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DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE 

 

ART. 1. TOLLERANZE ESECUTIVE 

I manufatti e le opere hanno sezioni trasversali minime finite del tipo e delle 

dimensioni indicate nei disegni allegati, senza alcuna tolleranza esecutiva, in 

diminuzione, rispetto alla sagoma interna. 
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ART. 2. SCAVI ALL’APERTO 

2.1 GENERALITÀ 

Prima dell'inizio degli scavi si procederà alla verifica della rispondenza 

altimetrica dei profili del progetto e delle eventuali varianti ordinate dalla 

Direzione Lavori, con la effettiva altimetria e planimetria dei luoghi dove 

devono essere eseguiti gli scavi . La verifica dovrà essere fatta sulla base di 

capisaldi di provata validità ed omogeneità. 

Gli scavi saranno eseguiti in larghezza, lunghezza e profondità secondo quanto 

indicato nei disegni esecutivi o richiesto dalla Direzione Lavori. 

Gli scavi dovranno essere condotti in modo da non sconnettere e danneggiare il 

materiale d'imposta. 

Saranno prese tutte le precauzioni necessarie per evitare gli smottamenti delle 

pareti dello scavo, soprattutto in conseguenza di eventi meteorologici avversi e 

si metteranno in atto tutti gli accorgimenti necessari per evitare danni alle 

persone ed alle opere e si provvederà alla rimozione delle eventuali materie 

franate non appena garantite le condizioni di sicurezza. Si dovrà inoltre 

provvedere affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano deviate 

in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi. 

La Direzione Lavori potrà ordinare che le armature di sostegno degli scavi 

siano aumentate o rinforzate per motivi di sicurezza. 

2.2 PROGRAMMA DI SCAVO 

Un mese prima della esecuzione degli scavi, l'Impresa dovrà presentare alla 

Direzione Lavori una relazione dettagliata in cui indicherà i mezzi e le 

modalità di esecuzione dei lavori, nonchè il programma dettagliato delle opere 

con gli avanzamenti previsti mese per mese. Nell'esecuzione l'Impresa dovrà 

attenersi a tale programma, previamente approvato dalla Direzione Lavori. 

Sarà facoltà della Direzione Lavori disporre variazioni a tale programma, 

prima dell'inizio dei lavori o nel corso di essi. 

Resta, in ogni caso, stabilito che il sistema adottato, ed in special modo la 

successione delle varie fasi di lavoro, dovrà essere rispondente alle migliori 

norme di esecuzione per i lavori del genere, in relazione alle caratteristiche dei 
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terreni da attraversare e al tempo stabilito per l'utilizzazione di tutte le opere 

connesse. 

2.3 CLASSIFICAZIONE DEGLI SCAVI 

Gli scavi saranno classificati come più sotto indicato: 

a) Scavo in roccia 

 Si considera "roccia" un blocco di materiale con volume maggiore di 

0,75 mc e di resistenza e struttura tale da non poter essere rimosso e 

demolito senza l'uso di esplosivi o di martelli demolitori e che conserva 

la sua compattezza ed una elevata resistenza meccanica anche dopo una 

prolungata esposizione all'azione dell'acqua e di altri agenti atmosferici. 

b) Scavo di terreno sciolto di qualsiasi natura 

 Si considera terreno sciolto qualsiasi materiale che non sia la roccia sopra 

indicata. Rientrano in questa categoria di scavi anche i pezzi isolati di 

roccia inferiori a 0,75 mc. 

c) Scavo in acqua 

 Si considera scavo in acqua quello eseguito oltre 20 cm al di sotto del 

livello di equilibrio delle acque sotterranee entro lo scavo. 

Gli scavi soggetti alle acque dovranno procedere da valle a monte, con il fondo 

ben livellato e con regolare canaletto sul fondo che conduca le acque al loro 

esito naturale od ai pozzetti delle pompe. 

2.4 TIPI DI SCAVI 

a) Scavi di sbancamento 

Per "scavo di sbancamento" s'intende quello occorrente per lo 

spianamento e sistemazione del terreno con le sagome di progetto ovvero 

su cui dovranno sorgere le costruzioni, per la sistemazione dei piazzali, 

per la formazione di piani d'appoggio per platee di fondazione, ecc., ed in 

generale qualsiasi scavo a sezione aperta in vasta superficie che permetta 

l'impiego di normali mezzi meccanici od ove sia possibile 

l'allontanamento delle materie di scavo, sia pure con la formazione di 

rampe provvisorie. 
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Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si 

trovino al di sotto del piano di campagna quando gli scavi rivestano i 

caratteri sopra accennati. 

b) Scavi di fondazione 

Si definisce "scavo di fondazione" lo scavo incassato ed a sezione 

ristretta effettuato sotto il piano di sbancamento disposto per accogliere 

gli elementi di fondazione di strutture, ed in generale tutti gli scavi che 

abbiano una larghezza media inferiore a 3,00 m ed una profondità uguale 

o superiore a 1/3 della larghezza. 

c) Scavi per tubazioni e canalizzazioni 

Si definisce "scavo per tubazioni e canalizzazioni" lo scavo incassato ed 

a sezione ristretta effettuato sotto il piano di sbancamento disposto per 

attombare canalette, fognature, condutture e tombinature. 

Gli scavi per posa in opera tubazioni dovranno avere sezione e larghezza tali da 

rendere agevole ogni manovra necessaria per la posa dei tubi, l'esecuzione delle 

giunzioni, le prove e le relative ispezioni e, eventualmente, lo smontaggio di 

condutture preesistenti. 

Il fondo degli scavi aperti per il collocamento delle tubazioni dovrà essere ben 

spianato e con le pendenze prescritte. 

2.5 MATERIALE SCAVATO E DISCARICHE  

Il materiale scavato sarà di proprietà del Committente. L’intervento in genere 

prevede il completo riutilizzo del materiale in cantiere. La Direzione Lavori 

giudicherà dell'impiego del materiale scavato per l'utilizzo dello stesso nella 

formazione di rilevati o rinterri inerenti alla realizzazione delle opere e darà 

disposizioni circa l'invio alle discariche dei restanti quantitativi non utilizzati. 

Lo strato superficiale di terreno di coltivo dovrà essere acccumulato in loco, 

separatamente dal restante materiale di risulta, così da poter procedere 

agevolmente al successivo ripristino del terreno come allo stato preesistente. 

L'eventuale materiale inerte di origine alluvionale risultante dagli scavi deve 

essere accatastato in loco e poi riutilizzato nei rinterri e nelle sistemazioni 

d'area comunque necessarie. Tenendo conto infatti dell'odierna difficoltà di 
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reperimento di simili materiali, e conseguentemente del loro costo, non sono 

giustificati sprechi ed allontanamento a discarica. 

Il materiale destinato a futura utilizzazione dovrà essere sistemato nelle aree 

che la Direzione Lavori metterà a disposizione.  

Il materiale giudicato non utilizzabile dalla D.L. sarà allontanato senza indugio  

e trasportato a rifiuto a qualsiasi distanza a pubbliche discariche o su area che 

l'Impresa deve provvedere a sue spese. Tali aree verranno scelte in modo da 

non arrecare alcun danno ai lavori, alle proprietà ed al libero deflusso delle 

acque e pertanto verranno scelte a sufficiente distanza a valle delle zone 

interessate dalle opere. La Direzione Lavori farà asportare, addebitando la 

relativa spesa all'Impresa, le materie che fossero state depositate in 

contravvenzione alle precedenti disposizioni. 

2.6 SMOTTAMENTI 

L'Impresa prenderà tutte le precauzioni possibili ed userà i metodi di scavo più 

idonei allo scopo di evitare smottamenti oltre le linee di scavo indicate nei 

disegni di progetto o approvate dalla Direzione Lavori. I materiali di 

riempimento saranno scelti dalla Direzione Lavori. 

2.7 ARMATURE DI SOSTEGNO DEGLI SCAVI E STRUTTURE ESISTENTI 

L'Impresa è responsabile della stabilità delle superfici degli scavi, e delle 

strutture e fabbricati esistenti in prossimità degli stessi, di conseguenza dovrà 

predisporre armature di sostegno e di contenimento degli scavi in quantità tale 

da garantire la sicurezza delle opere. 

a) Prescrizioni generali 

Gli scavi all'aperto ed in sotterraneo dovranno, tempestivamente e per 

iniziativa dell'Impresa, essere sostenuti dalle necessarie armature 

metalliche o di altra natura, sufficientemente robuste per resistere alle 

spinte che, secondo la natura dei terreni, saranno chiamate a sopportare; 

dette armature dovranno essere poste in opera a regola d'arte. 

La superficie dello scavo, negli interspazi fra le armature, dovrà essere 

sostenuta là dove risultasse necessario, con longarine, lastre 

prefabbricate, lamiere ed in genere con tutti i mezzi e gli accorgimenti 
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atti ad impedire frane e rilasci e ciò sotto la diretta responsabilità 

dell'Impresa. 

b) Armature provvisorie 

L'Impresa è responsabile della stabilità delle superfici degli scavi, 

pertanto dove sia necessario, l'Impresa dovrà provvedere a puntellare e 

sbadacchiare gli scavi con armature, in modo da evitare danni alle 

persone ed alle opere in costruzione. La Direzione Lavori potrà ordinare 

che le armature degli scavi siano aumentate o rinforzate, quando esistono 

pericoli per gli operai e per la buona esecuzione dei lavori, senza che 

questo possa costituire motivo di reclamo da parte dell'Impresa. 

Le armature provvisorie saranno tolte dallo scavo quando la loro 

funzione portante sarà terminata. 

Le armature occorrenti per gli scavi devono essere eseguite a perfetta 

regola d'arte, in modo da impedire qualsiasi cedimento o deformazione 

dei materiali non interessati dallo scavo. L'onere per la fornitura di 

armature provvisorie, per il magistero anche specializzato per la loro 

messa in opera e per la loro rimozione, qualunque ne sia il tipo ed il 

numero risultante necessario, è compreso e compensato nei prezzi degli 

scavi. 

2.8 TRANSITO STRADALE 

Qualora gli scavi abbiano sviluppo lungo strade delimitate da fabbricati, il loro 

inizio dovrà essere preceduto da attento esame delle fondazioni degli edifici 

antistanti, esame che potrà essere integrato da idonei sondaggi per accertare la 

natura, profondità e consistenza delle fondazioni stesse in modo da prendere i 

necessari provvedimenti per evitare qualsiasi danno a edifici e strutture. 

Sarà cura dell'Impresa redigere in contraddittorio, con i legittimi proprietari, lo 

stato di consistenza di quelle strutture o edifici che presentino lesioni o 

inducano a prevederne la formazione durante i lavori. La relazione sarà 

corredata da completa documentazione, anche fotografica, installando se 

necessario, idonee spie. 

Tutti gli oneri derivanti da tali operazioni saranno a carico dell'Impresa. 
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Durante l'esecuzione dei lavori comunque interessanti le strade, quale ne sia la 

categoria e l'entità del traffico, e per tutta la loro durata dovranno essere 

adottate tutte le disposizioni necessarie per garantire la libertà e la sicurezza del 

transito personale e meccanizzato a norma di leggi vigenti. 

Dovranno essere costruiti appositi ponticelli di legno o a struttura metallica tu-

bolare, della larghezza minima di 0,60 m, protetti lateralmente da corrimano 

per dare comodo accesso ai fabbricati situati lateralmente alle trincee. 

Sono egualmente a carico dell'Impresa le segnalazioni luminose di pericolo di 

tutti gli ostacoli al libero traffico. 

Dette segnalazioni devono essere tenute in funzione ogni qualvolta ci sia poca 

visibilità di giorno e per tutta la notte e dovranno essere sorvegliate 

continuamente per evitare che per qualsiasi causa rimangano spente. 

Quando per ordine della Direzione Lavori si renda necessario impedire il 

traffico nelle aree interessate dai lavori, l'Impresa dovrà provvedere 

all'ottenimento dei relativi permessi all'Autorità competente, ad installare le 

segnalazioni luminose e gli sbarramenti a cavalletto necessari a conveniente 

distanza ed in punti tali che il pubblico sia avvertito in tempo 

dell'impedimento, a predisporre tutto quanto necessario per la viabilità 

alternativa. 

2.9 ATTRAVERSAMENTI 

Gli attraversamenti di strade, ferrovie, canali, corsi d'acqua in genere, ecc.. 

verranno effettuati secondo le disposizioni che caso per caso verranno dettate 

dalla Direzione Lavori. 

Per gli attraversamenti si dovrà preparare, secondo le indicazioni del progetto 

e/o della Direzione Lavori, il progetto particolare dell'attraversamento in 

accordo alle norme esistenti ed alle indicazioni fornite dall'Ente gestore della 

struttura da attraversare; nonchè l'ottenimento di tutti i permessi e 

l'espletamento di tutte le pratiche amministrative richieste dall'Ente gestore o 

da altri Enti interessati. Dovrà inoltre curare l'approvazione di detto progetto 

concordando con la Direzione Lavori le eventuali modifiche ritenute 

necessarie. 
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ART. 3. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DELLE OPERE IN 

C.A. PREVISTE IN PROGETTO 

3.1 CONGLOMERATI CEMENTIZI 

3.1.1 Premesse  

Le norme e prescrizioni vigenti a cui attenersi per l'esecuzione dei 

conglomerati cementiti in genere sono: 

- legge 26.5.1965 N. 595 sulle caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti 

idraulici;  

- D.M. 3.6.1968 sull'accettazione dei leganti idraulici; modificato con D.M. 

