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PARTE I: DISCIPLINARE PRESTAZIONALE DEGLI
ELEMENTI TECNICI

Articolo 1

QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

I 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)

Acqua - L'acqua per l'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 perciod 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
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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 piu
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 da 1 a 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 40a 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 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.ll 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 |'utilizzazione di massi
sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di ciottoloni o massi ricavabili da fiumi o torrenti
sempreché siano provenienti da rocce di qualita idonea.l 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. pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm, se ordinato, per la costruzione di
massicciate all'acqua cilindrate;
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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 l'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. graniglia normale da 5 a 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 piu specifiche prescrizioni
della Direzione dei Lavori si potra fare riferimento alle seguenti caratteristiche (HighwayResearch
Board):

a. strati inferiori (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.;

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), l'indice di plasticita non deve
essere superiore a 6, il limite di fluidita non deve superare 25 e la frazione passante al
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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.
(Californianbearing 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 l'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 piu 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.

10) 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.ll profilo
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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.

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, cioe 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.l 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.l 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?.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.
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PROGETTO DEFINITIVO
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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.

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.l requisiti e le prove dei legnami saranno quelli contenuti nelle vigenti norme UNLII
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.

Geotessili - | prodotti da utilizzarsi per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti,
drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.).ll 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 piu 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.

Materiale vegetale - tutti i prodotti vegetali, sementi, talee e piante, dovranno rispondere alla
normativa in tema di produzione e commercializzazione del materiale vegetale. Si intendono inoltre
interamente richiamati nel presente capitolato i criteri minimi ambientali di cui al Decreto del
Ministro n. 63 del 10 marzo 2020.
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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 piu 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 l'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 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
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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 si impiegheranno in generale e salvo quanto segue, fino al
loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di cui alla lettera a) precedente, in
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 |'esecuzione degli
scavi quanto a scavo ultimato, sia provveduto al loro regolare e completo scolo e restino impediti
ristagni di acqua ed impaludamenti. A tale scopo I'Appaltatore, quando occorra, dovra aprire,
sempre a sua cura e spese, opportuni fossi di scolo con sufficiente pendenza. Le cave di prestito
dovranno avere una profondita tale da non pregiudicare la stabilita di alcuna parte dell'opera
appaltata, né comunque danneggiare opere pubbliche o private.ll 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,
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all'epoca del collaudo, i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte.Non si
potra sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata
data una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro, il
rilevato gia eseguito dovra essere espurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché
configurato a gradoni, praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle nuove materie con
quelle prima impiegate.Qualora gli scavi ed il trasporto avvengano meccanicamente, si avra cura che
il costipamento sia realizzato costruendo il rilevato in strati di modesta altezza non eccedentii 30 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 quanto 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 l'impianto della sovrastruttura tali pietre non dovranno avere
dimensioni superiori a 10 cm.

Il terreno di impianto dei rilevati compattati che siano di altezza minore di 0,50 m, qualora sia di natura sciolta o
troppo umida, dovra ancor esso essere compattato, previa scarificazione, al 90% della densita massima, con la relativa
umidita ottima. Se detto terreno di impianto del rilevato ha scarsa portanza lo si consolidera preliminarmente per
I'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 |'ossatura di sottofondo e la massicciata.
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Non si potra sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque ne sia la causa, senza che ad esso sia stata data una
configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro il rilevato gia eseguito dovra
essere spurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché configurato a gradoni, praticandovi inoltre dei solchi
per il collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate.

In corso di lavoro I'Appaltatore dovra curare l'apertura di fossetti di guardia a monte scolanti, anche 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 piu depresso del terreno naturale o per il punto pil 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.

Le teste delle palancole debbono essere portate al livello delle longarine, recidendo la parte sporgente quando sia
stata riconosciuta l'impossibilita di farle maggiormente penetrare nel terreno.

