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Articolo 1

QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

| materiali occorrenti per la costruzione delle opere d'arte proverranno da quelle localita che I'Appaltatore riterra di sua

convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori siano riconosciuti della migliore qualita della

specie e rispondano ai requisiti appresso indicati.

L'appalto non prevede categorie di prodotti ottenibili con materiale riciclato, tra quelle elencate nell'apposito decreto
ministeriale emanato ai sensi dell'art. 2, comma 1 lettera d) del D.M. dell'ambiente n. 203/2003.

Quando la Direzione dei Lavori avra rifiutato qualche provvista perché ritenuta a suo giudizio insindacabile non idonea

ai lavori, I'Appaltatore dovra sostituirla con altra che risponda ai requisiti voluti ed i materiali rifiutati dovranno essere

immediatamente allontanati dalla sede del lavoro o dai cantieri a cura e spese dell'Appaltatore.

1)

2)

3)

4)

5)

Acqua - L'acqua per I'impasto con leganti idraulici dovra essere limpida, priva di sostanze organiche o
grassi e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva
per il conglomerato risultante. Avra un pH compreso fra 6 ed 8.

Calce - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui alle norme
vigenti. La calce grassa in zolle dovra provenire da calcari puri, essere di recente e perfetta cottura, di
colore uniforme, non bruciata, né vitrea, né pigra ad idratarsi ed infine di qualita tale che, mescolata
con la sola quantita d'acqua dolce necessaria all'estinzione, si trasformi completamente in una pasta
soda a grassetto tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene
decarburate, siliciose od altrimenti inerti. La calce viva, al momento dell'estinzione, dovra essere
perfettamente anidra; sara rifiutata quella ridotta in polvere o sfiorita, e percio si dovra provvedere la
calce viva a misura del bisogno e conservarla comunque in luoghi asciutti e ben riparati dall'umidita.
L'estinzione della calce viva dovra farsi con i migliori sistemi conosciuti ed, a seconda delle prescrizioni
della Direzione dei Lavori, in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di muratura. La calce
grassa destinata agli intonaci dovra essere spenta almeno sei mesi prima dell'impiego.

Leganti idraulici - Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o lenta presa da
impiegare per qualsiasi lavoro, dovranno corrispondere a tutte le particolari prescrizioni di
accettazione di cui alle norme vigenti. Essi dovranno essere conservati in magazzini coperti su tavolati
in legno ben riparati dall'umidita o in sili.

Pozzolana - La pozzolana sara ricavata da strati mondi da cappellaccio ed esente da sostanze
eterogenee o da parti inerti; qualunque sia la sua provenienza dovra rispondere a tutti i requisiti
prescritti dalle norme vigenti. Per la misurazione, sia a peso che a volume, dovra essere perfettamente
asciutta.

Ghiaia, pietrisco e sabbia - Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei
calcestruzzi dovranno corrispondere alle condizioni di accettazione considerate nelle norme di
esecuzione delle opere in conglomerato semplice od armato di cui alle norme vigenti. Le ghiaie ed i
pietrischi dovranno essere costituiti da elementi omogenei derivati da rocce resistenti, il pil possibile
omogenee e non gelive; tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa resistenza
meccanica, facilmente sfaldabili o rivestite da incrostazioni o gelive. La sabbia da impiegarsi nelle
murature o nei calcestruzzi dovra essere assolutamente scevra di materie terrose ed organiche e ben
lavata. Dovra essere preferibilmente di qualita silicea proveniente da rocce aventi alta resistenza alla
compressione. Dovra avere forma angolosa ed avere elementi di grossezza variabile da1a 5 mm. La
granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sara prescritta dalla Direzione dei Lavori in base
alla destinazione, al dosaggio ed alle condizioni della messa in opera dei calcestruzzi. L'Appaltatore
dovra garantire la costanza delle caratteristiche della granulometria per ogni lavoro. Per i lavori di
notevole importanza I’Appaltatore dovra disporre della serie dei vagli normali atti a consentire alla
Direzione dei Lavori i normali controlli. In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli
elementi dei pietrischi e delle ghiaie questi dovranno essere da 40 a 71 mm per lavori correnti di
fondazioni, elevazione, muri di sostegno da 40 a 60 mm se si tratta di volti o getti di un certo spessore
da 25 a 40 mm se si tratta di volti o getti di limitato spessore. Le ghiaie da impiegarsi per formazione



6)

7)

di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi omogenei derivati da rocce durissime
di tipo costante e di natura consimile fra loro, escludendosi quelle contenenti elementi di scarsa
resistenza meccanica o sfaldabili facilmente o gelive o rivestite di incrostazioni. Il pietrisco, il
pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno provenire dalla
spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri
durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto, all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo:
e dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia o comunque materie eterogenee. Qualora la roccia
provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti pubblici e che per natura
e formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, &€ necessario effettuare su campioni
prelevati in cava, che siano significativi ai fini della coltivazione della cava, prove di compressione e di
gelivita. Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potra essere consentita per la
formazione di esso I'utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di ciottoloni
0 massi ricavabili da fiumi o torrenti sempreché siano provenienti da rocce di qualita idonea. | materiali
suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione emanate dal
Consiglio Nazionale delle Ricerche. Le graniglie saranno quelle indicate nelle norme di buona tecnica
per la tipologia edilizia in oggetto. Di norma si useranno le seguenti pezzature:

a. pietriscoda 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm, se ordinato, per la costruzione di massicciate
all'acqua cilindrate;

b. pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) per
I'esecuzione di ricarichi di massicciate e per materiali di costipamento di massicciate
(mezzanello);

c. pietrischetto da 15 a 25 mm per |'esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati
bituminosi e per trattamenti con bitumi fluidi;

d. pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni e
pietrischetti bitumati;

e. graniglianormale da 5a 20 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore
di conglomerati bituminosi;

f.  graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della
Direzione dei Lavori per trattamenti superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, sara
invece usata per conglomerati bituminosi.

Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sara ammessa una percentuale in peso non
superiore al 5% di elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti di
prescelta pezzatura, purché, per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o
non siano oltre il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura fissata. Gli aggregati grossi non
dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare).

Terreni per soprastrutture in materiali stabilizzati - Essi debbono identificarsi mediante la loro
granulometria e i limiti di Atterberg, che determinano la percentuale di acqua in corrispondenza della
quale il comportamento della frazione fina del terreno (passante al setaccio 0,42 mm n. 40 A.S.T.M.)
passa da una fase solida ad una plastica (limite di plasticita L.P.) e da una fase plastica ad una fase
liquida (limite di fluidita L.L.) nonché dall'indice di plasticita (differenze fra il limite di fluidita L.L. e il
limite di plasticita L.P.). Tale indice, da stabilirsi in genere per raffronto con casi similari di strade gia
costruite con analoghi terreni, ha notevole importanza. Salvo pil specifiche prescrizioni della
Direzione dei Lavori si potra fare riferimento alle seguenti caratteristiche (Highway Research Board):

a. stratiinferiori (fondazione): tipo miscela sabbia-argilla: dovra interamente passare al setaccio
25 mm ed essere almeno passante per il 65% al setaccio n. 10 A.S.T.M.; il detto passante al
n. 10, dovra essere passante dal 55 al 90% al n. 20 A.S.T.M., dal 35 al 70% passante al n. 40
A.S.T.M. e dal 10 al 25% passante al n. 200 A.S.T.M.;



8)

9)

10)

11)

b. strati inferiori (fondazione): tipo di miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: dovra essere
interamente passante al setaccio da 71 mm ed essere almeno passante per il 50 % al setaccio
da 10 mm, dal 25 al 50% al setaccio n. 4, dal 20 al 40% al setaccio n. 10, dal 10 al 25% al
setaccio n. 40 e dal 3 al 10% al setaccio n. 200;

c. negli strati di fondazione, di cui ai precedenti paragrafi 1) e 2), I'indice di plasticita non deve
essere superiore a 6, il limite di fluidita non deve superare 25 e la frazione passante al setaccio
n. 200 A.S.T.M. deve essere preferibilmente la meta di quella passante al setaccio n. 40 e in
ogni caso non deve superare i due terzi di essa;

d. strato superiore della sovrastruttura: tipo miscela sabbia-argilla: valgono le stesse condizioni
granulometriche di cui al paragrafo 1);

e. strato superiore della sovrastruttura: tipo della miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla:
deve essere interamente passante dal setaccio da 25 mm ed almeno il 65% al setaccio da 10
mm, dal 55 all'85% al setaccio n. 4, dal 40 al 70% al setaccio n. 10, dal 25 al 45% al setaccio n.
40 e dal 10 al 25% al setaccio n. 200;

f.  negli strati superiori 4) e 5) l'indice di plasticita non deve essere superiore a 9 né inferiore a
4; il limite di fluidita non deve superare 35; la frazione di passante al setaccio n. 200 deve
essere inferiore ai due terzi della frazione passante al n. 40.

Inoltre & opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova C.B.R.
(Californian bearing ratio) che esprime la portanza della miscela sotto un pistone cilindrico di due
pollici di diametro, con approfondimento di 2,5 ovvero 5 mm in rapporto alla corrispondente portanza
di una miscela tipo. In linea di massima il C.B.R. del materiale, costipato alla densita massima e
saturato con acqua dopo 4 giorni di immersione e sottoposto ad un sovraccarico di 9 kg, dovra risultare
per gli strati inferiori non inferiore a 30 e per i materiali degli strati superiori non inferiore a 70.
Durante I'immersione in acqua non si dovranno avere rigonfiamenti superiori allo 0,5%.

Detrito di cava o tout-venant di cava o di frantoio - Quando per gli strati di fondazione della
sovrastruttura stradale sia disposto I'impiego di detriti di cava, il materiale deve essere in ogni caso
non suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile non plasticizzabile) ed avere un potere portante
C.B.R. (rapporto portante californiano) di almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di vista
granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per i materiali teneri (tufi, arenarie) in
quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la
granulometria dovra essere assortita in modo da realizzare una minima percentuale dei vuoti: di
norma la dimensione massima degli aggregati non deve superare i 10 cm. Per gli strati superiori si fara
uso di materiali lapidei pit duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di almeno 80; la granulometria dovra
essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere legante del materiale non dovra essere
inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non dovra superare i 6 cm.

Pietrame - Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno
corrispondere ai requisiti richiesti dalle norme in vigore e dovranno essere a grana compatta ed
ognuna monda da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature,
interclusioni di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego ed
offrire una resistenza proporzionata all'entita della sollecitazione cui devono essere assoggettate.
Saranno escluse le pietre alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente. Le pietre
da taglio, oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovranno essere sonore alla
percussione, immuni da fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilita. Il profilo dovra presentare una
resistenza alla compressione non inferiore a 1600 kg/cm? ed una resistenza all'attrito radente (Dorry)
non inferiore a quella del granito di S. Fedelino, preso come termine di paragone.