31.8.1972; 

- D.M. 20.3.1980 in applicazione della Legge 5 novembre 1971 N. 1086 

relativa alle opere in conglomerato cementizio semplice ed armato; 

- eventuali norme emesse da Enti specifici interessati alla opere. 

3.1.2 Prescrizioni generali 

La composizione degli impasti dei conglomerati cementizi è fondata sui 

risultati forniti dalle prove di laboratorio che vengono eseguite prima e durante 

l’esecuzione dei lavori. 

3.1.3 Studi e prove preliminari 

Prima di procedere all'esecuzione delle opere in conglomerato cementizio, si 

deve effettuare uno studio, per definire in dettaglio tutte le caratteristiche dei 

materiali da impiegare, nonché la composizione e le modalità di 

confezionamento atte a realizzare il conglomerato cementizio. Lo studio deve 

essere consegnato alla D.L. ed al progettista.  

La relazione deve comprendere:  

- i certificati delle prove per la determinazione delle caratteristiche fisico-

chimiche, granulometriche e tecnologiche degli inerti; 

- i certificati di analisi chimico-fisica dell'acqua di impasto; 

- i certificati delle prove di resistenza dei calcestruzzi Rck a 7 e 28 giorni sui 

vari tipi di conglomerato, eseguite in almeno 10 serie di due provini, 

confezionati con impasti aventi la lavorabilità prescritta. 
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3.1.4 Cemento 

Sulla base delle previsioni progettuali il cemento deve essere del tipo 

pozzolanico appartenente alla classe 325.  

Non è permesso mescolare cementi di cementerie diverse, ma per ciascuna 

struttura si dovrà impiegare un unico tipo di cemento. 

3.1.5 Acqua 

L’acqua  deve essere dolce, limpida  e scevra di materie saline o terrose e 

rispondere ai requisiti di cui all’Art. 13 legge 1086 del 5.11.1971 (D.M. 

16.6.1976 e successivi aggiornamenti) 

Si considera acqua d'impasto anche il contenuto di umidità degli inerti, che è 

determinato sistematicamente almeno una volta al giorno, ed è tenuto in 

considerazione nel dosaggio dell'impasto.  

L’acqua deve essere mescolata con gli aggregati non prima di 30 minuti dal 

momento previsto per il getto; il quantitativo aggiunto ad ogni impasto deve 

risultare da un misuratore sigillato e periodicamente controllato. 

3.1.6 Dosaggio per il confezionamento dei conglomerati cementizi 

Gli ingredienti del conglomerato cementizio devono essere dosati a peso, con 

la tolleranza del 2%.  

La dosatura del cemento deve essere effettuata con una bilancia indipendente.  

Il dosaggio e la confezione dei conglomerati cementizi si devono effettuare con 

impianti centralizzati, progettati, costruiti e montati con le tecniche più 

moderne, e manovrati da personale qualificato.  

Essi potranno essere del tipo automatico o semiautomatico e dovranno essere 

muniti di dispositivi registratori che riportino per ogni impasto le quantità di 

cemento, di acqua, di inerti e di additivi.  

Essi dovranno inoltre essere dotati di dispositivi adatti a modificare la quantità 

dell'acqua di impasto in relazione alla maggiore o minore umidità degli inerti.  

Nei silos della sabbia e del finissimo dovranno essere installati dispositivi per 

la determinazione istantanea dell'umidità. 
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3.1.7 Additivi  

L'uso di additivi per i conglomerati cementizi è ammesso, comunque essi 

devono rispondere alle norme UNI dal N. 7101 al N. 7123. Ogni tipo di 

additivo deve avere un suo dosatore separato, di costruzione robusta e di 

operabilità semplice, con comando dalla cabina della centrale di betonaggio 

mediante apposito pulsante o contatto elettrico.  

3.1.8 Controllo sul conglomerato  

Si deve prevedere di prelevare nel luogo di impiego, dagli impasti destinati 

all'esecuzione delle varie strutture, le quantità di conglomerato cementizio 

necessarie per la confezione dei provini secondo quanto è stabilito dalle norme 

specifiche relative. 

3.2 FINITURA DEI CALCESTRUZZI 

Per le superfici dei calcestruzzi a contatto con l'acqua in movimento, e cioè 

tutta la superficie interna dei condotti e degli scatolari, è richiesto che le 

irregolarità superficiali non superino 3 mm, se brusche, e 6 mm, se graduali.  

Le superfici in vista dei calcestruzzi devono risultare lisce e compatte, di getto 

omogeneo e perfettamente regolari ed esenti anche da macchie o chiazze, 

essendo stabilito che sulle murature in calcestruzzo e sui cementi armati non 

devono essere eseguiti intonaci.  

Tutte le irregolarità superficiali graduali sono rilevate con righello di 1,50 m.  

3.3 CARATTERISTICHE DELL’ACCIAIO PER CALCESTRUZZO ARMATO 

L'acciaio per calcestruzzo armato è posto in opera in base ai disegni di 

progetto. Per quanto riguarda il taglio, la piegatura ed il posizionamento in 

opera, ci si deve attenere alle prescrizioni al riguardo contenute nelle "Norme 

Tecniche" approvate con Decreto Ministeriale del 16.6.76 e successive 

modifiche. 

Gli acciai in barre, per l'armatura delle strutture in conglomerato cementizio, 

saranno del tipo ad aderenza migliorata Fe  B44k e Fe B38k. 

Le armature metalliche interne ai getti di conglomerato devono essere disposte 

nella posizione indicata dal progetto e devono essere legate agli incroci 
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mediante filo di ferro. In particolare si prescrive che lo spessore minimo del 

copriferro sia pari a 4 cm. 

I ferri comunque sporchi, specialmente quelli unti, dovranno essere 

accuratamente puliti prima della loro messa in opera.  

Le giunzioni dei ferri in zona tesa, quando non siano evitabili, si devono 

realizzare possibilmente nelle regioni di minor sollecitazione; in ogni caso 

devono essere sfalsate in guisa che ciascuna interruzione non interessi una 

sezione metallica maggiore di un terzo di quella complessiva e sia distante 

dalle interruzioni contigue non meno di 60 volte il diametro dei ferri di 

maggiore diametro. 
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ART. 4. CASSEFORME 

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

sufficientemente robuste, ben collegate fra loro ad evitare spanciamenti e 

distacchi delle stesse durante le vibrature del getto. 

Sono previsti due tipi: 

a) casseforme per getti da intonacare o contro terra e comunque non soggetti 

a particolari esigenze estetiche. 

 Potranno essere in tavolame comune, purché ben diritto ed accuratamente 

connesso, o metalliche; 

b) casseforme per getti da lasciare in vista o a contatto con le acque. 

Dovranno essere metalliche ed in tavolame accuratamente piallato o 

stuccato a gesso o in compensato, cosi da dare luogo a superfici 

particolarmente lisce ed uniformi. 

Le tavole dovranno avere di regola dimensioni uguali fra loro e saranno poste 

in opera a giunti sfalsati; gli spigoli verticali e orizzontali dovranno essere 

smussati ed arrotondati. L'arrotondamento suddetto si realizzerà con opportuni 

listelli disposti nelle casseforme. 

In particolare dovrà essere curata la tenuta d'acqua dei casseri al fine di evitare 

fuoriuscita della boiacca di cemento e conseguente dilavamento dell'impasto, in 

corrispondenza delle fessure, soprattutto negli spigoli orizzontali e verticali. 

Tale tenuta sarà realizzata, oltre che con l'adozione dei listelli triangolari di 

smusso, mediante accurata stuccatura e con rabboccamento esterno perimetrale 

di malta povera specie nei punti di ripresa a spicco dei pilastri da solette o 

strutture già eseguite. 

Il disarmo delle casseforme sarà effettuato solo quando il calcestruzzo avrà 

raggiunto una resistenza sufficiente a sopportare le tensioni cui sarà sottoposto 

durante e dopo il disarmo stesso. In ogni caso non si potrà procedere al disarmo 

senza previa autorizzazione della Direzione Lavori. 

Potrà inoltre essere necessario che le casseforme, con relativi puntelli e 

sbadacchiature, di particolari strutture vengano mantenute in opera oltre il 

necessario, su specifica richiesta della Direzione Lavori. 
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ART. 5. CARATTERISTICHE DEI RILEVATI E RINTERRI 

5.1 GENERALITA’ 

Per l’esecuzione dei rinterri verranno impiegati i materiali di risulta degli scavi 

di cantiere o se indicato nei disegni e/o richiesto dalla Direzione Lavori, si 

utilizzeranno materiali provenienti dalle cave di prestito. 

Per l’esecuzione dei rilevati verranno in genere impiegati materiali non 

coerenti (sabbia, ghiaia o pietrisco) o coerenti (limi argillosi, argille) anche essi 

provenienti sia dagli scavi in cantiere sia da cave di prestito approvate. 

I rilevati dovranno essere disposti in strati dello spessore di circa 30-40 cm, 

quindi bagnati e compattati. 

Le superfici di appoggio dei rilevati dovranno essere scarificate asportando il 

materiale superficiale per uno spessore minimo di 30-50 cm; inoltre dovranno 

essere rullate con rullo vibrante di peso non inferiore alle 2 tonnellate. 

I rilevati ed i rinterri sono eseguiti in base alle linee, pendenze e spessori 

indicati nei disegni di progetto.  

I materiali per la costruzione dei rilevati e rinterri devono corrispondere in tutto 

alle caratteristiche specificate e definite nel progetto ed essere in accordo con le 

prove di laboratorio ed eventualmente di cantiere. 

Le indicazioni riportate nel seguito si riferiscono sia a lavori di costruzione di 

nuovi rilevati arginali, sia a lavori di ringrosso e/o rialzo di argini esistenti. 

5.2 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

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

terre preferibilmente da utilizzare saranno di tipo argilloso e limoso (classi A-4, 

A-6, A-7-6),con contenuto minimo di sabbia pari al 15% e con indice di 

plasticità inferiore a 25. 

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

Il materiale posto in opera dovrà avere valori del peso in volume allo stato 

secco pari al 95% del peso di volume secco ottenuto nella prova di 

compattazione Proctor normale con tolleranza di +/- 1%; la corrispondente 

umidità dovrà avere i valori compresi fra +/- 2% dell'umidità ottimale ottenuta 
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nella suddetta prova di compattazione. Definita anche la percentuale di 

umidità, questa deve essere mantenuta costante con una tolleranza di +/- 1%. 

A suo insindacabile giudizio, l'Amministrazione potrà individuare aree di 

prelievo di materiale di caratteristiche differenti da quanto sopra riportato. 

5.3 MODALITÀ ESECUTIVE 

Prima di procedere alla costruzione dell'argine, sarà necessario preparare il 

terreno di posa, provvedendo all'asportazione del terreno vegetale e degli 

apparati radicali e alla predisposizione di uno scavo di cassonetto o, qualora il 

declivio trasversale del terreno fosse superiore al 15%, di opportuni gradoni di 

immorsamento delle dimensioni riportate nei disegni di progetto. 

Nella costruzione dell'argine andranno seguite le indicazioni progettuali 

riportate nei disegni esecutivi, sia per quanto riguarda le dimensioni del 

rilevato e la pendenza delle scarpate, sia per quanto riguarda lo spessore degli 

strati, il tipo di macchina da utilizzare per il costipamento ed il numero di 

passate. 

Sempre ai disegni di progetto si dovrà fare riferimento per le caratteristiche 

dimensionali e dei materiali da utilizzare per la realizzazione della pista di 

servizio o della strada sulla testa arginale. 

5.4 PROVE DI ACCETTAZIONE E CONTROLLO 

Prima dell'esecuzione dei lavori la D.L. procederà al prelievo di campioni di 

terreno da inviare a laboratori ufficiali, in modo da verificare la rispondenza 

alle prescrizioni di progetto. 

I campioni di terreno prelevati saranno innanzitutto classificati: sarà 

individuata la curva granulometrica che caratterizza ogni campione, verranno 

valutati i limiti di Atterberg (in particolar modo il limite liquido e l'indice di 

plasticità), l'indice di gruppo. Saranno poi eseguite le prove necessarie per la 

determinazione della resistenza al taglio e dell'optimum Proctor. 

L'impresa dovrà provvedere alla posa in opera di una opportuna strumentazione 

geotecnica, tale da permettere la verifica delle corrette condizioni di lavoro in 

tutte le fasi di realizzazione dell'opera. Mediante la posa di assistimetri 

superficiali e profondi, di piezometri e di inclinometri sarà inoltre possibile 
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controllare il grado di assestamento, l'esistenza di spostamenti orizzontali, la 

consolidazione raggiunta da eventuali strati argillosi, l'andamento del moto di 

filtrazione. 

Se le prove relative allo stato di compattazione del rilevato non dovessero dare 

esito soddisfacente, l'Impresa è tenuta a ripetere la compressione dei rilevati 

sino ad ottenere il risultato prescritto. 

Gli oneri per tutte le prove di laboratorio e per la strumentazione per le prove a 

campo sono a carico dell'Impresa 

L'Impresa è obbligata, senza pretesa di compenso alcuno, a dare ai rilevati, 

durante la costruzione, le maggiori dimensioni richieste dall'assestamento 

naturale delle terre. Le scarpate saranno spianate e battute e i lavori di 

profilatura dovranno avvenire con asporto anziché con riporto di materie. 

All'atto del collaudo i rilevati eseguiti dovranno avere la sagoma e le 

dimensioni prescritte dai disegni progettuali. 