Quando le condizioni del sottosuolo lo permettono, i tavoloni o le palancole anziché infissi nel terreno, possono essere
posti orizzontalmente sulla fronte dei pali verso lo scavo e debbono essere assicurati ai pali stessi mediante robusta ed
abbondante chiodatura, in modo da formare una parete stagna e resistente.

Articolo 6 INTERVENTI DI SEMINA E RIVESTIMENTI

|ART. 6.1 SEMINA A SPAGLIO

Rivestimento di superfici di scarpate o sponde soggette ad erosione con inclinazione non superiore a 30° mediante
spargimento manuale a spaglio o con mezzo meccanico di idonea miscela di sementi e di eventuali concimanti organici
e/o inorganici in quantita e qualita opportunamente individuate.

L’esecuzione dovra prevedere:

- preparazione del terreno mediante allontanamento del materiale pil grossolano;

GRAIA S.r.l. - Via Repubblica, 1 - 21020 Varano Borghi (VA)
Tel: 0332-961097 / Fax: 0332-961162
e-mail: info@graia.eu

12



Interventi di riqualificazione naturalistica sul colatore Brembiolo in prossimita dell’abitato
comunale di Casalpusterlengo
PROGETTO DEFINITIVO
CAPITOLATO DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI TECNCI

- spargimento della miscela di sementi che dovra essere leggermente ricoperta dal terreno;

- spargimento delle sostanze concimanti ed ammendanti in quantita tale da garantire il nutrimento alle
sementi nella prima fase di crescita;

- manutenzione mediante sfalcio per evitare I'esplosione delle infestanti e che le specie erbacee soffochino le
specie arboree ed arbustive eventualmente messe a dimora.

La composizione della miscela, ove possibile di sementi autoctone, e la quantita di sementi per metro quadro (in
genere valgono quantita da 30 a 60 g/m?) sono stabilite in funzione del contesto ambientale ovvero delle
caratteristiche geolitologiche, pedologiche, microclimatiche, floristiche e vegetazionali della stazione. Dovranno essere
certificate la provenienza delle sementi, la composizione della miscela, il grado di purezza e il grado di germinabilita.

ART. 6.2 SEMINA CON FIORUME

Rivestimento di superfici di scarpata soggette ad erosione, su versanti e su sponde, mediante lo spargimento manuale
a spaglio di fiorume unitamente agli steli (ovvero miscuglio naturale di sementi e relativi steli derivato da fienagione,
ove necessario ripetuta per raccogliere le maturazioni di epoche diverse, su prati stabiliti naturali dell’area
d’intervento) e di eventuali concimanti organici e/o inorganici in quantita e qualita opportunamente individuate.

L'intervento & raccomandato qualora si voglia intervenire con specie autoctone non reperibili in commercio, ad
esempio in aree di pregio o soggette a tutela particolare. L'applicazione deve essere preceduta da ripulitura della
superficie da trattare mediante allontanamento di sassi e radici.

La quantita di fiorume per m2 e stabilita in funzione del contesto ambientale ovvero delle caratteristiche
geolitologiche, pedologiche, microclimatiche, floristiche e vegetazionali della stazione ed € in genere tra i 0,5-2,0
kg/m2 includendo anche la fienagione di raccolta.

|ART. 6.3 IDROSEMINA

Rivestimento di superfici estese piu o meno acclivi mediante spargimento meccanico per via idraulica a mezzo di
idroseminatrice a pressione atta a garantire |'irrorazione a distanza e con diametro degli ugelli e tipo di pompa tale da
non lesionare i semi e consentire lo spargimento omogeneo dei materiali.

