa dovra disporre di un numero sufficiente di mezzi di trasporto atti ad assicurare
una regolare e continua alimentazione del cantiere di stesa al fine di evitare arresti della
vibrofinitrice che possano avere effetti negativi sulla qualita della stesa e sul regolare
costipamento.

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 cura e spese dell'lmpresa.

La compattazione del conglomerato bituminoso dovra iniziare appena steso dalla vibrofinitrice e
condotta a termine senza soluzione di continuita. L’Impresa dovra assicurarsi che la
compattazione sia condotta con la metodologia pit adeguata per ottenere I'uniforme
addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.

La compattazione sara effettuata mediante I'utilizzo di rulli, combinati e tandem a ruote metalliche
vibranti, tutti in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche techologiche avanzate in

modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili.
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Art. 92 - Pavimentazioni in calcestre (tipo macadam)
La realizzazione delle pavimentazioni in graniglia calcarea (calcestre), tipo macadam all'acqua,
dello spessore di cm 15 compresso, sara costituito da due strati successivi.
Lo strato inferiore sara realizzato con graniglia calcarea di granulometria 0/50 mm (colore terra
bagnata) ed una volta costipato attraverso rullatura, in presenza d'acqua, raggiungera uno
spessore di cm 10.
Lo strato superiore e finale sara realizzato, e steso sul fondo gia preparato, con graniglia calcarea
di puro sasso bianco con granulometria 0/50 mm.
Le lavorazioni prevedono la formazione di uno strato di fondazione, consistente in elementi di
pietrisco di grossa pezzatura rullati in presenza di acqua (macadam all'acqua) con rullo
compressore da 160 o 180 kN, statico (o vibrante), intasato durante la rullatura con pietrischetto o
graniglia di pezzatura piu piccola, onde ottenere, per mutuo incastro degli elementi litici fra loro,
uno strato di adeguata stabilita e portanza.

Art. 93 - Opere di tinteggiatura, verniciatura e coloritura
Preparazione delle superfici e applicazione delle pitture
Le operazioni di tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovranno essere precedute da un'accurata
preparazione delle superfici interessate (raschiatura, scrostatura, stuccatura, levigatura e pulizia)
con modalita e sistemi idonei ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro.
In particolare dovra curarsi che le superfici si presentino perfettamente pulite e pertanto esenti da
macchie di sostanze grasse od untuose, da ossidazioni, ruggine, scorie.
Nel corso dell'applicazione delle pitture dovra essere posta particolare cura agli spigoli e alle zone
difficilmente accessibili. L'applicazione dovra essere effettuata esclusivamente con prodotti pronti
all'uso e preparati nei modi stabiliti dalle case produttrici; non sara, quindi, consentito procedere,
salvo altre prescrizioni, ad ulteriori miscelazioni con solventi o simili che non siano state
specificatamente prescritte. Tutti i prodotti dovranno trovarsi nei recipienti originali, sigillati, con le
indicazioni del produttore, le informazioni sul contenuto, le modalita di conservazione ed uso e
quanto altro richiesto per I’ impiego dei materiali. La temperatura ambiente non dovra in ogni caso
superare i 40°C mentre la temperatura delle superfici dovra essere compresa fra i 5°C e 50°C con
un massimo di 80% di umidita relativa. L'applicazione dei prodotti vernicianti non dovra venire
effettuata su superfici umide; in esterno pertanto, salvo I'addizione di particolari prodotti, le stesse
operazioni saranno sospese con tempo piovoso, nebbioso od in presenza di vento. In ogni caso,
le opere eseguite dovranno essere protette fino a completo essiccamento in profondita, dalle
correnti d'aria, dalla polvere, dall'acqua, dal sole e da ogni causa che possa costituire origine di
danno e di degenerazione in genere. L'Appaltatore dovra adottare inoltre ogni precauzione e
mezzo atti ad evitare spruzzi, shavature e macchie di pitture, vernici, smalti sulle opere gia
eseguite (pavimenti, rivestimenti, zoccolatura, intonaci, infissi, apparecchi sanitari, rubinetterie

ecc.) restando a carico dello stesso ogni lavoro o provvedimento necessari per I'eliminazione degli

131



Dicembre 2023 Capitolato speciale d’appalto — Parte Tecnica Forestazione

imbrattamenti, dei degradi nonché degli eventuali danni apportati. La Direzione dei Lavori avra la
facolta di ordinare, a cura e spese dell'Appaltatore, il rifacimento delle lavorazioni risultanti da
esecuzione non soddisfacente e questo sia per difetto dei materiali impiegati, sia per non idonea
preparazione delle superfici, per non corretta applicazione degli stessi, per mancanza di cautele o
protezioni o per qualunque altra causa ascrivibile all'Appaltatore. L'Appaltatore dovra procedere
con immediatezza a tali rifacimenti, eliminando nel frattempo eventuali danni conseguenti dei quali
rimane, in ogni caso ed a tutti gli effetti, unico responsabile. In ogni caso le opere eseguite
dovranno essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere, dallacqua e da ogni altra
fonte di degradazione. Tutti i componenti base, i solventi, i diluenti e gli altri prodotti usati dalle
case produttrici per la preparazione delle forniture, dalla mano d’opera per I'applicazione e gli
eventuali metodi di prova, dovranno essere conformi alla normativa vigente ed avere
caratteristiche qualitative costanti confermate dai marchi di qualitd. Prima dell'applicazione di ogni
successiva mano di pittura la mano precedente dovra essere completamente essiccata o indurita
e, inoltre, dovra essere riparato ogni eventuale danneggiamento delle mani gia applicate,
utilizzando lo stesso tipo di pittura usato in precedenza. La scelta dei colori € dovuta al criterio
insindacabile della Direzione dei Lavori e non sara ammessa alcuna distinzione tra colori ordinari e
colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali piu fini e delle migliori qualita. 1l colore di ogni
mano di pittura dovra essere diverso da quello della mano precedente per evitare di lasciare zone
non pitturate e per controllare il numero delle passate che sono state applicate. In caso di
contestazione, qualora I'Appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del numero di
passate effettuate, la decisione sara a sfavore dell’Appaltatore stesso. Comunque egli ha l'obbligo,
dopo l'applicazione di ogni passata e prima di procedere all'esecuzione di quella successiva, di
farsi rilasciare dal personale della Direzione dei Lavori una dichiarazione scritta. Prima d'iniziare le
opere da pittore, I'Appaltatore ha inoltre l'obbligo di eseguire nei luoghi e con le modalita che gli
saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte che per il genere
di esecuzione, e di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere |'approvazione
della Direzione dei Lavori. Egli dovra infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare
spruzzi o macchie di tinte o vernici sulle opere finite (pavimenti, rivestimenti, infissi, ecc.), restando
a suo carico ogni lavoro necessario a riparare i danni eventualmente arrecati. Le opere di
verniciatura su manufatti metallici saranno precedute da accurate operazioni di pulizia (nel caso di
elementi esistenti) e rimozione delle parti ossidate; verranno quindi applicate almeno una mano di
vernice protettiva ed un numero non inferiore a due mani di vernice del tipo e colore previsti fino al
raggiungimento della completa uniformita della superficie. Verniciature su legno. Per le opere in
legno, la stuccatura ed imprimitura dovra essere fatta con mastici adatti, e la levigatura e rasatura
delle superfici dovra essere perfetta. Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle
verifiche della consistenza del supporto ed alle successive fasi di preparazione si dovra attendere

un adeguato periodo, fissato dalla Direzione dei Lavori, di stagionatura degli intonaci; trascorso
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questo periodo si procedera all'applicazione di una mano di imprimitura (eseguita con prodotti
speciali) o una mano di fondo piu diluita alla quale seguiranno altre due mani di vernice del colore
e caratteristiche fissate. La tinteggiatura potra essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello,
a rullo, a spruzzo,ecc. in conformita con i modi fissati per ciascun tipo di lavorazione.

RESINE SINTETICHE

Dovranno essere composte dal 50% ca. di pigmento e dal 50% ca. di veicolo (legante +solvente),
essere inodori, avere un tempo di essiccazione di 8 ore ca., essere perfettamente lavabili senza
presentare manifestazioni di alterazione. Nel caso di idropitture per esterno la composizione sara
del 40% ca. di pigmento e del 60% ca. di veicolo con resistenze particolari agli agenti atmosferici
ed agli attacchi alcalini. La tinteggiatura o rivestimento plastico murale rustico dovra essere a base
di resine sintetiche in emulsione con pigmenti e quarzi o granulato da applicare a superfici
adeguatamente preparate e con una mano di fondo, data anche in piu mani, per una quantita
minima di kg.1,2/mq. posta in opera secondo i modi seguenti:

a) pennellata o rullata granulata per esterni;

b) graffiata con superficie fine, massima granulometria 1,2 mm. per esterni.

FONDI MINERALI

Tinteggiatura di fondi minerali assorbenti su intonaci nuovi o vecchi esterni nei centri storici, trattati
con colori minerali senza additivi organici ovvero liberati con un opportuno sverniciatore da pitture
formanti pellicola, con colore a due componenti con legante di silicato di potassio puro (liquido ed
incolore) ed il colore in polvere puramente minerale con pigmenti inorganici (per gruppi di colori
contenenti una media percentuale pit 0 meno elevata di ossidi pregiati), per consentire un
processo di graduale cristallizzazione ed aggrappaggio al fondo senza formare pellicola,
idrorepellente ed altamente traspirante con effetto superficiale simile a quello ottenibile con
tinteggio a calce, resistente al calore, ai raggi ultravioletti ed ai fumi industriali,coprente, lavabile,
resistente a solvente, inodore e non inquinante, fortemente alcalino, da applicare con pennello in
tre mani previa preparazione del sottofondo.

PRIMER AL SILICONE

Applicazione di una mano di fondo di idrorepellente, a base di siliconi o silicati, necessario per il
trattamento preliminare di supporti soggetti ad umidita da porre in opera a pennello o a rullo previa
pulizia superficiale delle parti da trattare.

CONVERTITORE DI RUGGINE

Applicazione di convertitore di ruggine su strutture ed infissi di metallo mediante la posa in opera di
due mani a pennello o0 a spruzzo di una resina copolimerica vinil-acrilica in soluzione acquosa
lattiginosa, ininfammabile, a bassa tossicita, rispondente inoltre al test spay salino di 500 ore con
adesione al 95% se sottoposto a graffiatura a croce.

VERNICE ANTIRUGGINE
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Verniciatura antiruggine di opere in ferro esterne gia opportunamente trattate, con funzioni sia di
strato a finire di vario colore sia di strato di fondo per successivi cicli di verniciatura,mediante
I'applicazione di una resina composta da un copolimero vinil-acrilico con caratteristiche di durezza,
flessibilita e resistenza agli urti, permeabilita al vapore d’acqua ed all'ossigeno di 15-25
gr./mg./mm./giorno, con un contenuto di ossido di ferro inferiore al 3%, non inquinante,applicabile
a rullo, pennello ed a spruzzo su metalli ferrosi e non, in almeno due mani;— verniciatura
antiruggine di opere in ferro costituita da una mano di minio di piombo mescolato con piccole
guantita di olio di lino cotto o realizzata con prodotto oleosintetico equivalente previa preparazione
del sottofondo con carteggiatura,sabbiatura o pulizia completa del metallo stesso.

PITTURE MURALI CON RESINE PLASTICHE

Le pitture murali di questo tipo avranno come leganti delle resine sintetiche (polimeri cloro vinilici,
ecc.) e solventi organici; avranno resistenza agli agenti atmosferici ed al deperimento in generale,
avranno adeguate proprieta di aereazione e saranno di facile applicabilita.

RESINE EPOSSIDICHE

Verniciatura di opere in ferro con resine epossidiche bicomponenti (kg/mg. 0,60) da applicare su
superfici gia predisposte in almeno due mani.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura

CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 94 - Microforeste
Le micro-foreste in progetto saranno realizzate con il cosiddetto “metodo Miyawaki” (dal nome del
botanico giapponese, suo creatore) declinato secondo 3 tipologie di foresta che si differenziano
per la combinazione di specie vegetali che, alternativamente, si procedera nel mettere a dimora
secondo le indicazioni del computo metrico e in accordo con la DL:
/ la micro-foresta nativa, composta solo da sole specie autoctone caratteristiche dei boschi
planiziali dell'area geografica reggiana;
/ la micro-foresta adattiva, con l'inserimento di nuove specie alloctone ritenute adeguate alle future
condizioni climatiche;
/ la micro-foresta edibile, in cui € prevista una forte componente di piante da frutto ad integrazione
del sistema vegetativo forestale.
Il tratto comune di queste tipologie richiama i concetti fondamentali del modello di riferimento che
possono essere sintetizzate: nell'altissima densita di impianto (almeno 3 piantine giovani al mq) su
parcelle non piu grandi di 200 mq, nell'estrema differenziazione delle specie (almeno 30) e dei
livelli vegetali che comporranno la foresta (4), nonché nella quasi totale assenza programmata di

manutenzione (potatura, diserbo, impianti di irrigazione, etc).

La realizzazione delle micro-foreste richiede le seguenti lavorazioni:
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Scavo di shancamento

Lo scavo di sbancamento deve essere eseguito con mezzi meccanici, all'intero di un terreno di
gualsiasi natura e consistenza (roccia esclusa), secondo la geometria individuata da progetto e
fino ad un profonditd massima di 1m al di sotto del piano di campagna e comunque secondo le
indicazioni della DL.

Il materiale deve essere sollevato e caricato sui mezzi di trasporto o stoccato in fregio allo scavo
con la formazione di depositi provvisori. Tale materiale servira per il successivo rinterro dello scavo

una volta miscelato con il materiale di concimazione.

Fornitura in opera di materiale per concimazione e miscelazione con terreno di scavo

E prevista la miscelazione del terreno di scavo con materiali (non alternativi) del tipo: compost
organico, letame e cippato. Le proporzioni di tale materiale saranno fornite dalla DL in ragione
della composizione del terreno di sottofondo e delle specie prescelte per la micro-foresta.

Miscelazione del terreno di scavo con il composto di concimazione

L’operazione dovra essere eseguita con mezzo a pala meccanica ed ha lo scopo di costituire un
“top soil” dello spessore indicativo di 50-60 cm, costituito prevalentemente da sostanza organica in
via di decomposizione o ancora non completamente decomposta.

La miscela fra il terreno naturale e questa componente organica costituira la base di sviluppo della

micro-foresta..

Rinterro o riempimento di scavi

Rinterro o riempimento di scavi, compresi il costipamento e ogni altro onere. Misura della quantita
eseguita come da quote di progetto: con materiale proveniente dagli scavi stessi miscelato con il
composto di concimazione.

L'operazione di rinterro dovra garantire la formazione di un leggero dosso in corrispondenza
dell'areale interessato dallo scavo precedente (senza depressioni interne), in modo tale da
garantire il naturale deflusso delle acque meteoriche verso l'esterno e di prevenire il ristagno

interno delle stesse.

Fornitura materiale vegetale

Il materiale vegetale fornito dovra essere conforme al D.Lgs. 10 novembre 2003, n. 386
(Attuazione della direttiva 1999/105/CE relativa alla commercializzazione dei materiali forestali di
moltiplicazione) ed al decreto D.L. 19 agosto 2005, n. 214 (Attuazione della direttiva 2002/89/CE
concernente le misure di protezione contro l'introduzione e la diffusione nella Comunita di

organismi nocivi ai vegetali o ai prodotti vegetali) oltre che alla Legge Regionale 6 luglio 2007, n.
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10 (Norme sulla produzione e commercializzazione delle piante forestali e dei relativi materiali di
moltiplicazione).

Si prevede I'utilizzo di semenzale di conifera o latifoglia in fitocella coltivato per almeno 2 anni.
L’altezza del fusto dovra essere di 60 cm. La qualita delle piantine sara oggetto di controllo da
parte della DL.

Il numero di piantine da mettere a dimora, in riferimento alle specie scelte per ogni tipologia di
micro-foresta, devono rispettare le seguenti percentuali sul totale:

45% componente arborea dominante;

32% componente arborea dominata;

23% componente arbustiva.

Trapianto
La messa a dimora delle piantine, sia delle specie principali che delle specie compagna, deve

avvenire in maniera casuale ed essere effettuato a mano. Il sesto di impianto deve essere
irregolare e non rigidamente prestabilito. La densita di impianto complessiva deve corrispondere
almeno a 3 piantine per m2. L'operazione deve essere eseguita nel periodo di riposo vegetativo. Al
momento del trapianto dovra essere eseguita una prima innaffiatura manuale in ragione di 3 litri

per ogni pianta.

Pacciamatura

Per pacciamatura si intende la pratica di spargimento a mano del pacciame sul terreno. Questa
tecnica ha lo scopo di tutelare le piante dal gelo, dall’eccessiva insolazione e dalla invadenza delle
erbe infestanti. Si tratta di una tecnica di coltivazione utile per il corretto sviluppo delle specie poste
a dimora e che, a seguito del materiale utilizzato, si rivela assolutamente biologica.

Il materiale per la pacciamatura dovra essere assolutamente naturale. Si dovra utilizzare
esclusivamente paglia.

L’applicazione della paglia deve essere eseguita a mano dopo il trapianto garantendo uno strato
isolante compatto di almeno 15 cm di spessore senza comportare ostacoli all'illuminazione delle

piante.

Manutenzione

La manutenzione della micro-foresta € limitata agli interventi di irrigazione di soccorso e pulizia:
Irrigazione di soccorso

E da prevedersi nel primo periodo siccitoso successivo allimpianto e in quelli seguenti per i primi
tre anni dall'impianto. L’innaffiatura avverra attraverso I'utilizzo di carro botte e deve essere
eseguita rigorosamente a mano, in ragione di 3 litri per ogni pianta, ogni 2 settimane nei periodi

secchi per i primi 3 anni.
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Pulizia

Occorre eseguire un controllo visivo periodico della micro-foresta (una volta ogni 2 mesi) al fine di
individuare la necessita di estirpazione delle erbe infestanti ed il ripristino ove necessario della
pacciamatura in paglia, nonché il ripristino delle recinzioni. Non sono consentite potature o

diradamenti. Le piante morte devono rimanere dove sono.

Art. 95 - Recinzioni a “Ganivelles”

Le recinzioni alla francese del tipo a “Ganivelles”. Le Ganivelles sono recinzioni costituite da paletti
in legno di castagno scortecciato e spaccato secondo la naturale disposizione delle fibre; questa
caratteristica rende ogni singolo paletto molto piu resistente. Ogni paletto ha una sua forma
conferitagli dalla natura e tutti i paletti sono uniti tra loro da filo galvanizzato che & molto resistente
agli agenti atmosferici.

La recinzione, fornita in rotoli, € composta da paletti a sezione triangolare della stessa altezza,
intervallati ogni 2 metri, da un paletto piu lungo che funge da stabilizzatore.

Le recinzioni da installare dovranno avere altezza di 50 cm e il distanziamento tra i paletti dovra
essere non piu ampio di 8-9 cm. Per ognuna di queste ultime, sara predisposto un modulo semi-
rimovibile per consentire l'ingresso all'area e le operazioni di pulizia della stessa.

Si richiede una manutenzione triennale delle recinzioni consistente nel periodico (ogni 2-3 mesi)

controllo visivo e nel ripristino e/o integrazione della struttura nelle parti danneggiate.