Qualora la costruzione del rilevato dovesse venire sospesa, l'Impresa dovrà 

provvedere a sistemarlo regolarmente in modo da fare defluire facilmente le 

acque piovane; alla ripresa dei lavori dovranno essere praticati, nel rilevato 

stesso, appositi tagli a gradini, per il collegamento delle nuove materie con 

quelle già posate. 
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ART. 6. RIPRISTINO PAVIMENTAZIONI STRADALI 

6.1 GENERALITÀ 

Le pavimentazioni delle strade (in pietra, mac-adam, ecc.) saranno ripristinate 

dall'Impresa a perfetta regola d'arte e secondo le norme in uso presso gli Uffici 

Tecnici Comunali interessati. 

I lavori di pavimentazione saranno iniziati subito dopo il reinterro. La  

Direzione Lavori potrà concedere in casi eccezionali un ritardo, purchè il 

reinterro sia portato a livello della strada con misto granulare stabilizzato che 

dovrà essere tolto all'atto del ripristino effettivo. 

Sul materiale impiegato per il reinterro già definitivamente compresso, sarà 

applicato il sottofondo adatto alla pavimentazione che deve sostenere. 

Sopra tale sottofondo sarà eseguita la pavimentazione definitiva in modo che 

risulti eguale a quella manomessa e perfettamente raccordata.  

Indipendentemente dalle modalità esecutive attuate o prescritte, l'Appaltatore è 

l'unico responsabile della perfetta riuscita dei ripristini; pertanto, eventuali 

anomalie o difetti che avessero a verificarsi, anche successivamente ad un 

favorevole collaudo, dovranno sempre essere eliminati a sue cure e spese, 

essendo tali carenze da considerare ad ogni effetto quali vizi occulti di cui agli 

articoli 1667 e 1669 C.C.. 

6.2 MASSICCIATA IN CONGLOMERATO BITUMINOSO 

La massicciata in conglomerato bituminoso dovrà essere costruita con materiali 

inerti, sabbia e ghiaia o pietrisco, lavati ed esenti da ogni materiale eterogeneo, 

fra loro opportunamente dosati in funzione della granulometria propria e dello 

spessore: da 10 mm a 12 mm per il tappeto di fondo; da 2 mm a 7 mm per il 

tappeto di usura, miscelati con bitume solido, in quantità pari al 4,5 - 5,5% del 

peso degli inerti. 

La preparazione della miscela dovrà essere effettuata con  appositi impianti a 

caldo, attrezzati a compiere tutte le operazioni necessarie, quali l'essiccazione e 

la depolverizzazione degli inerti, il riscaldamento degli inerti e del bitume, la 

loro miscelazione, il tutto a temperatura costante, in modo che il conglomerato 

bituminoso possa essere steso a temperatura non inferiore a 100°C. 
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Gli spessori minimi ad opera finita dovranno essere rispettivamente di 8/10 cm 

per la massicciata di conglomerato bituminoso e 3 cm per il tappeto d'usura. 

L'operazione di stesa del conglomerato dovrà essere preceduta dalla perfetta 

pulizia per predisporre il piano di posa sgombro da ogni materiale eterogeneo 

che possa compromettere in qualche modo la perfetta reciproca adesione degli 

strati e dell'applicazione. 

Il conglomerato verrà steso con previa mano di attacco di emulsione 

bituminosa in ragione di 1,5 per kg/m2. con una macchina spanditrice-finitrice, 

dovrà essere cilindrato secondo le norme di buona tecnica. 

6.3 MASSICCIATA PER PISTE E SENTIERI 

In relazione alle zone ove si svolgono i lavori dovranno essere predisposte piste 

e sentieri con fondo in materiale inerte stabilizzato, calcestre, ecc. reperito in 

sito. 

Per la formazione delle dette piste seguiranno i medesimi accorgimenti di cui ai 

commi precedenti con interposizione di sistemi di drenaggio (tipo canalina in 

legno obliqua alla sede, ecc.) per il mantenimento delle corrette funzionalità 

nel tempo. 
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ART. 7. SISTEMAZIONI A VERDE 

7.1 GENERALITÀ 

L'Impresa dovrà provvedere alla sistemazione a verde delle aree indicate nei 

disegni di contratto; detta sistemazione consisterà nella formazione di tappeti 

verdi, nella fornitura e posa a dimora di piante ed arbusti di tipo specificato nei 

disegni di contratto. 

La formazione di tappeto verde consisterà, nel trasporto e stendimento di uno 

strato di terra vegetale di circa 30 cm recuperata dagli scavi ed adeguatamente 

concimata; nella seminagione, nonchè nella regolarizzazione e successiva 

rullatura del tutto. 

La piantagione degli arbusti e piante consisterà nella formazione di buche di 

adeguata profondità, nello stendimento su queste di uno strato di concime, 

nella messa a dimora delle piante e degli arbusti stessi legati ove occorresse a 

pali tutori, nonchè nel loro rinterro. 

Tutte queste operazioni saranno eseguite a stagione opportuna. L'Impresa avrà 

altresì l'onere della cura e manutenzione delle sistemazioni a verde essendo 

Ella responsabile fino all'atto del collaudo dello stato delle sistemazioni stesse. 

Pertanto dovrà sostituire a proprie  spese ogni pianta od arbusto non attecchito 

o successivamente seccato, e riseminare le zone di tappeto verde o 

sistemazione a prato che non germogliassero; non è esclusa la sua 

responsabilità da danni che derivassero dalle cattive condizione atmosferiche, o 

dalle gelate. 

7.2 PREPARAZIONE AGRARIA DEL TERRENO 

Prima di effettuare qualsiasi impianto, o semina, l'Impresa dovrà effettuare 

un'accurata lavorazione e preparazione agraria del terreno, ed in particolare si 

prescrivono le seguenti operazioni: 

- erpicatura del terreno; 

- concimazione, da eseguirsi mediante concimi minerali e/o letame ben 

maturo, su indicazione della Direzione dei lavori in relazione all'analisi 

dei terreni. 
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-  I prezzi di elenco relativi all'inerbimento delle aree compensano 

ogni onere necessario. 

7.3 SEMINA 

L'impresa è libera di effettuare le operazioni di semina con le modalità da essa 

ritenute più idonee, restando a suo carico le eventuali operazioni di risemina 

nel caso che la germinazione non avvenisse in modo regolare ed uniforme. 
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ART. 8.  OPERE IN PIETRAME 

8.1 GENERALITÀ 

Rivestimenti in pietrame, nel presente progetto, sono previsti per la 

realizzazione dei consolidamenti di fondo e sponde. 

I massi di pietra naturale, che dovranno essere utilizzati per la realizzazione di 

tali rivestimenti, come indicato nelle tavole di progetto, devono avere il 

maggior peso specifico possibile, essere di roccia viva e resistente, non 

alterabile all'azione delle acque, e non presentare piani di sfaldamento e 

crinature da gelo. 

La Direzione dei lavori potrà ordinare la prova di resistenza del materiale 

all'urto, all'abrasione, alla gelività, alla salsedine marina, ecc. in base alle 

norme per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione, approvate con 

R.D. 16 novembre 1938 n° 2231. 

L'appaltatore deve impiegare per il sollevamento, trasporto e collocamento in 

opera dei massi, quegli attrezzi, meccanismi e mezzi d'opera che saranno 

riconosciuti più adatti per la buona esecuzione dei lavori, e per evitare che i 

massi abbiamo a subire avarie 

8.2 OPERE DI PROTEZIONE SPONDALE 

Le opere di protezione realizzate in massi sono caratterizzate da una berma di 

fondazione e da una mantellata di rivestimento della sponda. La berma sarà 

realizzata in maniera differente a seconda che il corso d'acqua presenti livelli 

d'acqua permanenti o sia interessato da periodi di asciutta. La mantellata dovrà 

essere sistemata faccia a vista, intasata con terreno vegetale e opportunamente 

seminata. 

I massi naturali utilizzati per la costruzione dell'opera dovranno corrispondere 

ai requisiti essenziali di compattezza, omogeneità e durabilità; dovranno inoltre 

essere esenti da giunti, fratture e piani di sfalsamento. 

I massi da impiegare dovranno essere approvvigionati a piè d'opera lungo il 

fronte del lavoro; la ripresa ed il trasporto del materiale al luogo di impiego 

dovranno essere fatti senza arrecare alcun danno alle sponde. Il materiale dovrà 

essere accostato con l'utilizzo di tavoloni o scivoloni, in grado di proteggere le 
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opere idrauliche: è tassativamente vietato il rotolamento dei massi lungo le 

sponde. 

Per lavori eseguiti in assenza di acqua, in corsi d'acqua soggetti ad asciutta, 

oppure, in condizioni di magra, con livelli d'acqua inferiori a 0.50 m, la berma 

sarà realizzata entro uno scavo di fondazione di forma prossima a quella 

trapezia. 

I massi dovranno essere collocati in opera uno alla volta, in maniera che 

risultino stabili e non oscillanti e in modo che la tenuta della berma o dal fondo 

nella posizione più lontana dalla sponda sia assicurata da un masso di grosse 

dimensioni. 
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ART. 9. DEMOLIZIONI 

Le demolizioni riguardano strutture in muratura ed in calcestruzzo da 

rimuovere in base ai disegni di progetto, a richiesta della D.L. Si eseguono le 

demolizioni con i mezzi più opportuni, come demolitori manuali, demolitori 

idraulici, fori secanti, etc. 

È assolutamente vietato l'uso dell'esplosivo. Devono essere prese tutte le 

opportune precauzioni per non danneggiare le opere esistenti, per evitare 

infortuni e per non recare disturbo ai lavori in corso. 
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ART. 10. INTERVENTI DI INGEGNERIA NATURALISTICA E   

SISTEMAZIONI DI VERSANTE E OPERE IN VERDE 

10.1 GENERALITÀ 

Prima dell'inizio delle operazioni di sistemazione a verde, l'Impresa dovrà 

eseguire, con terreno agrario, le eventuali riprese di erosioni che si fossero nel 

contempo verificate; le riprese saranno profilate con l'inclinazione fissata dalle 

modine delle scarpate. 

L'Impresa non potrà modificare i piani inclinati degli scavi e dei rilevati che, 

anche dopo il rivestimento del manto vegetale, dovranno risultare 

perfettamente regolari e privi di buche, pedate od altro, compiendo a sua cura e 

spese, durante l'esecuzione dei lavori, e fino al collaudo, le riprese occorrenti 

per ottenere, nelle scarpate, una perfetta sistemazione. 

In particolare si prescrive che, nell'esecuzione dei lavori di impianto, l'Impresa 

debba procedere in modo da non danneggiare i cigli del rilevato, mantenendo 

le scarpate con l'inclinazione posseduta ed evitando qualsiasi alterazione, anche 

prodotta dal pedonamento degli operai. 

10.2 PREPARAZIONE DEL TERRENO 

• Caratteristiche dei materiali 

La materia da usarsi per il rivestimento delle scarpate dei rilevati dovrà essere 

terreno agrario, vegetale, proveniente da scotico di aree a destinazione agraria 

da prelevarsi fino alla profondità massima di 1 metro. Dovrà essere a reazione 

neutra, sufficientemente dotato di sostanza organica e di elementi nutritivi, di 

medio impasto e comunque adatto a ricevere una coltura erbacea o arbustiva 

permanente; esso dovrà risultare privo di ciottoli, detriti, radici ed erbe 

infestanti. 

I concimi minerali semplici o complessi usati per le concimazioni dovranno 

essere di marca nota sul mercato nazionale, avere titolo dichiarato ed essere 

conservati negli involucri originali della fabbrica. 

• Modalità esecutive 

Prima di effettuare qualsiasi impianto, o semina, l'Impresa dovrà effettuare una 

accurata lavorazione e preparazione agraria del terreno. 
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Sulle scarpate di rilevato la lavorazione del terreno dovrà avere il carattere di 

vera e propria erpicatura, eseguita però non in profondità, in modo da non 

compromettere la stabilità delle scarpate. 

In pratica l'Impresa avrà cura di far lavorare il terreno a zappa, spianando 

eventuali leggere solcature, anche con l'eventuale riporto di terra vegetale, sì da 

rendere le superfici di impianto perfettamente profilate. 

L'epoca di esecuzione dell'operazione è in relazione all'andamento climatico ed 

alla natura del terreno; tuttavia, subito dopo completata la profilatura delle 

scarpate, l'Impresa procederà senza indugio all'operazione di erpicatura, non 

appena l'andamento climatico lo permetta ed il terreno si trovi in tempera (40-

50% della capacità totale per l'acqua). 

Con le operazioni di preparazione agraria del terreno, l'Impresa dovrà 

provvedere anche alla esecuzione di tutte le opere che si ritenessero necessarie 

per il regolare smaltimento delle acque di pioggia, come canalette in zolle, 

incigliature, od altro, per evitare il franamento delle scarpate o anche solo lo 

smottamento e la solcatura di esse. 

Durante i lavori di preparazione del terreno, l'Impresa avrà cura di eliminare, 

dalle aree destinate agli impianti, tutti i ciottoli ed i materiali estranei che con 

le lavorazioni verranno portati in superficie. 

Per le scarpate in scavo, la lavorazione del terreno, a seconda della consistenza 

dei suolo potrà limitarsi alla creazione di buchette per la messa a dimora di 

piantine o talee, oppure alla creazione di piccoli solchetti, o gradoncini, che 

consentano la messa a dimora di piante o la semina di miscugli. 

Qualsiasi opera del genere, tuttavia, sarà eseguita in modo tale da non 

compromettere la stabilità delle scarpate e la loro regolare profilatura. 