L'idrosemina eseguita in un unico passaggio contiene:
- miscela di sementi idonea alle condizioni locali;

- collante in quantita idonea al fissaggio dei semi e alla creazione di una pellicola antierosiva sulla superficie del
terreno, senza inibire la crescita e favorendo il trattenimento dell’acqua nel terreno nelle fasi iniziali di
sviluppo; la quantita varia a seconda del tipo di collante, per collanti di buona qualita sono sufficienti piccole
guantita pari a circa 10 g/mz;

- concime organico e/o inorganico in genere in quantita tali da evitare l'effetto “pompaggio” iniziale e
successivo deficit delle piante;

- acqua in quantita idonea alle diluizioni richieste;
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- altriammendanti, fertilizzanti e inoculi.

L’esecuzione dovra prevedere:
- ripulitura della superficie da trattare mediante allontanamento di sassi e radici;
- spargimento della miscela in un unico strato.

La composizione della miscela e la quantita di sementi per metro quadro sono stabilite in funzione del contesto
ambientale ovvero delle caratteristiche geolitologiche, pedologiche, microclimatiche, floristiche e vegetazionali (in
genere si prevedono 30-60 g/mz).

La provenienza e germinabilita delle sementi dovranno essere certificate e la loro miscelazione con le altre
componenti dell'idrosemina dovra avvenire in loco, onde evitare fenomeni di stratificazione gravitativa dei semi
all'interno della cisterna.

ART. 6.4 SEMINA A STRATO CON TERRICCIO

Rivestimento di scarpate, substrati minerali privi di copertura organica, strutture in terra rinforzata o rivestimenti
vegetativi con georeti tridimensionali e reti metalliche, mediante spruzzatura in pil passate di un substrato di terriccio
artificiale autoportante di matrice organico-vegetale composto da: terriccio a matrice sabbiosa, compost a fibra
organica, carbonati e silicati, minerali argillosi, resina, polimeri, ritentori idrici, fertilizzanti e concimanti organici e
miscela di sementi in quantita minima di 50 g/mz.

La composizione del terriccio come quella della miscela e la quantita per metro quadro vanno stabilite in funzione del
contesto ambientale ovvero delle caratteristiche geolitologiche, pedologiche, microclimatiche, floristiche e
vegetazionali. La provenienza e germinabilita delle sementi e la loro miscelazione con le altre componenti dovranno
essere certificate; la miscelazione dovra avvenire in loco, onde evitare fenomeni di stratificazione gravitativa dei semi
all’interno della cisterna.

La spruzzatura del composto avverra in una o piu fasi a seconda del substrato mediante idonea macchina a pressione,
previa miscelazione dei componenti atta a garantire I'omogeneita e la plasticita del prodotto e con sistema di
pompaggio che mantenga l'integrita delle sementi per ottenere almeno 15 cm di substrato.

ART. 6.5 SEMINA CON MICROFIBRE

Rivestimento di superfici estese pil 0 meno acclivi mediante spargimento per via idraulica di una apposita miscela per
mezzo di idroseminatrice a pressione atta a garantire l'irrorazione a distanza e con diametro degli ugelli e tipo di
pompa tale da non lesionare i semi e consentire lo spargimento omogeneo dei materiali.

Gli ugelli inoltre saranno appositamente strutturati per garantire la corretta aspersione della miscela a Matrice di Fibre
Legate (M.F.L.) che verra impiegata.

L'idrosemina M.F.L., eseguita in uno o piu passaggi, contiene:

- matrice di fibre legate in quantita non inferiore a 400 g/ m’, cosi composta:
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= 88% in peso di fibre di legno esente da tannino od altre componenti che possano ridurre il
potere germinativo delle sementi con oltre il 50% delle fibre di lunghezza media di 10 mm,
prodotte per sfibramento termo-meccanico;

= 10% in peso di collante ad alta viscosita (non inferiore a 14.000 cps). Il collante con capacita
di creare legami stabili tra le fibre ed il terreno per un periodo di almeno 4 mesi e di non
dilavarsi se ribagnato;

= miscela di sementiidonea alle condizioni locali in quantita variabile;
- concime organico e/o inorganico in quantita non inferiore a 250 g/ mz;
- acqua in quantita idonea alle diluizioni richieste;
- biostimolatore del terreno a base di batteri, micorrize, acidi umici ecc in quantita non inferiore a 6 g/ m2.
L’esecuzione dovra prevedere:
- ripulitura della superficie da trattare mediante allontanamento di sassi e radici;
- spargimento della miscela in un unico strato.