Art. 96 - Riporti di terreno (opere a verde)
Prima di eseguire il riporto di terreno, I’Appaltatore dovra procedere con una lavorazione profonda
che non rivolti il suolo, (previa pulizia da macerie e rifiuti), tramite ripuntatore a denti oscillanti o
altri attrezzi analoghi fino ad una profondita di 40-45 cm da eseguire in maniera incrociata, onde
evitare la formazione di ristagni idrici e strati asfittici. Per questa lavorazione dovranno essere
adottate tutte le precauzioni prescritte dall’art. 40 - Lavorazioni del suolo e concimazioni di fondo.
Dopo aver scaricato il terreno in cumuli sparsi, sull’area interessata, si procedera allo spargimento
con mezzi meccanici leggeri, pala gommata, trattrici agricole o livellatrice a seconda del grado di
livellamento da dare al terreno, riducendo al minimo le manovre ed il compattamento.
Le quote definitive del terreno, si considerano ad assestamento e rullatura (nel caso di prati)
avvenuti, dovranno essere quelle indicate in progetto e comunque dovranno essere approvate
dalla Direzione Lavori.
Nel caso di rilevati che superino I'altezza di 40 cm, dovranno essere realizzati in strati di 30 - 40
cm e poi costipati meccanicamente, prima di procedere al secondo strato. Particolare cura si dovra
adottare nel riempimento e costipamento a ridosso dei cordoli, dei muri e delle opere d’'arte in
genere. Nel caso dei rinterri da addossare alle murature dei manufatti o di altre opere d’arte si

dovranno impiegare materiali sciolti, silicei o ghiaiosi, escludendo I'impiego di terreni ricchi di
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argille o di materiali che variano il loro volume al variare del tenore di umidita. Il materiale non
potra essere scaricato direttamente contro le murature od opere d’arte, ma dovra essere

depositato nelle vicinanze per poi essere trasportato ed addossato con idonei mezzi.

Art. 97 - Scavi e rinterri (opere a verde)
Prima di intraprendere i lavori di scavo, I’Appaltatore & tenuto ad assicurarsi presso la Direzione
Lavori, presso gli Uffici Tecnici Pubblici e presso le aziende proprietarie di reti di urbanizzazione,
sulla presenza nell’'area di intervento di manufatti, reti, tubazioni, cavidotti, pozzetti, o qualsiasi
altro elemento interrato, quindi individuarne la posizione tramite rilievi, apparecchiatura
elettromagnetica, o sondaggi manuali. L’Appaltatore concordera con la Direzione Lavori I'area
migliore per accatastare il materiale scavato, se questo deve essere riutilizzato in cantiere,
altrimenti provvedera in tempi brevi a portarlo in Discariche Pubbliche o aree attrezzate.
Dopo aver eseguito il tracciamento, I'Appaltatore procedera alle operazioni di scavo con i mezzi
adeguati (in base ai tempi programmati, tipologia e volume di scavo, ecc.) il materiale di scavo
dovra essere accumulato sul fianco della trincea se non vi & lo spazio disponibile, asportato e
riportato in tempi successivi, se necessario, avendo cura di mantenere separate le diverse
tipologie di materiale scavato.
Nei lavori di scavo I'’Appaltatore dovra procedere facendo in modo che i cigli e le scarpate vengano
eseguite a regola d’arte per dare il profilo e la sagomatura dei luoghi corrispondente a quanto
prescritto negli elaborati progettuali, o quanto disposto dalla Direzione Lavori. L’Appaltatore &
tenuto a compiere a sue spese, durante I'esecuzione dei lavori, fino al collaudo, le occorrenti opere
di manutenzione delle scarpate. L’Appaltatore resta totalmente responsabile di eventuali danni alle
persone ed alle cose, nel caso di frane o smottamenti, verificatisi nei luoghi di scavo, con I'obbligo
del ripristino del sito stesso in base alle prescrizioni della Direzione Lavori.
Nel caso si dovessero incontrare ostacoli naturali di rilevante dimensione o importanza (cavi,
fognature, tubazioni, reperti archeologici, ecc.), di cui non si conosceva l'esistenza, I'impresa dovra
interrompere i lavori e chiedere istruzioni alla Direzione Lavori.
Qualora fossero eseguiti maggiori scavi, oltre a quelli strettamente necessari per la formazione
dell'opera, essi non saranno compensati all'impresa che dovra inoltre provvedere a sua cura e
spese al successivo riempimento del vuoto, con materiale adatto, ed al costipamento di
quest’ultimo.
Nel caso si debbano compiere scavi con una profondita superiore ai 2,5 m e/o scarpata di scavo
con inclinazione maggiore di 1:1, la parete dello scavo dovra essere armata con una struttura
metallica o in legno, alla cui progettazione strutturale dovra provvedere I’Appaltatore e quindi
sottoporla all’approvazione della Direzione Lavori. Nel caso si debba intervenire su platani,
I'Appaltatore dovra comunicare per tempo alla Direzione Lavori quando intende operare gli scavi.
La Direzione Lavori dovra informarne la proprieta, quest’'ultima chiedera, mediante comunicazione

scritta, la preventiva autorizzazione al Servizio fitosanitario regionale, il quale detta le modalita da
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seguire nell’operazione. Il Servizio fitosanitario regionale avra trenta giorni per dare una risposta,
altrimenti si applica la norma del silenzio assenso. Il proprietario ricevuta la risposta del Servizio
fitosanitario regionale o trascorsi trenta giorni dalla domanda ne informera la Direzione Lavori,
quest’ultima dara disposizioni all’Appaltatore, di come procedere nell'intervento, in base alle
prescrizioni ricevute (Decreto 29 febbraio 2012 “Misure di emergenza per la prevenzione, il
controllo e I'eradicazione del cancro colorato del platano causato da Ceratocystis fimbriata®).

Tutti i materiali provenienti dagli scavi sono di proprieta della stazione appaltante.

Dopo la posa dei tubi, cavidotti, drenaggi o altro all'interno degli scavi questi andranno rinterrati
prestando attenzione che I'elemento da interrare resti sul fondo dello scavo nella posizione corretta
(senza torsioni, piegature, ecc.). Il terreno per il rinterro dovra essere asciutto, fine, privo di inerti o
di zolle, posato in strati di 20 — 25 cm, costipati manualmente dall’operatore; 10-15 cm al di sopra
delle tubazioni o cavidotti andra posata una striscia plastica adagiata in orizzontale, ben distesa di
colori vivaci, larga almeno 5 cm, su cui € indicata la tipologia di elemento sottostante. Il terreno
scavato dovra essere rimesso nell’escavazione lasciando una leggera baulatura superficiale che si
assestera nel tempo o con le successive lavorazioni. Gli scavi vengono misurati in volume di

terreno realmente escavato, espresso in metri cubi.

Art. 98 - Livellamenti e drenaggio
In base alle indicazioni progettuali o a quelle della Direzione Lavori si dovra procedere al
tracciamento della rete di scolo delle acque (dove possibile si auspica la conservazione degli
andamenti originali del terreno e della posizione dei fossi). Per il drenaggio delle aree verdi si
potranno adottare scoline a cielo aperto, drenaggi sotterranei, caditoie con fogne.
In base al posizionamento dei drenaggi si livelleranno di conseguenza tutti i terreni, dando una
pendenza minima del 1 —3 % per i prati e 3 — 4 % per le restanti aree verdi.
L’Appaltatore prima di procedere alla creazione di fossi o drenaggi sotterranei dovra verificare la
profondita e I'efficienza della rete fognaria esistente, in accordo con la Direzione Lavori dovra
procedere ad un suo eventuale ripristino.
Nelle opere di scavo I'Appaltatore si dovra attenere alle indicazioni dell’art. 38 - Scavi e rinterri.
In base alle indicazioni progettuali o a quelle della Direzione Lavori, 'Appaltatore dovra procedere
a ripristinare o creare ex novo i fossi utilizzando macchine scavafossi o procedendo manualmente
dove le condizioni di spazio o di tutela delle piante lo richiedano. Occorre prestare attenzione a
non compattare le pareti dei fossi, onde ridurne la permeabilita. Le pareti dei fossi in terra non
dovranno superare la pendenza di 45° sull’'orizzonte e con pendenza del fondo dell’ordine dell’1 —
2 %0.
Per un efficiente deflusso delle acque si dovranno controllare le pendenze insieme alla Direzione
Lavori, verificare la funzionalita dei pozzetti di raccolta della rete scolante e dei tracciati sotterranei

tombati ed in caso di mal funzionamento, ripristinare la capacita di deflusso sostituendo le parti mal
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funzionanti o costruendo ex-novo l'intero tracciato. Durante le fasi di esecuzione del cantiere
I'Appaltatore € tenuto alla manutenzione di un efficiente sistema di scolo delle acque meteoriche.
Il drenaggio sotterraneo dovra essere posizionato dove previsto dal progetto o su disposizione
della Direzione Lavori, se non diversamente specificato si dovranno utilizzare tubi in PVC rigido o
PEAD microfessurato per drenaggio, del diametro adeguato. Si dovra compiere lo scavo e |l
rinterro rispettando le norme indicate dell’art. 37 - Scavi e rinterri, occorre prestare particolare
attenzione durante la posa del tubo per evitare il formarsi di avvallamenti, dando una pendenza
uniforme al tubo del 2 - 3 %o.. La profondita di posa sara variabile a seconda del tipo di terreno, del
diametro del tubo richiesto, della lunghezza del tratto interrato, ecc.

Il tubo di drenaggio andra posato subito dopo lo scavo del fosso da effettuarsi, dove possibile,
tramite 'uso di catenarie o scavatrici a ruota. Tutti gli eventuali raccordi dovranno essere montati
correttamente per dare continuita al deflusso delle acque. L’estremita del tubo, posta a monte,
dovra essere accuratamente sigillata.

Il tubo di drenaggio dovra essere affogato in un letto di materiale drenante che deve possedere dei
vuoti intergranulari tali da essere sufficientemente permeabili al’acqua ma trattenere I'eventuale
trasporto solido del materiale drenato ed essere di dimensioni superiori ai fori del tubo drenante,
queste caratteristiche granulometriche vengono definite dalla “regola dei filtri” (o di Terzaghi) che
trova riscontro nella norma CNR-UNI 10.006. In linea generale si puo indicare una pezzatura dello
strato drenante di 2-3 cm, con uno spessore di 30 cm, e un successivo strato di terreno fino al
raggiungimento del piano di campagna.

| fossi e i drenaggi sotterranei dovranno essere collegati con la rete fognaria esistente. Si ricorda di
rispettare le disposizioni del codice civile all’art. 891 “Distanze per canali e fossi”, art. 908 “Scarico
delle acque piovane”, art. 911 “Apertura di nuove sorgenti e altre opere”, art. 913 “Scolo delle

acque”.

Art. 99 - Lavorazioni del suolo e concimazioni di fondo
Le lavorazioni dovranno essere fatte in periodi idonei, quando il suolo si trova in “tempera”,
evitando di danneggiare la struttura o di creare una suola di lavorazione.
L’Appaltatore si dovra munire di mezzi meccanici ed attrezzature specifiche e delle dimensioni
adeguate al tipo di intervento da eseguire, riducendo al minimo il peso della trattrice, in relazione
allo sforzo da compiere, per evitare costipamenti del suolo.
- Lavorazioni del terreno per la messa a dimora di piante arboree: nel caso di superfici
alberate, I'’Appaltatore dovra procedere con una lavorazione profonda che non rivolti il terreno,
tramite ripuntatore a denti oscillanti o altri attrezzi analoghi fino ad una profondita di 7075 cm
da eseguire in maniera incrociata. Nel caso di filari o gruppi di piante arboree, le lavorazioni
dovranno spingersi fino a 2 — 2,5 m dalla pianta piu esterna in tutte le direzioni.
« Lavorazioni del substrato pedogenetico per la messa a dimora di tutte le piante incluso il

prato: prima di procedere alle lavorazioni si dovra eseguire una concimazione di fondo ed un
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eventuale correzione del suolo. La quantita e la qualita di concimi da impiegare, se non
indicate in progetto, saranno stabilite dalla Direzione Lavori di volta in volta, in relazione
all'analisi del suolo, al tipo di impianto, alla stagione vegetativa, ecc. Dopo la concimazione si
dovra procedere con una aratura alla pari (se non diversamente richiesto dalla Direzione
Lavori, per facilitare il drenaggio) ad una profondita di 30 — 35 cm (25 — 30 cm per il solo prato).
Nellipotesi che non vi sia spazio per procedere all’'aratura, la si potra sostituire con una
vangatura meccanica da eseguirsi alla stessa profondita.
Seguira un’estirpatura incrociata.
Se la tempistica del cantiere lo permette il terreno dovra essere lasciato esposto agli agenti
atmosferici che migliorano la struttura.
Al termine di queste operazioni si dovra provvedere alla posa di tutti gli impianti sotterranei
(cavidotti per l'illuminazione, tubi per lirrigazione con i relativi pozzetti, tubi per il drenaggio, ecc.) e
alle rifiniture superficiali (scavo di fossi, rifiniture di scarpate, ecc.). Successivamente si dovra
procedere tramite erpice 0 zappatrice a passaggi incrociati ad una profondita di 10 — 15 cm per
ottenere un letto di semina, o impianto uniforme con caratteristiche glomerulari idonee, senza
provocarne la polverizzazione del terreno. Nel caso si debba intervenire in giaciture fortemente
declive e soggette ad erosione con manto erboso esistente, si potranno utilizzare pseudo-aratri,
dall'inglese, paraplow, che incidono superficialmente il terreno sollevandolo senza spostarlo,
oppure si individueranno, in base alle indicazioni della Direzione Lavori, tecniche di lavorazione
idonee al caso.
Dove le macchine non possano lavorare a causa della conformazione dell’area di intervento
(ridotte dimensioni, eccessiva pendenza, presenza di vegetazione esistente o di manufatti, ecc.) si
dovra procedere con lavorazioni manuali. La lavorazione manuale consistera in una vangatura,
alla profondita di almeno 20-25 cm, con successivo affinamento del terreno, per predisporlo alla
piantagione o alla semina.
Si dovra procedere a rimuovere i materiali, eventualmente emersi durante le varie fasi delle
lavorazioni.
In tutte le lavorazioni si dovra prestare particolare attenzione a non provocare danni alla
vegetazione, sia alla parte epigea che ipogea, come anche a tutte le infrastrutture. La Direzione
Lavori provvedera ad approvare le lavorazioni effettuate prima di procedere con le successive
operazioni.
Nel caso dovesse trascorrere del tempo tra la fine delle lavorazioni e gli interventi di piantagione o
di semina del prato, '’Appaltatore dovra intervenire periodicamente (ogni 4 settimane circa) con
mezzi meccanici o manuali per rimuovere le malerbe nate nel frattempo.
Le lavorazioni del suolo saranno misurate in base alla superficie, calcolata in proiezione verticale,

realmente lavorata, espressa in metri quadrati.
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Art. 100 -Substrato per acidofile
Dove il progetto preveda la messa a dimora di piante acidofile, I'Appaltatore dovra provvedere alla
preparazione del terreno sostituendo I'esistente, per una profondita pari alla superficie di terreno
esplorata dalle radici delle piante che saranno ospitate, con terriccio o torba con pH inferiore a 6,5

ed aggiunte del 10% di argilla espansa per facilitare il drenaggio.

Art. 101 -Tracciamenti e picchettamento per le opere a verde
Al termine delle lavorazioni del terreno, I’Appaltatore dovra picchettare le aree di impianto, sulla
base del progetto e delle indicazioni della Direzione Lavori, segnando accuratamente la posizione
dove andranno messe a dimora i singoli alberi e arbusti isolati e il perimetro delle piantagioni
omogenee, macchie di arbusti, erbacee, prati, I'allineamento e lo sviluppo delle siepi.
Ogni picchetto dovra essere numerato, con associazione degli esemplari ai picchetti, ed essere
riferito a punti inamovibili per poterne ricostruire la posizione in caso di danneggiamento o
manomissione. | capisaldi, i picchetti o le livellette danneggiate o rimosse dovranno essere
immediatamente ripristinati a cura e a spesa dell’Appaltatore. La tolleranza consentita per la
messa a dimora di alberi o arbusti isolati 0 a piccoli gruppi € di 20 - 30 cm, rispetto alla posizione
riportata in progetto e di 10 — 15 cm per le piante messe in filare o in piantagioni con sesto
regolare. La tolleranza ammessa nella picchettatura di aree arbustive, boscate o superfici a prato,
rispetto alle indicazioni progettuali & del 5% fino ad aree di 100 m? e del 2% su superfici maggiori.
Al termine della fase di picchettamento, I'Appaltatore deve ricevere 'approvazione della Direzione
Lavori, ove richiesto apportare le modifiche volute, prima di procedere con le operazioni
successive.
Si devono rispettare le disposizioni del codice civile agli art. 892 “Distanze per gli alberi”, art. 893
“Alberi presso strade, canali e sul confine di boschi”, art. 895 “Divieto di ripiantare alberi a distanze
non legali” e le disposizioni del DL n. 285 del 30.04.1992 “Nuovo Codice della Strada” e ss. mm. e
ii. agli articoli 16, 17, 18 e 19 “Fasce di rispetto nelle strade ed aree di visibilita”, occorre inoltre
tenere presente gli usi e le consuetudini locali.
Rispettare le disposizioni dell’art. 26 DPR n. 495 del 16/12/1992 “Regolamento di esecuzione e di
attuazione del nuovo Codice della strada” e ss. mm. e ii., rispetto ai tracciati ferroviari, art.
52 del DPR n. 753 del 11.07.1980 e ss. mm. e ii..
Il rispetto del Regolamento del Consorzio di Bonifica, la Normativa di Polizia Idraulica. Al termine
dei lavori I'Appaltatore dovra aver rimosso tutti i picchetti o gli elementi serviti per i tracciamenti.

L’onere dei tracciamenti & incluso nel prezzo delle piante.

Art. 102 -Messa a dimora delle piante
L’epoca per la messa a dimora delle piante viene stabilita nel cronoprogramma facente parte del
progetto o dalla Direzione Lavori. In generale, deve corrispondere al periodo di riposo vegetativo,

dalla fine dall’autunno allinizio della primavera, comunque deve essere stabilita in base alle specie
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vegetali impiegate, ai fattori climatici locali alle condizioni di umidita del terreno; sono da evitare i
periodi di gelo. Per le conifere si preferisce I'inizio dell’autunno, per le altre sempreverdi la
primavera.

Le piante fornite in contenitore si possono posare in qualsiasi periodo dell’anno, escludendo i mesi
piu caldi, in questo caso occorre prevedere le necessarie irrigazioni ed ombreggiamenti.

Le piante fornite in zolla o radice nuda andranno messe a dimora esclusivamente nel periodo di
riposo vegetativo. Alcune specie sempreverdi si possono piantare anche nella fase di riposo
vegetativo estivo. Qualche giorno prima della messa a dimora degli alberi, 'Appaltatore dovra
preparare le buche che dovranno essere almeno 1,5 volte le dimensioni del pane di terra da
contenere. Nel caso di esemplari isolati o in condizioni in cui non sia stato possibile procedere alla
ripuntatura, vedi art. 40 - “Lavorazioni del suolo e concimazioni di fondo”, 'Appaltatore dovra
preparare delle buche di 100x100x100 cm, salvo casi particolari previsti dal progetto e/o condivisi
con la Direzione Lavori.

Nello scavo della buca si dovra fare attenzione a non costipare il terreno circostante le pareti o il
fondo, in particolare dopo I'uso di trivelle occorrera smuovere il terreno sulle pareti e sul fondo
della buca per evitare I'effetto vaso. Alcuni giorni prima della piantagione, I'Appaltatore dovra
procedere al riempimento parziale della buca con terra e torba, predisponendo in modo che le
piante poggino la zolla su uno strato idoneo di miscuglio terra-torba ben assestato.