In occasione del lavoro di erpicatura, e prima dell'impianto delle talee o delle 

piantine, l'Impresa dovrà effettuare a sua cura e spese le analisi chimiche dei 

terreni in base alle quali eseguirà la concimazione di fondo, che sarà realizzata 

con la somministrazione di concimi minerali nei seguenti quantitativi: 

• concimi fosfatici: titolo medio 18% - 0.8 N/m2 (8 ql per ettaro); 

• concimi azotati: titolo medio 16% - 0.4 N/m2 (4 ql per ettaro); 

• concimi potassici: titolo medio 40% - 0.3 N/m2 (3 ql per ettaro). 
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La somministrazione dei concimi minerali sarà effettuata in occasione della 

lavorazione di preparazione del terreno, di cui si è detto poco sopra. 

Quando la Direzione Lavori, in relazione ai risultati delle analisi dei terreni ed 

alle particolari esigenze delle singole specie di piante da mettere a dimora, 

ritenesse di variare tali proporzioni, l'Impresa sarà obbligata ad uniformarsi alle 

prescrizioni della medesima, senza che ciò costituisca titolo per indennizzi o 

compensi particolari. 

Qualora il terreno risultasse particolarmente povero di sostanza organica, parte 

dei concimi minerali potrà essere sostituita da terricciati, o da letame ben 

maturo, da spandersi in modo uniforme sul terreno, previa rastrellatura di 

amminutamento e di miscelamento del letame stesso con la terra. 

Ogni eventuale sostituzione dovrà essere autorizzata per iscritto dalla 

Direzione Lavori ed il relativo onere deve intendersi compreso nei prezzi 

unitari d'Elenco. 

L'uso dei concimi fisiologicamente alcalini, o fisiologicamente acidi sarà 

consentito in terreni a reazione anomala, e ciò in relazione al pH risultante 

dalle analisi chimiche. 

Oltre alla concimazione di fondo, l'Impresa dovrà effettuare anche le opportune 

concimazioni in copertura, impiegando concimi complessi e tenendo 

comunque presente che lo sviluppo della vegetazione e del manto di copertura 

dovrà risultare, alla ultimazione dei lavori ed alla data di collaudo, a densità 

uniforme, senza spazi vuoti o radure. 

Le modalità delle concimazioni di copertura non vengono precisate 

lasciandone l'iniziativa all'Impresa, la quale è anche interessata all'ottenimento 

della completa copertura del terreno nel più breve tempo possibile e al 

conseguente risparmio dei lavori di risarcimento, diserbo, sarchiatura, ripresa 

di smottamenti ed erosioni, che risulterebbero più onerosi in presenza di non 

perfetta vegetazione, come pure ad ottenere il più uniforme e regolare sviluppo 

delle piante a portamento arbustivo. 

I concimi usati, sia per la concimazione di fondo, sia per le concimazioni in 

copertura, dovranno venire trasportati in cantiere nella confezione originale 

della fabbrica e risultare comunque a titolo ben definito e, in caso di concimi 

complessi, a rapporto azoto-fosforo-potassio precisato. 
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Da parte della Direzione Lavori sarà consegnato all'Impresa un ordine di 

servizio nel quale saranno indicate le composizioni delle concimazioni di 

fondo, in rapporto al pH dei terreni, da impiegare nei vari settori costituenti 

l'appalto. 

Prima della esecuzione delle concimazioni di fondo, l'Impresa è tenuta a darne 

tempestivo avviso alla Direzione Lavori, onde questa possa disporre per 

eventuali controlli d'impiego delle qualità e dei modi di lavoro. 

Lo spandimento dei concimi dovrà essere effettuato esclusivamente a mano, 

con l'impiego di mano d'opera pratica e capace, in maniera da assicurare la 

maggiore uniformità nella distribuzione. 

Per le scarpate in scavo sistemate con piantagioni, la concimazione potrà essere 

localizzata. 

Nella eventualità che lo spessore della terra vegetale e la sua natura non 

dessero garanzia di buon attecchimento e successivo sviluppo delle piantagioni, 

l'Impresa è tenuta ad effettuare la sostituzione del materiale stesso con altro più 

adatto alle esigenze dei singoli impianti. 

Resta d'altronde stabilito che di tale eventuale onere l'Impresa ha tenuto debito 

conto nella offerta di ribasso. 

10.3 MESSA A DIMORA DI TALEE E PIANTINE 

• Caratteristiche dei materiali 

Il materiale vivaistico potrà provenire da qualsiasi vivaio, purché l'Impresa 

dichiari la provenienza e questa venga accettata dalla D.L., previa visita ai 

vivai di provenienza. Le piantine e le talee dovranno essere immuni da 

qualsiasi malattia parassitaria. Le talee dovranno risultare allo stato verde e di 

taglio fresco, tale da garantire il ripollonamento, con diametro minimo di 3 cm. 

Il taglio delle talee dovrà avvenire esclusivamente nel periodo del riposo 

vegetativo autunnale, oppure nel periodo primaverile prima della sfioritura. Le 

talee preparate nel periodo autunnale potranno essere conservate fino alla fine 

dell'inverno purché immagazzinate in luogo fresco; qualora, per necessità di 

cantiere, il deposito dovesse continuare anche durante il periodo vegetativo, le 

talee dovranno essere conservate in locali frigoriferi od immerse in acqua 

fredda (<15 C°) e corrente. Le talee preparate durante la primavera dovranno 
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essere utilizzate nell'arco di tempo massimo di una settimana dal taglio e, in 

ogni caso, protette accuratamente contro l'essiccamento durante le fasi di 

deposito e di trasporto sul cantiere tramite l'utilizzo di teloni e/o l'irrorazione 

con acqua. 

Nel caso di specie arbustive o di alberi giovani con diametro del tronco 

inferiore a 8-10 cm, le talee andranno tagliate a livello del suolo. Il taglio delle 

verghe dovrà essere liscio e della minor superficie possibile, andrà escluso il 

taglio con l'accetta. 

• Modalità esecutive 

Per la piantagione delle talee, o delle piantine, l'Impresa eseguirà i lavori nel 

periodo di riposo vegetativo, che va, indicativamente, dal tardo autunno 

all'inizio della primavera; il periodo delle lavorazioni potrà variare a seconda 

delle situazioni climatiche stazionali. Resta comunque a carico dell'Impresa la 

sostituzione delle fallanze o delle piantine che per qualsiasi ragione non 

avessero attecchito. 

Le specie di piante saranno le seguenti: 

a) piante a portamento erbaceo o strisciante: Festuca glauca, Gazania 

splendens, Hedera helix, Hypericum calycinum, Lonicera sempervires, 

Mesembryanthemum acinaciforme, Stachys lanata); 

b) piante a comportamento arbustivo: Alnus viridis, Cornus mas, Crataegus 

pyracantha, Cytisus scoparius, Eucaliptus sp. pl., Mahonia aquifolium, 

Nerium oleander, Opuntia ficus indica, Pitosporum tobira, Rosmarinus 

oficinalis, Salix cinerea, Salix nigricans, Salix purpurea, Salix triandra, 

Spartium junceum, Viburnum opulus. 

Prima dell'inizio dei lavori d'impianto, da parte della Direzione Lavori sarà 

consegnato all'Impresa un ordine di servizio nel quale saranno indicate le varie 

specie da impiegare nei singoli settori di impianto. 

Quando venga ordinata dalla Direzione Lavori (con ordine scritto) la messa a 

dimora a distanze diverse da quelle fissate in progetto, si terrà conto, in 

aumento o in diminuzione ai prezzi di Elenco, della maggiore o minore 

quantità di piante adoperate, restando escluso ogni altro compenso all'Impresa. 

In particolare sulle scarpate degli scavi, il piantamento potrà essere effettuato, 

secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori, anche solo limitatamente 
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allo strato di terreno superiore, compreso tra il margine del piano di campagna 

ed una profondità variabile intorno a circa 80 cm, in modo che lo sviluppo 

completo delle piantine a portamento strisciante, con la deflessione dei rami in 

basso, possa ricoprire la superficie sottostante delle scarpate ove il terreno 

risulta sterile. 

L'impianto delle erbacee potrà essere fatto con l'impiego di qualsiasi macchina 

oppure anche con il semplice piolo. 

Per l'impianto delle specie a portamento arbustivo, l'Impresa avrà invece cura 

di effettuare l'impianto in buche preventivamente preparate con le dimensioni 

più ampie possibili, tali da poter garantire, oltre ad un più certo attecchimento, 

anche un successivo sviluppo regolare e più rapido. 

Prima della messa a dimora delle piantine a radice nuda, l'Impresa avrà cura di 

regolare l'apparato radicale, rinfrescando il taglio delle radici ed eliminando le 

ramificazioni che si presentassero appassite, perite od eccessivamente 

sviluppate, impiegando forbici a doppio taglio ben affilate. Sarà inoltre cura 

dell'Impresa di adottare la pratica dell'"imbozzinatura" dell'apparato radicale, 

impiegando un miscuglio di terra argillosa e letame bovino debitamente diluito 

in acqua. 

L'operazione di riempimento della buca dovrà essere fatta in modo tale da non 

danneggiare le giovani piantine e, ad operazione ultimata, il terreno attorno alla 

piantina non dovrà mai formare cumulo; si effettuerà invece una specie di 

svaso allo scopo di favorire la raccolta e la infiltrazione delle acque di pioggia. 

L'Impresa avrà cura di approntare a piè d'opera il materiale vivaistico 

perfettamente imballato, in maniera da evitare fermentazioni e disseccamenti 

durante il trasporto. In ogni caso le piantine o talee disposte negli imballaggi, 

qualunque essi siano, ceste, casse, involucri di ramaglie, iute, ecc., dovranno 

presentarsi in stato di completa freschezza e con vitalità necessarie al buon 

attecchimento, quindi dovranno risultare bene avvolte e protette da muschio, o 

da altro materiale, che consenta la traspirazione e respirazione, e non 

eccessivamente stipate e compresse. 

Nell'eventualità che per avverse condizioni climatiche le piantine o talee, 

approvvigionate a piè d'opera, non potessero essere poste a dimora in breve 

tempo, l'Impresa avrà cura di liberare il materiale vivaistico ponendolo in 
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opportune tagliole, o di provvedere ai necessari annacquamenti, evitando 

sempre che si verifichi la pregermogliazione delle talee o piantine. 

In tale eventualità le talee, o piantine, dovranno essere escluse dal piantamento. 

Nella esecuzione delle piantagioni, le distanze fra le varie piante o talee, 

indicate precedentemente, dovranno essere rigorosamente osservate. 

• Prove di accettazione e controllo 

Prima dell'esecuzione dei lavori la D.L. controllerà la corrispondenza dei 

materiali a quanto prescritto in precedenza mediante prelievo di campioni. 

Durante l'esecuzione dei lavori controllerà altresì la correttezza dei metodi di 

lavoro. 

L'Impresa, peraltro, deve garantire, indipendentemente dai materiali forniti e 

dal periodo delle lavorazioni, il completo attecchimento delle piantine, delle 

talee, o delle coltri erbose. Qualora ciò non dovesse verificarsi, l'Impresa, a sua 

cura e spese, è obbligata a ripetere a tutte le operazioni necessarie perché 

avvenga l'attecchimento. 

10.4 SEMINE 

• Caratteristiche dei materiali 

Per il seme l'Impresa è libera di approvvigionarsi dalle ditte specializzate di sua 

fiducia; dovrà però dichiarare il valore effettivo o titolo della semenza, oppure 

separatamente il grado di purezza ed il valore germinativo. Qualora il valore 

reale del seme fosse di grado inferiore a quello riportato dalle tavole della 

Marchettano, l'Impresa sarà tenuta ad aumentare proporzionalmente la quantità 

di seme da impiegare per unità di superficie. 

La D.L., a suo giudizio insindacabile, potrà rifiutare partite di seme con valore 

reale inferiore al 20% rispetto a quello riportato dalle tavole della Marchettano 

nella colonna "buona semente" e l'Impresa dovrà sostituirle con altre che 

rispondano ai requisiti voluti. 

• Modalità esecutive 

A parziale modifica di quanto prescritto in precedenza per le concimazioni, 

all'atto della semina l'Impresa dovrà effettuare la somministrazione dei concimi 

fosfatici o potassici, nei quantitativi sopra indicati. 
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I concimi azotati invece dovranno venire somministrati a germinazione già 

avvenuta. 

Prima della semina, e dopo lo spandimento dei concimi, il terreno dovrà venir 

erpicato con rastrello a mano per favorire l'interramento del concime. 

Il quantitativo di seme da impiegarsi per ettaro di superficie di scarpate è 

prescritto in 0.12 N (120 kgf). I miscugli di sementi, da impiegarsi nei vari 

tratti da inerbire, risultano dalla tabella alla pagina seguente. 

In particolare, i vari miscugli riportati nella tabella saranno impiegati nei 

diversi terreni a seconda delle caratteristiche degli stessi e precisamente: 

• miscuglio n.1: in terreni di natura calcarea, piuttosto sciolti, anche con 

scheletro grossolano. 

• miscuglio n.2: in terreni di medio impasto, tendenti al leggero, fertili. 