Tufi - Le pietre di tufo dovranno essere di struttura compatta ed uniforme, evitando quelle pomiciose
e facilmente friabili, nonché i cappellacci e saranno impiegati solo in relazione alla loro resistenza.
Cubetti di pietra - | cubetti di pietra da impiegare per la pavimentazione stradale debbono rispondere
alle norme di accettazione emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche.
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Mattoni - | mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina,
compatta ed omogenea; presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioé essere duri, sonori
alla percussione e non vetrificati; essere esenti da calcinelli e scevri da ogni difetto che possa nuocere
alla buona riuscita delle murature; aderire fortemente alle malte; essere resistenti alla cristallizzazione
dei solfati alcalini; non contenere solfati solubili od ossidi alcalino-terrosi, ed infine non essere
eccessivamente assorbenti. | mattoni, inoltre, debbono resistere all'azione delle basse temperature,
cioe se sottoposti quattro mattoni segati a meta, a venti cicli di immersione in acqua a 35 °C, per la
durata di 3 ore e per altre 3 ore posti in frigorifero alla temperatura di - 10°, i quattro provini fatti con
detti laterizi sottoposti alla prova di compressione debbono offrire una resistenza non minore dell'80%
della resistenza presentata da quelli provati allo stato asciutto. | mattoni di uso corrente dovranno
essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza, di modello costante e presentare, sia
all'asciutto che dopo prolungata immersione nell'acqua, una resistenza minima allo schiacciamento di
almeno 160 Kg/cm?2. Essi dovranno corrispondere alle prescrizioni vigenti in materia.

Materiali ferrosi - | materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie,
soffiature, brecciature, paglie o da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione,
trafilatura, fucinatura e simili. Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalle vigenti
disposizioni legislative, dal D.M. 14 gennaio 2008, nonché dalle norme UNI vigenti e presentare
inoltre, a seconda della loro qualita, i seguenti requisiti:

a. Ferro. - Il ferro comune dovra essere di prima qualita, eminentemente duttile e tenace e di
marcatissima struttura fibrosa. Esso dovra essere malleabile, liscio alla superficie esterna,
privo di screpolature, senza saldature aperte e senza altre soluzioni di continuita.

b. Acciaio dolce laminato. - L'acciaio extradolce laminato (comunemente chiamato ferro
omogeneo) dovra essere eminentemente dolce e malleabile, perfettamente lavorabile a
freddo ed a caldo, senza presentare screpolature od alterazioni; dovra essere saldabile e non
suscettibile di prendere la tempra. Alla rottura dovra presentare struttura finemente
granulare ed aspetto sericeo.

c. Acciaio fuso in getti. - L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli di ponti e per qualsiasi
altro lavoro, dovra essere di prima qualita, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto.

d. L'acciaio sagomato ad alta resistenza dovra essere del tipo qualificato e controllato e con
caratteristiche conformi al D.M. 14 gennaio 2008. Le caratteristiche e le modalita degli acciai
ad aderenza migliorata saranno quelle indicate nel D.M. 14 gennaio 2008.

e. Ghisa. - La ghisa dovra essere di prima qualita e di seconda fusione, dolce, tenace,
leggermente malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di frattura grigia,
finemente granosa e perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle,
sbavature, asperita ed altri difetti capaci di menomarne la resistenza. Dovra essere inoltre
perfettamente modellata. E' assolutamente escluso I'impiego di ghise fosforose.

14) Legname - | legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano,

dovranno rispondere a tutte le prescrizioni della vigente normativa, saranno provveduti tra le piu
scelte qualita della categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con I'uso a cui sono
destinati. | requisiti e le prove dei legnami saranno quelli contenuti nelle vigenti norme UNI. Il
tavolame dovra essere ricavato dalle travi piu dritte, affinché le fibre non riescano mozze dalla sega e
si ritirino nelle connessure. | legnami rotondi o pali dovranno provenire dal vero tronco dell'albero e
non dai rami, dovranno essere sufficientemente dritti, in modo che la congiungente i centri delle due
basi non debba uscire in alcun punto del palo; dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza
e conguagliati alla superficie; la differenza fra i diametri medi delle estremita non dovra oltrepassare
i 15 millesimi della lunghezza, né il quarto del maggiore dei due diametri. Nei legnami
grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate e senza
scarniture, tollerandosene I'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato della
sezione trasversale. | legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse



facce esattamente spianate, senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno
né smusso di sorta.

15) Geotessili - | prodotti da utilizzarsi per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti,
drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.). |l geotessile dovra essere
imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni chimiche che si instaurano nel
terreno, all’azione dei microrganismi ed essere antinquinante. Dovra essere fornito in opera in rotoli
di larghezza la pit ampia possibile in relazione al modo d’impiego. Il piano di stesa del geotessile dovra
essere perfettamente regolare. Dovra essere curata la giunzione dei teli mediante sovrapposizione di
almeno 30 cm nei due sensi longitudinale e trasversale. | teli non dovranno essere in alcun modo
esposti al diretto passaggio dei mezzi di cantiere prima della loro totale copertura con materiale da
rilevato per uno spessore di almeno 30 cm. Il geotessile dovra essere conforme alle seguenti norme
UNI EN 13249, UNI EN 13251, UNI EN 13252, UNI EN 13253, UNI EN 13254, UNI EN 13255, UNI EN
13256, UNI EN 13257, UNI EN 13265 ove applicabili.

Prove dei materiali

In correlazione a quanto prescritto circa la qualita e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione, I'Appaltatore
sara obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi, nonché a quelle di campioni
di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di prelevamento ed invio di campioni ad Istituto
Sperimentale debitamente riconosciuto.

L'Appaltatore sara tenuto a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli istituti stessi.

Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di sigilli e firma della
Direzione dei lavori e dell'Appaltatore, nei modi pil adatti a garantire I'autenticita.

Articolo 2 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. A tempo debito dovra pure stabilire, nei tratti indicati
dalla Direzione dei Lavori, le modine o 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, 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.

Articolo 3 SCAVI E RILEVATI IN GENERE

Gli scavi ed i rilevati saranno eseguiti conformemente alle previsioni di progetto, salvo le eventuali varianti che fossero
disposte dalla Direzione dei Lavori.

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:

1) 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



2)

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, 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, 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. Qualora i
materiali siano ceduti all'Appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito deve essere
dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata gia fatta nella
determinazione dei prezzi.

Rilevati. - Per la formazione dei rilevati siimpiegheranno in generale e salvo quanto segue, fino al loro
totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di cui alla lettera a) precedente, in quanto
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, si provvederanno le materie
occorrenti scavandole, o come si suol dire prelevandole, da cave di prestito che forniscano materiali
riconosciuti pure idonei dalla Direzione dei Lavori. 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
guanto 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 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 dovra essere accuratamente preparato, espurgandolo da piante, cespugli, erbe, canne, radici
e da qualsiasi 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 quella
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 eccedenti i 30 o 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
guanto possibile, in stagione non piovosa, avendo cura, comunque, di assicurare lo scolo delle acque



superficiali e 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.

Articolo 4 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 quelli 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 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 I'impianto della sovrastruttura tali pietre non dovranno avere dimensioni
superioria 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, 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.

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, qualungque 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 |'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 dell'impianto dello strato stabilizzato.

Articolo 5 SCAVI DI SBANCAMENTO

Per scavi di sbhancamento 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 pit 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 pil depresso & quello terminale.

Appartengono alla categoria degli scavi di sbancamento cosi generalmente definiti tutti i cosiddetti scavi 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 I'alveo dei torrenti e dei fiumi.



Articolo 6 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 avviso e la Stazione Appaltante si
riserva piena facolta di variarle nella misura che reputera pili conveniente, senza che cio possa dare all'Appaltatore
motivo alcuno di fare eccezioni o domande 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 pero, ove ragioni speciali non lo vietino, essere
eseguiti con pareti a scarpata. In questo 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 |'Appaltatore senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che restassero attorno alle
murature stesse, pure essendosi eseguiti 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
I'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 pit 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 qualita 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 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 necessari 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 |'affluenza entro i cavi di fondazione di acque provenienti dall'esterno. Nel
caso che cio si verificasse restera a suo totale carico la spesa per i necessari aggottamenti.

Articolo 7 INTERVENTI DI SEMINA E RIVESTIMENT]

|ART. 7.1 BIOSTUOIA IN COCCO

Rivestimento di scarpate mediante stesura di una biostuoia biodegradabile in fibra di cocco, avente massa areica minima
pari a 400 g/m?, montata su un supporto in rete sintetica fotossidabile e biodegradabile di maglia minima 1x1 cm o su
carta cucita con filo sintetico biodegradabile o in fibra vegetale. Il rivestimento verra fissato alle estremita, a monte e al
piede della sponda o della scarpata, in un solco di 20-30 cm, mediante staffe e successivo ricoprimento col terreno
precedentemente scavato. La biostuoia verra posata srotolandola lungo le linee di massima pendenza e fissandola alla
scarpata, con picchetti a T o staffe realizzate con tondino ad aderenza migliorata in ferro acciaioso piegato a “U” @ 8
mm, L =20-40 cm, in ragione di 2 o pil picchetti per m? in maniera da garantire la stabilita e I’aderenza della stuoia sino
ad accrescimento avvenuto del cotico erboso; i teli contigui saranno sormontati di almeno 10 cm e picchettati ogni 50
cm. La posa del rivestimento dovra avvenire su scarpate stabili precedentemente regolarizzate e liberate da radici.

Tali rivestimenti devono essere sempre abbinati ad una semina o idrosemina con miscela di sementi (40 g/m?), con le
modalita di cui ai punti precedenti, e possono essere seguiti dalla messa a dimora di specie arbustive autoctone,
corredate da certificazione di origine, previa opportuna esecuzione di tagli a croce nel rivestimento.

Articolo 8 PIANTUMAZIONI

|ART. 8.1 TRASPORTO DEL MATERIALE VEGETALE

L'Appaltatore dovra prendere tutte le precauzioni necessarie affinché le piante arrivino sul luogo della sistemazione
nelle migliori condizioni possibili, curando che il trasferimento venga effettuato con mezzi, protezioni e modalita di
carico idonei con particolare attenzione perché rami e corteccia non subiscano danni e le zolle non abbiano a
frantumarsi o ad essiccarsi a causa dei sobbalzi o per il peso del materiale soprastante.

Giunte a destinazione, tutte le piante dovranno essere trattate in modo che sia evitato loro ogni danno: il tempo
intercorrente tra il prelievo in vivaio e la messa a dimora definitiva (o la sistemazione in vivaio provvisorio) dovra essere
il pit breve possibile.

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

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, 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 I'auto
schiacciamento, su cavalletti ben fissati al veicolo. Occorre prestare attenzione a non provocare colpi o vibrazioni forti
all'imbracatura. In casi eccezionali, previa approvazione della Direzione dei Lavori, gli esemplari potranno essere
sollevati tramite perni infissi nel tronco o passanti da parte a parte.

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.



L'accatastamento in cantiere non pud durare piu di 48 ore, poi & necessario che vengano posizionate in un vivaio
provvisorio posto in un luogo ombroso, riparato dal vento, dal ristagno d'acqua, con i pani di terra I'uno contro l'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 quando I'Appaltatore e pronto per la messa a
dimora definitiva.

ART. 8.2 SEMENTI

L'Appaltatore dovra fornire sementi di ottima qualita e rispondenti esattamente a genere e specie richiesta, sempre
nelle confezioni originali sigillate munite di certificato di identita ed autenticita con l'indicazione del grado di purezza e
di germinabilita e della data di scadenza stabiliti dalle leggi vigenti. Per evitare che possano alterarsi o deteriorarsi, le
sementi devono essere immagazzinate in locali freschi, ben aerati e privi di umidita.