Prima della messa a dimora degli alberi occorrera procedere ad una concimazione localizzata sul
fondo della buca evitando il contatto diretto con la zolla, utilizzando concimi ternari (N-P-K) con
azoto a lenta cessione, da distribuire uniformemente nella buca.

Nel caso in cui il progetto o la Direzione Lavori prevedano I'uso di micorrize o biostimolanti questi
dovranno essere messi a contatto diretto con le radici, in modo uniforme.

Per le piante erbacee invece le buche andranno preparate al momento, della piantagione, in base
al diametro del vaso delle piante da mettere a dimora. Durante lo scavo della buca il terreno
agrario deve essere separato e posto successivamente in prossimita delle radici, il terreno in
esubero e I'eventuale materiale estratto non idoneo, a giudizio della Direzione Lavori, dovra essere
allontanato dal cantiere a cura e a spese dell’ Appaltatore e sostituito con terreno adatto. Durante lo
scavo, '’Appaltatore, si dovra assicurare che le radici non si vengano a trovare in una zona di
ristagno idrico, nel qual caso, si dovra predisporre un adeguato drenaggio posando uno strato di
materiale drenante sul fondo della buca, se la Direzione Lavori lo riterra opportuno, I'’Appaltatore
dovra predisporre ulteriori soluzioni tecniche al problema. Nel caso le buche debbano essere
realizzate sopra un preesistente tappeto erboso, si dovranno adottare tutte le tecniche piu idonee
per non danneggiarlo. In questo caso il terreno di scavo andra appoggiato sopra a teli per
facilitarne la completa raccolta.

La messa a dimora degli alberi si dovra eseguire con i mezzi idonei in relazione alle dimensioni

della pianta, facendo particolare attenzione che il colletto si venga a trovare a livello del terreno
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anche dopo 'assestamento dello stesso, le piante cresciute da talea devono essere piantate 5 cm
piu profonde della quota che avevano in vivaio.

L’'imballo della zolla, costituito da materiale degradabile, dovra essere tagliato vicino al colletto e
aperto sui fianchi senza rimuoverlo, verra invece asportato tutto il materiale di imballaggio non
biodegradabile (vasi in plastica, terra cotta, ecc.) il quale dovra essere allontanato dal cantiere.
Prima della messa a dimora delle piante a radice nuda, queste andranno leggermente spuntate ed
asportate quelle danneggiate, successivamente “inzaffardate” con un miscuglio, in parti uguali, di
argilla e letame maturo, con piccole quantita di poltiglia bordolese all’1% o di un prodotto a cuprico,
il tutto sciolto in acqua per creare una poltiglia. Le radici delle piante dovranno essere inserite nella
loro posizione naturale, non curvate o piegate, eliminando quelle rotte o danneggiate, e rifilando
guelle di dimensioni maggiori. Nel caso di piante in contenitore, dopo 'estrazione, le radici
compatte dovranno essere tagliate e il feltro attorno alle radici dovra essere rimosso.

Le piante dovranno essere collocate ed orientate in maniera tale da ottenere il migliore risultato
tecnico ed estetico ai fini del progetto. Gli esemplari andranno orientati con la medesima
esposizione che avevano in vivaio. L’Appaltatore dovra poi procedere al riempimento definitivo
delle buche con terra fine di coltivo per gli alberi, le talee e gli arbusti in zolla, per tutte le altre
piante con terriccio, le acidofile o semi acidofile con torba acida. Il materiale di riempimento dovra
essere costipato manualmente con cura in maniera che non restino vuoti attorno alle radici o alla
zolla. Con piante prive di pane, si deve introdurre nella buca, solo terra vegetale sciolta.

Nel caso non vi sia un sistema di irrigazione automatico o sotterraneo, al termine del riempimento
della buca si dovra creare una conca attorno agli alberi per trattenere I'acqua. Quest'ultima sara
portata immediatamente dopo I'impianto in quantita abbondante, fino a quando il terreno non
riuscira piu ad assorbirne.

Al termine della messa a dimora delle piante, andranno rimosse tutte le legature, asportando i
legacci o le reti che andranno portate in pubblica discarica.

Dopo di ché, se necessario,  Si dovra procedere con la potatura di trapianto. Si
dovranno asportare i rami che si presentino eventualmente danneggiati o secchi. Per le sole piante
fornite a radice nuda o in zolla che non siano state preparate adeguatamente in vivaio, su richiesta
della Direzione Lavori, si dovra procedere ad un intervento di sfoltimento per ridurre la massa
evapotraspirante, nel rispetto del portamento e delle caratteristiche delle singole specie. Non si
dovra comunque procedere alla potatura delle piante resinose, su queste si potranno eliminare
solo i rami danneggiati o secchi.

Per quanto concerne le piante acquatiche occorre rispettare accuratamente le indicazioni
progettuali o della Direzione Lavori in merito alla quota di immersione delle stesse, dal pelo libero
dell’acqua al livello definitivo. Le piante igrofile non dovranno mai essere lasciate all’asciutto se
non per il tempo strettamente necessario per la messa a dimora, che dovra avvenire nelle ore piu

fresche della giornata.
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Art. 103 -Messa a dimora di zolle o strisce di erbacee prevegetate
La realizzazione di prevegetati in zolla o strisce dovra essere intrapresa preferibilmente in autunno,
comunque evitando i periodi in cui il terreno € gelato o troppo bagnato, sono da evitare anche i
periodi troppo secchi.
Prima della posa del prevegetato il terreno dovra essere preparato come indicato dall’art. 40 -
Lavorazioni del suolo e concimazioni di fondo. Si parte da un allineamento definito o creato con
una corda tesa, dopodiché, le zolle o strisce andranno stese in successione sul terreno facendo in
modo che siano ben ravvicinate le une alle altre e sfalsate rispetto alla striscia precedente. Le zolle
o strisce che si vengono a trovare ai margini dell’area da piantumare andranno rifilate
accuratamente. Al termine di questa fase le zolle dovranno essere cosparse di terriccio (composto
con terra di coltivo, sabbia, torba e concime), nelle giunture. Nel caso in cui le zolle o strisce
prevegetate vadano posizionate su scarpate o terreni fortemente pendenti, andranno fissate al
suolo tramite picchetti di legno lunghi 20 cm, piantando almeno un picchetto per zolla o striscia.
Dopo la messa a dimora del prevegetato questo, andra irrigato.

Art. 104 -Ancoraggi
Gli ancoraggi sono quei sistemi di supporto (tutori) che permettono di fissare al suolo le piante
nella posizione corretta per lo sviluppo. Tutti gli alberi, di nuovo impianto, dovranno essere muniti
di tutori, se la Direzione Lavori lo riterra necessario, anche gli arbusti di grandi dimensioni
dovranno essere fissati a sostegni. L’ancoraggio dovra avere una struttura appropriata al tipo di
pianta da sostenere e capace di resistere alle sollecitazioni meccaniche che possono esercitare
agenti atmosferici, urti, atti vandalici o altro.
| pali dovranno essere di legno, diritti, scortecciati, appuntiti dal lato con il diametro maggiore e
trattati con sostanze ad effetto imputrescibile (almeno per 1 m dal lato appuntito). | pali andranno
conficcati nella buca della pianta prima della sua messa a dimora, per una profondita di 30 cm
almeno, comungue al termine della piantagione dovranno essere piantati per oltre 50 cm nel
terreno, utilizzando mezzi meccanici idonei (escavatore) o manuali.
| tutori andranno conficcati nel terreno verticalmente in numero di uno se la pianta da sostenere é
un arbusto o albero inferiore a 1,8 m di altezza, negli altri casi con 2-3 o 4 pali, per altezza e
diametro (comunque mai inferiore a 5 cm) adeguati alle dimensioni della pianta da sostenere e
legati solidamente tra loro con legature di colore marrone, verde o nero. Con le piante dotate di
pane di terra, si deve evitare di conficcare i pali tutori attraverso il pane, tranne i casi in cui le
piante siano state coltivate con un foro (tubo biodegradabile) nella zolla per piantarvi il palo. Se
non previsto in progetto o non richiesto dalla Direzione Lavori, sono esclusi i pali in posizione
obliqua (comunque non meno di 3 — 4 per pianta) e i tiranti di qualunque natura. Se non vi € lo
spazio per il tutoraggio con pali, oppure le piante superano I'altezza di 8 — 10 m, previo accordo
con la Direzione Lavori, si potranno utilizzare picchetti di legno con cavi in acciaio muniti di

tendifilo, e fascia visibile per i primi 2 m dal picchetto.
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Nelle scarpate i sostegni andranno conficcati nel terreno in posizione verticale.

Gli ancoraggi dovranno essere collocati prestando attenzione ai venti dominanti, lungo le

carreggiate parallele alla direzione di marcia, nelle zone di esondazione al flusso della corrente.

Se gli alberi hanno un’impalcatura inferiore a 2,5 m, la parte fuori terra del tutore dovra possedere

un’altezza inferiore a 10 - 20 cm rispetto alle ramificazioni pit basse della chioma.

Le teste dei pali, dopo l'infissione, non devono presentare fenditure: in caso contrario, dovranno

essere rifilate.

| pali dovranno essere legati alle piante in modo solidale per resistere alle sollecitazioni ambientali,

pur consentendo un eventuale assestamento.

Al fine di non provocare abrasioni o strozzature al fusto, le legature, dovranno essere realizzate

per mezzo di collari speciali creati allo scopo o di adatto materiale elastico (guaine in gomma,

nastri di plastica, ecc.) oppure con funi o fettucce di fibra vegetale, ma mai con filo di ferro o

materiale anaelastico.

Sia i tutori che le legature, non dovranno mai essere a contatto diretto con il fusto, per evitare

abrasioni. Dovra essere sempre interposto un cuscinetto antifrizione (gomma o altro).

Se richiesto dal progetto gli alberi dovranno essere fissati con i metodi di ancoraggio sotterraneo

della zolla:
e In base alle richieste si dovra utilizzare il sistema sotterraneo ed invisibile, composto da tre
ancore infisse per almeno 50 cm nel terreno sodo, legate ad un cavo di acciaio collegato a un
cricchetto di bloccaggio e tensionamento, passanti sopra ad una rete a maglie metalliche
collocata sopra la zolla, che evita il taglio della stessa durante la messa in tensione, il tutto
dovra essere montato con estrema cura e interrato. Dopo la prima irrigazione abbondante,
I'Appaltatore avra cura di verificare il perdurare del tensionamento.
e In base alle richieste si dovra utilizzare il sistema di ancoraggio sotterraneo invisibile e
completamente biodegradabile, composto da un tutore orizzontale in legno dotato di collare di
protezione, che verra fissato nel terreno consolidato mediante gli appositi picchetti, anch’essi in
legno, che dovranno penetrare nel terreno sodo per almeno 50 cm. | picchetti dovranno essere
fissati al tutore tramite una cerniera che ne permetta il montaggio anche in condizioni di terreno
inclinato. Il tutto dovra essere montato con estrema cura e interrato. Dopo la prima irrigazione
abbondante, I'Appaltatore avra cura di verificare il perdurare del tensionamento.

Questi ultimi due metodi dovranno essere garantiti dal fornitore con certificato scritto e montati

come prescritto dallo stesso. In questi casi non sara necessario rimuovere i sostegni a

consolidamento avvenuto della pianta. Le specie rampicanti e sarmentose dovranno essere legate

ai propri sostegni, in modo saldo rispettando il portamento della pianta. Le legature dovranno

essere eseguite con filo di plastica a sezione circolare di diametro appropriato. Ogni legatura dovra

compiere almeno due giri attorno al fusto e al sostegno, per ridurre I'effetto abrasivo del filo.

Gli ancoraggi vengono misurati per numero e tipo, realmente montati in cantiere.
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Art. 105 -Consolidamento degli alberi
Per consolidamento degli alberi si intendono quelle tecniche di vincolo delle varie parti della pianta,
tra loro o ad edifici o infrastrutture come pure ad altri alberi, per aumentare la capacita statica di
una o piu branche o del fusto contribuendo all’autorafforzamento della pianta.
La Direzione Lavori disporra, per ogni singola pianta da consolidare, la tecnica ed il tipo di vincolo
da adottare. E vietato il fissaggio ad edifici o infrastrutture esistenti, senza una verifica strutturale
del tirante, sulla stabilita dell’edificio o dell'infrastruttura agganciata. || materiale e i sistemi da
impiegare dovranno essere stati studiati e creati allo scopo. Le branche ritenute pericolose,
devono essere vincolate in maniera opportuna, a quelle piu sane e robuste in maniera elastica ma
solidale, adottando delle funi in polipropilene o altro materiale simile.
Nel caso si rendesse necessario un ancoraggio che sopporti carichi elevati, si potranno adottare
cavi in acciaio zincato di diametro opportuno.
Nel punto in cui la fune o i cavi sono a contatto con la pianta, andra interposto dell'idoneo
materiale cuscinetto, allo scopo di evitare ferite o strozzature alla corteccia. Dovra essere previsto
anche un sistema di ammortizzazione dei movimenti violenti della chioma.
La struttura deve essere di ridotto ingombro, non deve avere parti che possano interferire con il
transito dei veicoli, se & previsto, ma nemmeno per le persone. Le parti che compongono il
consolidamento dovranno essere di colore marrone, nero, o verde comunque si deve nascondere
il pit possibile alla vista.
Per il montaggio del sistema di consolidamento si dovranno utilizzare cestelli elevatori, dove
guesto non fosse possibile 0 non si riuscisse a raggiungere il punto ottimale di aggancio per le funi,
si dovra adottare la tecnica del “tree climbing”. In questo caso gli operatori dovranno essere dotati
di tutta I'attrezzatura necessaria e rispondente ai requisiti di Legge, inoltre il personale dovra
essere stato formato opportunamente a questa particolare tecnica di arrampicata.
L’Appaltatore resta completamente responsabile, della scelta e del materiale che ha impiegato
come del suo montaggio. | consolidamenti per alberi vengono misurati per numero e per tipo

realmente montati in cantiere.

Art. 106 -Difesa dei nuovi impianti
Protezione dall’eccessiva traspirazione delle piante, si dovra attuare subito dopo la piantagione,
proteggendo i fusti mediante la fasciatura con tessuti di juta, paglia, o altro materiale simile (che
dovra resistere almeno due periodi vegetativi in condizioni normali), o ripetutamente spalmati con
sostanze che inibiscono I'evapotraspirazione (antitraspiranti), in base alle indicazioni della
Direzione Lavori. Le sostanze chimiche utilizzate per la spalmatura (emulsioni di cera, dispersioni
di sostanze plastiche ecc.) hon devono contenere sostanze solubili dannose alle piante e devono
rimanere completamente efficaci per almeno otto settimane.
Nel caso in cui il trapianto si compia in autunno o inverno, le piante piu sensibili al freddo dovranno

essere protette con materiale idoneo (paglia, coibentanti, ecc.).
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Le piante giovani, minacciate dagli animali domestici, dalla selvaggina o dal bestiame al pascolo,
devono essere protette meccanicamente o con sostanze repellenti secondo le indicazioni della
Direzione Lavori, tali sostanze dovranno essere persistenti ed efficaci per almeno 30 giorni, tali
prodotti dovranno essere abilitati all’'uso e rispondenti alle normative vigenti.

Le protezioni meccaniche potranno essere realizzate con imbracatura di rete metallica, materie
plastico, ramaglie, ovvero mediante recinzione, devono avere una durata di almeno tre anni e non
devono ostacolare la crescita delle piante e le operazioni di manutenzione.

Nel caso in cui sia previsto dal progetto o richiesto dalla Direzione Lavori, si dovra proteggere il
fusto delle piante dai danni provocati dai decespugliatori tramite un collare di gomma di altezza
variabile a seconda della pianta da proteggere dai 7 — 15 cm di colore marrone, verde, nero o
trasparente, che permetta I'accrescimento diametrale del fusto. Nel caso in cui il fusto della pianta
sia bagnato dall’irrigazione a pioggia, il collare non dovra essere aderente al fusto ma permettere
la circolazione dell’aria, per evitare fenomeni di marcescenza. Se previsto dal progetto o su
indicazione della Direzione Lavori, si dovra costruire una recinzione, per la protezione di arbusti,
aiuole o piante isolate, dal calpestamento del’'uomo. La recinzione sara da realizzare, su tutti i lati
(tranne quelli gid naturalmente protetti), con pali di legno lunghi 1,5 m ed infissi al suolo per
almeno 50 cm, con un diametro di 8 cm, con un interasse di 1,5 m, i quali andranno collegati con
filo di ferro plastificato, di colore verde, che dovra essere posto in tre ordini di altezza 40-70-100
cm. Negli angoli e ogni 10 m i pali dovranno essere sorretti da contrafforti.

Art. 107 -Attraversamenti
Gli attraversamenti stradali, delle piste ciclabili, pedonali o altra pavimentazione dovranno essere
eseguiti ad una profondita minima di 70 cm e/o secondo progetto esecutivo e/o indicazioni della
D.L.
| tubi di attraversamento dovranno passare perpendicolarmente alle pavimentazioni, avere un
andamento orizzontale, fuoriuscire lateralmente per almeno 50 cm su ogni lato. Le estremita delle
tubazioni di attraversamento andranno tappate per impedire I'ingresso di materiale estraneo,
inoltre non dovranno essere schiacciati od ovalizzati né in tutto né in parte.
Gli attraversamenti dovranno essere in tubo di PVC rigido costruito secondo Norma CEIl 23-46
(marchiati IMQ), e banda gialla spiralata, oppure in tubo di PVC rigido norme UNI 7443/85 con
bicchiere, di colore arancione. Gli attraversamenti dovranno avere un diametro minimo di 10 cm,
ed essere almeno di diametro triplo della somma delle condutture di irrigazione che vi
transiteranno, fatto salvo quanto diversamente specificato in progetto o richiesto dalla Direzione
Lavori. Dove richiesto dalla Direzione Lavori, 'Appaltatore & tenuto ad eseguire gli attraversamenti
in tunnel, per evitare di danneggiare le pavimentazioni, nel caso cid non fosse possibile si
procedera con lo scavo a cielo aperto e si provvedera al ripristino delle medesime danneggiate. Gli

attraversamenti stradali saranno misurati in metri lineari realmente posati in cantiere.
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Art. 108 -Posa della pacciamatura
Dove richiesto dal progetto si dovranno utilizzare dei teli di tessuto non tessuto da posare sul
terreno, interrando i bordi esterni per una profondita di almeno 10-12 cm, sovrapponendoli nelle
giunture per almeno 15-20 cm, e fissandoli con ferri ad U nelle sovrapposizioni a distanza di 50-60
cm. | teli dovranno essere di dimensioni idonea alla superficie da coprire per ridurre al minimo le
giunture e dovranno essere ben tesi. Se previsto dal progetto il telo dovra essere coperto dalla
pacciamatura da posare dopo la messa a dimora delle piante per uno spessore di 6 — 10 cm, da
spargere come specificato di seguito.
Qualora il progetto preveda la pacciamatura con la sola corteccia di conifera, questa si dovra
distribuire dopo la messa a dimora delle piante; per quanto riguarda le caratteristiche del materiale,
vedere art. 16 - Pacciamatura. Attorno agli alberi si deve posare uno strato di 10 cm di
pacciamatura (misura da eseguire dopo I'assestamento) per un intorno di 1 m dal fusto, nel caso di
alberi con griglia occorrera riempire interamente lo strato tra terreno e lato inferiore della griglia.
Per gli arbusti disposti isolati o in gruppi occorrera cospargere, all'interno della macchia, almeno 15
cm di pacciamatura (misura da prendere dopo I'assestamento) per un intorno di 50 cm dalla base
degli arbusti periferici.
La stesura del materiale dovra essere uniforme su tutta la superficie, evitando assolutamente di
cospargere materiale sulla parte aerea delle piante.
Per le piante erbacee, in relazione alle loro dimensioni si dovra apportare uno spessore di

pacciamatura oscillante tra 5-10 cm su tutta la superficie.