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

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

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

 

 Tipo di miscuglio 

Specie   1° 2° 3° 4° 5° N/m2 

Lolium italicum      

o Lolium perenne - 0.023 0.014 0.030 - 

Arrhenatherum elatius 0.030 - - - 0.020 

Dactylis glomerata 0.003 0.025 0.014 0.012 - 

Trisetum flavescens 0.007 0.005 0.003 - - 

Festuca pratensis - - 0.028 0.020 - 

Festuca rubra 0.010 0.007 0.009 0.006 - 

Festuca Ovina - - - - 0.006 

Festuca heterophilla - - - - 0.009 

Phleum pratense - 0.007 0.007 0.012 - 

Alopecurus pratensis - 0.012 0.011 0.016 - 

Cynosurus cristanus - - - - 0.003 

Poa pratensis 0.003 0.023 0.018 0.004 0.002 

Agrostis alba - 0.006 0.004 0.004 - 
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Anthoxanthum odoratum - - - - 1 

Bromus erectus - - - - 0.015 

Bromus inermis 0.040 - - - 0.012 

Trifolium pratense 0.008 0.005 0.006 0.004 - 

Trifolium repens - 0.007 0.004 - - 

Trifolium hybridum - - - 0.006 - 

Medicago lupolina 0.003 - - - 0.006 

Onobrychis sativa - - - - 0.010 

Anthyllis vulneraria 0.010 - - - 0.003 

Lotus corniculatus 0.006 - 0.002 0.006 0.003 

Sommano N 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 

 

 Tipo di miscuglio 

Specie   1° 2° 3° 4° 5° kgf/ha 

Lolium italicum      

o Lolium perenne - 23 14 30 - 

Arrhenatherum elatius 30 - - - 20 

Dactylis glomerata 3 25 14 12 - 

Trisetum flavescens 7 5 3 - - 

Festuca pratensis - - 28 20 - 

Festuca rubra 10 7 9 6 - 

Festuca Ovina - - - - 6 

Festuca heterophilla - - - - 9 

Phleum pratense - 7 7 12 - 

Alopecurus pratensis - 12 11 16 - 

Cynosurus cristanus - - - - 3 

Poa pratensis 3 23 18 4 2 

Agrostis alba - 6 4 4 - 

Anthoxanthum odoratum - - - - 1 

Bromus erectus - - - - 15 

Bromus inermis 40 - - - 12 

Trifolium pratense 8 5 6 4 - 

Trifolium repens - 7 4 - - 
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Trifolium hybridum - - - 6 - 

Medicago lupolina 3 - - - 6 

Onobrychis sativa - - - - 10 

Anthyllis vulneraria 10 - - - 3 

Lotus corniculatus 6 - 2 6 3 

Sommano kgf 120 120 120 120 120 

Prima dell'esecuzione dei lavori di inerbimento, da parte della Direzione Lavori 

sarà consegnato all'Impresa un ordine di servizio, nel quale sarà indicato il tipo 

di miscuglio da impiegarsi nei singoli tratti da inerbire. 

Ogni variazione nella composizione dei miscugli dovrà essere ordinata per 

iscritto alla Direzione dei Lavori. 

Prima dello spandimento del seme, l'Impresa è tenuta a darne tempestivo 

avviso alla Direzione Lavori, affinché questa possa effettuare l'eventuale 

prelevamento di campioni e possa controllare la quantità e i metodi di lavoro. 

L'Impresa è libera di effettuare le operazioni di semina in qualsiasi stagione, 

restando a suo carico le eventuali operazioni di risemina nel caso che la 

germinazione non avvenisse in modo regolare ed uniforme. La semina dovrà 

venire effettuata a spaglio a più passate per gruppi di semi di volume e peso 

quasi uguali, mescolati fra loro, e ciascun miscuglio dovrà risultare il più 

possibile omogeneo. 

Lo spandimento del seme dovrà effettuarsi sempre in giornate senza vento. 

La ricopertura del seme dovrà essere fatta mediante rastrelli a mano e con 

erpice a sacco. Dopo la semina il terreno dovrà venire battuto col rovescio della 

pala, in sostituzione della normale operazione di rullatura. Analoga operazione 

sarà effettuata a germinazione avvenuta. 

Le scarpate in rilievo o in scavo potranno venire sistemate mediante una 

semina eseguita con particolare attrezzatura a spruzzo, secondo le prescrizioni 

della Direzione Lavori e dove questa, a suo giudizio insindacabile, lo riterrà 

opportuno. La miscela da irrorare mediante idroseminatrici sarà composta da 

un miscuglio di sementi, concime organico, collanti e sostanze miglioratrici del 

terreno. Saranno impiegati gli stessi quantitativi di sementi e di concime sopra 

riportati, mentre i collanti dovranno essere in quantità sufficiente per ottenere 

l'aderenza dei semi e del concime alle pendici delle scarpate. 
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Dopo eseguito l'impianto, e fino ad intervenuto favorevole collaudo definitivo 

delle opere, l'Impresa è tenuta ad effettuare tutte le cure colturali che di volta in 

volta si renderanno necessarie, come sostituzione di fallanze, potature, diserbi, 

sarchiature, concimazioni in copertura, sfalci, trattamenti antiparassitari, ecc., 

nel numero e con le modalità richiesti per ottenere le scarpate completamente 

rivestite dal manto vegetale. 

Dal momento della consegna l'Impresa dovrà effettuare gli sfalci periodici 

dell'erba esistente sulle aree da impiantare e sulle aree rivestite con zolle di 

prato. L'operazione dovrà essere fatta ogni qual volta l'erba stessa abbia 

raggiunto un'altezza media di cm 35. 

L'erba sfalciata dovrà venire prontamente raccolta da parte dell'Impresa e 

allontanata entro 24 ore dallo sfalcio, con divieto di formazione di cumuli da 

caricare. 

La raccolta ed il trasporto dell'erba e del fieno dovranno essere eseguiti con la 

massima cura, evitando la dispersione e pertanto ogni automezzo dovrà avere il 

carico ben sistemato e dovrà essere munito di reti di protezione del carico 

stesso. 

È compreso nelle cure colturali anche l'eventuale annacquamento di soccorso 

delle piantine in fase di attecchimento, e pertanto nessun compenso speciale, 

anche per provvista e trasporto di acqua, potrà per tale operazione essere 

richiesto dall'Impresa, oltre quanto previsto nei prezzi di Elenco. 

Le operazioni di rimboscamento verranno eseguite con le modalità di cui al 

seguito. Per poter garantire che il rimboscamento sia riuscito e si avvii a 

diventare un soprasuolo forestale occorre che siano trascorsi alcuni anni dalla 

fine dell’impianto, durante i quali le piantine dovranno essere assistite con una 

serie di cure culturali: risarcimento, sarchiature, concimazioni. Nei mesi che 

seguono la piantagione alcune piante messe a dimora possono disseccarsi; 

fallanze normali so no dell’ordine del 2-3%. Le piante venute meno nei due 

anni successivi al rimboschimento devono essere sostituite, a spese 

dell’Impresa, con altre piante vive. Le piante da utilizzarsi sono le conifere in 

genere ed in particolare: Abies Alta (Abete bianco), Picea abies (Abete rosso), 

Larix decidua (Larice), Pinus mugo Pino silvestre, Pino Cembro. La quantità 
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minima di concime organico per una piantina deve essere pari a 40 g. La 

sarchiatura deve raggiungere una profondità minima di 5 cm. 

• Prove di accettazione e controllo 

Prima dell'esecuzione dei lavori la D.L. controllerà la corrispondenza dei 

materiali a quanto prescritto in precedenza mediante prelievo di campioni. 

Durante l'esecuzione dei lavori controllerà altresì la correttezza dei metodi di 

lavoro. 

L'Impresa, peraltro, deve garantire, indipendentemente dai materiali forniti e 

dal periodo delle lavorazioni, il completo attecchimento delle coltri erbose, che 

dovranno risultare prive di alcun tipo di vegetazione infestante o comunque 

diverso da quanto seminato. Qualora, in sede di collaudo, tali condizioni non 

dovesse verificarsi, l'Impresa, a sua cura e spese, è obbligata a ripetere a tutte le 

operazioni necessarie per ottenere le prescrizioni di cui sopra. 

10.5 BIORETI 

La superficie del terreno da proteggere deve essere liberata da grosse pietre, 

rami ed altri elementi mobili di grosse dimensioni. Prima di iniziare la posa in 

opera della rete si dovrà scavare un solco profondo 0,3 m e largo 0,2 m al 

fondo, lungo tutto il lato superiore della superficie da proteggere. Ciascun 

rotolo verrà quindi ancorato prima di procedere alla stesura.  

La testa del rotolo, ancorata, al fondo del solco, dovrà essere interrata, curando 

che l’estremità sia ripiegata su se stessa all’interno del fossetto per un’altezza 

di almeno 0,2 m. 

Durante le operazioni di posa si dovrà evitare di tendere la rete. Le strisce 

contigue dovranno essere sovrapposte per un minimo di 10 cm. Per il fissaggio 

si useranno ferri piegati ad U delle dimensioni di 15-20 cm, curando che le due 

gambe non penetrino parallele nel terreno. 

- Biotessile in juta (geojuta) 

Rivestimento di scarpate mediante stesura di un biotessile biodegradabile in 

juta, a maglia aperta di minimo 1x1 cm, peso non inferiore a 250 g/m2 e 

fissaggio della stessa mediante interro in testa e al piede e picchettature con 

staffe o picchetti in ferro acciaioso o in legno, in quantità e di qualità tali da 
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garantire la stabilità e l’aderenza della stuoia sino ad accrescimento avvenuto 

del cotico erboso. 

La posa del rivestimento dovrà avvenire su scarpate stabili precedentemente 

regolarizzate e liberate da radici. 

Nei casi di stesura per fasce parallele dovrà essere garantita la continuità 

mediante sormonti laterali di almeno 10 cm. 

Tali rivestimenti devono essere sempre abbinati ad una semina, con le modalità 

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. 

1.9 Biostuoia in paglia 

Rivestimento di scarpate mediante stesura di una biostuoia in paglia di 

grammatura minima 300 g/m2, montato su supporto in rete fotossidabile e 

biodegradabile di maglia minima 1x1 cm o su carta cucita con filo sintetico 

biodegradabile o in fibra vegetale, eventualmente preseminata con minimo 40 

g/m2 di miscela di sementi, e fissaggio dello stesso mediante interro in testa ed 

al piede e picchettatura con staffe o picchetti in ferro acciaioso o legno, in 

quantità e di qualità tali da garantire la stabilità e l’aderenza della biostuoia 

sino ad accrescimento avvenuto del cotico erboso. 

La posa del rivestimento dovrà avvenire su scarpate stabili precedentemente 

regolarizzate e liberate da radici. 

Nei casi di stesura per fasce parallele dovrà essere garantita la continuità 

mediante sormonti laterali di almeno 10 cm. 

Tali rivestimenti, se non preseminati, devono essere abbinati ad una semina, 

con le modalità di cui agli articoli precedenti, e possono essere seguiti dalla 

messa a dimora di specie arbustive autoctone corredate da certificazione di 

origine. Nel caso di biostuoia preseminata dovrà essere certificata la miscela 

utilizzata e la provenienza e germinabilità delle sementi. 

- Biostuoia in cocco 

Rivestimento di scarpate mediante stesura di una biostuoia biodegradabile in 

fibra di cocco, di grammatura minima 300 g/m2, 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, eventualmente 
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preseminato con minimo 40 g/m2 di miscela di sementi, e fissaggio dello stesso 

mediante interro in testa ed al piede e picchettature con staffe o picchetti in 

ferro acciaioso o legno, in quantità e di qualità tali da garantire la stabilità e 

l’aderenza della biostuoia sino ad accrescimento avvenuto del cotico erboso. 

La posa del rivestimento dovrà avvenire su scarpate stabili precedentemente 

regolarizzate e liberate da radici. 

Nei casi di stesura per fasce parallele dovrà essere garantita la continuità 

mediante sormonti laterali di almeno 10 cm. 

Tali rivestimenti, se non preseminati, devono essere abbinati ad una semina, 

con le modalità di cui agli articoli precedenti, e possono essere seguiti dalla 

messa a dimora di specie arbustive autoctone corredate da certificazione di 

origine. Nel caso di biostuoia preseminata dovrà essere certificata la miscela 

utilizzata e la provenienza e germinabilità delle sementi. 

- 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 di grammatura complessiva non 

inferiore a 300 g/m2, eventualmente preseminata con minimo 40 g/m2 di 

miscela di sementi e/o preconcimata con ammendanti migliorativi delle 

caratteristiche fisico-idrologiche ed organiche; fissaggio della stessa mediante 

interro in testa e al piede e picchettature con staffe o picchetti in ferro acciaioso 

o legno, in quantità e di qualità tali da garantire la stabilità e l’aderenza della 

biostuoia sino ad accrescimento del cotico erboso. 

La posa del rivestimento dovrà avvenire su scarpate stabili precedentemente 

regolarizzate e liberate da radici. 

Nei casi di stesura per fasce parallele dovrà essere garantita la continuità 

mediante sormonti laterali di almeno 10 cm. 

Tali rivestimenti, se non preseminati, devono essere abbinati ad una semina, 

con le modalità 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. 

Nel caso di biostuoia preseminata dovrà essere certificata la miscela utilizzata e 

la provenienza e germinabilità delle sementi. 
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- Biostuoia in trucioli di legno 

Rivestimento di scarpate mediante stesura di una biostuoia in trucioli di legno, 

di grammatura minima 300 g/m2, legati assieme e trattenuti mediante una 

reticella sintetica foto-ossidabile e biodegradabile di maglia minima 1x1 cm; 

fissaggio dello stesso mediante interro in testa e al piede e picchettature con 

staffe o picchetti in ferro acciaioso o legno, in quantità e di qualità tali da 

garantire la stabilità e l’aderenza del biofeltro sino ad accrescimento avvenuto 

del cotico erboso. 

La posa del rivestimento dovrà avvenire su scarpate stabili precedentemente 

regolarizzate e liberate da radici. 

Nei casi di stesura per fasce parallele dovrà essere garantita la continuità 

mediante sormonti laterali di almeno 10 cm. 

Tali rivestimenti devono essere abbinati ad una semina, con le modalità 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. 