La composizione della miscela e la quantita di sementi per metro quadro sono stabilite in funzione del contesto

ambientale ovvero delle condizioni edafiche, microclimatiche e dello stadio vegetazionale di riferimento, delle

caratteristiche geolitologiche e geomorfologiche, pedologiche, microclimatiche, floristiche e vegetazionali (in genere si
2

prevedono 35 - 50 g/m°).

La provenienza e germinabilita delle sementi dovranno essere certificate e la loro miscelazione con le altre
componenti dell'idrosemina dovra avvenire in loco, onde evitare fenomeni di stratificazione gravitativa dei semi
all'interno della cisterna.

ART. 6.6 BIOTESSILE IN JUTA (GEOJUTA)

Rivestimento di scarpate mediante stesura di un biotessile biodegradabile in juta, a maglia aperta di minimo 1 x 1 cm,
massa areica non inferiore a 400 g/mz. 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
predisposto. La geojuta 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 = 2040
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.
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ART. 6.7 BIOSTUOIA IN PAGLIA

Rivestimento di scarpate mediante stesura di una biostuoia in paglia di massa areica minima 400 g/mz, rinforzata e
contenuta mediante rete fotossidabile e biodegradabile di maglia minima 1x1 cm o con 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 picchettia 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 m2 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.

ART. 6.8 BIOSTUOIA IN COCCO

Rivestimento di scarpate mediante stesura di una biostuoia biodegradabile in fibra di cocco, avente massa areica
minima pari a 400 g/mz, 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.

ART. 6.9 BIOSTUOIA IN COCCO E PAGLIA

Rivestimento di scarpate mediante la stesura di una biostuoia biodegradabile in fibre miste di paglia e cocco, in
percentuali variabili a seconda del prodotto con quantitativo in paglia non inferiore al 40 % e con massa areica minima
pari a 400 g/m’.

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 picchettia T
o staffe realizzate con tondino ad aderenza migliorata in ferro acciaioso piegato a “U” @ 8 mm, L = 20-40 cm, in
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ragione di 2 o piu 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.

ART. 6.10 BIOTESSILE IN COCCO (O BIORETE DI COCCO)

Rivestimento di scarpate mediante stesura di stuoia biodegradabile in fibra di cocco con le seguenti caratteristiche

minime:
- massa areica 400 g/m’;
- resistenza longitudinale a trazione 10 kN/m;
- maglia 1x1 cm.

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 = 2040 cm, oppure con talee di lunghezza
minima 50 cm, in quantita e di qualita tali da garantire la stabilita e I'aderenza della biostuoia sino ad accrescimento
avvenuto del cotico erboso. A tale proposito, la densita dei picchetti dovra essere direttamente proporzionale alla
pendenza della scarpata ed in funzione della consistenza del substrato (<30°, 1 picchetto per m2, >30°, 2-3 picchetti al
mz). | teli contigui saranno sormontati di almeno 10 cm e picchettati ogni 50 cm, nel caso di sponde con sormonti
effettuati a tegola tenendo conto della direzione di scorrimento dell’acqua. 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 7 INTERVENTI STABILIZZANTI

|ART. 7.1 MESSA A DIMORA DI TALEE

Puo interessare:
1) Salici
2) Tamerici

3) altre specie
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Consiste nella fornitura e messa a dimora di talee legnose di specie arbustive idonee a questa modalita di trapianto
vegetativo prelevate dal selvatico e messe a dimora nel verso di crescita previo taglio a punta e con disposizione
perpendicolare o leggermente inclinata rispetto al piano di scarpata. | materiali impiegati constano di talee di due o
pit anni di etd, L min. 50-80 cm e @ 2-5 cm e astoni (rami L 100-300 cm, dritti e poco ramificati) (Salici) e verghe e
ramaglie vive (rami sottili L 1-5 metri e @ 1-3 cm) (Tamerici).