Art. 109 -Formazione del tappeto erboso
La formazione del prato dovra avvenire dopo aver terminato la posa degli impianti tecnici e delle
infrastrutture, dopo la messa a dimora delle piante (alberi, arbusti, erbacee, ecc.). Nel caso in cui
la Direzione Lavori abbia rilevato un’eccessiva concentrazione di erbe infestanti, potra ordinare
all’Appaltatore di eseguire un diserbo, come prescritto dall’art. 77 - Diserbo totale, sull'intera area a
prato, prima dello sfalcio dell’erba e delle lavorazioni del terreno.
Nella preparazione del terreno per i tappeti erbosi, I'’Appaltatore al termine delle operazioni
prescritte nell’art. 39 - Lavorazioni del suolo e concimazioni di fondo procedera eliminando ogni
residuo vegetale o inerte, che dovranno essere allontanati dall’area di cantiere, livellera il terreno
con erpici a maglia o con rastrelli avendo cura di coprire ogni buca od avvallamento. Dopo di che,
eseguira una leggera rullatura, con rulli lisci.
Al termine delle lavorazioni il profilo del suolo dovra rispettare le indicazioni progettuali o quelle
della Direzione Lavori, su un tratto di 4 m di superficie hon sono ammessi scostamenti
dal’andamento previsto superiori a 3 cm nei prati ornamentali e di 5 cm in quelli paesaggistici. Si
dovra prestare particolare attenzione che non vi siano avvallamenti, ma una leggera baulatura
verso i margini dell’area lavorata, per facilitare il deflusso delle acque, nel collegamento con

pavimentazioni o simili ci deve essere un raccordo continuo con scostamenti non superiori ai 2 cm.
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La semina dei tappeti erbosi dovra essere fatta preferibilmente alla fine dell’estate o all’inizio della
primavera, in base a quanto prescritto dal cronoprogramma o indicato dalla Direzione Lavori in
base allandamento del cantiere e delle condizioni climatiche. Dall'ultima lavorazione del terreno é
bene lasciare trascorrere alcuni giorni prima di procedere alla semina, preceduta da una
rastrellatura incrociata superficiale con erpici a maglia o altri attrezzi idonei, oppure manualmente
con rastrelli. La semina dovra avvenire su terreno asciutto, in giornate secche e prive di vento con
seminatrici specifiche per prati ornamentali. Dove le dimensioni dell’area di semina o la giacitura
del terreno non lo consentano si dovra procedere manualmente. La semina dovra avvenire con
passaggi incrociati a 90° cospargendo il prodotto in maniera uniforme. Durante la semina si dovra
porre attenzione a mantenere I'uniformita della miscela, se necessario provvedere a rimescolarla,
nel caso le caratteristiche del seme lo richiedano si potra aggiungere sabbia per la distribuzione. Il
tipo di miscuglio di semi da adottare, sara previsto negli elaborati progettuali o indicato dalla
Direzione Lavori, come il quantitativo, in peso, di seme per unita di superficie, dove non previsto,
vanno apportati almeno 3035 g/m? di miscuglio di semi. La Direzione Lavori si riserva la facolta di
aumentare fino al 20% in piu, i quantitativi di seme prescritti in progetto o nel presente capitolato,
nel caso lo ritenga opportuno.

Al termine della semina I'Appaltatore dovra eseguire una erpicatura leggera (con erpice a maglie)
0 con una rastrellatura superficiale in un unico senso (non avanti-indietro) per coprire la semente.
La semente dovra essere interrata ad una profondita non superiore a 1 cm, poi sara necessario
eseguire una rullatura incrociata per far aderire il terreno al seme. Dopodiché si procedera con
un’innaffiatura (bagnando almeno i primi 10 cm di terreno) in modo che 'acqua non abbia effetto
battente sul suolo onde evitare I'affioramento dei semi o il loro dilavamento.

Quando il prato sara ben radicato, se la Direzione Lavori lo riterra opportuno, potra richiedere
all’Appaltatore di procedere con un diserbo chimico da attuarsi come prescritto dall’art. 77 -
Diserbo selettivo.

Il prato conformato e sviluppato dovra presentarsi perfettamente inerbito con manto compatto con
almeno il 75 % di copertura media dopo il taglio (50% per i prati paesaggistici), saldamente legato
allo strato di suolo vegetale con le specie seminate, con assenza di sassi, erbe infestanti in ogni
stagione, esenti da malattie, avvallamenti dovuti all’assestamento del terreno o dal passaggio di
veicoli anche di terzi. L’ultimo taglio, prima del collaudo, non pud essere anteriore a una settimana.
La formazione del manto erboso sara misurata in base alla superficie, calcolata in proiezione

verticale, realmente lavorata, espressa in metri quadrati.

Art. 110 -Rigenerazione di manti erbosi
La rigenerazione del manto erboso consiste nella ricostituzione del prato danneggiato o
deteriorato, senza lavorare il terreno in modo da rinnovarlo.
| periodi migliori sono la primavera e I'autunno. Prima di procedere alla rigenerazione del prato si

dovra eseguire il taglio basso del manto erboso (altezza 1/3 cm a seconda della specie erbosa)
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con la raccolta dell’erba tagliata. L’Appaltatore si dovra assicurare che il terreno sia nelle giuste
condizioni di umidita, se troppo asciutto si potra procedere ad un’irrigazione leggera.
In base alle disposizioni progettuali si possono richiedere diversi tipi di intervento:
e Scarifica Riva, si tratta di un’operazione che permette di asportare dal tappeto erboso il
feltro (particelle di erba secca), il muschio, i licheni e le muffe. Si deve eseguire un taglio
verticale incrociato a 90°, con apposite macchine che sollevino il feltro e lo asportino, rendano
il terreno permeabile tramite piccole fenditure;
e carotatura, (bucatura) da eseguirsi tramite macchine specializzate con fustelli che prelevino
dal terreno cilindretti (500-1000 buchi a m2) lunghi 7 — 10 cm con diametro di 1 — 1,5 cm,
seguito da due passaggi incrociati di erpicatura leggera con erpice a maglia allo scopo di
sbriciolare le carote di terreno estratte e riempite i buchi;
e taglio verticale (verticut) incrociato a 90°. Si tratta di macchine con lame verticali che girano
velocemente intorno ad un asse orizzontale, formando tagli verticalida 1 a 5 cm.
Al termine degli interventi del punto precedente, nel caso vi siano avvallamenti o buche questi
andranno riempiti, poi si dovra procedere con una concimazione a lento effetto, in base alle
disposizioni della Direzione Lavori. Seguira la semina, come prescritto nell’art. 70 - Formazione del
tappeto erboso naturale. Al termine della semina si dovra ricoprire il terreno con uno straterello di
terriccio o torba e sabbia silicea o vulcanica in dosi di 1,5 - 2 m® ogni 1000 m?. Al termine della
semina I’Appaltatore dovra eseguire una erpicatura leggera (con erpice a maglie) o con una
rastrellatura superficiale in un unico senso (non avanti-indietro) per coprire la semente.
L’operazione successiva dovra essere la rullatura con rulli lisci.
Dopodiché si procedera con un’innaffiatura (bagnando almeno i primi 10 cm di terreno) in modo
che I'acqua non abbia effetto battente sul suolo onde evitare 'affioramento dei semi o il loro
dilavamento.
Le rigenerazioni dei manti erbosi saranno misurate in base alla superficie, calcolata in proiezione

verticale, realmente lavorata in cantiere, espressa in metri quadrati.

Art. 111 -Garanzia di attecchimento
Tutto il materiale vegetale deve avere una garanzia di attecchimento interessante I'intera stagione
vegetativa successiva a quella di impianto, la garanzia dovra comprendere la sostituzione del
materiale vegetale morto o deteriorato, ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori, nella
stagione utile successiva.
Nel caso in cui alcune piante muoiano o si deperiscono, I'’Appaltatore dovra individuare le cause
del deperimento insieme alla Direzione Lavori, e concordare con essa, gli eventuali interventi da
eseguire a spese dell’Appaltatore, prima della successiva piantumazione. Nel caso in cui non vi
siano soluzioni tecniche realizzabili, 'Appaltatore dovra informare per iscritto la Direzione Lavori

che decidera se apportare varianti al progetto.
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L’Appaltatore resta comunque obbligato alla sostituzione di ogni singolo esemplare per un numero
massimo di due volte (oltre a quello di impianto), fermo restando che la messa a dimora e la
manutenzione siano state eseguite correttamente.

Sono a carico dell’Appaltatore, I'eliminazione e I'allontanamento dei vegetali morti (incluso
'apparato radicale), la fornitura del nuovo materiale e la messa a dimora. Sulle piante sostituite, la
garanzia si rinnova fino a tutta la stagione vegetativa successiva. Per quanto riguarda i prati, questi
dovranno avere una garanzia fino al raggiungimento degli standard qualitativi minimi definiti o in
base al numero minimo di tagli successivi alla data di semina (hnumero minimo di tagli 4). Dovranno
essere riseminate le aree che, a giudizio della Direzione Lavori, non raggiungano sufficienti livelli di
copertura, oppure riseminata l'intera area.

La garanzia di attecchimento viene estesa a tutto il periodo di manutenzione eventualmente

previsto.

Art. 112 -Formazione del tappeto erboso naturale
Il tappeto erboso naturale viene seminato in terreni con pendenza <30° e deve avere la finalita di
rivestimento dei terreni, per proteggerli dall’erosione superficiale idrica ed eolica.
La formazione del tappeto erboso naturale dovra avvenire dopo aver terminato la costruzione di
tutti i manufatti e delle infrastrutture, dopo la messa a dimora delle piante (alberi, arbusti, erbacee,
ecc.). Nel caso siano gia presenti macchie di erbe, la Direzione Lavori potra richiederne lo sfalcio.
Nella preparazione del suolo per i tappeti erbosi naturali, I'’Appaltatore dovra compiere una
lavorazione superficiale del terreno con adatti mezzi meccanici 0 manualmente, procedera eliminando
i residui vegetali e inerti piu grossolani, che dovranno essere allontanati dall’area di cantiere,
livellera il terreno con erpici a maglia o con rastrelli avendo cura di coprire le buche.
La Direzione Lavori potra richiedere la semina direttamente sul terreno sodo limitandosi solo al
livellamento, se ritiene svantaggiosa la lavorazione.
Al termine delle lavorazioni il profilo del suolo dovra rispettare le indicazioni progettuali o quelle della
Direzione Lavori, su un tratto di 4 m di superficie non sono ammessi scostamenti dal’andamento
previsto superiori a 6-7 cm. Si dovra prestare particolare attenzione che non vi siano avvallamenti,
ma una leggera baulatura verso i margini dell’area lavorata, per facilitare il deflusso delle acque.
La semina dei tappeti erbosi naturali dovra essere fatta preferibilmente alla fine del’estate o all’inizio
della primavera, in base a quanto prescritto dal cronoprogramma o indicato dalla Direzione Lavori
in base alllandamento del cantiere e delle condizioni climatiche.

e Semina con miscuglio di semi Dall'ultima lavorazione del terreno & bene lasciare trascorrere
alcuni giorni prima di procedere alla semina, preceduta da una rastrellatura incrociata
superficiale con erpici a maglia o altri attrezzi idonei oppure manualmente con rastrelli. La
semina dovra avvenire su terreno asciutto, in giornate secche e prive di vento con seminatrici
specifiche per prati naturalistici. Dove le dimensioni dell’area di semina o la giacitura del
terreno non lo consentano si dovra procedere manualmente. Durante la semina si dovra
porre attenzione a mantenere l'uniformita della miscela, se necessario provvedere a
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rimescolarla, nel caso le caratteristiche del seme lo richiedano si potra aggiungere sabbia
per la distribuzione.
Il tipo di miscuglio di semi da adottare, sara previsto negli elaborati progettuali o indicato

dalla Direzione Lavori, come il quantitativo, in peso, di seme per unita di superficie, dove non
previsto, vanno apportati almeno 40-50 g/m? di semi. La Direzione Lavori si riserva la facolta
di aumentare fino al 20% in piu, i quantitativi di seme prescritti in progetto o nel presente
capitolato, nel caso lo ritenga opportuno senza che I'’Appaltatore possa pretendere un
maggior compenso.

Al termine della semina I'Appaltatore dovra eseguire una erpicatura leggera (con erpice a
maglie) o con una rastrellatura superficiale in un unico senso (hon avanti-indietro) per coprire
la semente. La semente dovra essere interrata ad una profondita non superiore a 1 cm,
poi, se la Direzione Lavori lo ritiene necessario, occorre eseguire una rullatura incrociata

per far aderire il terreno al seme.

¢ Semina con fiorume e mediante conservazione ex situ
Nei casi in cui si vogliono utilizzare specie vegetali appartenenti alla flora autoctona o dove

non esistano miscugli idonei all’area di intervento, occorre utilizzare il fiorume, cioé lo sfalcio
di prati collocati in are pedoclimatiche e biologiche simili a quelle di intervento, da eseguirsi
nel periodo della produzione dei semi (germoplasma). Lo sfalcio, ancora verde, deve
essere trasportato avendo cura di non perdere molti semi, e sparso sull’area di intervento
con mezzi meccanici 0 manualmente, oppure conservato all’interno di fienili, previa
essiccazione. La raccolta del germoplasma delle specie dovra essere scandita dalle fasi
fenologiche di ogni singola specie. In seguito alla raccolta si dovra procedere alla pulizia e
conservazione e, se necessario, produzione del germoplasma ecotipico ex situ presso dei
laboratori specializzati. In laboratorio, si dovranno effettuare test di stima vitalita dei semi
raccolti, prove di germinabilita e qualora sia necessario, pretrattamenti ad hoc per le singole
specie floristiche. Successivamente alla fase di raccolta e conservazione si dovra eseguire il
reimpianto in natura con semina a spaglio (su versanti con debole pendenza) o idrosemina

(su versanti con pendenze elevate).

Il prato conformato e sviluppato dovra presentarsi ben inerbiti con manto compatto con almeno il
50 % di copertura media dopo il taglio, saldamente legato allo strato di suolo vegetale con le
specie seminate, con assenza di sassi, esenti da malattie, avvallamenti dovuti al’assestamento
del terreno o dal passaggio di veicoli anche di terzi.

La formazione del manto erboso sara misurata in base alla superficie, calcolata in proiezione verticale,

realmente lavorata, espressa in metri quadrati.
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Art. 113 -Idrosemina
Nelle giaciture fortemente declive o ricche di inerti da conservare, comunque dove prescritto dagli
elaborati progettuali, 'Appaltatore dovra procedere con l'idrosemina. Per idrosemina si intende lo
spargimento meccanico del seme in forma liquida.
L’idrosemina dovra avvenire dopo aver terminato i movimenti di terra, le strutture di sostegno, la
posa degli impianti tecnici e delle infrastrutture, dopo la messa a dimora delle piante (alberi,
arbusti, erbacee, ecc.). La semina dovra essere fatta preferibilmente alla fine dell’estate o all’inizio
della primavera, in base a quanto prescritto dal cronoprogramma o indicato dalla Direzione Lavori
in base allandamento del cantiere e delle condizioni climatiche.
Si dovranno eseguire due passate con andamento dei getti incrociati. L’Appaltatore dovra aver
cura di distribuire il prodotto in maniera omogenea su tutta la superficie, se non diversamente
richiesto dal progetto o dalla Direzione Lavori (per dare un effetto naturale). L'idrosemina a
spessore (mulch) sara cosparsa mediante idroseminatrici a pressione atte a garantire l'irrorazione
a distanza e con diametro degli ugelli e tipo di pompa tale da non lesionare i semi e consentire lo
spargimento omogeneo dei materiali. L'idrosemina deve contenere:
- miscuglio di sementi, idonea alle condizioni locali (in genere si prevedono 30-40 gr/m2);
- mulch, ovvero fibra organica (paglia, torba bionda, torba scura, cellulosa, sfarinati, ecc., in
guantita opportune (in genere 200-250 gr/m2);
- collante in quantita idonea al fissaggio dei semi e del mulch (non bituminosi), senza inibire
la crescita e favorendo il trattenimento dell’acqua nel terreno nelle fasi iniziali di sviluppo (in genere
60-300 gr/m2);
- concime organico e/o inorganico (in genere 50-200 gr/m2);
- acqua in quantita idonea alle diluizioni richieste (1-30 I/m2);
- fitoregolatori per stimolare la radicazione delle sementi e lo sviluppo della microflora del
suolo (3-4 gr/m2) ed eventuali altri ammendanti e inoculi.
Il miscuglio di sementi, la composizione del mulch come quella della miscela e la quantita per
metro quadrato saranno indicate negli elaborati progettuali o dalla Direzione Lavori in funzione del
contesto ambientale ovvero dalle condizioni edafiche, microclimatiche e dello stadio vegetazionale
di riferimento, delle caratteristiche geolitologiche e geomorfologiche, pedologiche,
microclimatiche floristiche e vegetazionali Particolare cura si dovra adottare perché la miscela
dell'idrosemina venga continuamente mescolata onde evitare fenomeni di stratificazione gravitativi
dei vari componenti. Prima di procedere ad un eventuale irrigazione si dovra attendere che il
collante abbia fatto presa e sia ben asciutto.
Il prato conformato e sviluppato dovra presentarsi ben inerbito con manto compatto con almeno il
50 % di copertura media, saldamente legato allo strato di suolo vegetale con le specie seminate,

esenti da malattie.
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La formazione del manto erboso sara misurata in base alla superficie, calcolata in sviluppo reale,

effettivamente seminata, espressa in metri quadrati.

Art. 114 -Interventi di potatura
Tutti gli interventi di potatura, se non diversamente richiesto dal progetto o dalla Direzione Lavori,
devono rispettare il portamento e la forma naturale tipiche della specie su cui si interviene.

Potranno essere richiesti, dal progetto o dalla Direzione Lavori, uno o piu dei seguenti interventi di

potatura:
. Potatura di formazione vedi art. 26 - Materiali vegetali;
J Potatura di trapianto vedi art. 42 -

Messa a dimora delle piante;
J Potatura di allevamento. Questa potatura deve essere fatta sulle giovani piante, allo
scopo di orientare la crescita verso un’impalcatura equilibrata, eliminando i rami
concorrenziali, soprannumerari, intrecciati, con angolo di inserzione eccessivamente acuto,
con corteccia inclusa, succhioni, apice vegetativo biforcato, ecc. Per le piante che
richiedono impalcature alte, dovranno essere eliminati i rami pit bassi per stimolarne una
crescita assurgente.
Mentre per le piante da allevare in forma obbligata si dovra procedere con adeguate potature e
interventi agronomici come: la curvatura del ramo, si deve creare una forma ad arco con la punta
rivolta verso il basso; piegatura del ramo, quando questo viene inclinato verso il basso al di sotto
della sua inserzione; inclinazione di un ramo, si intende I'avvicinamento alla linea verticale o a
quella orizzontale senza piegarlo. Per fissare i rami cosi sagomati andranno legati ai tutori per
plasmare la pianta nella forma richiesta dal progetto o dalla Direzione Lavori.
J Potatura di mantenimento. Si intendono tutti gli interventi di potatura da compiere su
una pianta adulta per mantenerne una regolare conformazione o una forma voluta.

- Rimonda del secco. In tutti i casi si dovra procedere con I'asportazione di parti della chioma

morte, deperite, meccanicamente instabili o vicino a cavidotti. Tali interventi potrebbero
richiedere potature su parti sane per riequilibrare la chioma.
- Spollonatura. Consiste nell’asportazione dei polloni, nati dalle radici o al piede della pianta.