Qualora la miscela non fosse disponibile in commercio dovra essere realizzata in cantiere alla presenza della Direzione
dei 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.

La semina dovra essere realizzata solo dopo I'autorizzazione della Direzione dei Lavori sul miscuglio delle sementi, che
provvedera all’approvazione dei materiali da impiegare ed al controllo in fase esecutiva.

ART. 8.3 PIANTINE FORESTALI AUTOCTONE

Per la piantagione delle piantine forestali, I'lmpresa eseguira i lavori preferibilmente nel periodo di riposo vegetativo o
nella primavera; il periodo delle lavorazioni potra variare a seconda delle situazioni climatiche stazionali ed esigenze di
cantiere. Resta comunque a carico dell'Impresa la sostituzione delle fallanze o delle piantine che per qualsiasi ragione
non avessero attecchito fino all’emissione del certificato di collaudo definitivo dell’opera.

Per quanto concerne le piantine forestali, |'operazione d’impianto dovra essere fatta in modo tale da non danneggiare
le radici, né il fusto, né la chioma e, ad operazione ultimata, il terreno attorno alla piantina non dovra mai formare
cumulo; si effettuera invece una sorta di invaso allo scopo di favorire la raccolta e la infiltrazione delle acque di pioggia.
A riguardo, in luogo alla singola formella attorno a ciascuna pianta, potra essere realizzato un solco lungo l'intera fila di
piante per facilitare le operazioni di irrigazione. Nell’operazione d’impianto si deve provvedere alla prima irrigazione
con circa 10 | per pianta.

L'Impresa avra cura di approntare a pié d'opera il materiale vivaistico perfettamente imballato, in maniera da evitare
fermentazioni e disseccamenti durante il trasporto. In ogni caso le piantine disposte negli imballaggi, qualunque essi
siano, ceste, casse, involucri di ramaglie, iute, ecc., dovranno presentarsi in stato di completa freschezza e con vitalita
necessarie al buon attecchimento, quindi dovranno risultare bene avvolte e protette da materiali, tali da consentire la
traspirazione e respirazione, e non eccessivamente stipate e compresse.

Nell'eventualita che per avverse condizioni climatiche le piantine, approvvigionate a pié d'opera, non potessero essere
poste a dimora in breve tempo, I'Impresa avra cura di liberare il materiale vivaistico ponendolo in opportune tagliole, o
di provvedere ai necessari adacquamenti, mantenendo la zolla / pane di terra umidi.

Nell’esecuzione delle piantagioni, le distanze fra le varie piantine, dovra rispettare il sesto d’impianto indicato dagli
specifici elaborati di progetto.

Prima dell'esecuzione dei lavori la D.L. controllera la corrispondenza dei materiali vegetali a quanto prescritto in
precedenza mediante prelievo di campioni. Durante |'esecuzione dei lavori controllera altresi la correttezza dei metodi
di lavoro.

L'Impresa, peraltro, deve garantire, indipendentemente dai materiali forniti e dal periodo delle lavorazioni, il completo
attecchimento delle piantine fino all’emissione del certificato di collaudo definitivo dell’opera. Prima del collaudo dovra



dunque essere verificato I'effettivo attecchimento delle piantine. Qualora la Direzione Lavori accerti la presenza di
fallanze, I'lmpresa, a sua cura e spese, € obbligata alla loro sostituzione prima dell’emissione del collaudo. Il materiale
vegetale di sostituzione dovra avere le medesime caratteristiche e modalita di posa previsti dal presene Capitolato.

ART. 8.4 PIANTAGIONE DI ARBUSTI
Le essenze vegetali possono essere fornite:
a. aradice nuda
b. inzolla
c. incontenitore
d. infitocella
L’azione di rinforzo della vegetazione arbustiva si esercita a profondita variabili da qualche decimetro fino a circa 1,5 m.

Su superfici di bassa pendenza tale tecnica puo essere applicata anche da sola; su superfici pil ripide puod essere abbinata
ad altri tipi di intervento per integrarne gli effetti stabilizzanti. In quest’ultimo caso gli arbusti sono messi a dimora
insieme all'impiego di talee, stuoie, rivestimenti vari, grate, palificate, terre rinforzate, ecc.

Si tratta della fornitura e messa a dimora di arbusti autoctoni da vivaio, con certificazione di origine del seme, in ragione
di 1 esemplare ogni 2-10 m? aventi altezza minima compresa tra 0,30 e 1,20 m, previa formazione di buca con mezzi
manuali o meccanici di dimensioni prossime al volume radicale per la radice nuda o dimensioni doppie nel caso di
fitocelle, vasetti o pani di terra. Il terreno deve riempire la buca fino al colletto della pianta e deve essere compattato in
modo che la pianta opponga resistenza all’estrazione. Successivamente, viene formata una piccola concavita intorno
all’arbusto per una migliore captazione dell’acqua o un invito per I'allontanamento della stessa a seconda delle
condizioni pedoclimatiche.

Nella disposizione a siepe la quantita dovra essere stimata al metro lineare, normalmente da 3 a 10 arbusti per metro.
Si intendono inclusi:
- I'allontanamento dei materiali di risulta dello scavo se non idonei;

- il riporto di fibre organiche quali paglia, torba, cellulosa, ecc. nella parte superiore del ricoprimento, non a
contatto con le radici della pianta;

- il rincalzo con terreno vegetale con eventuale invito per la raccolta d’acqua o I'opposto a seconda delle
condizioni pedoclimatiche della stazione;

- la pacciamatura in genere con dischi o biofeltri ad elevata compattezza o strato di corteccia di resinose per
evitare il soffocamento e la concorrenza derivanti dalle specie erbacee.

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 gelo invernale.

Nei primi anni potrebbero essere necessari un’irrigazione di soccorso e dei risarcimenti per fallanze, maggiori se sono
stati utilizzati arbusti a radice nuda o reperiti in loco. Nell’arco di 3-7 anni sono da prevedere interventi ordinari di
potatura sulle sponde per mantenere flessibili i rami e non creare ingombro nell’alveo.

Nelle zone soggette a siccita estiva prolungata, va valutata la possibilita di impiegare ritenitori idrici a base di polimeri,
il cui impiego pero presenta le note controindicazioni legate alla pressione osmotica (il polimero estrae acqua dalle
radici) se non viene ripristinata I'irrigazione nel momento giusto.



Articolo 9 INTERVENTI COMBINATI DI CONSOLIDAMENTO

|ART. 9.1 PALIFICATA SPONDALE CON PALO VERTICALE FRONTALE

Consiste nel consolidamento di sponde subverticali mediante tondami di resinosa o di castagno di @ 20-25 cm e di 3-5
m di lunghezza, infissi verticalmente per almeno 2/3 e addossati alla sponda stessa, dietro i quali vengono collocati
tronchi orizzontali paralleli alla sponda alternati ad altri tronchi di minimo 1 m di lunghezza inseriti nella sponda in senso
trasversale. | singoli tondami vengono fissati I'uno all’altro con chiodi con testa o barre filettate in tondino @ 14 mm. Gli
interstizi tra i tondami longitudinali vengono riempiti con massi o con gabbioni cilindrici sino al livello di magra
dell’acqua. Negli interstizi sovrastanti, vengono inserite fascine di salice (tamerici in acque salmastre) leggermente
ricoperte di terreno per assicurare la radicazione dei rami. Dalle fascine si sviluppa una vegetazione arbustiva riparia
con funzione naturalistica e nel tempo anche statica mediante la radicazione che va a sostituirsi al tondame destinato a
marcire. La struttura si presta anche alla creazione di tane per ittiofauna ricavando delle nicchie nella parte sommersa
sostenute da legname (al posto del pietrame di riempimento) e nelle quali si possono collocare delle fascine morte.

ART. 9.2 PALIFICATA VIVA DI SOSTEGNO

La palificata puo essere:
a. a parete semplice
b. a parete doppia
c. spondale

Consiste nel consolidamento di pendii franosi con palificata in tondami di larice o castagno @ 20-30 cm posti
alternativamente in senso longitudinale ed in senso trasversale (L = 1,50-2,00 m) a formare un castello in legname e
fissati tra di loro con chiodi con testa o tondini di ferro @ 14 mm e lunghezza di poco inferiore ai due tronchi sovrapposti;
la palificata andra interrata con una pendenza di 10°-15° verso monte ed il fronte avra anche una pendenza di 60° per
garantire la miglior crescita delle piante; una fila di putrelle potra ulteriormente consolidare la palificata alla base;
I'intera struttura verra riempita con l'inerte ricavato dallo scavo e negli interstizi tra i tondami orizzontali verranno
collocate talee legnose di Salici, Tamerici od altre specie adatte alla riproduzione vegetativa nonché pian-te radicate di
specie arbustive pioniere. Rami e piante dovranno sporgere per 10-25 cm dalla palificata ed arrivare nella parte
posteriore sino al terreno naturale. Gli interstizi tra i tondami vengono riempiti con massi sino al livello di magra
dell’argine:

a) a parete semplice: una sola fila orizzontale esterna di tronchi e gli elementi pil corti perpendicolari al pendio

sono appuntiti ed inseriti nel pendio stesso. L’altezza di questo tipo di palificata € in genere modesta (1-1,5 m);

b) a parete doppia: fila di tronchi longitudinali sia all’esterno sia all'interno. La palificata potra essere realizzata
per singoli tratti non pil alti di 2-2,5 m, poiché la capacita consolidante delle piante si limita a 2-3 m di
profondita;

c) didifesa spondale: una fila di massi posti al piede della palificata, a contatto con I'acqua, legati con una fune di
acciaio di @ 16 mm e ulteriormente fissati con piloti in profilato metallico di lunghezza di 2 m, infissi nel fondo
per almeno % della lunghezza.

Per un fissaggio corretto con i tondini in ferro (passanti di @ 14 mm), bisogna perforare parzialmente i due tronchi da
fissare, in modo da avere una salda presa senza il rischio di provocare rotture o fessurazioni del legno. Inoltre, il
posizionamento sfalsato dei traversi & a favore della stabilita.

Il periodo d’intervento corrisponde al riposo vegetativo.

L’effetto consolidante della struttura in legno, una volta marcita, sara sostituito dallo sviluppo dell’apparato radicale.



ART. 9.3 PALIFICATA VIVA ROMA

Consiste nel consolidamento di pendii franosi o sponde in erosione con palificata in tondami di castagno o larice @ 20+25
cm posti a formare una struttura triangolare in legname, con i montanti, i tiranti ed i traversi di L= 2,50+3,00 m e fissati
tra di loro con tondini e barre filettate in acciaio con dadi e rondelle @ 14 mm; la palificata andra interrata con una
pendenza del 10+15 % verso monte ed il fronte avra una pendenza di circa 65° per garantire la miglior crescita delle
piante; una fila di pali infissi potra ulteriormente consolidare la palificata alla base; sui trasversi di base sara posata una
rete in acciaio zincata e plastificata di maglia 6x8 cm., per la ripartizione del carico del terreno di riempimento sulla
fondazione. Sara effettuato I'inserimento di pietrame di pezzatura superiore al diametro del trasverso nelle camere al
di sotto del livello medio dell’acqua sul fronte esterno ed un riempimento con inerte nella zona retrostante;
analogamente sara effettuato I'inserimento di fascine vive (di diametro superiore allo spazio tra i tronchi correnti) e
talee di salici, tamerici od altre specie con capacita di propagazione vegetativa, nonché di piante radicate di specie
arbustive pioniere nelle camere al di sopra del livello medio dell’acqua e riempimento con inerte nella zona retrostante
fino a completa copertura dell’opera e riprofilatura di raccordo con la scarpata di sponda.