Le talee verranno infisse a mazza di legno o con copritesta in legno, previa eventuale apertura di un foro con punta di
ferro, e dovranno sporgere al massimo per un quinto della loro lunghezza, ed in genere non piu di 10-15 cm e con
almeno 3 gemme fuori terra, adottando, nel caso, un taglio netto di potatura dopo l'infissione.

La densita d’impianto dovra essere di 2-10 talee per m’ a seconda delle necessita di consolidamento.

Le talee dovranno essere prelevate, trasportate e stoccate in modo da conservare le proprieta vegetative adottando i
provvedimenti cautelativi in funzione delle condizioni climatiche e dei tempi di cantiere (copertura con teloni,
immersione in acqua fredda, sotto la neve, in cella freddaumida).

La messa a dimora dovra essere effettuata di preferenza nel periodo invernale, con esclusione dei periodi di gelo, e a
seconda delle condizioni stagionali anche in altri periodi con esclusione del periodo di fruttificazione.

La manutenzione prevedra un’attivita di potatura saltuaria al fine di irrobustire gli apparati radicali e di periodici
sfoltimenti per evitare popolamenti monospecifici. In seguito ad una possibile fallanza superiore al 30-40%, potrebbe
rendersi necessaria un’opera di integrazione dopo 1-2 anni.

ART. 7.2 COPERTURA DIFFUSA CON RAMAGLIA VIVA

La copertura puo essere:
1) normale
2) armata

L'obiettivo di questa tipologia di intervento e il rivestimentodi sponda, precedentemente rimodellata mediante
copertura con ramaglia viva con capacita di propagazione vegetativa (es. Salici, Tamerici) con densita di 20 - 50 verghe
o rami per metro, di lunghezza minima di 150 cm, disposti perpendicolarmente alla corrente, previa posa di paletti di
Castagno, di Larice, ecc. (@ 10 - 12 cm, L circa 80 cm) infissi per almeno 60 cm e sporgenti per 20 cm a file distanti 1 m
e con interasse da 1 a 3 m a seconda della pressione idraulica. La parte inferiore dei rami dovra essere conficcata nel
terreno o nel fondo e lo strato inferiore dovra coprire lo strato superiore con sormonto di almeno 30 cm. La ramaglia
verra fissata ai paletti tramite filo di ferro cotto (@ 3 mm), talee trasversali, fascine o graticciate e ricoperta con uno
sottile strato di terreno vegetale.

La base della sponda cosi ricoperta potra venir consolidata con blocchi di pietrame eventualmente collocati in un fosso
preventivamente realizzato. Tali blocchi (di dimensioni minime di 0,2 m3) potranno essere collegati con una fune
d’acciaio di @ 12-16 mm (variante “armata”) fissata a pali di legno (L 100 cm) o di ferro (L 100 cm e @16 - 20 mm),
onde consentire una maggior protezione al piede, pur conservando una certa elasticita. |l periodo migliore di
esecuzione é il tardo autunno.

Si prevedono tagli scalari della vegetazione.
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ART. 7.3 VIMINATA VIVA

Puo essere:
1) viminata viva
2) viminata viva con disposizione romboidale
3) viminata viva seminterrata