- Potatura di diradamento. Consiste nel diradamento della chioma di alberi adulti, per

arieggiare il centro dell’albero e favorire la penetrazione della luce.

- Potatura di modellazione. Per modellare la pianta a forme e dimensioni imposte

dall'ubicazione della pianta o da esigenze estetiche. Nel primo caso si puo richiedere una
potatura di contenimento per ridurre le dimensioni della chioma che potrebbe interferire con
edifici o manufatti. Oppure potrebbe essere richiesta una potatura di innalzamento, per alzare
la chioma cioé aumentare I'altezza di impalcatura. Oppure pud essere richiesto un

abbassamento della chioma per ridurre il pericolo di instabilita o i danni provocati dalla caduta
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di foglie o da un eventuale rottura di branche, in questo caso occorre ridurre la porzione
sommitale della chioma.
In alternativa potra essere richiesta una potatura detta a “tutta cima” che consiste nella potatura
della parte piu esterna della chioma senza intaccare la parte alta.

- Potatura di riforma. Si intende quella potatura atta a ripristinare la forma della chioma dopo

un evento traumatico (lesioni o rottura di una parte della chioma) o per ripristinare la forma
naturale di una pianta potata in maniera scorretta o con tecniche non piu sostenibili
(capitozzatura) oppure trasformare una pianta da una forma di allevamento ad un’altra.

- Potatura di ringiovanimento. Viene richiesta su quelle piante in decadimento ma non ancora

senescenti. Tale tecnica consiste nella potatura della chioma piuttosto corta, andra eseguito un

alleggerimento di tutta la chioma, accorciando i rami con tagli di ritorno per avvicinarsi al

tronco.
La Direzione Lavori potra impartire direttamente gli ordini, per la creazione della “pianta campione”,
che dovra essere presa ad esempio dall’Appaltatore per la potatura delle altre piante simili.
Il periodo utile per le potature, viene stabilito nel cronoprogramma facente parte del progetto o
dalla Direzione Lavori a seconda della tempistica del cantiere. In generale, deve corrispondere al
periodo di riposo vegetativo, dalla fine dall’autunno alla fine dell'inverno, comunque deve essere
stabilita in base alle specie vegetali impiegate, ai fattori climatici locali alle condizioni di umidita;
sono da evitare i periodi eccessivamente freddi, prediligendo la fine dell'inverno. La rimonda del
secco o I'asportazione di parti della chioma morte, deperite, meccanicamente instabili o vicino a
cavidotti, pud essere effettuata in qualunque periodo dell’anno. La spollonatura & piu proficua se
eseguita alla fine della primavera o all'inizio dell'estate.
Tutti i rami da asportare andranno tagliati nel loro punto di inserzione sul fusto o sulla branca,
evitando di lasciare “monconi”. Quando si recide il ramo occorre salvaguardare la zona del
“collare” di cicatrizzazione.
In genere si dovra cercare di adottare la tecnica del taglio di ritorno (tira - linfa) che comporta il
rilascio di un ramo che sara in grado di sostituire quello tagliato. L’inclinazione del taglio deve
essere perpendicolare al ramo asportato, il diametro del tiralinfa deve essere almeno un terzo del
diametro del ramo tagliato e se troppo lungo deve essere accorciato, il taglio di potatura deve
essere fatto 2-3 cm al di sopra del tiralinfa per rispettare il “collare”. Nelle operazioni di potatura in
cui si interviene con seghe (0o motoseghe), per evitare lo scosciamento della corteccia dopo il
taglio, occorre operare con un intaglio nella parte ventrale della branca in corrispondenza al punto
di taglio, prima di procedere con lo stesso. Nel caso la branca sia lunga o pesante dovra essere

tagliata in pit pezzi partendo dall’estremita piu lontana.
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Comunqgue non dovranno essere effettuati tagli al di sopra dei 10 cm di diametro, tranne in casi
particolari, preventivamente concordati con la Direzione Lavori, cercando sempre di rispettare la
fisiologia della pianta.

Qualunque sia la tecnica di potatura da adottare non bisogna asportare piu di 1/3 della chioma.
Per quanto riguarda la potatura degli arbusti, quelli che fioriscono sui rami prodotti la stagione
vegetativa precedente, andranno potati dopo la fioritura, asportando circa i 2/3 della lunghezza dei
rami, tagliando in corrispondenza di una gemma per favorirne lo sviluppo durante la stagione
vegetativa. Gli arbusti che fioriscono nei germogli dell’anno, andranno potati nel periodo di riposo
vegetativo, preferibilmente a fine inverno.

Nel caso di siepi allevate in forma semilibera, la potatura andra eseguita manualmente con forbici,
eliminando solamente i rami eccessivamente sviluppati, riequilibrando la vegetazione, con
I'obiettivo di creare una quinta folta ed omogenea.

Nelle siepi allevate in forma obbligata le potature potranno essere compiute anche con mezzi
meccanici (tosasiepi). La siepe dovra mantenere la forma originale o quella indicata dalla
Direzione Lavori, con un’estrema cura della linearita ed uniformita del taglio delle pareti come della
loro geometricita. Nel caso di nuovi impianti, in cui non sia indicata la forma, si devono tagliare con
sezione trapezoidale, per favorire I'esposizione alla luce.

Prima di procedere alla potatura, andranno spostati tutti quegli arredi movibili che potrebbero
essere danneggiati dalla caduta dei residui della potatura. Se ritenuto necessario dalla Direzione
Lavori '’Appaltatore dovra provvedere a calare a terra, tramite funi, i rami piu grossi della potatura
per evitare danni alle infrastrutture sottostanti o alla vegetazione.

Solamente nel caso in cui le piante da potare, non siano raggiungibili con piattaforme aeree, le
potature potranno essere eseguite con la tecnica del “tree climbing”. In questo caso gli operatori
dovranno essere dotati di tutta I'attrezzatura necessaria e rispondente ai requisiti di Legge, inoltre il
personale dovra essere stato formato opportunamente a questa particolare tecnica di potatura.
Passando da una pianta all’altra, le lame degli arnesi dovranno essere disinfettate con sali
quaternari d’'ammonio all'1%, o soluzioni di ipoclorito di sodio al 2%, o alcol etilico al 60%, tranne
diverse disposizioni della Direzione Lavori.

Su tutte le piante che formano le siepi, si rende necessario l'intervento di potatura; in particolare su
quelle piante che hanno una velocita di crescita molto rapida si richiedono due interventi 'anno,
mentre le siepi formate da piante con uno sviluppo molto lento potranno essere potate anche una
sola volta nel corso di tutto 'anno. Un’altra operazione molto importante & I'eliminazione delle
infestanti che si sviluppano in prossimita della siepe e in alcuni casi anche al suo interno. Le siepi
molto basse, risentono maggiormente della presenza di erbe infestanti, perché molte di queste
ultime sviluppano un’altezza superiore a quella della siepe togliendole la luce necessaria alle
funzioni vitali, determinandone un accrescimento stentato. La potatura degli arbusti a forma libera

sara determinato dal tipo di fioritura:
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- le piante che fanno i fiori sui rami degli anni precedenti non vanno potate in primavera

perché altrimenti si rischia di perdere la fioritura,;

- le piante che fioriscono sui rami dell’anno possono, invece essere potate senza problemi a

fine inverno senza paura di compromettere la fioritura della pianta.
In tutti i casi I'’Appaltatore dovra aver cura di rimuovere tutti i residui di potatura dalle piante.
L’Appaltatore potra scegliere se trinciare oppure no i residui della potatura per facilitarne la
rimozione (non dovranno essere trinciati i residui di potatura del genere Platanus per evitare la
diffusione del Ceratocystis fimbriata). Al termine della giornata, tutti i residui della potatura
dovranno essere allontanati dal cantiere a cura dell’Appaltante che li portera in pubblica discarica a
spese dello stesso o in altro luogo indicato dalla Direzione Lavori. Nel caso si debba intervenire su
platani, 'Appaltatore dovra comunicare per tempo alla Direzione Lavori quando intende operare la
potatura. La Direzione Lavori dovra informarne la proprieta, quest’ultima chiedera, mediante
comunicazione scritta, la preventiva autorizzazione al Servizio fitosanitario regionale, il quale detta
le modalita da seguire nell’'operazione. Il Servizio fitosanitario regionale avra trenta giorni per dare
una risposta, altrimenti si applica la norma del silenzio assenso. Il proprietario ricevuta la risposta
del Servizio fitosanitario regionale o trascorsi trenta giorni dalla domanda ne informera la Direzione
Lavori, quest’'ultima dara disposizioni all’Appaltatore, di come procedere nell'intervento, in base
alle prescrizioni ricevute (DM 30/04/2012) “Disposizioni sulla lotta obbligatoria contro il cancro
colorato del platano (Ceratocystis fimbriata)”).
L’Appaltatore & obbligato ad informare la Direzione Lavori, sullo stato delle branche e del fusto dei
singoli alberi in chioma, che rileva durante la potatura, allo scopo di individuare eventuali carie che
possono pregiudicare la stabilita della pianta o delle sue parti.
Il personale addetto agli interventi di potatura dovra essere qualificato, nel caso in cui la Direzione
Lavori non lo ritenga idoneo, dovra essere immediatamente sostituito dall'Impresa Appaltatrice.
Dovra essere asportata I'edera che si sviluppa lungo il fusto delle piante, tranne in casi particolari,
concordati con la Direzione Lavori. Gli interventi di potatura saranno misurati di volta in volta in
base al numero di piante realmente potate, alle loro dimensioni, alla facilita di accesso, allo stato

fitosanitario.

Art. 115 -Trattamenti fitosanitari
Per il controllo dei patogeni, in particolare per quelli di recente introduzione sul territorio nazionale,
'appaltatore dovra far riferimento alle indicazioni dellE.P.P.O. (European end Mediterranean Plant
Protection Organization) e dare pronta attuazione ai decreti di lotta obbligatoria emanati dalle
autorita competenti. Su indicazione del Responsabile del servizio e/o della D.L., dovranno essere
prestate e garantite tutte le operazioni e misure atte a preservare il patrimonio vegetale. Dovranno
essere controllate le manifestazioni patologiche sulla vegetazione, provvedendo alla tempestiva

eliminazione del fenomeno patogeno onde evitarne la diffusione e rimediare ai danni accertati.
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L’analisi fitopatologica ha per oggetto tutte le piante e dovranno essere prodotte delle schede
identificative sintetiche, in cui saranno indicati genere e specie, i dati dendrometrici e la descrizione
delle condizioni vegetative, riportando la presenza di eventuali patologie o infezioni in atto,
anomalie strutturali, direttamente o indirettamente influenti sulla stabilita meccanica.
L’Appaltatore & responsabile sulla vigilanza, durante tutto il periodo di svolgimento del cantiere e
per I'eventuale periodo di manutenzione, sulla possibile presenza o insorgenza di manifestazioni
patologiche sulle piante. L’Appaltatore deve comunicare tempestivamente alla Direzione Lavori tali
patologie e concordarne con essa le strategie di intervento e le tempistiche di azione. Si dovranno
preferire metodologie di lotta agronomica o tramite interventi con prodotti biologici, se questi non
fossero disponibili sul mercato, in via subordinata prodotti chimici ad azione mirata.
La predisposizione, gestione, e monitoraggio delle trappole a feromoni per la lotta biologica alle
fitopatologie nel corso dell’anno prevedranno la sostituzione delle stesse nel periodo maggio —
agosto, per un numero di volte non inferiore a 3. La strategia di difesa dovra essere integrata in
modo da monitorare i fitofagi e dei fitopatogeni razionalizzando I'utilizzo di diversi fattori e tecniche
di natura, fisica, agronomica, biologica, biotecnologica, al fine di mantenerne le popolazioni
residenti nel sito in oggetto al disotto della soglia di rischio, non applicando la lotta a calendario.
Tale strategia si applichera osservando i seguenti punti:
e Individuare per ogni gruppo di specie degli spazi verdi da gestire i patogeni chiave, e anche
guelli di minore importanza, a diffusione occasionale e/o caratteristici di specifici ambiti
territoriali;
e Conoscere la biologia almeno dei patogeni piu frequenti e verificarne la presenza di
eventuali antagonisti naturali e del rapporto che intercorre con specie fitofaghe chiave;
e Collocare trappole di cattura per monitorare i principali fitofagi chiave presenti, in modo da
basare la strategia di difesa sulle catture effettive realizzate;
e Scegliere il momento pit opportuno per effettuare i vari tipi di interventi;
e Attuare la difesa fitosanitaria attraverso metodi agronomici e fisici (asportazione, biologici,
biotecnologici);
¢ Razionalizzare la distribuzione dei prodotti fitosanitari limitandone la quantita allo stretto
necessario e la dispersione nellambiente.
Tutte le attrezzature impiegate per 'esecuzione dei trattamenti endocorticali dovranno essere
sistematicamente disinfettate dopo ogni singola iniezione con un presidio medico-chirurgico a base
di sali quaternari di ammonio.
In casi accertati di manifestazioni patologiche sulla vegetazione delle superfici mantenute si dovra
intervenire e provvedere alla tempestiva eliminazione del fenomeno patogeno onde evitarne la
diffusione e rimediare ai danni accertati.
Gli interventi antiparassitari dovranno essere effettuati secondo un programma approvato dal

Responsabile del Servizio e/o dalla D.L., nei modi e metodi della vigente normativa fitosanitaria.
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L’Appaltatore dovra identificare il prodotto piu idoneo per il tipo di patologia da combattere e
sottoporlo all’'approvazione della Direzione Lavori che potra accettarli o disporre diversamente.
Nella scelta dovranno essere perseguiti vari obiettivi: efficacia verso il patogeno da eliminare,
assenza di fitotossicita od effetti collaterali per le piante, bassa tossicita verso 'uomo e gl
organismi superiori, basso impatto ambientale.
| trattamenti antiparassitari dovranno consentire la riduzione al minimo dellimpiego dei prodotti
fitosanitari. Tali azioni dovranno prevedere l'insieme di tecniche di intervento fisico-meccanico,
biologico e solo in ultima analisi, chimico.
In tutti i casi laddove sia necessario ricorrere all'utilizzo di fitofarmaci la “soglia di intervento” sara
stabilita in accordo con la D.L. e rigorosamente in totale rispetto della normativa vigente.
Le piante da disinfettare ed il periodo in cui effettuare i trattamenti verranno di volta in volta stabiliti
in accordo con la Direzione dei lavori incluso I'approvazione del fitofarmaco da utilizzare e la
concentrazione piu opportuna.
| prodotti commerciali, in accordo con la normativa vigente, dovranno essere regolarmente
registrati dal Ministero della Sanita per 'impiego su piante ornamentali o in ambito civile ed essere
preventivamente autorizzati dalla competente ASL.
Le miscele da utilizzare dovranno essere preparate subito prima dell’inizio dei lavori alla presenza
della Direzione dei Lavori e si dovranno conservare le confezioni dei prodotti utilizzati al fine di
facilitare i controlli.
Le disinfezioni, salvo diversi accordi, saranno eseguite in ore notturne, in giornate non ventose, ed
effettuate avanzando molto lentamente in modo da irrorare adeguatamente le piante.
Per servizi su strada si dovra garantire la presenza di un numero sufficiente di operatori e gli
automezzi dovranno essere forniti di opportuna segnaletica/lampeggianti. Nel caso venga
riscontrata la presenza di organismi soggetti alla lotta obbligatoria come il cancro colorato del
platano, il colpo di fuoco batterico, la vaiolatura delle drupacee e la processionaria del pino, ecc.
I’Appaltatore dovra intervenire nel rispetto delle normative vigenti:
- nel caso si debba intervenire su piante colpite dal cancro colorato del platano, occorre
rispettare le disposizioni del DM 17 aprile 1998 “Disposizioni sulla lotta obbligatoria contro il
cancro colorato del platano (Ceratocystis fimbriata)”; (DM 30/04/2102)
- nel caso si debba intervenire su piante colpite dal colpo di fuoco batterico occorre rispettare
le disposizioni del DM 27 marzo 1996 “Lotta obbligatoria contro il colpo di fuoco batterico
(Erwinia amylovora) nel territorio della Repubblica”;
- nel caso si debba intervenire su piante colpite dal virus della violatura delle drupacee
occorre rispettare le disposizioni
del DM 29 novembre 1996 “Lotta obbligatoria contro il virus della violatura delle drupacee
(Sharka)”;DM 30/10/2007
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- nel caso si debba intervenire su piante colpite dalla processionaria del pino, occorre
rispettare le disposizioni del Decreto 30 ottobre 2007 “Disposizioni per la lotta obbligatoria
contro la processionaria del pino (Thaumetopoea pityocampa)”; nel caso si debba intervenire
su piante colpite dalla Matsucoccus feytaudi occorre rispettare le disposizioni del DM 22
novembre 1996 “Lotta obbligatoria contro I'insetto fitomizico Matsucoccus feytaudi (Ducasse)”;
- nel caso si debba intervenire su piante colpite dal nematode del legno, occorre rispettare la
“Decisione della Commissione Europea 2001/218/CE recante misure fitosanitarie di urgenza
per impedire la diffusione dell’'organismo di quarantena Bursaphelenchus xylophilus (PWN);
- nel caso si debba intervenire su piante colpite dal punteruolo rosso, occorre rispettare le
disposizioni indicate nel DM 9 novembre 2007 “Disposizioni sulla lotta obbligatoria contro il
punteruolo rosso della palma Rhynchophorus ferrugineus” e nel DM 7 febbraio 2011 recante
“Misure di emergenza per il controllo del Punteruolo rosso della palma Rhynchophorus
ferrugineus” che recepisce la Decisione della Commissione 2007/365/CE e sue modifiche.
- | trattamenti fitosanitari dovranno essere eseguiti da personale specializzato che dovra
attenersi per il loro uso alle istruzioni specifiche della casa produttrice e alle leggi vigenti in
materia, ed usare ogni possibile misura preventiva atta ad evitare danni alle persone, alle cose
o alla vegetazione.
- Sono vietati gli interventi sulle piante in fioritura.
- Per I'utilizzazione dei prodotti fitosanitari si deve rispettare quanto prescritto dal DLgs 17
marzo 1995, n.194 “Attuazione della direttiva 91/414/CEE in materia di immissione in
commercio di prodotti fitosanitari” all’'art.17 b, utilizzando prodotti fitosanitari autorizzati
conformemente a tutte le indicazioni riportate nelle etichette, in applicazione dei principi delle
buone pratiche fitosanitarie nonché, ove possibile, dei principi di lotta integrata.
- | trattamenti dovranno essere eseguiti in giornate con assenza di vento, per evitare I'effetto
deriva, previo accordo con la Direzione Lavori, si dovranno utilizzare strumenti idonei al caso
(lance con cappa antideriva o altri sistemi atti a localizzare il pit possibile i prodotti).
- | trattamenti fitosanitari saranno misurati di volta in volta in base al numero di piante
realmente trattate, alle loro dimensioni, alla facilita di accesso, allo stato fitosanitario, al costo
dei principi attivi utilizzati.
Tutto quanto sopra descritto, dovra essere adottato nel rispetto di quanto indicato nel DM 22
gennaio 2014 nel “Piano di azione nazionale per 'uso sostenibile dei prodotti fitosanitari”.
- Dettagli della lotta alla processionaria del pino (Traumatocampa
(Thaumetopoea) pityocampa)
| trattamenti antiparassitari che consentiranno la riduzione al minimo dell'impiego dei prodotti
fitosanitari e procederanno alla disinfestazione delle piante attaccate dalla processionaria,

dovranno essere svolte secondo le seguenti modalita e tempistica: Inverno-primavera (tra

dicembre e l'inizio di febbraio): periodo in cui ci si accorge della presenza dell'insetto, quando sono
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ben visibili sulla chioma, soprattutto nelle porzioni esterne, i nidi formati dalle larve. Altrettanto ben
visibili sono le “processioni” che si osservano sui tronchi, sull’erba, sul selciato nel periodo
primaverile che precede il loro interramento nel suolo. La massima pericolosita dell’insetto
coincide con il periodo immediatamente precedente all’apertura del nido.