Rami e piante dovranno sporgere circa 10 cm dalla palificata ed arrivare nella parte posteriore sino al terreno naturale.
La palificata potra essere realizzata per singoli tratti non piu alti di 1,8+2 m.

Nel caso della difesa spondale, sara posta una fila di massi al piede della palificata, a contatto con I'acqua, legati con
una fune d’acciaio di @ 16 mm e ulteriormente fissati con pali in legno o in profilato metallici di lunghezza di 2 m, infissi
nel fondo per almeno 2/3 della lunghezza.

Articolo 10 MANUFATTI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Prescrizioni relative alla fornitura

Le norme seguenti si riferiscono ai manufatti e dispositivi diversi prefabbricati in conglomerato cementizio semplice,
armato o unito a parti di ghisa, che non siano oggetto di una specifica regolamentazione.

In presenza di apposite disposizioni di Legge o di Regolamento, le norme seguenti debbono intendersi integrative e non
sostitutive.

Non vengono dettate prescrizioni particolari per quanto attiene al tipo degli inerti, alla qualita e alle dosi di cemento
adoperato, al rapporto acqua - cemento, alle modalita d'impasto e di getto. |l fabbricante prendera di sua iniziativa le
misure atte a garantire che il prodotto risponda alle prescrizioni di qualita piu avanti indicate.

All'accertamento di tale rispondenza si dovra procedere prima dell'inizio della fabbricazione dei manufatti e tutte le
volte che nel corso della stessa vengano modificate le caratteristiche degli impasti.

Nei fabbricati in conglomerato cementizio armato, i ferri devono essere coperti da almeno 15 mm. di calcestruzzo.

| prefabbricati, anche quelli uniti a parti in ghisa, non possono essere trasportati prima d'aver raggiunto un sufficiente
indurimento.

Prescrizioni di qualita

Il conglomerato cementizio impiegato nella confezione dei prefabbricati dovra presentare, dopo una maturazione di 28
giorni, una resistenza caratteristica pari a:

200 kg/cm? per i manufatti da porre in opera all'esterno delle carreggiate stradali;

400 kg/cm? per i manufatti sollecitati a carichi stradali (parti in conglomerato di chiusini di camerette, anelli dei torrini
d'accesso, pezzi di copertura dei pozzetti per la raccolta delle acque stradali, ecc.)

Gli elementi prefabbricati debbono essere impermeabili all'acqua nel senso e nei limiti precisati al successivo punto 6;
qualora tuttavia I'impermeabilita a pressioni superiori a 0,1 atm. non venga assicurata da un intonaco impermeabile o
da analogo strato, si procedera alla prova secondo le norme stabilite per i tubi in conglomerato cementizio semplice.



Gli elementi prefabbricati non devono presentare alcun danneggiamento che ne diminuisca la possibilita d'impiego, la
resistenza o la durata.

Prove

Prova di resistenza meccanica

La prova di resistenza alla compressione dovra essere eseguita secondo le disposizioni del D.M. 30.5.1972, su provini
formati contemporaneamente alla fabbricazione dei pezzi di serie.

In casi particolari potranno tuttavia essere usati anche cubetti ricavati dai prefabbricati o da loro frammenti.

Prova di impermeabilita (a pressioni inferiori a 0,1atm.)

Prova su elementi interni

Dovra essere eseguita su tre pezzi da collocare diritti e riempiti d'acqua. Se i pezzi non hanno fondo, si dovra curare
I'impermeabilita del piano d'appoggio e la sua sigillatura con il campione in esame. Si deve operare ad una temperatura
compresa tra 10 e 20°C, assicurando una sufficiente protezione dalle radiazioni solari e dalle correnti d'aria intermittenti.

| pezzi da provare vengono riempiti d'acqua fino a 10 mm. sotto il bordo superiore; a questo livello & convenzionalmente
attribuito il valore zero. Copertii campioni, si misura dopo tre ore I'abbassamento del livello, aggiungendo nuova acqua
fino all'altezza precedente (livello zero). Analogamente si procede dopo altre 8, 24 e 48 ore; l'ultima lettura e effettuata
72 ore dopo il primo rabbocco.

| pezzi sottoposti alla prova sono considerati impermeabili se la media degli abbassamenti del livello liquido nei tre
campioni, misurati nell'intervallo dall'ottava alla ventiquattresima ora dal 1° rabbocco, si mantiene inferiore a 40 mm
per ogni metro di altezza di riempimento. | singoli valori di abbassamento non possono tuttavia scostarsi dalla media in
misura superiore al 30%.

Qualora i valori degli abbassamenti nell'intervallo dall'8° alla 24° ora non rientrino nei suddetti limiti, assumeranno
valore determinante, ai fini dell'accettazione della fornitura, la media e gli scarti degli abbassamenti nell'intervallo tra
la 48° e la 72° ora dal 1° rabbocco.

La comparsa di macchie o singole gocce sulla superficie esterna dei campioni non potra essere oggetto di
contestazione, sempre ché I'abbassamento dello specchio liquido si mantenga entro i limiti di accettabilita.

Prova su frammenti

Va eseguita quando la forma del prefabbricato non consente il riempimento con acqua. Si opera su tre campioni, ricavati
da punti diversi del pezzo, con dimensioni di almeno 150x150 mm. Sulla superficie interna dei campioni si applica,
con perfetta sigillatura, un cilindro con diametro interno di 40 mm ed altezza di circa 550 mm.

La superficie di prova del campione & quella interna al cilindro e a contatto con I'acqua, la superficie di osservazione &
quella intersecata, sull'altra faccia del campione, dal prolungamento della superficie del cilindro. Tutte le restanti
superfici del campione d'acqua devono essere spalmate con cera calda o prodotti simili. Cio fatto, il cilindro viene
riempito d'acqua fino all'altezza di 500 mm., da mantenere costante, con eventuali rabbocchi, nelle successive 72 ore. Il
cilindro deve essere coperto, ma non stagno all'aria.

Dopo 72 ore di tale trattamento, sulla superficie di osservazione non deve apparire nessuna goccia.

Articolo 11  OPERE IDRAULICHE DI REGOLAZIONE (PARATOIE)

|ART. 11.1 PREMESSA

Nel presente capitolo vengono riportate la descrizione e le modalita di posa in opera delle opere elettromeccaniche (e
relativi attuatori ed impianti elettrici a loro servizio) previste dal progetto esecutivo. Tali opere sono da realizzarsi
secondo le caratteristiche geometriche e tecniche riportate sugli elaborati grafici di progetto.



ART. 11.2 MATERIALI

1. Telaio

Il telaio dei manufatti sara costituito da una soglia inferiore costituita da opportune travi IPE o similari con sovrapposta
lama di sp. 8.0 mm, doppi gargami affiancati in lamiera presso piegata di acciaio inox AISI304 (sp. 8.0 mm) muniti di
apposite staffe per il fissaggio negli scassi lasciati nel getto di prima fase. Le parti in acciaio inox verranno accuratamente
trattate dopo i vari procedimenti di saldatura, necessari per la loro costruzione, attraverso un procedimento chimico di
decapaggio e passivazione. La parte superiore dei gargami sara munita di traverse costruite con profili ad "UNP" di
acciaio S275JR, protette mediante verniciatura secondo quanto riportato sulle tavole di progetto, opportunamente
dimensionati e calcolati per sopportare il peso della lente e lo sforzo dei meccanismi per la manovra della stessa. La
costruzione avverra mediante bullonatura in opera; nessuna saldatura o foratura € ammessa in opera a valle del ciclo
di applicazione della protezione superficiale.

2. Lenti e diaframmi

Saranno utilizzati lenti o diaframmi a forte struttura portante realizzati con lamiera sp. 8 mm e profili di rinforzo
opportunamente dimensionati e calcolati per resistere alla massima spinta di esercizio. Il materiale da utilizzarsi sara
I'acciaio S275JR con trattamento protettivo mediante verniciatura secondo quanto riportato sulle tavole di progetto
[sabbiatura SA 2,5; applicazione di fondo con stesa di una mano di zincante inorganico (spess. 70 micron); applicazione
di due mani (spess. 125 micron per ogni mano) di vernice epossipoliammidica (colore da definire con il Committente
mediante campionatura preventiva)]. Le lenti saranno munite di pattini di scorrimento in PTFE e le guarnizioni di tenuta
verranno realizzate con profilo a “nota musicale” in gomma noeprenica antinvecchiante (25% gomma naturale e 75%
neoprene) con durezza 60 + 70 Shore. La guarnizione sara fissata con piatti e bulloneria in AISI304. Le parti in acciaio
inox verranno accuratamente trattate dopo i vari procedimenti di saldatura, necessari per la loro costruzione, attraverso
un procedimento chimico di decapaggio e passivazione.

Nessuna saldatura o foratura € ammessa in opera a valle del ciclo di applicazione della protezione superficiale.

Articolo 12 STRUTTURE IN ACCIAIO

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dal D.P.R. 380/2001 e
s.m.i., dal D.M. 14 gennaio 2008, dalle circolari e relative norme vigenti.

| materiali e i prodotti devono rispondere ai requisiti indicati nel punto 11.3. del D.M. 14 gennaio 2008.

L'Appaltatore sara tenuto a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali, all'esame ed
all'approvazione della Direzione dei Lavori:

- gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui quali dovranno
essere riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualita, dimensioni, grado di finitura e peso teorici di
ciascun elemento costituente la struttura, nonché la qualita degli acciai da impiegare;

- tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere di fondazione.

| suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore.

ART. 12.1 SPESSORI LIMITE

E vietato I'uso di profilati con spessore t <4 mm.

Una deroga a tale norma, fino ad uno spessore t = 3mm, € consentita per opere sicuramente protette contro la
corrosione, quali per esempio tubi chiusi alle estremita e profili zincati, od opere non esposte agli agenti atmosferici.

Le limitazioni di cui sopra non riguardano elementi e profili sagomati a freddo.



ART. 12.2 ACCIAIO INCRUDITO

E proibito I'impiego di acciaio incrudito in ogni caso in cui si preveda la plasticizzazione del materiale (analisi plastica,
azioni sismiche o eccezionali, ecc.) o prevalgano i fenomeni di fatica.

ART. 12.3 GIUNTI DI TIPO MISTO

In uno stesso giunto e vietato I'impiego di differenti metodi di collegamento di forza (ad esempio saldatura e
bullonatura), a meno che uno solo di essi sia in grado di sopportare l'intero sforzo, ovvero sia dimostrato, per via
sperimentale o teorica, che la disposizione costruttiva & esente dal pericolo di collasso prematuro a catena.

ART. 12.4 PROBLEMATICHE SPECIFICHE

- Preparazione del materiale.

- Tolleranze degli elementi strutturali di fabbricazione e di montaggio.

- Impiego dei ferri piatti.

- Variazioni di sezione.

- Intersezioni.

- Collegamenti a taglio con bulloni normali e chiodi.

- Tolleranze foro — bullone. Interassi dei bulloni e dei chiodi. Distanze dai margini.
- Collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza.

- Collegamenti saldati.

- Collegamenti per contatto, oltre al D.M. 14 gennaio 2008, si puo far riferimento a normative di comprovata validita.