L'obiettivo di questa tipologia di intervento ¢ la stabilizzazione di pendio o scarpata mediante viminata formata da
paletti di legno (Larice, Castagno, ecc.) di @ 3-10 cm o di ferro @ 12-14 mm, di lunghezza 80-100 cm infissi nel terreno
lasciando una altezza fuori terra di 15-25 cm, alla distanza di 1-3 m uno dall’altro, intervallati ogni 30 cm da paletti o
talee vive di 40-50 cm, collegati da verghe di salice vivo o altra specie legnosa con capacita di propagazione vegetativa,
con |'estremita conficcata nel terreno, di almeno 150 cm di lunghezza, intrecciate sui paletti principali e secondari e
legate con filo di ferro per un’altezza di 15-25 cm fuori terra ed una parte interrata di almeno 10 cm (I'infossamento
ed il contatto con il terreno consentono il migliore attecchimento e radicazione delle piante e riducono i rischi di
scalzamento della struttura). Le viminate verranno disposte sui pendii a file parallele distanti da 1,2 a 2 m. Delle
varianti sono costituite da file diagonali a formare rombi o quadrati che aumentano la capacita antierosiva e dalla
disposizione seminterrata in solchetti di 20 cm circa onde aumentare la percentuale di attecchimento in substrati aridi
e aumentare I'effetto antiruscellamento. La messa in opera potra avvenire solo durante il periodo di riposo vegetativo.

In caso di necessita, durante i primi mesi dopo I'intervento, puo risultare necessario provvedere alla rincalzatura delle
viminate scoperte per evitare gravi fallanze nell’attecchimento.

|ART. 7.4 VIMINATA VIVA SPONDALE

L'obiettivo di questa tipologia di intervento e la stabilizzazione di sponda mediante viminata formata da paletti di
legno (Larice, Castagno) di @ 8-15 cm, di lunghezza 100-150 cm infissi a reggere la sponda per una altezza fuori terra di
50-80 cm, alla distanza di 1-3 m uno dall’altro, collegati da verghe di salice vivo o altra specie legnosa con capacita di
propagazione vegetativa, di almeno 150 cm di lunghezza, intrecciate sui paletti e legate con filo di ferro. | fasci di salice
trattengono i frammenti di roccia e di terreno distaccati dal pendio e proteggono la vegetazione che cresce nella parte
sottostante. Il contatto con il terreno spondale consente il migliore attecchimento e radicazione delle piante. Le
viminate spondali verranno utilizzate su sponde di piccoli corsi d’acqua per creare dei piccoli terrazzamenti o sostegni
spondali in genere ad una sola fila parallela alla direzione del flusso e con la parte interrata e piu grossa delle verghe a
monte e l'intreccio a valle. La messa in opera potra avvenire solo durante il periodo di riposo vegetativo.

ART. 7.5 FASCINATA SPONDALE VIVA DI SPECIE LEGNOSE

Puo essere:
1) fascinata spondale viva di specie legnose

2) rinforzata con massi
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Consiste nella protezione del piede di sponda con fascinata viva in corsi d’acqua con portata relativamente costante e
il cui livello medio permetta che la fascina si trovi fuori dall’acqua per almeno tre mesi durante il periodo di
vegetazione. Le fascine, di diametro 20-50 cm, saranno costituite da rami vivi di specie legnose (@ 2-5 cm e L 200 cm)
adatte alla riproduzione vegetativa (Salici, Tamerici) in numero di 10-12 pz/m, mescolati ad altre specie, legate ad
intervalli di 30 cm con filo di ferro cotto di almeno 2 mm. Esse saranno poste in modo da sporgere per 1/2-1/3, in un
fossatello predisposto al piede della sponda con una profondita di 20-40 cm, su uno strato di rami che sporgeranno
per almeno 50 cm da sotto la fascina fuori dall’acqua. Le fascine verranno fissate ogni 0,8-1 m con pali di Salice vivi o
con barre in ferro e dovranno essere rincalzate con terreno per garantire la crescita delle piante.

La messa in opera potra avvenire soltanto durante il periodo di riposo vegetativo. Nella fascinata rinforzata sino
all’altezza della portata di magra |'alveo viene rivestito con massi di varia dimensione a rinforzo basale della parte
sommersa.

medio, va di solito abbinata con strati di ramaglia e fascine spondali vive nella parte a contatto e fuori acqua.