- Biofeltro in fibre miste  

Rivestimento di scarpate mediante stesura di un biofeltro biodegradabile in 

fibre miste di paglia, cocco e juta, sisal, cotone, ecc., in percentuali variabili a 

seconda del prodotto e di grammatura minima di 300 g/m2, eventualmente 

preseminate con minimo 40 g/m2 di miscela di sementi e/o preconcimato con 

ammendanti migliorativi delle caratteristiche fisico-idrologiche ed organiche; 

fissaggio dello stesso mediante interro in testa e al piede e picchettature con 

staffe o picchetti in ferro acciaioso o legno, in quantità e di qualità tali da 

garantire la stabilità e l’aderenza del biofeltro sino ad accrescimento avvenuto 

del cotico erboso. 

La posa del rivestimento dovrà avvenire su scarpate stabili precedentemente 

regolarizzate e liberate da radici. 

Nei casi di stesura per fasce parallele dovrà essere garantita la continuità 

mediante sormonti laterali di almeno 10 cm. 

Tali rivestimenti, se non preseminati, devono essere abbinati ad una semina, 

con le modalità di cui ai punti precedenti, e possono essere seguiti dalla messa 
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a dimora di specie arbustive autoctone corredate da certificazione di origine, 

previa opportuna esecuzione di tagli a croce nel rivestimento. 

Nel caso di biofeltro preseminato dovrà essere certificata la miscela utilizzata e 

la provenienza e germinabilità delle sementi. 

- Biotessile in cocco (sin. stuoia di cocco) 

Rivestimento di scarpate mediante stesura di stuoia biodegradabile in fibra di 

cocco o sisal di grammatura minima 250 g/m2 e maglia minima 1x1 cm; 

fissaggio dello stesso mediante interro in testa e al piede e picchettature con 

staffe o picchetti in ferro acciaioso o legno, in quantità e di qualità tali da 

garantire la stabilità e l’aderenza della stuoia sino ad accrescimento avvenuto 

del cotico erboso. 

Nei casi di stesura per fasce parallele dovrà essere garantita la continuità 

mediante sormonti laterali di almeno 10 cm. 

Tali rivestimenti devono essere abbinati ad una semina, con le modalità 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. 

- Biorete di cocco 

Rivestimento di scarpate mediante stesura di una biorete in fibra di cocco di 

grammatura minima 200 g/m2 e maglia minima 5x5 cm; fissaggio della stessa 

mediante interro in testa e al piede e picchettature con staffe o picchetti in 

metallo o legno, in quantità e di qualità tali da garantire la stabilità e l’aderenza 

della stuoia sino ad accrescimento avvenuto del cotico erboso. 

Nei casi di stesura per fasce parallele dovrà essere garantita la continuità 

mediante sormonti laterali di almeno 10 cm. 

Tali rivestimenti devono essere abbinati ad una semina, con le modalità 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. 

- Biostuoia tridimensionale in cocco 

Rivestimento di scarpate mediante stesura di una biostuoia a struttura 

tridimensionale di cocco di grammatura minima 800g/m2; fissaggio della stessa 

mediante interro alle estremità in apposito solco per almeno 50 cm e 
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picchettature con staffe o picchetti in ferro acciaioso o legno, in quantità e di 

qualità tali da garantire la stabilità e l’aderenza della geostuoia sino ad 

accrescimento avvenuto del cotico erboso. 

Nei casi di stesura per fasce parallele dovrà essere garantita la continuità 

mediante sormonti laterali di almeno 10 cm. 

Tali rivestimenti vanno preferibilmente abbinati ad un intasamento con uno 

strato di terreno vegetale e ad una semina, con le modalità 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. 

10.6 PASSONATE, GRATICCIATE 

La fornitura e posa in opera di graticciata è costituita da paletti di castagno o 

larice, posti alla distanza di 80 - 120 cm D = 7 ÷10 cm, infissi per 50 cm nel 

terreno e collegati mediante intreccio di verghe di specie radicanti. La 

disposizione delle graticciate sul pendio avviene per righe orizzontali o a forma 

di rombo. Le graticciate devono essere eseguite durante il riposo vegetativo. 

La costruzione di palizzata viva da realizzarsi con pali infissi nel terreno legati 

con il filo di ferro zincato ai pali orizzontali messi in opera sovrapposti in 

modo da formare una parte compatta a contenimento del terreno; a monte e 

nelle fessurazioni che si verranno a creare tra i pali orizzontali verranno poste 

in opera talee di salici o di specie con elevata capacità vegetativa. Nel prezzo 

sono compresi: la fornitura di tutti i materiali, l’infissione dei pali, i rinfianchi 

con terra reperita in loco, la posa di 2 file di talee e quant’altro necessario per 

realizzare l’opera a perfetta regola d’arte. 

10.7 FASCINATE E CORDONATE 

La realizzazione di fascinate vive su pendio è eseguita su fossi orizzontali delle 

profondità di cm 30÷50 ed altrettanto larghi, con posa in opera di fascine 

composte ognuna di 5 verghe di elevata capacità vegetativa, fissate poi al 

terreno con picchetti di legno lunghi circa 100 cm, posti ad una distanza media 

di 80 cm una dall’altra, il tutto ricoperto con il materiale di risulta della fascina 

superiore. 
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La realizzazione di cordonata è eseguita su sentiero orizzontale della larghezza 

minima di cm 50 con posa in opera di stanghe con corteccia per sostegno del 

diametro da 6 a 12 cm e la posa in opera di talee radicate di salice della 

lunghezza di 60 cm, alla distanza di 5 cm e 10 cm dal ciglio a monte, il tutto 

ricoperto con il materiale di scavo della cordonata superiore. 

I gradoni orizzontali devono essere distanti tra loro circa 2 m. 

Sul gradone, aperto e pulito, vanno collocati, in senso normale all’andamento 

del gradone stesso, i tronchetti e rami puliti in modo che sporgano leggermente 

del gradone. Su di essi vengono collocate orizzontalmente le talee. Le specie da 

usare sono: Salix iucana, Salix grandifoglia, Salix migricons e Salix Purpurea. 

Le talee dovranno essere preparate d’autunno, messe in tagliola ed impiegate in 

primavera, dopo averle tenute 24 ore almeno in acqua. Il collocamento non può 

protrarsi oltre il mese di maggio. 

10.8 PALIFICATE DI SOSTEGNO IN LEGNAME 

• Generalità 

La palificata in legname viene utilizzata, da sola od in combinazione con altre 

tecnologie, come opera di sostegno drenante per pendii franosi. 

La palificata è costituita da una struttura a gabbia formata da correnti e traversi 

di legno idoneo e durabile di latifoglie o conifere, fissati tra loro per mezzo di 

chiodi, staffe e caviglie; l'interno della gabbia è riempito con materiale 

ghiaioso-terroso e, in corrispondenza dei piani definiti dai correnti, sono 

posizionati astoni o piantine vive di specie ad alta capacità vegetativa. 

A seconda dei dettagli costruttivi specificati in progetto, potranno variare le 

modalità di fissaggio alla fondazione; la palificata potrà essere fissata 

direttamente al terreno, oppure resa solidale con una apposita struttura di 

irrigidimento formata da una "slitta" in c.a. avente una sezione ad L rovesciata 

e dotata di pilastri alti quanto l'intera palificata e disposti a pettine con interassi 

stabiliti in fase di progetto. 

Negli interstizi tra un corrente e l'altro dovranno essere inserite talee, astoni o 

piante radicate delle essenze prescritte. 

L'altezza e le dimensioni longitudinali e trasversali dell'opera saranno quelle 

indicate negli elaborati di progetto. 



Riassetto idrogeologico e mitigazione dei rischi naturali presenti in Val Torreggio – Comune di Torre S.Maria (SO) 

F-01-00 – PROGETTO DEFINITIVO – Disciplinare descrittivo e prestazionale 

 

R.T.: STUDIO PAOLETTI Ingegneri Associati, ETATEC s.r.l., Prof. Geol. Lamberto Griffini 
43 

• Caratteristiche dei materiali 

Sia per i correnti che per i traversi verranno utilizzati pali scortecciati di 

latifoglia o di conifera (di categoria I o II) del diametro pari a 20 cm. 

La lunghezza minima dei correnti sarà non inferiore alla distanza tra due 

montanti della struttura di irrigidimento più 60 cm; i traversi avranno le 

dimensioni prescritte negli elaborati di progetto. 

I tondi della palificata dovranno essere soggetti ad idoneo trattamento di 

conservazione. 

Per quanto riguarda il materiale vegetale, gli astoni dovranno avere lunghezza 

superiore ai 2.50 m e diametro non inferiore a 3 cm; dovranno essere di fresco 

taglio ed avere buona capacità vegetativa (presenza di gemme). 

Saranno utilizzate specie arbustive od arboree autoctone o prelevate da vivaio 

secondo quanto prescritto negli elaborati progettuali; la Direzione Lavori potrà 

disporre l'utilizzo alternativo di altre specie vegetali comprese nell'elenco 

riportato nel capitolo relativo alle opere in verde, purché rinvenibili localmente 

(cioè in un raggio di 15 km). 

Il taglio degli astoni dovrà avvenire esclusivamente nel periodo del riposo 

vegetativo autunnale, oppure nel periodo primaverile prima della sfioritura. Gli 

astoni preparati nel periodo autunnale potranno essere conservati fino alla fine 

dell'inverno purché immagazzinati in luogo fresco; qualora, per necessità di 

cantiere, il deposito dovesse continuare anche durante il periodo vegetativo, gli 

astoni dovranno essere conservati in locali frigoriferi od immersi in acqua 

fredda (<15 C°) e corrente. Le talee preparate durante la primavera dovranno 

essere utilizzate nell'arco di tempo massimo di una settimana dal taglio e, in 

ogni caso, protette accuratamente contro l'essiccamento durante le fasi di 

deposito e di trasporto sul cantiere tramite l'utilizzo di teloni e/o l'irrorazione 

con acqua. 

Nel caso di specie arbustive o di alberi giovani con diametro del tronco 

inferiore a 8-10 cm, le talee andranno tagliate a livello del suolo. Il taglio delle 

verghe dovrà essere liscio e della minor superficie possibile; andrà escluso il 

taglio con l'accetta. 

Il materiale di riempimento sarà di tipo ghiaio-terroso proveniente dagli scavi 

od eventualmente riportato ed adeguatamente miscelato. 
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• Modalità esecutive 

La costruzione della palificata dovrà essere iniziata soltanto al termine della 

realizzazione della struttura di fondazione e di irrigidimento. 

I tondi della fila appoggiata direttamente sulla struttura di fondazione dovranno 

essere fissati ad essa tramite appositi tasselli; i correnti longitudinali si 

sovrapporranno tra loro per una lunghezza minima di 60 cm in corrispondenza 

dei soprastanti montanti in c.a.. 

La costruzione della struttura procederà per piani, avendo cura di riempire 

progressivamente la gabbia con il materiale ghiaioso-terroso ed inserendo, in 

corrispondenza di ogni livello, il materiale vegetale previsto negli elaborati 

progettuali; gli astoni e/o le piantine dovranno essere posizionati secondo un 

piano inclinato del 10% verso monte in ragione di 60 astoni o 6 piantine per 

metro quadrato. Si dovrà aver cura che, ove possibile, il piede degli astoni o le 

radici delle piantine risultino sporgenti rispetto al filo posteriore della 

palificata. 

• Prove di accettazione e controllo 

La Direzione Lavori si riserva la facoltà di scartare astoni e/o talee in fase, 

anche iniziale e parziale, di disseccamento. 

La verifica dell'attecchimento degli astoni e/o delle talee andrà eseguita 

soltanto dopo il primo periodo vegetativo seguente al momento della 

realizzazione dell'opera; qualora l'attecchimento non risultasse soddisfacente, 

andrà eseguito un nuovo controllo prima del successivo periodo di riposo 

vegetativo; quando, dopo questo secondo controllo, l'attecchimento 

interessasse meno del 50% della superficie coperta dal rivestimento, l'Impresa 

dovrà procedere ad una sua reintegrazione anche mediante il semplice impianto 

di talee. 

Il legname dovrà essere preventivamente accatastato in cantiere al fine di 

consentire alla D.L. di verificarne le caratteristiche prima della posa in opera. 

10.9 GRADONATE VIVE CON TALEE E PIANTINE 

• Generalità 

La gradonata viva è utilizzata come opera per contrastare il processo erosivo 

superficiale dei pendii. 
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La gradonata è formata da una serie di terrazzamenti, scavati lungo il pendio 

seguendo le linee di livello oppure con una certa inclinazione rispetto ad esse 

così come indicato negli elaborati progettuali. 

Lo scavo delle gradonate sarà generalmente eseguito a mano procedendo dal 

basso verso l'alto; ove le condizioni dei luoghi lo consentano, potranno 

utilizzarsi anche mezzi meccanici. 

Il materiale vegetale da utilizzarsi sarà quello indicato nelle tavole di progetto; 

nel caso di uso di talee, esse saranno posate lungo il terrazzamento con una 

densità di 20 per metro lineare, mentre le piantine saranno posate in ragione di 

1 per metro lineare. 

• Caratteristiche dei materiali 

Le talee e le piantine dovranno appartenere a specie arbustive e/o arboree con 

elevata capacità vegetativa ed in grado di emettere radici avventizie dal fusto; 

esse dovranno comunque appartenere alle specie indicate come idonee 

progettuali o comprese nell'elenco riportato nel capitolo relativo alle opere in 

verde. 