ART. 12.5 APPARECCHI DI APPOGGIO

La concezione strutturale deve prevedere facilita di sostituzione degli apparecchi di appoggio, nel caso in cui questi
abbiano vita nominale pil breve di quella della costruzione alla quale sono connessi.

ART. 12.6 VERNICIATURA E ZINCATURA

Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno che siano di comprovata resistenza alla corrosione, devono essere
adeguatamente protetti mediante verniciatura o zincatura, tenendo conto del tipo di acciaio, della sua posizione nella
struttura e dell'ambiente nel quale & collocato. Devono essere particolarmente protetti i collegamenti bullonati
(precaricati e non precaricati), in modo da impedire qualsiasi infiltrazione all'interno del collegamento.

Anche per gli acciai con resistenza alla corrosione migliorata (per i quali puo farsi utile riferimento alla norma UNI EN
10025-5) devono prevedersi, ove necessario, protezioni mediante verniciatura.

Nel caso di parti inaccessibili, o profili a sezione chiusa non ermeticamente chiusi alle estremita, dovranno prevedersi
adeguati sovraspessori.

Gli elementi destinati ad essere incorporati in getti di calcestruzzo non devono essere verniciati: possono essere invece
zincati a caldo.

ART. 12.7 CONTROLLI IN CORSO DI LAVORAZIONE

L'Appaltatore dovra essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali
impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovra esibire la copia a
richiesta della Direzione dei Lavori.



Alla Direzione dei Lavori & riservata comunque la facolta di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i controlli
che riterra opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture siano conformi ai
disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte.

Ogpni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo I'Appaltatore informera la Direzione dei
Lavori, la quale dara risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando la
spedizione delle strutture stesse in cantiere.

ART. 12.8 IDENTIFICAZIONE E RINTRACCIABILITA DEI PRODOTTI QUALIFICATI

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche qualitative
e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura indelebile depositata presso il Servizio Tecnico
Centrale, dalla quale risulti, in modo inequivocabile, il riferimento all'Azienda produttrice, allo Stabilimento, al tipo di
acciaio ed alla sua eventuale saldabilita.

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche, ma
fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma
fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o0 meno dello stesso produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel
tempo e senza possibilita di manomissione.

La mancata marchiatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua illeggibilita, anche parziale, rendono il
prodotto non impiegabile.

Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, I'unita marchiata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata,
per cui una parte, o il tutto, perda I'originale marchiatura del prodotto & responsabilita sia degli utilizzatori sia dei
commercianti documentare la provenienza mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del
deposito del marchio presso il Servizio Tecnico Centrale.

Nel primo caso i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati dalla
sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dalla Direzione dei Lavori, quale risulta
dai documenti di accompagnamento del materiale.

| produttori ed i successivi intermediari devono assicurare una corretta archiviazione della documentazione di
accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilita per almeno 10 anni. Ai fini della rintracciabilita dei
prodotti, I'Appaltatore deve, inoltre, assicurare la conservazione della medesima documentazione, unitamente a
marchiature o etichette di riconoscimento, fino al completamento delle operazioni di collaudo statico.

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di lavorazione,
devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato dei controlli, sui
campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non dovesse
rientrare fra quelli depositati presso il Servizio Tecnico Centrale le certificazioni emesse dal laboratorio non possono
assumere valenza e di cio ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

In tal caso il materiale non puo essere utilizzato ed il Laboratorio incaricato & tenuto ad informare di cio il Servizio
Tecnico Centrale.

Le prove e le modalita di esecuzione sono quelle prescritte dal D.M. 14 gennaio 2008 ed altri eventuali a seconda del
tipo di metallo in esame.

L'Appaltatore dovra essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali
impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovra esibire la copia a
richiesta della Direzione dei Lavori.

Alla Direzione dei Lavori & riservata comunque la facolta di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i controlli
che riterra opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture siano conformi ai
disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte.



Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo I'Appaltatore informera la Direzione dei
Lavori, la quale dara risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando la
spedizione delle strutture stesse in cantiere.

ART. 12.9 FORNITURE E DOCUMENTAZIONE DI ACCOMPAGNAMENTO

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista I'obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate dalla
copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.

L'attestato puo essere utilizzato senza limitazione di tempo.
Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati
dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante stesso.

La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, € tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali
forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del produttore.

La Direzione dei Lavori & tenuta a verificare quanto indicato nel punto 11.3.1.7 del D.M. 14 gennaio 2008, a rifiutare le
eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del centro di trasformazione. Della documentazione
di cui al punto 11.3.1.7 del medesimo decreto, dovra prendere atto il collaudatore, che riportera, nel Certificato di
collaudo, gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito I'eventuale materiale lavorato.

ART. 12.10 CENTRI DI TRASFORMAZIONE

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore devono essere accompagnati da idonea
documentazione, che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso.

Ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata:

- da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'attestato di avvenuta dichiarazione di attivita,
rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione;

- dall'attestazione inerente |'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal Direttore Tecnico del
centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura e stata lavorata. Qualora la Direzione
dei Lavori lo richieda, all'attestazione di cui sopra potra seguire copia dei certificati relativi alle prove effettuate
nei giorni in cui la lavorazione é stata effettuata.

La Direzione dei Lavori € tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi,
ferme restando le responsabilita del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovra prendere atto
il collaudatore, che riportera, nel Certificato di collaudo, gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito
I'eventuale materiale lavorato.

ART. 12.11 MONTAGGIO

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sara effettuato in conformita a quanto, a tale
riguardo, e previsto nella relazione di calcolo.

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovra porre la massima cura per evitare che le
strutture vengano sovrasollecitate o deformate.

Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente protette.

Il montaggio sara eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto, nel rispetto
dello stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo.

In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovra controllare che la controfreccia ed il posizionamento
sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze previste.



La stabilita delle strutture dovra essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei collegamenti
provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovra essere fatta solo quando essi risulteranno staticamente superflui.

L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovra essere effettuato senza che venga interrotto il traffico di
cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni durante le operazioni di sollevamento, da
concordare con la Direzione dei Lavori.

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, I'Appaltatore & tenuto a rispettare le norme, le
prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona
interessata, ed in particolare:

- perl'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;
- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.;

- per leinterferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo.

ART. 12.12 PROCESSO DI SALDATURA

La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati secondo la norma UNI EN
ISO 4063. E ammesso l'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata documentazione teorica e
sperimentale.

| saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 287-1 da
parte di un Ente terzo. A deroga di quanto richiesto nella norma UNI EN 287-1, i saldatori che eseguono giuntia T con
cordoni d'angolo dovranno essere specificamente qualificati e non potranno essere qualificati soltanto mediante
I'esecuzione di giunti testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI EN 1418.
Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 15614-1.
Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30.

Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamento e saldatura a
scarica di condensatori ad innesco sulla punta) si applica la norma UNI EN ISO 14555; valgono percio i requisiti di qualita
di cui al prospetto Al della appendice A della stessa norma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un Ente terzo; in
assenza di prescrizioni in proposito I'Ente sara scelto dal costruttore secondo criteri di competenza e di indipendenza.

Sono richieste caratteristiche di duttilita, snervamento, resistenza e tenacita in zona fusa e in zona termica alterata non
inferiori a quelle del materiale base.

Nell'esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 1011 parti 1 e 2 per gli acciai ferritici
e della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applichera, salvo casi particolari, la norma UNI
EN 1SO 9692-1.

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di qualita stabiliti
dal progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione.

In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adottera il livello C della norma UNI EN I1SO 5817 e il livello B
per strutture soggette a fatica.

L'entita ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno definiti dal
Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a parziale penetrazione si useranno metodi di
superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri magnetiche), mentre per i giunti a piena penetrazione, oltre a quanto sopra
previsto, si useranno metodi volumetrici e cioé raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni
perigiuntia T a piena penetrazione.

Per le modalita di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilita si potra fare utile riferimento alle prescrizioni della
norma UNI EN ISO 17635.



Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 473 almeno di
secondo livello.

ART. 12.13 PROVE DI CARICO E COLLAUDO STATICO

Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e di regola, prima che
siano applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, verra eseguita da parte della Direzione dei Lavori una
accurata visita preliminare di tutte le membrature per constatare che le strutture siano state eseguite in conformita ai
relativi disegni di progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto.

Ove nulla osti, si procedera quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; operazioni che verranno
condotte, a cura e spese dell'Appaltatore, secondo le prescrizioni contenute nei decreti ministeriali vigenti e nel D.P.R.
380/2001 e s.m.i.

Articolo 13 OPERE METALLICHE IN GENERE

|ART. 13.1 PRESCRIZIONI GENERALI

Le disposizioni del presente articolo sono integrative delle norme dettate dal D.M. 30.5.1972 in materia di strutture in
acciaio.

Ilnumero e le esatte dimensioni delle opere metalliche da fornirsi devono essere accertati e rilevati dall'Appaltatore,
a tutte sue cure e spese, anche quando le opere siano oggetto di separato appalto.

Qualora, a causa della inesattezza o incompiutezza dei rilievi, si dovessero eseguire delle modifiche alle opere
metalliche, ovvero — sempre ché possibile ed ammesso dalla Direzione dei Lavori - alle parti murarie cui le stesse
debbano essere fissate, le conseguenti spese saranno ad esclusivo carico dell'Appaltatore, il quale sara pure tenuto a
risarcire i danni che da cio derivassero alla Stazione Appaltante.

ART. 13.2 PRESCRIZIONI RELATIVE ALLA FORNITURA

L'Appaltatore dovra comunicare alla Direzione dei Lavori le fabbriche presso le quali verranno realizzate le opere
metalliche oggetto dell'appalto. Non appena i materiali da impiegare nella relativa costruzione siano stati
approvvigionati, dovra darne tempestivo avviso alla Direzione stessa, cosi da consentire che gli accertamenti, i
controlli e le prove del caso possano essere disposti tempestivamente.

Accertati i materiali - ferme comunque restando le responsabilita dell'Appaltatore al riguardo - dovra procedersi, per
ciascuna delle principali opere oggetto di fornitura, all'esecuzione di un campione da sottoporre alla Direzione dei
Lavori per gli accertamenti di qualita e le prove che questa intendesse effettuare, nonché per le eventuali modifiche
che risultassero opportune per il miglior esito della fornitura.

| campioni - alla cui esecuzione I'Appaltatore deve provvedere a sue cure e spese - e tuttii pezzi che la Direzione dei
Lavori intenda visionare in corso di lavorazione, o appena ne sia stata ultimata |'esecuzione e prima del loro trasporto
in cantiere, dovranno essere sottoposti all'esame con le superfici a vista non protette, in modo da consentire il
miglior accertamento della qualita dei materiali e della idoneita delle lavorazioni.

ART. 13.3 PRESCRIZIONI COSTRUTTIVE

La lavorazione dovra essere accurata. Le saldature dovranno sempre essere accuratamente pulite nonché - quando cio
sia statisticamente possibile e venga ritenuto opportuno dalla Direzione dei Lavori - adeguatamente spianate.