ART. 7.6 PALIZZATA VIVA

Consiste nella sistemazione a gradinata di solchi a “V” profondi e ripidi normalmente privi di scorrimento superficiale,
in terreni soffici e con granulometria fine (limo, argilla, sabbia) mediante infissione di pali vivi di specie legnose dotate
di capacita vegetativa per una profondita pari ad 1/3 della loro lunghezza e disposti uno accanto all’altro. Il diametro
minimo dovra essere di 5 cm, e dovranno essere opportunamente appuntiti in basso e tagliati diritti in alto,
rispettando il verso di crescita. | pali vivi verranno legati con filo di ferro (@ minimo 2 mm) ad un tronco trasversale,
bene ammorsato nelle pareti laterali del fosso. Sono possibili luci non superiori ai 5-6 m ed altezze sino a 2-4 m.

ART. 7.7 PALIZZATA CON GEOTESSILE

Consiste nel consolidamento di sponde di piccoli canali (h 1-1,5 m) mediante I'infissione nel terreno di pali di resinosa,
posti ad un interasse di 50-80 cm e geotessuto fornito di tasche di infilaggio. | paletti, aventi un diametro di circa 10
cm ed una lunghezza almeno tripla dell’altezza del tessuto, saranno infilati nelle apposite tasche almeno ogni 5 m. Lo
spazio tra la sponda esistente ed il tessuto verra riempita con sabbia grossolana di opportuna granulometria nella
parte immersa e terreno vegetale nell’eventuale parte fuori acqua. Il geotessile composito filtrante, per la protezione
spondale, dovra essere costituito da un doppio tessuto con monofilamenti in polietilene stabilizzati ai raggi
ultravioletti, cucito industrialmente o in sito in modo da costituire una serie di tasche atte ad accogliere I'inserimento
dei paletti di sostegno. Il geotessuto dovra avere le seguenti caratteristiche: resistenza a trazione longitudinale non
inferiore a 70 kN/m con allungamento non superiore al 28%; resistenza a trazione trasversale non inferiore a 40 kN/m
con allungamento non superiore al 22%; diametro di filtrazione @q, 760 um (@ diametro di filtrazione ossia diametro
medio in grado di trattenere il 90% in peso di una sabbia di fuso granulometrico predefinito); permeabilita (carico
idraulico di 100 mm) 500 I/m2 s. Si procedera quindi alla posa di talee di salice o di idonea vegetazione autoctona in
ragione di almeno 4 talee per m’.
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Articolo 8 PIANTUMAZIONI

ART. 8.1 CRITERI AMBIENTALI MINIMI (CAM)

Tutte il materiale e le operazioni di trasporto e messa a dimora del materiale vegetale dovra rispettare la normativa
vigente ed in particolare dovra fare riferimento ai criteri minimi ambientali del verde pubblico (Decreto del Ministro n.
63 del 10 marzo 2020).

ART. 8.2 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 pil 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 |'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 |'abrasione. La chioma dovra appoggiare,
per evitare |'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 puo 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 I'altro,
bagnati e coperti con sabbia, segatura, pula di riso o paglia, avendo estrema cura che il materiale vegetale non venga
danneggiato.

L'Appaltatore si dovra assicurare che le zolle o le radici delle piante non subiscano ustioni e che mantengano un
adeguato e costante tenore di umidita. Per le conifere e tutte le piante in vegetazione andranno sciolte le legature dei
rami, per evitare danni alla chioma, per poi essere nuovamente legate quando I'Appaltatore & pronto per la messa a
dimora definitiva.
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ART. 8.3 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. 8.4 PIANTE AUTOCTONE PRONTO EFFETTO

Per piante in senso generale si intende tutto il materiale vegetale vivo di pronta utilizzazione, proveniente da vivai
appositamente autorizzati.