Pertanto in questa fase dovranno essere effettuati interventi meccanici di taglio ed abbruciamento
dei nidi da parte di personale rigorosamente munito di idonea attrezzatura protettiva (tuta,
mascherina, ...) per evitare inconvenienti medico-sanitari.

Gli operai convolti in questa tecnica di lotta meccanica dovranno avere particolare cura nel
rispettare il cimale delle piante per evitare di danneggiarlo provocando l'interruzione della crescita
dell’albero.

A fine inverno sulle larve adulte, prima che queste abbandonino il nido, sebbene il ciclo vitale delle
larve sia legato allandamento climatico e quindi di difficile pianificazione, si dovra procedere con
interventi di controllo biologico (insetticidi biologici) o con prodotti di sintesi (insetticidi chimici).
Estate: con le dovute precauzioni si procedera ad Interventi meccanici sui vecchi nidi vuoti che
contengono peli urticanti. Intorno alla seconda meta di settembre si effettueranno 1 — 2 trattamenti
alla chioma con preparati microbiologici a base di Bacillus thringiensis var.kurstaki. Dosi di 100-
150 grammi di prodotto diluiti in 100 litri di acqua forniscono ottimi risultati nei confronti delle larve
di prima e seconda eta. Dosi superiori (fino a 300-350 g/hl di acqua) saranno indispensabili nel
caso di trattamenti su larve piu grosse. Gli interventi dovranno essere eseguiti nelle ore serali e in
assenza di vento, avendo cura di bagnare la chioma in maniera uniforme. Trattandosi di un
prodotto biologico, ha una limitata azione nel tempo ed é facilmente dilavabile; pertanto, in caso di
forte infestazioni o di piogge successive al trattamento, si dovranno eseguire nuovamente dopo 4-
5 giorni. Si ricorda che Bacillus thuringiensis & del tutto innocuo per 'uomo, i vertebrati e gli insetti
utili in genere. Risulta quindi particolarmente interessante per I'impiego in ambiente urbano.

Mezzi complementari di lotta sono inoltre costituiti dalle trappole a feromoni sessuali per la
confusione sessuale e la cattura massale dei maschi adulti. In parchi e giardini pubblici si
consigliano 6-8 trappole/ettaro, distanti tra loro 40-50 metri, posizionandole nei punti pit soleggiati;
nelle pinete vanno collocate ogni 100 metri lungo il perimetro e le strade di accesso. L’installazione
dovra precedere di poco lo sfarfallamento degli adulti quindi, a seconda delle condizioni ambientali,
va effettuata a partire dalla meta di giugno. Andranno fissate ad un ramo in posizione medio-alta e
sul lato sud-ovest delle piante.

Autunno: le larve giovani saranno prive di peli urticanti, in questo periodo si dovranno prevedere i
seguenti trattamenti: Interventi meccanici che mirano all’asportazione e bruciatura dei prenidi e
Interventi con bioinsetticidi con prodotti a base di Bacillus thuringiensis varieta kurstaki. In
alternativa, qualora necessario e concordato con la Direzione dei lavori, si potra procedere con

Interventi con insetticidi chimici ovvero trattamento delle piante infestate, esclusivamente nei luoghi
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dove & possibile, mediante I'uso di regolatori di crescita (IGR) come il Diflubenzuron impiegato
contro le larve di prima e seconda eta.
Tra i mezzi chimici disponibili dovra essere evitato 'uso di sostanze insetticide a largo spettro
d’azione, quali esteri fosforici o carbammati, per i loro deleteri effetti sugli equilibri biologici.
- Dettagli della lotta al punteruolo rosso (Rhynchophorus ferrugineus)
In considerazione della difficile possibilita di debellare il coleottero quando € gia penetrato
nell’interno del tronco della pianta ospite, la lotta si dovra basare su interventi di profilassi di
carattere preventivo e nell’individuare i possibili focolai gia presenti. Ad oggi in Italia non & nota
alcuna azione di controllo nei confronti del R. ferrugineus da parte di nemici naturali. Le larve
restano per un lungo periodo nell’interno della pianta, provocando la completa distruzione dei
tessuti interni e pertanto ¢ di difficile attuazione I'applicazione di sostanze attive che possano
riuscire a penetrare nella parte interna del tronco. Di conseguenza appare evidente che é
necessario impedire preventivamente I'ingresso delle larve nella palma e soprattutto riuscire ad
individuare precocemente il momento del loro primo insediamento.
Infatti, gli interventi di difesa possono sortire qualche risultato solo se attuati con grande
tempestivita.
Pertanto per prevenire le infestazioni o limitarne la diffusione, si dovranno adottare tutti gli
accorgimenti tecnici che permetteranno di evitare o limitare I'insediamento iniziale dei parassiti,
almeno per le piante non ancora attaccate. In tal modo si provvedera alla eliminazione di parti
secche o ammalate di esemplari che gia ospitano il parassita oppure sono infette da funghi, oltre
ad un monitoraggio attento e costante. Gli interventi di profilassi generale da dover attuare:
e accurate ispezioni periodiche su tutte le piante suscettibili di attacco da parte del coleottero;
e impiego di trappole innescate con feromone di aggregazione per il monitoraggio degli
adulti, soprattutto nelle aree al limite delle zone infestate, cio al fine di intercettare prima
possibile I'arrivo di adulti da altre zone. Tale operazione andra programmata nel dettaglio in
accordo con la D.L., anche in relazione e alternativa agli altri trattamenti/ interventi a farsi;
e accurata potatura delle vecchie foglie e delle infiorescenze secche, eliminazione delle
guaine fogliare, residui organici, ecc. da effettuare nel periodo invernale;
e potatura delle foglie verdi effettuata nel periodo invernale (15°< T °C < 20°) lasciando
80/100 cm di picciolo sulla pianta;
e triturazione e/o interramento e/o bruciatura dei residui della potatura;
e copertura e disinfezione delle ferite eventualmente presenti o procurate nelle operazioni di
trasporto e/o potatura con mastici, paste insetticide, trattamenti cuprici.
Le somministrazioni di insetticidi chimici saranno considerate come un elemento di una strategia
globale focalizzata sull’obiettivo dell’eradicazione o del contenimento dell'infestazione. L’efficacia
dei vari principi attivi di sintesi nell’eliminazione dell'infestazione é stata dimostrata soprattutto in

ambito preventivo, piuttosto che curativo. | trattamenti preventivi andranno effettuati al fine di
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proteggere le palme e per limitare la dispersione della infestazione, il loro scopo sara uccidere gl
adulti di Punteruolo quando questi tentano di infestare nuove palme ma anche di uccidere gli adulti
all'inizio della dispersione quando emergono dagli stipiti delle palme infestate. | trattamenti
insetticidi sovrachioma, saranno effettuati a bassa pressione, sulla pianta (da 10 a 20 litri di
soluzione per pianta) con I'uso di mezzi di elevazione e saranno indirizzati alla corona fogliare con
l'intento di imbibire fino a saturazione la fibra vegetale che si avviluppa alla base dei grandi piccioli
fogliari e dellintero stipite, se quest’ultimo & completamente avvolto da fibra. Questo tipo di
intervento non solo proteggera gli alberi dall'infestazione, ma eliminera anche gli adulti di
Punteruolo rosso sia in attivita che in fase di fuoriuscita, qualora la palma fosse infestata. Se |l
trattamento a pioggia sara bene effettuato, potra risultare efficace anche nei confronti delle larve
prima della trasformazione in pupe. Infatti, le larve poco prima di trasformarsi in pupe dall’interno
del tronco tendono a portarsi sulla superficie del tronco o alla base delle foglie e producono un foro
di apertura che consente la fuoriuscita dell’adulto. Questa apertura facilitera la penetrazione
dell’insetticida.

L’uso di sistemi di protezione chimica come I'endoterapia o I'irrigazione presentano vantaggi come:
maggiore persistenza, minor impatto ambientale e maggiore sicurezza per gli operatori, tuttavia
non sempre i trattamenti endoterapici hanno dimostrato efficacia e pertanto I'impresa utilizzera tale
metodologia soprattutto come trattamento preventivo. In caso ci siano palme con sospetta
infestazione dovranno essere seguite tutte le precauzioni previste dalla normativa vigente, ad
esempio si avvolgeranno in via cautelativa le palme con rete a maglie strette al fine di intercettare
adulti di Punteruolo che fuoriescono dalla palma ed evitare ulteriore diffusione.

Gli insetticidi disponibili per trattamenti alla chioma presentano un breve periodo di persistenza che
non supera, le 3 settimane. Questa breve persistenza obblighera ad effettuare piu trattamenti
'anno per garantire un’efficace protezione durante il periodo di fuoriuscita degli adulti del
Punteruolo rosso, che avviene generalmente durante I'intero anno ad eccezione dell'inverno.
Dettagli della lotta alla fillossera del leccio (Phylloxera quercus)

La fillossera del leccio causa sulle giovani foglie I'accartocciamento a cucchiaio del lembo e il
successivo disseccamento, mentre sulle foglie pit grandi, ma con tessuti ancora teneri, comporta
la comparsa di piccole macchie giallastre sulla pagina superiore, in corrispondenza delle quali i
tessuti disseccano e talora si distaccano lasciando il lembo perforato.

La lotta dovra essere effettuata in aprile alla comparsa della nuova vegetazione con acefate,

pirimicarb o piretroidi.

Art. 116 -Diserbo totale
L’Appaltatore sara tenuto a procedere al diserbo accurato dei vialetti, delle aiuole, delle siepi, del
prato e comunque di tutte le superfici pacciamate o di tutte le altre aree indicate in progetto o dalla
Direzione Lavori. | bordi dei prati dovranno essere rifilati in maniera netta seguendo I'andamento

previsto. Il diserbo dovra essere eseguito soltanto con mezzi fisici (manuale, sarchiatura,

164



Dicembre 2023 Capitolato speciale d’appalto — Parte Tecnica Forestazione

pirodiserbo, ecc., ...) tranne che su specifica richiesta del progetto o della Direzione Lavori che
richiedono trattamenti chimici.

| sistemi di diserbo meccanico o fisico (pirodiserbo o altro) devono essere usati con particolare
attenzione a non danneggiare la vegetazione esistente o di nuovo impianto e a non provocare
incendi o danni alle infrastrutture.

Se la logistica e la tempistica del cantiere lo permettono, si potrebbero utilizzare dei teli neri in
plastica, da fissare sopra al terreno che si intende diserbare, fino a quando la vegetazione coperta
non muore per mancanza di luce.

La scerbatura dovra essere effettuata prima del punto di maturazione dei semi delle infestanti, per
ridurne la propagazione, nel caso di scerbatura manuale, si dovra provvedere anche allo
sradicamento dell’apparato radicale delle infestanti, che si dovra eseguire quando il terreno &
leggermente umido per agevolarne la rimozione

Nel caso di trattamenti chimici, I’Appaltatore dovra identificare il diserbante piu idoneo per i tipi di
infestanti da eliminare e sottoporlo all’approvazione della Direzione Lavori, che potra accettarlo o
disporre diversamente. | prodotti impiegati dovranno rispettare quanto prescritto dall’art. 19 -
“Fitofarmaci e diserbanti”, inoltre I'operatore dovra attenersi per il loro uso alle istruzioni specifiche
della casa produttrice. Gli interventi di diserbo chimico dovranno essere eseguiti da personale
specializzato in ottemperanza alle leggi vigenti in materia. L’Appaltatore dovra utilizzare
paraspruzzi ai bordi degli ugelli, se si interviene vicino a piante da conservare, si dovra prestare
particolare attenzione al dilavamento che potrebbe veicolare il diserbante vicino a vegetazione da
salvaguardare.

Nel caso di diserbo chimico totale dei prati, dovranno essere utilizzati prodotti sistemici a rapida
degradazione (prodotti a base di glifosate minimo 40%, addizionati a concime fogliare a base di
azoto ammoniacale minimo 8%), che non lascino residui tossici nel suolo, da eseguirsi 15- 20 dd
prima del falcio del prato e/o delle lavorazioni del terreno per dare il tempo al prodotto di veicolare
alle radici delle infestanti. Non devono essere fatti diserbi durante i mesi piu freddi o
eccessivamente caldi onde evitare di ridurne I'efficacia 0 aumentarne la tossicita per il verde da
conservare.

Il diserbo sara misurato in base alla superficie, calcolata in proiezione verticale, realmente

diserbata, espressa in metri quadrati.

Art. 117 -Diserbo selettivo

- Rimozione macroflora
Appartengono alla macroflora tutti quegli organismi microscopicamente visibili (muschi, licheni,
vegetazione superiore ovvero vegetazione erbacea, arbustiva ed arborea ecc.) il cui sviluppo, sulle
superfici lapidee, € favorito dalla presenza di dissesti dell’'apparecchio come lesioni, cavita,
interstizi ecc., all'interno dei quali si pud accumulare del’lhumus (formato da depositi composti da

particellato atmosferico e da organismi morti), sul quale i depositi di spore trasportate dal vento
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agevolano la riproduzione di muschi e licheni; i licheni creano fenomeni di copertura, fratturazione,
decoesione e corrosione; i muschi coprono la superficie e, penetrati in profondita, svolgono
un’azione meccanica di disgregazione. La comparsa di muschi e licheni implica la presenza di un
elevato tasso d’'umidita e ne incrementa ulteriormente la persistenza agevolando I'accumulo e il
ristagno delle acque. Per quanto concerne la vegetazione superiore I'azione distruttiva operata
dalle radici radicatesi all’interno delle discontinuita pud comportare dei danni meccanici che
portano, in molti casi, alla caduta del materiale.
Prima di procedere con le operazioni diserbanti, in special modo quelle indirizzate alle piante
infestanti, & opportuno:
- identificare il tipo di vegetazione (erbacea o arbustiva) e la specie di pianta, cosi da
poter capire quanto profonde e resistenti potranno essere le loro radici;
- prevedere i danni che le operazioni meccaniche di asportazione delle radici e dei
semi penetrati in profondita potrebbero recare alla struttura muraria;
- definire la reale possibilita d—intervento sulle diverse specie presenti e soprattutto
accertare se esistono le circostanze per cui poter operare su tutta la superficie invasa.
Nel caso si decida di ricorrere all’'utilizzo di biocidi, la scelta dovra essere fatta in riferimento al
compito specifico che dovranno assolvere; in base a questo si distingueranno in:
- prodotti indicati per estirpare piante a foglia larga e prodotti per piante a foglia
stretta;
- prodotti da assorbimento fogliare e prodotti da assorbimento radicale;
- prodotti circoscritti contro la vegetazione erbacea e prodotti arbusticidi;
- prodotti come erbicidi — di contatto— (agiscono sugli apparati vegetativi delle specie
gia sviluppate) ed erbicidi —residuali— (penetrano anche nel terreno garantendo un—azione
prolungata nel tempo).
| biocidi impegnati dovranno, inoltre, indipendentemente dal tipo selezionato, presentare le
seguenti caratteristiche:
- essere incolori o trasparenti con principi attivi poco solubili in acqua;
- presentare un basso grado di tossicita;
- essere degradabili nel tempo;
- non provocare azione fisica o chimica nei riguardi delle strutture murarie;
- non persistere dopo I'applicazione sulla superficie trattata lasciando residui di inerti
stabili (pe r questo si dovranno evitare sostanze oleose o colorate).
Indipendentemente dal tipo di prodotto chimico selezionato I'applicazione potra avvenire per:
- irrorazione sulla vegetazione, previa diluizione (normalmente 0,1-1%) del biocida in
acqua. Si puo applicare sia su piante erbacee sia su arboree; l'irrorazione avverra
utilizzando annaffiatoi dotati di pompe manuali (da evitare pompe a pressione) o piu

specifici nebulizzatori;
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- iniezioni di soluzioni acquose di biocidi (diluizione 1:10) direttamente nei canali
conduttori della pianta; tecnica che si attua previo taglio della pianta all’'altezza del colletto
radicale, particolarmente adatta per piante lignificate di una certa consistenza.
L’iniezione evitera la dispersione della soluzione al di fuori dell’'area del trattamento evitando in
questo modo possibili fenomeni d’interferenza con il materiale lapideo;
- impacchi applicati al colletto della radice appena tagliato, particolarmente indicati
contro le piante lignificate e realizzati con argille impregnate di biocida.
L’uso dei biocidi dovra essere fatto con la massima attenzione e cautela da parte dell’'operatore
che, durante I'applicazione, dovra ricorrere ai dispositivi di protezione personale, come guanti ed
occhiali, ed osservare le norme generali di prevenzione degli infortuni relative all’utilizzo di prodotti
chimici velenosi.
- Specifiche sui materiali Erbicidi
Il controllo dello sviluppo della vegetazione infestante superiore potra essere assicurato solo
utilizzando prodotti che intervengano sulla fotosintesi; tali composti potranno, talvolta, essere
indicati anche per la soppressione di certi tipi di alghe.
- Per la rimozione di vegetazione inferiore e superiore su apparecchi murari, se non
diversamente specificato dagli elaborati di progetto e/o dalla D.L., dovranno essere preferiti
erbicidi non selettivi (ovvero che impediscano qualsiasi sviluppo vegetale) a base nitro -
organica.
- Solfato di ammonio € impiegato per il trattamento puntuale delle radici degli alberi
cosi da trattenerne lo sviluppo.
- Fluometuron da impiegare contro muschi e licheni in soluzioni acquose al 2%.
- Picloram erbicida non selettivo da impiegare per il controllo della vegetazione,
dovra, pertanto, essere impiegato con estrema cautela e solo dietro specifica indicazioni
della DL e degli organi di tutela del bene oggetto di trattamento.
- Diserbo da piante superiori
Lo scopo della pulitura sara di asportare, dai materiali lapidei, vegetazione erbacea, arbustiva ed
arborea. L’asportazione dovra essere preferibilmente eseguita nel periodo invernale e potra essere
fatta sia meccanicamente, mediante il taglio a raso con l'ausilio di mezzi a bassa emissione di
vibrazioni (seghe elettriche, seghe manuali, forbici, asce, accette ecc.), sia ricorrendo all'uso di
disinfestanti liquidi selezionati seguendo le indicazioni riportate nell’articolo sulle generalita. Le due
operazioni potranno coesistere nei casi in cui 'asportazione meccanica non risultera risolutiva. Si
potra ricorrere all’'uso dei biocidi quando I'asportazione diretta delle piante (vive e con radice
profonde) risultera eccessivamente lesiva per il substrato e in situazioni d’abbandono prolungato
dove le piante crescono, solitamente, rigogliose.
L’uso dei biocidi non dovra essere fatto nei periodi di pioggia, di forte vento o eccessivo

surriscaldamento delle superfici allo scopo di evitare la dispersione o I'asportazione stessa del
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prodotto. Tra i biocidi indicati per estirpare organismi macrovegetali ci sono anche i composti neutri
della triazina, a bassa solubilita in acqua, e i derivati dell’'urea che, presentando una scarsissima
mobilita nel terreno, consentono di ridurre i pericoli d'inquinamento delle aree limitrofe
circoscrivendo l'intervento alle sole zone interessate: la clorotriazina (per assorbimento radicale)
risultera efficace per applicazioni al suolo, su piante a foglia larga e a foglia stretta, la
metossitriazina potra essere utilizzata anche sulle murature.
La verifica dell’efficacia dei biocidi, indispensabile per procedere all’estirpazione della radice,
avverra dopo 30-60 giorni dalla loro applicazione. L’applicazione del prodotto sulla vegetazione
potra essere realizzata seguendo le metodologie (irrorazione, iniezione ed impacco) che la D.L.
riterra piu consone al caso specifico. L’operazione terminera con un accurato lavaggio delle
superfici con acqua pulita a pressione moderata, cosi da garantire I'eliminazione di ogni traccia
residua di biocida.
Disinfestazione da muschi e licheni Muschi e licheni crescono su substrati argillosi depositatisi
sulle pietre e su queste si manifestano tramite delle escrescenze pitu 0 meno aderenti e spesse; la
loro asportazione potra essere, sia meccanica (che difficilmente risultera completamente risolutiva)
mediante I'ausilio di spazzole rigide, bisturi, spatole ecc. facendo attenzione a non intaccare la
superficie, sia con biocidi. L’'uso dei biocidi potra essere in alternativa o in correlazione alla
rimozione meccanica, utilizzandoli sia nello specifico della patologia da rimuovere sia a vasto
raggio d’azione; I'applicazione potra essere fatta a spruzzo, a pennello o ad impacco in relazione
alle caratteristiche del prodotto prescelto. Inoltre, nello specifico, possiamo ricorrere a biocidi come
i lichenicidi, che comprendono i sali di ammonio quaternario e gli enzimi proteolitici; questi biocidi
sono solubili in acqua e si applicano in soluzioni acquose debolmente concentrate (1-3%). Dopo
I'applicazione del biocida, si dovra eseguire un ripetuto lavaggio della superficie con acqua pulita
e, con I'eventuale utilizzo d’idropulitrice (regolando la pressione in relazione alla consistenza del
supporto) cosi da garantire la rimozione completa del prodotto.
L’uso del biocida dovra implicare tutte le precauzioni illustrate sia nell’articolo sulle generalita sia in
guello inerente il diserbo da piante superiori.