Le superfici che debbono essere tra loro collegate stabilmente per sovrapposizione, prima dell'unione, dovranno
essere adeguatamente preparate e protette con le vernici anticorrosive previste o prescritte; le parti delle opere che,
per forma o condizioni di posa, siano tali da permettere che vi si raccolgano le acque, dovranno essere opportunamente
forate — sempre ché le condizioni statiche lo consentano - in modo da evitare il verificarsi di ristagni; qualora non



possano essere praticati i fori, si dovranno adottare diverse soluzioni costruttive, ovvero eliminare gli inconvenienti
all'atto della protezione superficiale dei pezzi, colmando le capacita o modificando le sagome con idonei mastici.

ART. 13.4 PROTEZIONI SUPERFICIALI

La protezione superficiale delle opere metalliche dovra, di norma, essere iniziata in officina, non appena ultimata la
loro costruzione ed effettuato, se previsto, il controllo da parte della Direzione dei Lavori. Le operazioni da eseguirsi nei
vari casi sono di seguito elencate, ferma comunque |'osservanza delle prescrizioni di progetto e delle disposizioni della
Direzione dei Lavori.

ART. 13.5 ZINCATURA A CALDO

In presenza di ambiente marino od aggressivo, dovra essere eseguita obbligatoriamente la zincatura a caldo,
accertando tuttavia previamente che essa non sia incompatibile con il tipo di aggressione cui i manufatti saranno
sottoposti.

ART. 13.6 PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI

La preparazione delle superfici zincate a caldo avra luogo in cantiere, a pié d'opera, prima dell'eventuale montaggio
dei vari elementi di cui si compongono i pezzi. La preparazione consistera nell'accurata pulizia e sgrassatura delle
superfici e nella successiva ripresa - di norma mediante vernice al cromo di zinco - dei punti in cui la protezione di
presenti ammalorata o risulti asportata. Nessun compenso spettera all'Appaltatore per I'esecuzione delle operazioni
contemplate dal presente comma.

La protezione delle superfici metalliche non zincate sara preceduta da una accurata preparazione, da attuarsi di norma
mediante sabbiatura a metallo quasi bianco, secondo la specifica SSPC-SP10/63 del 1° ottobre1963 pubblicata dallo
Steel Structures Painting Council o decappaggio.

In casi particolari, potra essere consentita o prescritta dalla Direzione dei Lavori una sabbiatura meno accurata; altri
metodi, meccanici o manuali, di preparazione saranno ammessi in via del tutto eccezionale, per opere o pezzi che, per
importanza o modalita di posa, si possono giudicare con sicurezza soggetti a modeste aggressioni.

Ove gia non siano disponibili le specifiche quotazioni, i corrispettivi per le eventuali preparazioni meccaniche alternative
alla sabbiatura a metallo quasi bianco verranno stabiliti in congrua proporzione con quelli previsti dall'Elenco per
quest'operazione; nessun corrispettivo spettera invece all'Appaltatore per la preparazione manuale, intendendosi
questa gia remunerata con i prezzi previsti dall'Elenco per la verniciatura.

ART. 13.7 TRATTAMENTI PROTETTIVI

Le norme di seguito indicate non sono applicabili quando i pezzi metallici debbano essere protetti mediante vernici
anticorrosive, nel qual caso verranno impartite dalla Direzione dei Lavori specifiche disposizioni, avuto anche riguardo
a quanto prescritto dal successivo art. 101.

Tra le varie mani dovra essere lasciato trascorrere il tempo prescritto dal Fabbricante del prodotto; qualora
I'applicazione di uno strato debba di necessita aver luogo dopo un tempo superiore a quello massimo prescritto,
si dovra tenerne conto, impiegando, nel dare la mano sottostante, idonei prodotti modificati, che consentano il
rinverdimento del film protettivo prima di applicare la mano superiore.

La tonalita di ciascuna mano dovra risultare - se del caso a seguito di modifica mediante idonei pigmenti - difforme a
vista rispetto a quella della mano precedente.

La protezione delle superfici zincate a caldo consistera, di norma, nella applicazione di una mano di cromato di zinco,
data una volta eseguito I'eventuale montaggio dei singoli pezzi di cui si componga l'opera e - in questa ipotesi - previa
accurata pulizia, con ripresa dei puntiin cuila protezione si presenti ammalorata o risulti asportata.

La protezione delle superfici metalliche non zincate avverra normalmente in officina, non appena ultimata la
preparazione, previa accurata pulizia e sgrassatura. A seconda delle prescrizioni, siimpiegheranno vernici antiruggine
o anticorrosive, applicate in almeno due mani, l'ultima delle quali data dopo I'eventuale montaggio dei vari elementi



di cuisi componga l'opera e - in questa ipotesi - previa accurata pulizia, con ripresa dei punti in cui la prima protezione
si presenti ammalorata o risulti asportata.

ART. 13.8 RIFINITURA DELLE SUPERFICI

Valgono le considerazioni generali esposte al paragrafo 4/3. Di norma, la rifinitura delle superfici avverra in cantiere e
sara eseguita mediante applicazione di due mani delle vernici previste o prescritte, la prima data a pie d'opera e
I'ultima in opera.

Prima di ciascuna mano, si dovra provvedere, se necessario, alla accurata pulizia e sgrassatura delle superfici, con
ripresa dei punti in cui la protezione si presenti ammalorata o risulti asportata a seguito delle operazioni di trasporto
o di posa in opera.

ART. 13.9 TRASPORTO, MONTAGGIO E POSA IN OPERA

L'Appaltatore & tenuto a sostituire con materiale nuovo tutti i pezzi che subiscano guasti o rotture durante il trasporto,
il montaggio ovvero durante o dopo la posa in opera, quando tali rotture risultino dipendenti da difettosa struttura o
da qualita del materiale non corrispondente alle prescrizioni del presente Capitolato.

In questi casi, egli & inoltre responsabile dei danni che derivassero alla Stazione appaltante o a terzi.

La posa in opera si intende sempre comprensiva - qualsiasi siano le previste modalita di remunerazione - di tutte le
operazioni preparatorie, anche di quelle che occorresse eseguire gia durante la costruzione, delle opere murarie e di
tutti i ripristini.

Essa dovra essere eseguita a perfetta regola d'arte, in modo che le opere assolvano pienamente e correttamente alle
funzioni assegnate dal progetto.

Articolo 14 CHIUSINI PER CAMERETTE

ART. 14.1 MATERIALI E FORME

Dinorma, per la copertura dei pozzi di accesso alle camerette, verranno adottati chiusini in sola ghisa grigia o in ghisa
grigia unita a calcestruzzo.

| telai dei chiusini saranno di forma quadrata o rettangolare, delle dimensioni di progetto; i coperchi saranno di
forma rotonda o quadrata a seconda dei vari tipi di manufatti, tuttavia con superficie tale da consentire al foro di
accesso una sezione minima corrispondente a quella di un cerchio del diametro di 600 mm.

ART. 14.2 CARATTERISTICHE COSTRUTTIVE

Le superfici di appoggio tra telaio e coperchio debbono essere lisce e sagomate in modo da consentire una perfetta
aderenza ed evitare che si verifichino traballamenti. La Direzione dei Lavori si riserva tuttavia di prescrivere I'adozione
di speciali anelli in gomma da applicarsi ai chiusini.

La sede del telaio e |'altezza del coperchio dovranno essere calibrate in modo che i due elementi vengano a trovarsi
sullo stesso piano e non resti tra loro gioco alcuno.

Salvo diversa prescrizione della Direzione dei Lavori, dovranno essere adottati coperchi con fori di aerazione aventi una
sezione totale almeno pari a quella di un tubo di 150 mm. di diametro. Nel caso di chiusini geminati, sara forato
unicamente il coperchio superiore. Sotto i coperchi muniti dei fori di ventilazione potra essere richiesta l'installazione
di idonei cestelli per la raccolta del fango, le cui caratteristiche verranno all'occorrenza prescritte dalla Direzione dei
Lavori.

Ogni chiusino dovra portare, ricavata nella fusione, e secondo le prescrizioni particolari della Direzione dei Lavori,
I'indicazione della Stazione Appaltante.



ART. 14.3 CARICO DI PROVA

Normalmente, salvo casi particolari, a giudizio della Direzione dei Lavori, i chiusini dovranno essere garantiti, per
ciascuno degli impieghi sotto elencati, al carico di prova - da indicare, ricavato in fusione, su ciascun elemento - a fianco

indicato:

su strade statali e provinciali, ed in genere pubbliche con intenso traffico di scorrimento: 40 t.
su strade comunali senza traffico di scorrimento ed in genere strade pubbliche con traffico leggero 25+t.
su strade trafficate 15t.
su banchine di strade pubbliche e strade private solo leggermente trafficate 5t.
in giardini e cortili con traffico pedonale 0,6 t.

Per carico di prova si intende quel carico, applicato come indicato al successivo paragrafo 4.3, in corrispondenza del
quale si verifica la prima fessurazione.

ART. 14.4 PROVA DI RESISTENZA MECCANICA

Il telaio del chiusino verra posato sul supporto della macchina di prova con l'interposizione di un sottile strato di gesso,
si da garantirne la perfetta orizzontalita. La forza di pressione verra esercitata perpendicolarmente al centro del
coperchio per mezzo di un piatto del diametro di 200 mm. il cui bordo inferiore risulti arrotondato con raggio di 10
mm. Il piatto dovra essere posato sul coperchio con l'interposizione di un sottile strato di gesso, di feltro o di cartone,
per garantire il perfetto, completo appoggio.

La pressione dovra essere aumentata lentamente e continuamente con incrementi che consentano il raggiungimento
del carico di prova in 4 minuti primi, ma verra arrestata, nel caso non si siano verificate fessurazioni, al 90% di tale
valore. Qualora invece anche uno solo degli elementi sottoposti a prova si fessurasse, si procedera senz'altro a
sottoporre alla prova completa, fino a rottura, altri due elementi - indipendentemente dalla consistenza della fornitura
- e il carico di rottura risultera dalla media dei tre valori.

|ART. 14.5 COLLAUDO
Valgono le corrispondenti norme stabilite per i tubi in cemento armato.

|ART. 14.6 POSA IN OPERA

Prima della posa in opera, la superficie di appoggio del chiusino dovra essere convenientemente pulita e bagnata; verra
quindi steso un letto di malta a 5 gl. di cemento tipo 425 per m3 di impasto, sopra il quale sara infine appoggiato il
telaio.

La superficie superiore del chiusino dovra trovarsi, a posa avvenuta, al perfetto piano della pavimentazione stradale.

Lo spessore della malta che si rendesse a tal fine necessario non dovra tuttavia eccedere i 3 cm.; qualora occorressero
spessori maggiori, dovra provvedersi in alternativa, a giudizio della Direzione dei Lavori, o all'esecuzione di un sottile
getto in conglomerato cementizio a 4 gl. di cemento tipo 425 per mc. di impasto, confezionato con inerti di idonea
granulometria ed opportunamente armato, ovvero all'impiego di anelli di appoggio in conglomerato cementizio armato
prefabbricato. Non potranno in nessun caso essere inseriti sotto il telaio, a secco od immersi nel letto di malta, pietre,
frammenti, schegge o cocci.

Qualora, in seguito ad assestamenti sotto carico, dovesse essere aggiustata la posizione del telaio, questo dovra essere
rimosso e i resti di malta indurita saranno asportati.