Tutte le piante scelte e impiegate dovranno essere esenti da difetti e imperfezioni, nonché, prive di manifestazioni di
attacchi di insetti, funghi, virus ed altri agenti patogeni. Dovranno inoltre soddisfare pienamente i requisiti di progetto:
a questo proposito la Direzione dei Lavori dovra effettuare un controllo delle piante prima della loro messa in opera,
con facolta di scartare quelle non rispondenti alle caratteristiche generali elencate ed a quelle specifiche di successiva
elencazione.

Riguardo alle caratteristiche tecniche di fornitura si consideri che:

- le piante devono avere subito i necessari trapianti in vivaio (I'ultimo da non pil di due anni e da
almeno uno) in base alle seguenti indicazioni: specie a foglia caduca, fino alla circonferenza di 12-15
cm almeno un trapianto;

- le piante a foglia caduca, in relazione alle specie, alla stagione, e a quanto concordato con la
Direzione dei Lavori, potranno essere fornite dall'Appaltatore per la messa a dimora a "radice nuda"
o con "zolla" (pane di terra a protezione delle radici);

- nel caso che, successivamente al trasporto sul cantiere, le piante non possano essere messe
prontamente a dimora, risultano a carico dell'Appaltatore tutti gli oneri relativi alla loro adeguata
conservazione e protezione.

Durante le fasi di trasporto, scarico e maneggio a qualunque titolo delle piante andranno prese tutte le precauzioni
atte ad evitare loro qualsiasi tipo di danno per mantenerne le migliori condizioni vegetazionali, provvedendo ad es. nel
caso piu semplice, se la stagione lo richiede, alle necessarie innaffiature.

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

ART. 8.5 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, I'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
I'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 pie 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'lmpresa 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 I'esecuzione dei lavori controllera altresi la correttezza dei metodi
di lavoro.

L'Impresa, peraltro, deve garantire, indipendentemente dai materiali forniti e dal periodo delle lavorazioni, il completo
attecchimento delle piantine 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'l'mpresa, 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. 8.6 PIANTAGIONE DI ARBUSTI

Le essenze vegetali possono essere fornite:
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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 piu ripide pud 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:
- l'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 l'irrigazione nel momento giusto.
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ART. 8.7 PIANTAGIONE DI ALBERI

Le essenze vegetali possono essere fornite:
a. aradice nuda
b. inzolla
C. incontenitore
d. infitocella

L'operazione consiste nella fornitura e messa a dimora di alberi autoctoni da vivaio, con certificazione di origine del
seme, in ragione di 1 esemplare ogni 5-30 m2, aventi altezza minima compresa tra 0,50 e 1,50 m, previa formazione di
buca con mezzi manuali o meccanici di dimensioni prossime al volume radicale per la radice nuda o 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.

Si intendono inclusi:
- l'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 biofeltri ad elevata compattezza o strato di corteccia di resinose per evitare il
soffocamento e la concorrenza derivanti dalle specie erbacee;

- uno o piu pali tutori.

Le piante a radice nuda, utilizzabili prevalentemente in ambito montano, potranno essere trapiantate solo durante il
periodo di riposo vegetativo, mentre per quelle in zolla, vasetto 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 terreni privi di suolo organico sara necessario preparare delle buche nel substrato minerale e riempirlo con una
certa quantita di terreno vegetale, fibra organica e fertilizzanti atti a garantire I'attecchimento delle piante; in tali
terreni sara comunque da preferire la scelta di piante a comportamento pioniero della serie dinamica della
vegetazione potenziale del sito.

Nei primi anni potrebbe essere necessaria un’irrigazione di soccorso e dei risarcimenti per fallanze, maggiori se sono
stati utilizzati alberi a radice nuda.
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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. aparete 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 piu 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 piu alti di 2-2,5 m, poiché la capacita consolidante delle piante si limita a 2-3 m di
profondita;
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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.

Varano Borghi, Settembre 2021

Il Direttore Tecnico

Ing. Massimo Sartorelli
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