- Rimozione microflora
La microflora é costituita da batteri, funghi, alghe e cianobatteri; il loro sviluppo é favorito da
condizioni al contorno caratterizzate da elevata umidita relativa e/o dalla presenza di acqua
ristagnante all’interno del materiale lapideo condizioni aggravate, in molti casi, anche da una
limitata circolazione d’aria. Questi microrganismi possono indurre sulla superficie un degrado di
natura meccanica e/o chimica; i funghi possono, infatti, rivelarsi nocivi penetrando, con le
appendici filiformi, all'interno delle fessure presenti nel manufatto, sollecitando meccanicamente la
struttura, incrementando la decoesione del materiale; le alghe, invece, provocano sulla superficie
un’azione meccanica corrosiva agevolando I'impianto d’ulteriori micro e macrorganismi. La loro

presenza sulle superfici lapidee si manifesta tramite macchie, efflorescenze di sali solubili e patine
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di ossalati, patologie che, inevitabilmente, ne alterano I'aspetto estetico. E opportuno ricordare
che, I'asportazione della microflora non potra essere considerata definitiva se, preventivamente,
non sono state eliminate le cause al contorno che ne favoriscono la crescita.
Le sostanze biocide utilizzate per la rimozione della microflora dovranno rispondere a delle
specifiche esigenze tra le quali:

- non dovranno risultare tossiche per 'uomo e per gli animali;

- dovranno essere biodegradabili nel tempo;

- non dovranno provocare azione fisica o chimica nei riguardi delle strutture murarie;

- dopo 'applicazione non dovranno persistere sulla superficie trattata con residui di

inerti stabili e per questo si dovranno evitare sostanze oleose o colorate.
L’uso dei biocidi dovra essere fatto con la massima attenzione e cautela da parte dell’'operatore
che, durante I'applicazione, dovra ricorrere ai dispositivi di protezione personale, come guanti ed
occhiali, ed osservare le norme generali di prevenzione degli infortuni relative all’utilizzo di prodotti
chimici velenosi.

- Specifiche sui materiali Alghicidi, battericidi, fungicidi
Benzalconio cloruro, derivato del’ammonio quaternario, da utilizzare in soluzione dall’0,5-4%
(ossia 5-40 ml per litro) in acqua demineralizzata per la disinfestazione di alghe, muschi e licheni,
anche se per questi ultimi la sua efficacia risulta, talvolta, discutibile. La miscelabilita in acqua del
prodotto permette un elevato potere di penetrazione e di assimilazione dei principi attivi da parte
dei microrganismi eliminandoli e neutralizzando le spore. Il benzetonio cloruro € di fatto un
disinfettante germicida con spettro d’azione che coinvolge batteri, lieviti, microflora ed alghe. Pud
essere aggiunto a tensioattivi non ionici per avere anche un effetto detergente. La sua azione
risulta energica ma non protratta nel tempo, in quanto non é in grado di sopprimere le spore;
I'eventuale presenza di nitrati ne ridurra considerevolmente I'efficienza. Potra essere utilizzato sia
su pietra che su superfici lignee, i materiali trattati devono essere lasciati asciugare naturalmente.
- Rimozione della patina biologica

La rimozione della patina biologica potra essere fatta tramite pulitura manuale (bisturi, spazzole
ecc.), meccanica (microsabbiatura) o mediante 'uso di biocidi. L’efficacia dei sistemi
d’asportazione manuale potra risultare limitata poiché non risulteranno sempre in grado di
rimuovere completamente la patologia cosi come la sabbiatura potra risultare lesiva per il
substrato del materiale. Le sostanze biocide utilizzate dovranno essere applicate seguendo le
indicazioni dettate nello specifico dal prodotto utilizzato e si dovranno relazionare alla natura del
materiale lapideo allo scopo di evitare il danneggiamento del substrato e I'alterazione dello stato
conservativo, in molti casi, precario. Le sostanze biocide, in relazione al tipo d’organismi che
saranno in grado di rimuovere, si distingueranno in battericidi e fungicidi; la loro applicazione potra
essere fatta a pennello, a spruzzo o tramite impacchi. In presenza di materiali molto porosi sara

preferibile applicare il biocida mediante impacchi o a pennello che favoriscono la maggior
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penetrazione del prodotto e ne prolungano I'azione (per il timolo e la formaldeide si puo ricorrere
anche alla vaporizzazione, poiché si tratta di sostanze attive sotto forma di vapore); o a
trattamento a spruzzo (applicato con le dovute precauzioni e protezioni da parte dell’'operatore)
che sara particolarmente indicato in presenza di materiali fragili e decoesi. Gli interventi saranno
ripetuti per un numero di volte sufficiente a debellare la crescita della patologia secondo le
indicazioni progettuali e/o della D.L.. Dopo I'applicazione della sostanza biocida si procedera
all'asportazione manuale della patina; I'operazione verra ultimata da una serie di lavaggi ripetuti
con acqua deionizzata, in modo da eliminare ogni possibile residuo di sostanza sul materiale. In
presenza di patine spesse ed aderenti, prima dell'applicazione del biocida, si eseguira una parziale
rimozione meccanica (mediante I'uso di pennelli dotati di setole rigide) della biomassa.
L’Appaltatore sara tenuto a procedere al diserbo selettivo in post emergenza dei prati ornamentali,
in base a quanto disposto dalla Direzione Lavori, in relazione alle infestanti eventualmente nate nel
tappeto erboso. L’Appaltatore dovra identificare il diserbante selettivo piu idoneo per i tipi di
infestanti da eliminare e sottoporlo all’approvazione della Direzione Lavori, che potra accettarlo o
disporre diversamente. | prodotti impiegati dovranno rispettare quanto prescritto dall’art. 19 -
“Fitofarmaci e diserbanti”, inoltre 'operatore dovra attenersi per il loro uso alle istruzioni specifiche
della casa produttrice. Gli interventi di diserbo chimico dovranno essere eseguiti da personale
specializzato in ottemperanza alle Leggi vigenti in materia.

L’Appaltatore dovra utilizzare paraspruzzi ai bordi degli ugelli se si interviene vicino a piante da
conservare, si dovra prestare particolare attenzione al dilavamento che potrebbe veicolare il
diserbante vicino a vegetazione da salvaguardare.

Non devono essere fatti diserbi durante i mesi piu freddi o eccessivamente caldi onde evitare di
ridurne l'efficacia o aumentarne la tossicita per il verde da conservare.

Il diserbo sara misurato in base alla superficie, calcolata in proiezione verticale, realmente

diserbata, espressa in metri quadrati.

Art. 118 -Concimazioni
Le concimazioni potranno essere richieste dalla Direzione Lavori in caso di evidente necessita

delle piante vedi art. 15 - “Concimi”.

Art. 119 -Sostituzioni piante morte o deperite
Le piante morte o deperite, per cause naturali o di terzi, dovranno essere sostituite con altre
identiche a quelle fornite in origine, la sostituzione dovra essere fatta nel pit breve tempo possibile
dall’accertamento del mancato attecchimento, in relazione alle condizioni ambientali. | prati che
presentano una crescita irregolare o difettosa, per cause naturali o di terzi, a giudizio della
Direzione Lavori, dovranno essere immediatamente riseminati, compatibilmente alle condizioni

atmosferiche.
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L’Appaltatore & tenuto a riseminare quelle aree dei prati che presentino crescita irregolare o

stentata a giudizio della Direzione Lavori.

Art. 120 -Manutenzione ancoraggi e consolidamenti
Andranno controllati regolarmente le legature delle piante tutorate onde evitare danni al
fusto, comunque almeno una volta 'anno andranno rimosse tutte le legature e posizionate in un
punto diverso dal precedente. Se richiesto al termine del periodo di manutenzione andranno
rimossi tutti i sistemi di ancoraggio.
Dovranno essere controllati, i consolidamenti delle piante, due volte 'anno e dopo ogni forte vento.
All'occorrenza andranno rifatte le legature dei consolidamenti, sostituite le funi o cavi, cambiati i

sistemi di ammortizzazione e quant’altro necessario per mantenere in perfetta efficienza il sistema.

Art. 121 -Ripristini
L’Appaltatore € tenuto a ripristinare o sostituire se necessario tutte le opere a verde che si siano
deteriorati nel corso del tempo (ancoraggi delle piante, teli pacciamanti, tubazioni, fossi, erosione,
ecc.).
L’Appaltatore dovra ripristinare anche tutti i livelli dei terreni che si dovessero essere abbassati a
causa dell’assestamento o per il passaggio di veicoli anche di terzi, fermo restando la possibilita di

rivalsa su questi.

Art. 122 -Sfalcio e pulizia dei prati
| prati dovranno presentarsi, in ogni stagione, inerbiti con le specie seminate, esenti da erbe
infestanti, con manto compatto, privo di malattie e sfalciati uniformemente. | bordi dei prati
dovranno essere ben definiti (taglio dei bordi con asportazione delle erbe e del loro apparato
radicale), e accuratamente sfalciati, sia nei confronti delle aiole, bordure, siepi, alberi, infrastrutture
o quant’altro venga interessato dal tappeto erboso.
Per il primo inerbimento sono previsti 5 tagli annui con trinciatura in loco, concimazione minerale
primaverile ed organica autunnale. Per i prati di nuova costituzione si deve intervenire con il primo
taglio quando I'erba ha raggiunto gli 8 — 10 cm di altezza, 6 — 8 cm per i prati in zolla. Si dovra
intervenire con macchine a lame ben affilate, lasciando intatti i primi 4 — 5 cm di erba. Nel periodo
estivo si dovra lasciare un altro centimetro in altezza all’erba, per ridurre 'evaporazione, o le
ustioni all’apparato radicale. Il taglio dovra essere uniforme in altezza, recidendo in maniera netta
la foglia o il culmo dell’erba. Gli sfalci andranno compiuti quando il prato e asciutto, utilizzando
macchine di dimensioni adatte all’estensione del prato, alla sua giacitura, alla portanza del terreno
per evitare di danneggiare il suolo o il prato stesso. L’Appaltatore dovra provvedere allo sfalcio dei
prati con la raccolta del materiale vegetale entro 48 ore dal taglio, salvo diverse disposizioni
progettuali o della Direzione Lavori, avendo cura di rimuovere tutti i residui. E a carico
dell’Appaltatore il trasporto a pubblica discarica dello sfalcio e il relativo costo di smaltimento.

Sono inclusi anche gli interventi di taglio manuale dei perimetri o con rifilabordi a filo di nailon.

171



Dicembre 2023 Capitolato speciale d’appalto — Parte Tecnica Forestazione

Nei luoghi ove non sia possibile 'impiego delle macchine, lungo le recinzioni o cordonatura,
attorno alle piante, lungo le siepi, attorno ai giochi e panchine, ecc., si procedera prediligendo
scerbature o taglio manuale con falci, falcetti o decespugliatori muniti di apposito dispositivo di
protezione del colletto. Attorno alle piante per evitare I'uso del decespugliatore si dovra provvedere
alla pacciamatura al piede che contrasta la crescita dell’erba. Prima di eseguire ogni intervento di
tosatura, dovra essere raccolto ed asportato ogni materiale estraneo (carteplastica-sassi-ecc.),
presente sul manto erboso e depositato a discarica o nel luogo preventivamente indicato.
L’Appaltatore dovra prestare particolare cura a non danneggiare la vegetazione, gli arredi, i
manufatti esistenti. Nel caso 'area di intervento presenti dei percorsi occorre prestare attenzione a
non sporcare di erba tagliata i muri, gli arredi o quant’altro presente nell’area di intervento. Sara a
carico dell’Appaltatore ripulire tutti i percorsi, strade e aree pavimentate eventualmente sporcate
con I'erba di taglio.

Le caditoie che si venissero a trovare all’interno dei prati dovranno essere mantenute libere da
gualunque materiale che ne possa limitare o annullare la capacita di raccolta e sgrondo.

Si dovranno rispettare le indicazioni del piano di sfalcio incluso nel progetto e delle indicazioni della
Direzione Lavori. Dove non diversamente specificato andranno compiuti almeno 8 sfalci 'anno per
i prati: inizio di aprile, maggio, giugno, agosto-settembre, settembre-ottobre, fine dicembre; e
almeno 12 per i tappeti erbosi ornamentali irrigati. |l taglio dovra essere fatto con un’altezza
minima di 4 - 5 cm e massima di 10 - 12 cm. L’altezza dell’erba non pud essere ridotta sotto i 3 cm.
Per lo sfalcio possono essere usati solo attrezzi che non lasciano tracce permanenti nel tappeto
erboso. | prati dovranno essere sempre puliti da foglie secche, rametti e rifiuti.

Lo sfalcio, le foglie secche e il materiale organico sara portato in luogo stabilito dalla Direzione
Lavori o in discarica pubblica entro la giornata di raccolta, mentre tutti i residui non organici
raccolti, andranno portati in discarica pubblica, entro la giornata.

Lo sfalcio e la pulizia dei prati saranno misurati in base alla superficie, realmente sfalciata e/o

pulita in cantiere, espressa in metri quadrati.

Art. 123 -Irrigazione
L’Appaltatore & tenuto ad irrigare tutte le piante messe a dimora incluso i tappeti erbosi irrigui, per
tutto il periodo di manutenzione. Le irrigazioni dovranno essere ripetute, tempestive con quantita e
frequenza, in relazione al clima, al’andamento stagionale, al tipo di terreno e di piante. Le piante
sempreverdi dovranno essere irrigate anche nei periodi piu siccitosi dell'inverno, evitando le
giornate di gelo.
Le distribuzioni di acqua andranno programmate nelle ore notturne per evitare stress termici alle
piante, riducendo I'evapotraspirazione, inoltre il prelievo dall’acquedotto non comportera
competizioni, per quanto riguarda le portate e le pressioni, con le utenze domestiche in caso di uso
di acqua potabile o delle industrie se si utilizza I'acqua industriale (sempre consigliata quest’ultima

soluzione). Nell'ipotesi di utilizzo di acqua potabile per lirrigazione, '’Appaltatore deve rispettare le
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eventuali ordinanze di restrizioni idriche, per 'uso non potabile dell’acqua, emanate dal
Comune/Stazione appaltante in cui si viene a trovare I'area di intervento.

Per la sopravvivenza dei nuovi impianti (escluso i prati irrigui) I'’Appaltatore dovra approvvigionarsi
di acqua non proveniente dalle pubbliche condotte purché la medesima rispetti le caratteristiche
prescritte all’art. 20 - “Acqua”.

L’Appaltatore dovra redigere un piano di irrigazione approvato dalla Direzione Lavori. Nel caso sia
presente un impianto irriguo, I’Appaltatore & tenuto al controllo e alla sua manutenzione e
all'occorrenza essere pronto per intervenire manualmente. Nel periodo invernale, dopo aver chiuso
le condotte principali, occorre aprire per V4 il solenoide delle elettrovalvole e svitare 'eventuale
valvola di spurgo per impedire la formazione di ghiaccio all’interno della stessa elettrovalvola.
Inoltre si prescrive lo svuotamento di tutte le condutture durante il periodo invernale.

Alla riapertura dell’impianto, per quanto riguarda gli irrigatori a pioggia, questi dovranno essere
controllati facendone la pulizia, verificandone la gittata ed angolo di funzionamento. Si dovra fare in
modo che i getti si sovrappongano e che coprano tutta I'area a prato da irrigare. Si dovra evitare di
bagnare gli edifici, le infrastrutture ma anche i tronchi degli alberi come anche la chioma degli
stessi e gli arbusti. Non dovranno essere bagnate in chioma le erbacee perenni e le fioriture.

Dove sono presenti unita di controllo a batteria, all’inizio di ogni stagione irrigua le batterie
andranno sostituite. Durante tutto il periodo di irrigazione le centraline elettroniche andranno
programmate in base alle condizioni atmosferiche e alle esigenze di ogni gruppo di piante.
Conche: le conche di irrigazione, realizzate durante I'impianto, se necessario devono essere
ripristinate oppure si procedera al rincalzo delle piante in base a quanto disposto dalla Direzione

Lavori.
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CAPO 3 - NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI
LAVORI

Art. 124 -Norme generali per la misurazione e la valutazione delle lavorazioni
| lavori saranno contabilizzati a misura sulla base delle presenti Norme Techiche - “Norme per la
misurazione e valutazione delle lavorazioni”.
Eventualmente la D.L. dovesse ravvisarne la necessita, potranno essere contabilizzati, in base alle
categorie di lavoro, “a corpo”.
Si precisa che:

e ilavori compensati “a misura” saranno liquidati secondo le misure geometriche, o a
numero, 0 a peso, cosi come rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con
I’Appaltatore durante I'esecuzione dei lavori.

e ilavori, invece da compensare “a corpo” saranno controllati in corso d’opera attraverso le
misure geometriche, od a peso, od a numero, rilevate dalla Direzione dei Lavori in
contraddittorio con I'Appaltatore, e confrontate con le quantita rilevabili dagli elaborati
grafici facenti parte integrante ed allegati al Contratto di Appalto.

I lavori saranno liquidati in base alle misure fissate dal progetto anche se dalle misure di controllo
rilevate dagli incaricati dovessero risultare spessori, lunghezze, larghezze, superfici e cubature
effettivamente superiori.