Si procedera quindi alla stesura del nuovo strato di malta, come in precedenza indicato, adottando, se del caso, anelli
di appoggio.



| chiusini potranno essere sottoposti a traffico non prima che siano trascorse 24 ore dalla loro posa. A giudizio della
Direzione dei Lavori, per garantire la corretta collocazione altimetrica dei chiusini, dovranno essere impiegate
armature di sostegno, da collocarsi all'interno delle camerette e da recuperarsi a presa avvenuta.

Articolo 15 TuBAzIONI IN PEAD

Le tubazioni in Polietilene malleabilizzato per condotte di scarico acque civili e industriali, colore nero, conforme ALLE
norme UNI EN 1519, da giuntare mediante saldatura di testa (da valutare a parte), con manicotto elettrico o con
manicotto di dilatazione.

I tubi devono essere formati per estrusione, e possono essere forniti sia in barre che in rotoli.

I tubi in PEAD sono fabbricati con il polimero polietilene con I'aggiunta di sostanze (nerofumo) atte ad impedire o ridurre
la degradazione del polimero in conseguenza della sua esposizione alla radiazione solare ed in modo particolare a quella
ultravioletta.

I tubi in PEAD ed i relativi raccordi in materiali termoplastici devono essere contrassegnati con il marchio di conformita
I.I.P. che ne assicura la rispondenza alle Norme UNI, limitatamente alle dimensioni previste dalle norme stesse.

| raccordi ed i pezzi speciali devono rispondere alle stesse caratteristiche chimico-fisiche dei tubi; possono essere
prodotti per stampaggio o ricavati direttamente da tubo diritto mediante opportuni tagli, sagomature ed operazioni a
caldo (piegatura, saldature di testa o con apporto di materiale, ecc.). In ogni caso tali operazioni devono essere sempre
eseguite da personale specializzato e con idonea attrezzatura presso I'officina del fornitore. Per le figure e le dimensioni
non previste dalle norme UNI o UNIPLAST si possono usare raccordi e pezzi speciali di altri materiali purché siano idonei
allo scopo.

Per la fognatura saranno impiegati tubi previsti dalle norme UNI.

|ART. 15.1 NORME DA OSSERVARE
Per la movimentazione, la posa e la prova delle tubazioni in PEAD (polietilene ad alta densita) saranno osservate le
prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni I.I.P.

|ART. 15.2 MOVIMENTAZIONE

1) Trasporto

Nel trasporto dei tubi in PEAD i piani di appoggio devono essere privi di asperita. | tubi devono essere appoggiati
evitando eccessive sporgenze al di fuori del piano di carico. | tubi in rotoli devono essere appoggiati preferibilmente in
orizzontale. Le imbracature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa o di nylon o
similari, adottando gli opportuni accorgimenti in modo che i tubi non vengano mai direttamente a contatto con esse
per non provocare abrasioni o danneggiamenti.

2) Carico e scarico

Se il carico e lo scarico dai mezzi di trasporto e comunque la movimentazione vengono effettuati con gru o col braccio
di un escavatore, i tubi devono essere sollevati nella zona centrale con un bilancino di ampiezza adeguata. Se queste
operazioni vengono effettuate manualmente, si evitera in ogni modo di fare strisciare i tubi sulle sponde del mezzo di
trasporto o comunque su oggetti duri e aguzzi.

3) Accatastamento

Il piano di appoggio dovra essere livellato ed esente da asperita e soprattutto da pietre appuntite. L'altezza di
accatastamento per i tubi in barre non deve essere superiore a 2 m qualunque sia il loro diametro. Per i tubi in rotoli
appoggiati orizzontalmente, I'altezza puo essere superiore ai 2 m. Quando i tubi vengono accatastati all'aperto per
lunghi periodi, dovranno essere protetti dai raggi solari. Nel caso di tubi di grossi diametri (oltre 500 m), le loro estremita
saranno armate internamente onde evitare eccessive ovalizzazioni.



4) Raccordi ed accessori

Per questi pezzi (che vengono forniti in genere in appositi imballaggi), se sono forniti sfusi, si dovra avere cura nel
trasporto e nell'immagazzinamento di non ammucchiarli disordinatamente e si dovra evitare che possano essere
deformati o danneggiati per effetto di urti fra di essi o con altri materiali pesanti.

|ART. 15.3 POSA IN OPERA E RINTERRO

1) Profondita di posa

La profondita di posa misurata dalla generatrice superiore del tubo in PEAD dovra essere almeno 1,00 m ed in ogni caso
sara stabilita dalla Direzione dei Lavori in funzione dei carichi dovuti a circolazione, del pericolo di gelo e del diametro
della tubazione. In corso di lavoro, nel caso che si verifichino condizioni pil gravose di quelle previste dalle norme vigenti
e sempre che tali condizioni riguardino tronchi di limitata ampiezza per cui sussista la convenienza economica di lasciare
invariati gli spessori previsti in sede di progettazione, si deve procedere ad opera di protezione della canalizzazione tale
da ridurre le sollecitazioni sulle pareti del tubo ai valori stabiliti per la classe di spessori prescelta. Ad esempio, in caso
di smottamento o di frana che allarghi notevolmente la sezione della trincea nella parte destinata a contenere la
tubazione, si potranno costruire da una parte e dall'altra della tubazione stessa, fino alla quota della generatrice
superiore, muretti di pietrame o di calcestruzzo atti a ridurre opportunamente la larghezza della sezione di scavo. In
caso di attraversamento di terreni melmosi o di strade con traffico capace di indurre sollecitazioni di entita dannose per
la tubazione, questa si potra proteggere con una guaina di caratteristiche idonee da determinare di volta in volta anche
in rapporto alla natura del terreno. In caso di altezza di rinterro minore del valore minimo sopra indicato, occorre
utilizzare tubi di spessore maggiore o fare assorbire i carichi da manufatti di protezione.

2) Letto di posa

Prima della posa in opera del tubo, sara steso sul fondo dello scavo uno strato di materiale incoerente, quale sabbia o
terra sciolta e vagliata, di spessore non inferiore a 15 cm sul quale verra posato il tubo che verra poi rinfiancato quanto
meno per 15 cm per lato e ricoperto con lo stesso materiale incoerente per uno spessore non inferiore a 20 cm misurato
sulla generatrice superiore. Il riempimento successivo dello scavo potra essere costituito dal materiale di risulta dello
scavo stesso per strati successivi costipati.

3) Posa della tubazione

L'assemblaggio della condotta pud essere effettuato fuori dallo scavo e quindi la posa della condotta avverra per tratti
successivi utilizzando mezzi meccanici. Prima di effettuare il collegamento dei diversi elementi della tubazione, tubi e
raccordi devono essere controllati per eventuali difetti ed accuratamente puliti alle estremita; i tubi inoltre saranno
tagliati perpendicolarmente all'asse. | terminali dei tratti gia collegati che per un qualunque motivo debbano rimanere
temporaneamente isolati, devono essere chiusi ermeticamente onde evitare l'introduzione di materiali estranei. Gli
accessoriinterposti nella tubazione come valvole, saracinesche e simili devono essere sorretti in modo da non esercitare
alcuna sollecitazione sui tubi. La Direzione dei Lavori potra ordinare la posa in opera di opportuni nastri segnaletici sopra
la condotta al fine di facilitarne la esatta ubicazione in caso di eventuale manutenzione.

4) Rinterro

Tenuto conto che il tubo, dilatandosi in funzione della temperatura del terreno, assume delle tensioni se bloccato alle
estremita prima del riempimento, si dovra procedere come segue:

il riempimento (almeno per i primi 50 cm sopra il tubo) dovra essere eseguito su tutta la condotta, nelle medesime
condizioni di temperatura esterna; esso sara di norma eseguito nelle ore meno calde della giornata;

si procedera, sempre a zone di 20-30 m avanzando in una sola direzione e possibilmente in salita: si lavorera su tre tratte
consecutive e si eseguira contemporaneamente il ricoprimento fino a quota 50 cm sul tubo in una zona, il ricoprimento
fino a 15 + 20 cm sul tubo nella zona adiacente e la posa della sabbia intorno al tubo nella tratta piu avanzata;

si potra procedere a lavoro finito su tratte piu lunghe solo in condizioni di temperatura pil 0 meno costante.



Per consentire che il tubo si assesti assumendo la temperatura del terreno, una delle estremita della tratta di condotta
dovra essere mantenuta libera di muoversi e I'attacco ai pezzi speciali e all'altra estremita della condotta dovra essere
eseguito dopo che il riscoprimento é stato portato a 5 + 6 m dal pezzo stesso da collegare.

|ART. 15.4 GIUNZIONI E COLLEGAMENTI
1) Giunzioni
Le giunzioni delle tubazioni in PEAD saranno eseguite, a seconda del tipo stabilito, con le seguenti modalita.
1.1. Giunzione per saldatura
Essa deve essere sempre eseguita:
da personale qualificato;
con apparecchiature tali da garantire che gli errori nelle temperature, nelle pressioni, nei tempi ecc. siano ridotti al
minimo;
in ambiente atmosferico tranquillo (assenza di precipitazioni, di vento, di eccessiva polverosita).
1.2. Saldatura per polifusione nel bicchiere

Questo tipo di saldatura si effettua generalmente per la giunzione di pezzi speciali gia predisposti per tale sistema
(norme UNI EN 12201-1 e UNI EN 12201-3).

In tale tipo di giunzioni la superficie interna del bicchiere (estremita femmina) e la superficie esterna della estremita
maschio, dopo accurata pulizia con apposito attrezzo, vengono portate contemporaneamente alla temperatura di
saldatura mediante elemento riscaldante che dovra essere rivestito sulle superfici interessate con PTFE
(politetrafluoroetilene) o similari.

Le due estremita vengono quindi inserite I'una nell'altra mediante pressione, evitando ogni spostamento assiale e
rotazione.

La pressione deve essere mantenuta fino al consolidamento del materiale. La temperatura dell'attrezzo riscaldante sara
compresa nell'intervallo di 250 + 10 °C.

1.3. Saldatura testa a testa
E usata nelle giunzioni fra tubo e tubo e fra tubo e raccordo quando quest'ultimo & predisposto in tal senso.

Questo tipo di saldatura viene realizzata con termoelementi costituiti in genere da piastre di acciaio inossidabile o di
lega di alluminio, rivestite con tessuto di PTFE (politetrafluoroetilene) e fibra di vetro, o con uno strato di vernice
antiaderente. Tali elementi saranno riscaldati con resistenze elettriche o con gas con regolazione automatica della
temperatura.

Prima di effettuare le operazioni inerenti alla saldatura, occorrera fare in modo che tutte le generatrici del tubo siano
alla medesima temperatura.

1.3.1. Preparazione delle testate da saldare

Le testate dei manufatti devono essere preparate per la saldatura testa a testa creando la complanarita delle sezioni di
taglio per mezzo di frese che possono essere manuali per i piccoli diametri ed elettriche per i diametri e gli spessori pil
alti; queste ultime devono avere velocita moderata per evitare il riscaldamento del materiale.

Le testate cosi predisposte non devono essere toccate da mani o da altri corpi untuosi; nel caso cio avvenisse dovranno
essere accuratamente sgrassate con trielina od altri solventi idonei.

1.3.2. Esecuzione della saldatura

| due pezzi da saldare vengono quindi messi in posizione e bloccati con due ganasce collegate con un sistema che ne
permetta |'avvicinamento e che dia una pressione controllata sulla superficie di contatto.

Il termoelemento viene inserito fra le testate che verranno spinte contro la sua superficie.