Il taglio delle talee dovrà avvenire esclusivamente nel periodo del riposo 

vegetativo autunnale, oppure nel periodo primaverile prima della sfioritura. Le 

talee preparate nel periodo autunnale potranno essere conservate fino alla fine 

dell'inverno purché immagazzinate in luogo fresco; qualora, per necessità di 

cantiere, il deposito dovesse continuare anche durante il periodo vegetativo, le 

talee dovranno essere conservate in locali frigoriferi od immerse in acqua 

fredda (<15 C°) e corrente. Le talee preparate durante la primavera dovranno 

essere utilizzate nell'arco di tempo massimo di una settimana dal taglio e, in 

ogni caso, protette accuratamente contro l'essiccamento durante le fasi di 

deposito e di trasporto sul cantiere tramite l'utilizzo di teloni e/o l'irrorazione 

con acqua. 

Nel caso di specie arbustive o di alberi giovani con diametro del tronco 

inferiore a 8-10 cm, le talee andranno tagliate a livello del suolo. Il taglio delle 

verghe dovrà essere liscio e della minor superficie possibile; andrà escluso il 

taglio con l'accetta. 

Le piantine dovranno avere un'età di due anni. 
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Il terreno di ricoprimento dei fossi sarà quello proveniente dallo scavo dei fossi 

soprastanti. 

• Modalità esecutive 

I lavori dovranno essere eseguiti nel periodo del riposo vegetativo che va, 

indicativamente, dal tardo autunno all'inizio della primavera; il periodo delle 

lavorazioni potrà variare a seconda delle situazioni climatiche stazionali. 

Lo scavo della gradonata procederà dal basso verso l'alto riempiendo 

progressivamente gli scavi ad una certa quota con il materiale estratto dalla 

quota immediatamente più alta. 

La distanza tra i terrazzamenti, la loro profondità e la loro inclinazione 

dovranno rispettare le indicazioni contenute negli elaborati progettuali. 

Le banchine dovranno avere una contropendenza pari al 10%; le talee 

dovranno essere interrate per una lunghezza pari a 3/4 della loro lunghezza, 

avendo cura di porre verso il pendio l'estremità di maggior diametro. 

• Prove di accettazione e controllo 

La Direzione Lavori si riserva la facoltà di scartare talee e/o piantine in fase, 

anche iniziale e parziale, di disseccamento. 

La verifica dell'attecchimento degli talee e/o delle piantine, andrà eseguita 

soltanto dopo il primo periodo vegetativo seguente al momento della 

realizzazione dell'opera; qualora l'attecchimento non risultasse soddisfacente, 

andrà eseguito un nuovo controllo prima del successivo periodo di riposo 

vegetativo; quando, dopo questo secondo controllo, l'attecchimento 

interessasse meno del 50% della superficie coperta dal rivestimento, l'Impresa 

dovrà procedere ad una sua reintegrazione anche mediante il semplice impianto 

di talee. 

10.10 GRATE VIVE IN LEGNAME CON TALEE E PIANTINE 

• Generalità 

La grata viva viene utilizzata come struttura di sostegno per pendii di altezza 

non superiore ai 10-20 m. La struttura portante è costituita da tondoni di legno 

disposti a formare una maglia regolare secondo le misure date nei disegni di 

progetto; in corrispondenza delle intersezioni tra i pali verticali ed i correnti 

orizzontali sono posizionati degli elementi di ancoraggio adeguatamente infissi 
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nel terreno. In corrispondenza dei correnti sono posizionate talee di salice e/o 

piantine radicate che, sviluppandosi, garantiranno la tenuta del versante. 

• Caratteristiche dei materiali 

I tondoni costituenti la struttura portante dovranno essere in legno di larice o di 

castagno od in altra essenza resistente alla decomposizione, rispettando 

comunque le indicazioni progettuali o quelle della D.L.; i tondoni dovranno 

avere diametro minimo pari a 20 cm ed essere opportunamente scortecciati. 

I correnti orizzontali saranno fissati alla struttura verticale tramite idonea 

chiodatura o staffatura. L'intera struttura sarà ancorata al terreno con piloti di 

acciaio di lunghezza 1.5 m infissi in ragione di uno per ogni intersezione tra 

pali verticali ed orizzontali; se previsto nei disegni di progetto, potranno essere 

utilizzati anche pali di legno con diametro minimo pari a 10 cm. 

Il materiale di riempimento sarà costituito da terreno vegetale prelevato in loco 

o proveniente dagli scavi di risagomatura del pendio e sarà fermato sui tondoni 

da rete elettrosaldata a maglia 5x7.5 cm. 

Il taglio delle talee dovrà avvenire esclusivamente nel periodo del riposo 

vegetativo autunnale, oppure nel periodo primaverile prima della sfioritura. Le 

talee preparate nel periodo autunnale potranno essere conservate fino alla fine 

dell'inverno purché immagazzinate in luogo fresco; qualora, per necessità di 

cantiere, il deposito dovesse continuare anche durante il periodo vegetativo, le 

talee dovranno essere conservate in locali frigoriferi od immerse in acqua 

fredda (<15 C°) e corrente. Le talee preparate durante la primavera dovranno 

essere utilizzate nell'arco di tempo massimo di una settimana dal taglio e, in 

ogni caso, protette accuratamente contro l'essiccamento durante le fasi di 

deposito e di trasporto sul cantiere tramite l'utilizzo di teloni e/o l'irrorazione 

con acqua. 

Nel caso di specie arbustive o di alberi giovani con diametro del tronco 

inferiore a 8-10 cm, le talee andranno tagliate a livello del suolo. Il taglio delle 

verghe dovrà essere liscio e della minor superficie possibile; andrà escluso il 

taglio con l'accetta. 

• Modalità esecutive 

Una volta effettuata la riprofilatura complessiva della scarpata in frana, prima 

di procedere alla costruzione della grata di sostegno, la superficie del pendio 
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dovrà essere opportunamente regolarizzata secondo la geometria indicata nei 

disegni di progetto e provvedendo ad eliminare eventuali parti instabili. 

La seconda operazione consisterà nella preparazione della base di appoggio al 

piede della scarpata, mediante lo scavo di un fosso che avrà le dimensioni 

indicate nei disegni di progetto; se previsto negli elaborati progettuali, sarà 

collocato del tondame di legno sul fondo del fosso. 

Una volta preparato il piede, verranno collocati i montanti verticali; verranno 

quindi infissi i pali od i piloti di ancoraggio ed effettuata la prima serie di 

staffature; a questo punto verranno posizionati e fissati i correnti orizzontali 

che saranno, a loro volta, fissati agli ancoraggi. 

Completata la struttura portante, si procederà al fissaggio della rete 

elettrosaldata ai tondoni ed al contemporaneo graduale riempimento dell'opera, 

provvedendo, una volta completato il ricarico fino alla posizione di una serie di 

correnti, ad inserire le talee e/o le piantine radicate su piani di appoggio che 

dovranno avere una contropendenza almeno pari a 10°-20° con densità minima 

di 40 talee per metro quadrato e di 2 piantine per metro quadrato. 

In corrispondenza della sommità dell'opera dovrà essere posizionato un foglio 

di carta catramata in modo da impedire che l'acqua si infiltri in modo 

significativo nel terreno smosso a tergo della grata. 

Ad opera finita, dovranno restare in vista soltanto le parti terminali del 

materiale vegetale e, eventualmente, i correnti orizzontali. 

• Prove di accettazione e controllo 

La Direzione Lavori si riserva la facoltà di scartare piantine e/o talee in fase, 

anche iniziale e parziale, di disseccamento. 

La verifica dell'attecchimento delle piantine e/o delle talee andrà eseguita 

soltanto dopo il primo periodo vegetativo seguente al momento della 

realizzazione dell'opera; qualora l'attecchimento non risultasse soddisfacente, 

andrà eseguito un nuovo controllo prima del successivo periodo di riposo 

vegetativo; quando, dopo questo secondo controllo, l'attecchimento 

interessasse meno del 50% della superficie coperta dal rivestimento, l'Impresa 

dovrà procedere ad una sua reintegrazione anche mediante il semplice impianto 

di talee. 



Riassetto idrogeologico e mitigazione dei rischi naturali presenti in Val Torreggio – Comune di Torre S.Maria (SO) 

F-01-00 – PROGETTO DEFINITIVO – Disciplinare descrittivo e prestazionale 

 

R.T.: STUDIO PAOLETTI Ingegneri Associati, ETATEC s.r.l., Prof. Geol. Lamberto Griffini 
49 

Il legname dovrà essere preventivamente accatastato in cantiere al fine di 

consentire alla D.L. di verificarne le caratteristiche prima della posa in opera. 

10.11 GEORETI 

Geostuoia tridimensionale in materiale sintetico 

a) Nylon 

b) Polipropilene 

c) Polietilene 

d) Polietilene ad alta densità 

Rivestimento di scarpate mediante stesura di geostuoia tridimensionale in 

materiale sintetico (nylon, polipropilene, polietilene e polietilene ad alta 

densità a seconda del prodotto) di spessore minimo 8 mm e grado di vuoto non 

inferiore al 90%; fissaggio della stessa mediante interro alle estremità in 

apposito solco per almeno 50 cm e picchettature con staffe o picchetti in ferro o 

legno in quantità tali da garantire la stabilità e l’aderenza della geostuoia sino 

ad accrescimento avvenuto del cotico erboso. 

Nei casi di stesura per fasce parallele dovrà essere garantita la continuità 

mediante sormonti laterali di almeno 10 cm. 

Tali rivestimenti devono essere sempre abbinati ad un intasamento con uno 

strato di terreno vegetale e ad una semina, con le modalità 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. 

Geostuoia tridimensionale in materiale sintetico bitumata in opera a freddo 

a) Nylon 

b) Polipropilene 

c) Polietilene 

d) Polietilene ad alta densità 

Rivestimento di superfici generalmente a contatto con l’acqua (canalette, fossi 

di guardia, sponde di canali e corsi d’acqua, ecc.) mediante stesura di geostuoia 

tridimensionale in materiale sintetico (nylon, polipropilene, polietilene e 

polietilene ad alta densità a seconda del prodotto) di almeno 18 mm di 

spessore, resistenza a trazione non inferiore a 2.0 kN/m e grado di vuoto non 
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inferiore al 90 %; fissaggio della stessa mediante interro alle estremità in 

apposito solco per almeno 50 cm e picchettature con staffe metalliche di 

diametro minimo 8 mm, in quantità tali da garantire la stabilità e l’aderenza 

della geostuia sino ad accrescimento avvenuto del cotico erboso. 

Dovrà essere accurato il fissaggio di eventuali fasce parallele di georete 

tenendo conto in particolare della direzione del flusso. 

Tale rivestimento sarà intasato con uno spessore di ghiaino e bitumato a freddo 

in almeno due passate ghiaia/bitume alternate con peso complessivo non 

inferiore a 15 Kg/m2 e dovrà sempre essere abbinato ad una semina in doppia 

passata, che preceda e segua l’intasamento e la bitumazione, con le modalità di 

cui ai punti precedenti. 

Possono essere eseguiti, a posteriori, dei tagli a croce per la messa a dimora di 

specie arbustive autoctone corredate da certificazione di origine. 

Geostuoia tridimensionale in materiale sintetico prebitumata industrialmente a 

caldo 

Rivestimento di superfici spondali con lavorazione in presenza d’acqua 

(canalette, fossi di guardia, canali e corsi d’acqua) mediante stesura di 

geostuoia tridimensionale in materiale sintetico (nylon) di almeno 18 mm di 

spessore; la geostuoia avente resistenza a trazione non inferiore a 2.5 kN/m, 

temperatura di fusione non inferiore a 215°C intasata industrialmente a caldo 

con una miscela permeabile pietrisco/bitume/additivi dovrà avere una 

permeabilità sotto battente idraulico di 10 cm non inferiore a 10-2 m/s ed un 

peso complessivo non inferiore a 20 kg/m2 ; fissaggio della stessa mediante 

interro alle estremità in apposito solco per almeno 50 cm e picchettature con 

staffe metalliche di diametro opportuno ed in quantità tali da garantire stabilità 

ed aderenza della geostuoia sino ad accrescimento avvenuto del cotico erboso. 

Tale rivestimento deve essere sempre abbinato ad una semina, che precede la 

stesura della geostuoia, di minimo 40 g/m2 di semente con le modalità di cui ai 

punti precedenti. Una idrosemina a spessore di rincalzo dovrà essere eseguita 

anche sopra la georete ove la prima semina sia avvenuta in periodo stagionale 

sfavorevole. Possono inoltre essere eseguiti, a posteriori, dei tagli a croce per la 

messa a dimora di specie arbustive autoctone corredate da certificazione di 
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origine. Dovrà essere accurato il fissaggio di eventuali fasce parallele di 

georete in particolare tenendo conto della direzione del flusso. 

Geocelle a nido d’ape in materiale sintetico 

a) Non tessuto poliestere 

b) Polietilene estruso 

Protezione di scarpate in terra mediante struttura sintetica a geocelle a nido 

d’ape costituita da strisce di altezza da 10 a 20 cm apribili a fisarmonica e 

collegate tra loro a formare una struttura tridimensionale a celle circa 

esagonali. La posa delle geocelle dovrà avvenire su scarpate stabili 

precedentemente regolarizzate e liberate da radici, pietre, ecc. 

I pannelli andranno fissati in trincea in sommità con picchetti di ferro acciaioso 

sagomati ad "U" e lunghezza 40-50 cm in quantità minima di 1 ogni 2 celle. 

Ulteriori ancoraggi saranno effettuati lungo il pendio in ragione di almeno due 

ancoraggi/m2. 

Effettuate la posa si procederà al completo riempimento con terreno vegetale e 

quindi alla semina con le modalità di cui ai punti precedenti. 