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

Nel caso che dalle misure di controllo risultassero dimensioni minori di quelle indicate, in progetto
o prescritte dalla Direzione Lavori, sara in facolta insindacabile della Direzione Lavori, ordinare la
demolizione delle opere e la loro ricostruzione a cura ed a spese dell'Impresa; soltanto se le minori
dimensioni risultassero compatibili con la funzionalita e la stabilita delle opere la Direzione Lavori
potra ammettere in contabilita le quantita effettivamente eseguite. Le misure cosi rilevate saranno
riportate sugli appositi libretti e quindi firmati dagli incaricati della Direzione Lavori e dell'Impresa;
resta sempre salva, in ogni caso, la possibilita di rettifica in occasione delle operazioni di collaudo.
Qualora ’Amministrazione Appaltante provveda direttamente alla fornitura di materiali da
impiegarsi nell’esecuzione di categorie di lavori eseguiti dall'lmpresa, se i prezzi unitari di “Elenco”
relativi a tali categorie di lavori comprendono anche la fornitura di detti materiali, si provvedera a
defalcare dall'importo delle opere in tale modo valutato I'importo dei materiali forniti dalla Stazione
appaltante, da valutarsi in base ai relativi prezzi di “Elenco” per la fornitura di materiali a pié
d’opera. Nella valutazione delle opere computate a misura, (salvo diverse particolari prescrizioni
previste in appresso) saranno di norma dedotti tutti i vani, nonche gli spazi occupati da materiali
interclusi non formanti oggetto della misura. Per i materiali od i manufatti, per i quali & prevista la

valutazione a peso, la Direzione dei Lavori potra richiedere la esclusiva effettuazione delle misure
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di pesatura presso una pesa pubblica; tutte le spese e gli oneri conseguenti saranno a completo

carico dell'lmpresa.

Art. 125 -Movimenti di materie
La misurazione degli scavi di shancamento e dei rilevati verra effettuata con il metodo delle sezioni
ragguagliate. All'atto della consegna dei lavori I'lmpresa eseguira, in contraddittorio con la
Direzione Lavori, il controllo delle quote nere delle sezioni trasversali e la verifica delle distanze fra
le sezioni stesse, distanze misurate sull’asse stradale o, in caso di sedi separate, sull’asse
geometrico di ciascuna sede. In base a tali rilievi, ed a quelli da praticarsi ad opera finita od a parti
di essa, purche finite, con riferimento alle sagome delle sezioni tipo ed alle quote di progetto, sara
determinato il volume degli scavi e dei rilevati eseguiti per la sede stradale. Analogamente si
procedera per le altre opere fuori della medesima sede. Resta inteso che, sia in trincea che in
rilevato, la sagoma rossa delimitante le aree di scavo o di riporto € quella che segue il piano di
banchina e del fondo cassonetto, come risulta dalla sezione tipo.
Di norma le “sezioni di consegna” per la costruzione di rilevati stradali saranno eseguite dopo la
effettuazione dei lavori di preparazione con i quali I'lmpresa & tenuta a realizzare una prima

regolarizzazione della sede delle opere.

Art. 126 -Scavi di fondazione - reinterri
Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto
dell'area di base delle murature di fondazione per la loro profondita, misurata a partire dal piano
dello scavo di shancamento.
Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino, anche con
pareti a scarpata, ma, in tal caso, non sara pagato il maggior volume, né degli scavi di fondazione
né di quelli di sbancamento.
Solo nel caso che le pareti a scarpata siano ordinate dalla Direzione Lavori, saranno computati i
maggiori volumi corrispondenti.
In ogni caso non sara pagato il riempimento a ridosso delle murature o degli eventuali drenaggi a
tergo delle stesse, che I'lmpresa dovra eseguire a propria cura e spese, sino a raggiungere la
guota dei piani di shancamento o del preesistente terreno naturale. Al volume di scavo per
ciascuna classe di profondita indicata nell’Elenco Prezzi, verra applicato il relativo prezzo.
Gli scavi di fondazione saranno considerati subacquei, e compensati con il relativo sovrapprezzo,
solo se eseguiti a profondita maggiori di cm. 20 dal livello costante a cui si stabilizzano le acque
eventualmente esistenti nel terreno.
Qualora la Direzione Lavori ritenesse opportuno provvedere direttamente all’esaurimento delle
acque mediante opere di deviazione o pompaggio, lo scavo sara contabilizzato come eseguito

all’asciutto.
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Resta a totale ed esclusivo carico dell'lImpresa I'onere dell’espletamento delle pratiche per
I'autorizzazione allo scarico delle acque di aggottamento nonché gli oneri per I'eventuale
trattamento delle medesime, secondo quanto disposto dalle leggi vigenti (Legge 10/5/1976 n. 319
e successivi aggiornamenti ed integrazioni; leggi regionali emanate in applicazione della citata
legge).

Le operazioni di reinterro dei residui scavi di fondazione sono in genere comprese e compensate
negli stessi prezzi degli scavi di fondazione; qualora nei reinterri, anziché utilizzare il materiale di
risulta degli scavi, la Direzione dei Lavori prescriva il parziale od anche I'esclusivo impiego di
materiali piu pregiati, verra compensata a parte la fornitura di detti materiali a pié d’opera,

essendosi valutate le operazioni di reinterro negli stessi prezzi degli scavi di fondazione.

Art. 127 -Preparazione del piano di posa
La preparazione del piano di posa della massicciata stradale comprende e compensa tutte le
lavorazioni previste e descritte nel relativo articolo di Elenco Prezzi ed inoltre tutti gli oneri per
controlli e prove tecniche indicate nelle presenti Norme
Solo nel caso in cui la Direzione Lavori ordini per la eventuale bonifica del piano di posa, un
maggiore scavo, per la rimozione del terreno vegetale, tale maggiore onere verra compensato a

parte con i relativi prezzi di elenco.

Art. 128 -Formazione di rilevati, riempimenti di cavi e rilevati di precarico
Il prezzo per la fornitura di materiali idonei per la formazione di rilevati, provenienti da cave di
prestito verra corrisposto sul volume risultante dalla differenza fra: volume totale dei rilevati e le
somme dei volumi degli scavi contabilizzati e ritenuti idonei al reimpiego della Direzione Lavori e
dei volumi di materiali di proprieta della Stazione appaltante prelevati da depositi € misure in
opera.
Tale prezzo comprende tutti gli oneri di cui alle presenti Norme ed in particolare:
- prove e sondaggi in laboratorio ed in sito per 'accertamento della idoneita dei materiali;
- 'ottenimento dei benestare da parte degli Enti competenti per I'apertura e la coltivazione delle
cave;
- le indennita e/o i canoni relativi al prelievo dei materiali da aree appartenenti a privati, Enti
Pubblici, Demanio, ecc.;
- coltivazione delle cave, compreso la loro sistemazione a cavatura ultimata sulla base dei progetti
che la stessa Impresa dovra redigere, anche in relazione alle prescrizioni degli Enti competenti e

sottoporre al preventivo benestare della Direzione Lavori.

Nel volume degli scavi da considerarsi agli effetti del bilancio delle terre dovranno essere tenuti in

evidenza anche i materiali provenienti dallo scoticamento del piano di posa dei rilevati, in quanto
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ritenuti idonei dalla Direzione Lavori e utilizzati in tutto o in parte per la formazione della coltre
vegetativa sulle scarpate.

Nel caso si rendessero necessari volumi di terra vegetale per il rivestimento delle scarpate,
eccedenti quelli provenienti dallo scotico del piano di posa dei rilevati, dagli scavi in genere e/o da
depositi di materiali di proprieta della stazione appaltante, la loro fornitura sara pagata con il
prezzo relativo alla fornitura di materiali idonei per la formazione di rilevati provenienti da cave di
prestito. | prezzi per la sistemazione in rilevato di materiali provenienti da cave, da scavi o da
depositi, verranno applicati al totale volume dei rilevati eseguiti secondo le norme indicate nelle
presenti Norme per la formazione del corpo stradale nonché, a giudizio della Direzione Lavori, ad
altri eventuali rilevati per i quali venissero ordinate operazioni analoghe.

Si precisa inoltre che nel computo dei volumi dei movimenti di terra, eseguito con il metodo delle
sezioni ragguagliate e tenendo conto delle distanze tra le sezioni misurate sull’asse stradale o, in
caso di sedi separate, sull’'asse geometrico di ciascuna sede, la sagoma nera € quella del terreno
una volta eseguita la preparazione del piano di posa dei rilevati e la sagoma rossa segue come
detto sopra, il piano di banchina ed il fondo del cassonetto stradale, come risulta dalle sezioni tipo.
Egualmente, nel caso di maggiore profondita oltre i cm. 20 per lo scavo di bonifica del piano di
posa, tanto lo scavo quanto il relativo riempimento vengono pagati a parte. L'onere delle
gradonature al di sotto del piano di scotico per il piano di posa dei rilevati su terreni con pendenza
maggiore del 20% (come prescritto nelle presenti Norme), verra compensato col pagamento dello
scavo di shancamento necessario alla realizzazione dei gradoni e il relativo riempimento con
materiali compattati provenienti da cava, da scavi o da depositi, con i prezzi relativi alla
sistemazione in rilevato. Nel caso di rilevati misti, a ciascun strato si applichera il relativo prezzo di
elenco, per la sistemazione in rilevato, a seconda del gruppo di appartenenza delle terre. La
sistemazione in rilevato delle terre costituenti la coltre vegetale di rivestimento delle scarpate verra
pagata con il relativo prezzo di Elenco. Dal computo dei volumi dei rilevati si detrarranno i volumi
delle opere d’arte e dei materiali altrimenti pagati; non verranno considerati i cedimenti del piano di
posa dei rilevati inferiori a cm. 15, essendosi valutati i corrispondenti oneri nel determinare i relativi
prezzi di Elenco. Quando siano prevedibili cedimenti del piano di posa dei rilevati eccedenti i cm.
15, I'lmpresa sottoporra all’approvazione della Direzione Lavori un programma per l'installazione di
piastre assestimetriche.

La posa in opera delle piastre e la rilevazione degli eventuali cedimenti saranno fatte a cura e
spese dell'lmpresa, in contraddittorio con la Direzione Lavori.

Gli eventuali maggiori volumi di rilevato, fatta eccezione per quelli derivanti dai primi cm. 15 di
cedimento, saranno pagati all'Impresa con i relativi prezzi di Elenco.

La sistemazione a riempimento di cavi e la formazione di rilevati di precarico verranno misurati in

opera e compensati con i relativi prezzi di elenco; analogamente la eventuale fornitura di materiali
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idonei provenienti da cave di prestito per il riempimento di cavi e per i rilevati di precarico, verra
misurata in opera dopo I'addensamento.

Il prezzo del carico, trasporto e scarico a rilevato di materiali di proprieta della stazione appaltante
prelevati da depositi, verra corrisposto al volume del materiale misurato in opera dopo la

compattazione.

Art. 129 -Demolizioni di murature, fabbricati e soprastrutture stradali
Le demolizioni di murature di qualsiasi genere e di strutture in conglomerato cementizio semplice
od armato, normale 0 precompresso, verra compensata a metro cubo del loro effettivo volume. La
demolizione di gabbionate o di materassi in filo di ferro e pietrame verra compensata, sulla base
degli effettivi volumi, con il prezzo relativo alla demolizione di murature di qualsiasi genere. | relativi
prezzi, che comprendono il trasporto a rifiuto, si applicano anche per la demolizione entro terra fino
alla profondita indicata dalla Direzione Lavori.
La demolizione di fabbricati, di qualsiasi specie e genere, verra invece compensata a metro cubo
vuoto per pieno, limitando la misura in altezza dal piano di campagna al livello della gronda del
tetto; dovranno essere demoliti, oltre ai pavimenti del piano terreno, anche le fondazioni di
qualsiasi tipo fino alla profondita indicata dalla Direzione Lavori, compreso 'allontanamento di tutti i
materiali di risulta a rifiuto, restando il materiale riutilizzabile di proprieta dell'lmpresa, salvo diversa
disposizione della Direzione Lavori.
La demolizione integrale di impalcati di opere d’arte in conglomerato cementizio armato, e
precompresso verra compensato a metro cubo del loro effettivo volume.
L’asportazione di strati di conglomerato cementizio ammalorato, sia mediante scalpellatura che
con I'impiego di macchine idrodemolitrici, verra compensato per lo spessore medio misurato
mediante rilievo su un reticolo di lato metri uno.
La demolizione di fondazioni stradali e di pavimentazioni di conglomerato bituminoso verra
compensata con i relativi prezzi di Elenco. Nel caso di demolizione parziale di strati di
conglomerato bituminoso con impiego di macchina fresatrice, dovra essere computata la superficie
effettiva per lo spessore medio ottenuto misurando la profondita di fresatura in corrispondenza dei

bordi e del centro del cavo.

Art. 130 -Fondazioni stradali
Le fondazioni stradali saranno computate a volume, in opera dopo il compattamemto. Il calcolo del
volume sara fatto assumendo la larghezza teorica di progetto, senza tenere conto di eventuali
eccedenze; misurando la lunghezza sull'asse mediano di ciascuna carreggiata e determinando lo
spessore medio sulla base di sondaggi eseguiti a cura della Direzione Lavori ed a spese

delllmpresa, senza tenere conto delle eccedenze rispetto allo spessore teorico di progetto.
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Il materiale fresco di apporto, per la esecuzione di fondazioni in misto granulometricamente
stabilizzato con materiali provenienti dalla demolizione di esistenti fondazioni stradali, sara
computato a volume, misurato a pié d’'opera prima del compattamento.

Il materiale fresco di apporto, per la stabilizzazione a cemento di esistenti fondazioni stradali, sara
computato a volume, in opera dopo il compattamento, sulla base della quantita risultante dalla
differenza tra lo spessore effettivo della fondazione demolita e quello teorico della fondazione
costruita e integrata.

Anche le fondazioni di conglomerato cementizio o di miscela catalizzata saranno valutate in base
al volume di calcestruzzo o di miscela in opera riconosciuto dalla Direzione dei Lavori.

| relativi prezzi di Elenco sono comprensivi di tutti gli oneri derivanti all'lmpresa dall’'osservanza
delle prescrizioni precisate.

In particolare il prezzo relativo alla fondazione in conglomerato cementizio comprende e compensa
la fornitura e posa in opera dello strato di sabbia da stendere sul sottofondo prima del getto (che
non sara conteggiato nello spessore della fondazione), la realizzazione di giunti di costruzione in
corrispondenza delle riprese nei getti, nonché 'impiego di macchine finitrici a vibrazioni; sono
esclusi soltanto gli eventuali giunti di contrazione e di dilatazione che saranno valutati a parte in
base ai corrispondenti prezzi di elenco. Nella valutazione dei volumi in opera, di tutti i tipi di
fondazioni stradali, non saranno dedotti i vani occupati da murature o manufatti aventi volume

singolo inferiore a 0,20 m®.

Art. 131 -Pavimentazioni stradali
I conglomerati bituminosi per gli strati di base, di collegamento (binder), e di usura saranno
computati sulla base delle quantita effettivamente eseguite, senza tenere conto di eventuali
eccedenze rispetto alle quantita teoriche di progetto, sia per quanto si riferisce a volumi e superfici
che per gli spessori dei singoli strati.
| prezzi unitari comprendono e compensano tutte le forniture, prestazioni ed oneri richiamati nei
rispettivi articoli di Elenco e dalle presenti Norme.
| diversi altri tipi di pavimentazioni stradali (in materiali litici 0 masselli di c.l.s.) saranno valutati in
opera a superficie, secondo quanto previsto dalle relative voci dei prezzi unitari di Elenco; tali
prezzi si intendono comprensivi di tutti gli oneri, le forniture e le prestazioni prescritte.
Nella valutazione delle superfici in opera, di tutti i tipi di pavimentazioni stradali, non saranno

dedotte le superfici occupate da murature o manufatti aventi area singola inferiore a mq. 0,50.

Art. 132 -Microtappeti — trattamenti superficiali
| microtappeti, sia a caldo che a freddo, cosi come i trattamenti rigeneranti o di copertura di
pavimentazioni stradali esistenti, saranno valutati in opera a superficie, secondo quanto previsto
dai vari prezzi di Elenco; tali prezzi sono comprensivi di tutti gli oneri, le forniture e le prestazioni

prescritte.
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Per quanto attiene invece il conglomerato bituminoso utilizzato per rappezzi e risagomature
stradali, lo stesso sara in genere valutato a peso; la regolare pesatura del materiale dovra essere
effettuata su automezzo presso il cantiere di produzione, con emissione di apposita bolla. Qualora,
in via del tutto eccezionale, fosse necessario trasformare in peso un materiale valutato a volume
sempre su automezzo, verranno assunti come pesi specifici convenzionali rispettivamente gl.
18/mc. per il conglomerato bituminoso di “base” e ql. 19/mc. per quello di “usura”.

| relativi prezzi di Elenco, afferenti I'esecuzione degli interventi “a mano” od “a macchina”,

comprendono tutti gli oneri, le forniture e prestazioni indicate.

Art. 133 -Cunette — cordonature e marciapiedi — rilavorazione di masselli
Le cunette e fiancate stradali, i bordi e le cordonature di delimitazione nonché le pavimentazioni
dei marciapiedi, saranno valutati in opera con metodi geometrici od a numero, secondo quanto
previsto dalle relative voci dei prezzi unitari di Elenco; tali prezzi si intendono comprensivi di tutti gli
oneri derivanti all'lmpresa dall'osservanza delle relative prescrizioni.
In particolare, i prezzi relativi ai bordi e alle cordonature, nonché agli elementi prefabbricati in
genere, comprendono e compensano i maggiori oneri relativi alla formazione di pezzi sottomisura
o curvi e di qualsiasi altro pezzo speciale occorrente; le cordonature e gli elementi prefabbricati,
per i quali le voci dei relativi prezzi prevedono la valutazione delle lunghezze in opera, saranno
valutati effettuando le misure in corrispondenza dell’asse geometrico degli stessi. Per quanto
attiene invece la rilavorazione di masselli, la valutazione della spianatura e della squadratura sara
sempre effettuata in base a misurazioni geometriche, in relazione a quanto previsto dai relativi
prezzi contemplati in Elenco.
Il rilevamento delle misure e della qualita dovra sempre essere eseguito tempestivamente, nel
cantiere di rilavorazione, secondo I'avanzamento dei lavori, in contraddittorio fra i rappresentanti

dell'lmpresa e della Direzione Lavori.

Art. 134 -Sistemazione con terreno coltivo — opere in verde
La fornitura di idoneo terreno vegetale verra computata in base all’effettivo volume, misurato dopo
I'assestamento. La sistemazione superficiale del terreno coltivo di aiuole, banchine e scarpate,
verra computata in base alla superficie effettivamente sistemata.
Le piantagioni di essenze a portamento strisciante o arbustivo o di specie forestali per rivestimento
di scarpate o banchine, saranno misurate per la loro superficie effettiva d'impianto, senza
effettuare detrazioni di parti non piantate quando la superficie di queste sia inferiore a 3 mq
Anche le semine saranno valutate in base alla superficie effettiva, senza effettuare detrazioni, nei
limiti di cui al precedente comma. La valutazione del rivestimento in zolle sara fatta in base alla
superficie rivestita e sara comprensiva delle strutture di ancoraggio. Le incigliature di cigli di rilevati

a banchine con zolle erbose saranno valutate a metro lineare.
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| graticci con fascine verdi saranno valutati a metro lineare di effettivo sviluppo; nel prezzo di
Elenco &€ compreso I'onere dello scavo del terreno ed il riassestamento del materiale nella
superficie circostante.

Nei prezzi unitari stabiliti in Elenco sono comprese tutte le forniture e la mano d’opera occorrenti
per procedere alla eventuale ripresa di erosioni e solcature, sia prima della piantumazione, sia
successivamente; gli eventuali diserbi, la preparazione fisica e chimica del terreno, il
piantumazione, tutte le successive cure colturali € quant’altro occorra per dare il lavoro finito a

perfetta regola d’arte.
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