Il materiale passera quindi allo stato plastico formando un leggero rigonfiamento.

Al tempo previsto il termoelemento viene estratto e le due testate vengono spinte I'una contro I'altra alla pressione
sotto indicata fino a che il materiale non ritorna allo stato solido.

La saldatura non deve essere rimossa se non quando la zona saldata si sia raffreddata spontaneamente alla temperatura
di circa 60 °C.

Per una perfetta saldatura il PEAD richiede:
temperatura superficiale del termoelemento 200 * 10 °C;
tempo di riscaldamento variabile in relazione allo spessore;

pressione in fase di riscaldamento, riferita alla superficie da saldare, tale da assicurare il continuo contatto delle testate
sulla piastra (valore iniziale 0,5 kgf/cmaq).

1.4 Giunzioni elettrosaldabili

Tali giunzioni si eseguono riscaldando elettricamente il bicchiere in PEAD nel quale € incorporata una resistenza elettrica
che produce il calore necessario per portare alla fusione il polietilene; sono consigliabili quando si devono assiemare
due estremita di tubo che non possono essere rimosse dalla loro posizione (es. riparazioni).

L'attrezzatura consiste principalmente in un trasformatore di corrente che riporta la tensione adatta per ogni diametro
di manicotto e ne determina automaticamente i tempi di fusione e sara impiegata secondo le istruzioni del fornitore.

Per una buona riuscita della saldatura e necessario accertarsi che le superfici interessate alla giunzione (interna del
manicotto ed esterna dei tubi) siano assolutamente esenti da impurita di qualsiasi genere ed in particolare modo prive
di umidita ed untuosita. Le parti che si innestano nel manicotto devono essere precedentemente raschiate con un
coltello affilato onde togliere I'ossidazione superficiale del materiale.

A saldatura ultimata, la stessa non sara forzata in alcun modo se non fino a quando la temperatura superficiale esterna
del manicotto sia spontaneamente scesa sotto i 50 °C.

1.5. Giunzione mediante serraggio meccanico
Puo essere realizzata mediante i seguenti sistemi.

Giunti metallici. Esistono diversi tipi di giunti metallici a compressione i quali non effettuano il graffaggio del tubo
sull'esterno (es. giunti Gibault) e quindi necessitano di una boccola interna.

Nel caso che il graffaggio venga effettuato sull'esterno del tubo non & indispensabile tale boccola.

Raccordi di materia plastica. Sono usati vari tipi di raccordi a compressione di materia plastica, nei quali la giunzione
viene effettuata con I'uso di un sistema di graffiaggio sull'esterno del tubo.

1.6. Giunzione per flangiatura
Per la flangiatura di spezzoni di tubazione o di pezzi speciali si usano flange scorrevoli infilate su collari saldabiliin PEAD.

| collari, data la resistenza che devono esercitare, saranno prefabbricati dal fornitore dei tubi e saranno applicati (dopo
I'infilaggio della flangia) mediante saldatura di testa. Le flange saranno quindi collegate con normali bulloni o tiranti di
lunghezza appropriata, con l'inserimento di idonee guarnizioni in tuttii casi. Le flange, a secondo dell'uso della condotta,
potranno essere di normale acciaio al carbonio protetto con rivestimento di plastica; a collegamento avvenuto, flange
e bulloni verranno convenientemente protetti contro la corrosione.

2) Collegamenti fra tubi in PEAD e tubazioni di altro materiale

Il collegamento fra tubi in PEAD in pressione e raccordi, pezzi speciali ed accessori di altro materiale (gres, ecc.) avviene
generalmente o con una giunzione mediante serraggio meccanico (punto 1.5) o mezzo flange con collari predisposti su
tubo (punto 1.6).

In questi casi e preferibile, data la diversita di caratteristiche fra le tubazioni, il collegamento tramite pozzetto di
ispezione.



ART. 15.5 POZZETTI E PROVA IDRAULICA DELLE CONDOTTE IN PEAD PER FOGNATURA

| pozzetti di ispezione possono essere prefabbricati o realizzati in cantiere. In ogni caso si otterranno tagliando a misura
un tubo di diametro opportuno e saldandolo su una piastra di PEAD. Le tubazioni (tronchetti) di adduzione verranno
saldate al pozzetto.

Infine l'unione delle tubazioni ai vari tronchetti si otterra mediante saldatura di testa o, se predisposta, mediante
flangiatura. Ultimato il collegamento delle tubazioni al pozzetto, lo stesso sara rivestito da una struttura cementizia. La
base d'appoggio in calcestruzzo sara calcolata opportunamente in funzione della natura del terreno.

Si otterra cosi il pozzetto finito in cui il cemento rappresentera la struttura portante, mentre il tubo di PEAD
rappresentera il rivestimento interno. | tubi della condotta (tronchetti di adduzione) verranno bloccati nel cemento con
anelli o collari di ancoraggio opportunamente predisposti. Tali anelli saranno ricavati da piastre di spessore s =20 mm
e saranno saldati d'angolo a gas caldo con sostegni di rinforzo a sezione triangolare, posti alternativamente d'ambo i
lati del collare.

La prova della condotta dovra accertare la perfetta tenuta della canalizzazione; sara effettuata sottoponendo a
pressione idraulica la condotta stessa mediante riempimento con acqua del tronco da collaudare - di lunghezza
opportuna, in relazione alla pendenza - attraverso il pozzetto di monte, fino al livello stradale del pozzetto a valle.

Articolo 16 SCAVO POZZO DRENANTE

Scavo di nuovo pozzo drenante, diametro del foro pari o superiore a 250 mm, con tubazione interna in PVC diametro 7"
(200 mm est.) cieca/fessurata su tutta la colonna, compresa la fornitura di materiale drenante nell'intercapedine
esterna, lo spurgo con air lift fino a chiarificazione, comprensivo di dreno siliceo classato e tappo bentonitico. Fino a 30
metri di profondita. Trasporto attrezzature, allestimento cantiere, posizionamento della macchina perforatrice nel sito
indicato dalla DL, collegamento ad idrante pubblico per I'approvvigionamento idrico in fase di scavo.

Articolo 17 GEOTESSILE NON TESSUTO

Fornitura e posa di geotessile non tessuto, costituito fibre di polipropilene (PP) vergini agugliate.

Il materiale dovra avere un peso non inferiore a 500 g/m2 (EN ISO 9864), uno spessore sotto un carico di 2 kPa non
inferiore a 4,0 mm (EN ISO 9863-1), una resistenza al punzonamento statico CBR di 6,4 kN (toll. -0,64 kN) (EN I1SO 12236),
una resistenza al punzonamento dinamico di 5 mm (toll. +2 mm) (EN ISO 13433), una permeabilita all’acqua normale al
piano VH50 di 33 I/m2/s (toll. -11 I/m2/s) (EN I1SO 11058) ed un diametro di apertura dei pori 090 di 70 um (toll. £20
pum) (EN 1SO 12956).

La resistenza ultima a rottura del materiale dovra essere di 36 kN/m (toll. -4,2 kN/m) in direzione longitudinale e a 38
kN/m (toll. -4,5 kN/m) in direzione trasversale (EN 1SO 10319), cui dovra corrispondere un allungamento non superiore
al 90% (toll. £18%) (EN ISO 10319).

Il geotessile non tessuto dovra essere approvato dalla direzione lavori e la posa dovra essere realizzata seguendo le
indicazioni progettuali e/o le procedure fornite dal produttore. Il produttore dovra rilasciare una dichiarazione di
conformita sul materiale fornito attestante le caratteristiche tecniche richieste sulla base delle relative prove
meccaniche effettuate su ogni lotto di produzione identificabile dall’etichetta posta sui singoli rotoli, il nome
dell'impresa appaltante e I'indirizzo del cantiere.

Il geotessile non tessuto dovra essere marcato CE in conformita alla normativa europea ed il produttore dovra fornire
la Dichiarazione di Conformita DoP con una previsione di durabilita minima di 100 anni in terreni naturali con
temperature massime di 25 °C e con pH compreso tra4 e 9, in accordo con la normativa EN 13249:2015.

Ogni rotolo dovra avere un’etichetta identificativa secondo la norma EN ISO 10320 con relativo codice del lotto di
produzione del materiale fornito.



Articolo 18 GEOMEMBRANA IMPERMEABILE

Fornitura della geomembrana flessibile costituita da una armatura tessuta in polietilene ad alta densita (HDPE) laminata
su entrambi i lati con polietilene a bassa densita (LDPE). La geomembrana dovra essere resistente ai raggi UV, ai
microrganismi ed alle sostanze chimiche normalmente presenti nei terreni.

La resistenza a trazione a breve termine dovra essere non inferiore a 30,0 kN/m nella direzione longitudinale ed a 27,0
kN/m nella direzione trasversale, cui dovra corrispondere un allungamento non superiore al 53,0 % ed al 38,0 %
rispettivamente (UNI EN ISO 10319).

Lo spessore dovra essere pari a circa 0,80 mm (UNI EN 1849/2).

La resistenza al punzonamento CBR non dovra essere inferiore a 4,8 kN (UNI EN ISO 12236), e la resistenza al taglio delle
giunzioni non inferiore a 1350 N/50 mm (UNI EN I1SO 12317-2).

La permeabilita ai liquidi dovra essere minore di 1x10-6 m3/m2d (EN I1SO 14150), mentre la permeabilita ai gas dovra
essere inferiore di 159,6 cm3/m2d (ASTM D 1434).

Il geotessile nontessuto dovra essere approvato dalla direzione lavori e la posa dovra essere realizzata seguendo le
indicazioni progettuali e/o le procedure fornite dal produttore.

Il geocomposito dovra essere marcato CE in conformita alla normativa europea.

Il produttore dovra avere il Certificato di gestione della qualita secondo la EN ISO 9001: 2015 che comprende lo sviluppo,
la produzione, la valutazione, la vendita e la tecnologia di applicazione di geosintetici e tessuti tecnici.

Articolo 19 LAVORI DIVERSI NON SPECIFICATI NEI PRECEDENTI ARTICOLI

Per tutti gli altri lavori diversi previsti nei prezzi d'elenco, ma non specificati e descritti nei precedenti articoli che si
rendessero necessari, si seguiranno le indicazioni del Direttore Lavori e le norme da lui suggerite.

Articolo 20 LAVORI EVENTUALI NON PREVISTI

Per la esecuzione di categorie di lavoro non previste, e per le quali non siano stati convenuti i relativi prezzi, si procedera
alla determinazione ed approvazione dei nuovi prezzi ai sensi dell'art. 163 del D.P.R. 207/2010.

Se I'Appaltatore non accetta i nuovi prezzi cosi determinati e approvati, la Stazione Appaltante pud ingiungergli
I’esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali sulla base di detti prezzi, comunque ammessi nella
contabilita; ove I'appaltatore non iscriva riserva negli atti contabili nei modi previsti, i prezzi s’intendono definitivamente
accettati.

Gli operai forniti per le opere in economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e provvisti dei necessari attrezzi.
Le macchine ed attrezzi dati a noleggio dovranno essere in perfetto stato di servibilita e provvisti di tutti gli accessori
necessari per il loro regolare funzionamento.

Saranno a carico dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le eventuali riparazioni, in modo che
essi siano sempre in buono stato di servizio.

| mezzi di trasporto per i lavori in economia dovranno essere forniti in pieno stato di efficienza.

Varano Borghi, Marzo 2022
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