Tale rivestimento va di regola abbinato con la messa a dimora di specie 

arbustive autoctone in zolla corredate da certificazione di origine o per talea 

con prelievo in loco dal selvatico. 

10.12 RIVESTIMENTO VEGETATIVO IN RETE METALLICA A DOPPIA TORSIONE 

ZINCATA (E PLASTIFICATA) E BIOFELTRI - BIOSTUOIE 

a) in paglia 

b) in cocco 

c) in fibre miste 

d) in trucioli di legno 

Rivestimento di superfici in rocce sciolte o compatte più o meno degradate 

superficialmente, mediante stesura di biotessili di grammatura minima 300 

g/m2, eventualmente preseminati e preconcimati, cuciti con punti in filo di 

ferro zincato ad una rete metallica a doppia torsione di maglia minima 6x8 cm 

e filo di diametro minimo 2,2 mm. 

Le superfici da trattare per il rivestimento dovranno essere liberate da radici, 

pietre, ecc. ed eventuali svuoti andranno riempiti in modo da ottenere una 
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superficie uniforme affinchè la biostuoia e la rete metallica possano adagiarsi 

perfettamente al suolo. 

Prima si stenderà sulla pendice la biostuoia che verrà picchettata a monte, 

mentre i teli verranno stesi verticalmente uno vicino all’altro con una 

sovrapposizione di circa 5-10 cm onde evitare l’erosione fra le fasce. 

La picchettatura in scarpata sarà in ragione di 1-2 picchetti/m2; gli stessi 

saranno metallici a forma di cambretta o a T, formati con tondino d’acciaio del 

ø di 6 mm e della lunghezza di 20 cm. Successivamente verrà fissata al terreno 

la rete metallica: essa verrà picchettata a monte e lungo le fasce con picchetti 

d’acciaio a T, della lunghezza di 50-100 cm dello spessore di 12-14 mm (in 

funzione della consistenza del terreno di posa); la picchettatura sulla rete 

metallica sarà in ragione di 1-2 picchetti/m2 a seconda della regolarità della 

superfice del terreno, inclusa eventuale perforazione e boiaccatura con miscela 

acqua e cemento, compreso il fissaggio in testa e al piede a mezzo fune 

d’acciaio; il tutto nelle quantità tali da garantire la stabilità e l’aderenza della 

rete alla scarpata. Nel caso di rocce particolarmente friabili verranno operate 

delle legature in fune d’acciaio anche tra i chiodi lungo la superficie a 

miglioramento dell’aderenza delle rete al substrato. 

Tale rivestimento va in genere abbinato con un’idrosemina a mulch a forte 

spessore realizzata con le modalità descritte agli articoli precedenti, prima della 

posa del rivestimento. 

10.13  RIVESTIMENTO VEGETATIVO IN RETE METALLICA A DOPPIA 

TORSIONE E GEOSTUOIA TRIDIMENSIONALE 

a) in rete zincata 

b) in rete zincata e plastificata 

c) in geocomposito 

Rivestimento di scarpate in terreno molto ripide soggette a fenomeni di 

erosione accelerata mediante stuoia tridimensionale di spessore minimo 10 

mm, di massa areica minima pari a 300 g/m2 ed una rete metallica a doppia 

zincatura e doppia torsione, ø 2,7 mm maglia 6x8 cm. 

Le superfici da trattare per il rivestimento dovranno essere liberate da radici, 

pietre, ecc. ed eventuali svuoti andranno riempiti in modo da ottenere una 
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superficie uniforme affinchè la biostuoia e la rete metallica possano adagiarsi 

perfettamente al suolo. 

Prima si stenderà sulla pendice la rete tridimensionale che verrà picchettata a 

monte, mentre i teli verranno stesi verticalmente uno vicino all’altro con una 

sovrapposizione di circa 5-10 cm onde evitare l’erosione fra le fasce. 

La picchettatura in scarpata sarà in ragione di 1-2 picchetti per m2; gli stessi 

saranno metallici a forma di cambretta o a T, formati con tondino d’acciaio del 

ø di 6 mm e della lunghezza di 20 cm. Successivamente verrà fissata al terreno 

la rete metallica: essa verrà picchettata a monte e lungo le fasce con picchetti 

d’acciaio a T, della lunghezza di 50-100 cm dello spessore di 12-14 mm (in 

funzione della consistenza del terreno di posa); la picchettatura sulla rete 

metallica sarà in ragione di 1-2 picchetti per m2 a seconda della regolarità della 

superficie del terreno, inclusa eventuale perforazione e boiaccatura con miscela 

acqua e cemento e compreso il fissaggio in testa e al piede a mezzo fune 

d’acciaio; il tutto nelle quantità tali da garantire la stabilità e l’aderenza della 

rete. Nel caso di rocce particolarmente friabili verranno operate delle legature 

in fune d’acciaio anche tra i chiodi lungo la superficie a miglioramento 

dell’aderenza della rete al substrato. 

Tale rivestimento va in genere abbinato con un’idrosemina a mulch a forte 

spessore realizzata in maniera da intasare completamente lo spessore della rete 

tridimensionale. 

10.14 CHIODATURE NEI TERRENI 

L’esecuzione è articolata nelle seguenti fasi: 

- scotico del terreno vegetale ed operazioni di pulizia e regolarizzazione dei 

fronti di scavo; 

- esecuzione delle chiodature in numero, spaziatura, lunghezza ed inclinazione 

dei singoli elementi in funzione della geometria e delle caratteristiche fisiche e 

meccaniche dei terreni (profondità della superficie di scivolamento, stratigrafia 

del sustrato), preferendo la disposizione dei chiodi a quinconce, il loro 

infittimento nella parte centrale della massa instabile e la loro direzione il più 

possibile ortogonale alla superficie di rottura; 

- posa in opera di geostuoie o biofeltri e loro fissaggio alle chiodature; 
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- posa in opera di eventuale rete metallica a doppia torsione zincata ed 

eventualmente plastificata; 

intasamento delle stuoie o biofeltri con terreno ed idrosemina. 

10.15 TRAPIANTO DAL SELVATICO DI ZOLLE ERBOSE 

Rivestimento protettivo di scarpate mediante trapianto di zolle erbose di prato 

polifita naturale di stadio vegetazionale simile a quello potenziale della 

scarpata. Le zolle verranno ritagliate, previo sfalcio, dal prato esistente in 

quadrati di 40x40 cm a spessore minimo di 5 cm; verranno utilizzate le 

superfici destinate comunque a distruzione (es. tracciato stradale) prima 

dell'intervento di spianamento e scotico. 

Il trapianto potrà essere eseguito durante il periodo vegetativo e l'eventuale 

stoccaggio avverrà con mucchi di lunghezza massima di 1 m ed altezza 

massima di 0,60 m, avendo cura di evitare il dissecamento ed il soffocamento. 

La disposizione sul pendio avverrà a scacchiera o a strisce avendo cura di 

riempire gli interstizi con terreno vegetale e seminare il tutto. Le zolle verranno 

fissate con picchetti di ferro da 30 a 40 cm (uno ogni 4-5 zolle) e, in caso di 

sollecitazioni particolari, con reti metalliche o sintetiche a maglia di apertura 

non superiore a 15 cm. 

10.16 TRAPIANTO DAL SELVATICO DI INTERE ECOCELLE 

Trapianto di intere porzioni di vegetazione autoctona di 0,5-1 m2, con il terreno 

compenetrato dalle radici. Attraverso lo spostamento di un'intera comunità 

vivente si possono creare delle isole verdi in aree prive di vegetazione; da 

questi punti isolati (ecocelle) partirà il processo di colonizzazione dell'area. Il 

principale vantaggio di questo tipo di intervento sta nel fatto che si trapiantano 

contemporaneamente la comunità vegetale - costituita da piante erbacee, 

suffrutici e arbusti singoli o a cespo - la pedofauna ed i microrganismi del 

terreno (funghi e batteri) così importanti nei processi di decomposizione e di 

mineralizzazione della sostanza organica. 

Il prelievo ed il trasporto verranno eseguiti a macchina e la collocazione in aree 

a ciò predisposte dovrà avvenire il più rapidamente possibile. L'attecchimento 

migliore si avrà durante lo stadio di riposo vegetativo. 
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Il trapianto di ecocelle va effettuato in concomitanza di scavi, ad esempio 

minerari, che prevedono vaste superfici di scotico ed altrettante di ripristino. Le 

porzioni di scarpata tra le ecocelle verranno ricoperte di terreno vegetale che 

verrà seminato con miscele normali, in attesa della ricolonizzazione da parte 

delle specie autoctone sia vegetali che animali contenute nelle ecocelle stesse. 

10.17 TRAPIANTO DI RIZOMI E DI CESPI 

a) divisi  

b) sminuzzati 

Prelievo dal selvatico di rizomi, stoloni e cespi di graminacee ed altre specie 

idonee in pezzi di circa 10-15 cm e loro piantagione (per i rizomi fittonanti ad 

es. Phragmites) per circa 4 cm o deposizione sul terreno sminuzzati od interi e 

ricopertura con un leggero strato di terreno vegetale per evitarne il 

disseccamento. 

Il trapianto va eseguito all'inizio o al termine del periodo di riposo vegetativo 

in ragione di 3-5 pezzi per m2. 

Tale tecnica va utilizzata per la riproduzione di specie non esistenti in 

commercio e di difficile riproduzione per seme. La moltiplicazione può essere 

effettuata anche tramite vivaio e successivo trapianto, utilizzando contenitori a 

bivalve in cui vengono inseriti frammenti di cespi dalle graminacee selvatiche, 

che vengono ritrapiantati dopo un ciclo di sviluppo nelle aree da colonizzare. 

10.18 COPERTURA DIFFUSA CON RAMAGLIA VIVA 

a) normale 

b) armata 

Rivestimento di sponda, precedentemente rimodellata mediante copertura con 

ramaglia viva con capacità di propagazione vegetativa (Salici, Tamerici, 

Myricaria, Ligustrum) con densità di 20-50 verghe o rami per metro, di 

lunghezza minima di 150 cm, disposte perpendicolarmente alla corrente, previa 

posa di paletti di castagno o di larice 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 dovrà essere conficcata nel terreno o nel 
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fondo e lo strato inferiore dovrà coprire lo strato superiore con sormonto di 

almeno 30 cm. 

La ramaglia verrà fissata ai paletti tramite filo di ferro, talee trasversali, fascine 

o graticciate e ricoperta con uno sottile strato di terreno vegetale. La base della 

sponda così ricoperta verrà consolidata con blocchi di pietrame eventualmente 

collocati in un fosso preventivamente realizzato. Tali blocchi (di dimensioni 

minime di 0,2 m3) potranno venir collegati con una fune di acciaio (variante 

"armata") fissata a pali di legno o di ferro, onde consentire una maggior 

protezione al piede, pur conservando una certa elasticità. Il periodo migliore di 

esecuzione è il tardo autunno. 

10.19 TERRA RINFORZATA A PARAMENTO VEGETATO 

a) con geosintetici 

b) con griglia metallica e geosintetici 

c) con griglia e armatura metallica 

d) con pannello in calcestruzzo e armatura metallica 

e) con rete metallica a doppia torsione 

Formazione di opere sostegno in terra rinforzata abbinando materiali di 

rinforzo di varia natura con paramenti sul fronte esterno realizzati in modo da 

consentire la crescita delle piante. 

Ciò si ottiene con varie tecnologie ma secondo le seguenti prescrizioni 

generali: 

- pendenza massima del fronte esterno di 60°(-70°) per consentire alle 

piante di ricevere almeno in parte l'apporto delle acque meteoriche; 

-  presenza di uno strato di terreno vegetale verso l'esterno a contatto con il 

paramento; 

-  idrosemina con miscele adatte alle condizioni di intervento con quantità 

minima di seme di 60 g/m2, collanti, ammendanti, concimanti e fibre 

organiche (mulch) in quantità tali da garantire la crescita e l'autonomia 

del cotico erboso. A miglior garanzia di riuscita del cotico erboso le 

stuoie frontali dovranno, ove tecnicamente possibile, essere preseminate 

e preconcimate; 
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-  messa a dimora di specie arbustive pioniere locali per talee o piante 

radicate in quantità minima di 1 ogni 5 m2, che svolgono nel tempo le 

seguenti funzioni: consolidamento mediante radicazione dello strato 

esterno della terra rinforzata; copertura verde della scarpata con effetto 

combinato di prato-pascolo arbustato che più si avvicina agli stadi 

vegetazionali delle scarpate naturali in condizioni analoghe; raccolta e 

invito delle acque meteoriche, sopperendo in tal modo all'eccessivo 

drenaggio dell'inerte e all'eccessiva verticalità. 

-  realizzazione di un sistema di drenaggio a tergo della struttura in terra 

rinforzata che non impedisca però la crescita delle radici. 

L'impiego delle specie arbustive sulle terre rinforzate va considerato quindi una 

condizione indispensabile per dare autonomia naturalistica, stabilità 

superficiale e collaudabilità a questo tipo di interventi. 

Per le terre rinforzate a paramento vegetato valgono, e devono essere parte 

integrante della progettazione, i principi statici e costruttivi delle terre 

rinforzate con particolare riferimento a : verifica di stabilità interna in assenza 

di pressioni interstiziali, verifica di stabilità esterna (schiacciamento del terreno 

di fondazione, ribaltamento, scivolamento lungo il piano di base) e quella 

globale dell’insieme struttura terreno; dimensionamento opportuno dei 

materiali di rinforzo in funzione della tensione ammissibile e di esercizio della 

struttura in relazione all'altezza e profondità della terra rinforzata, spessore 

degli strati, pendenza, caratteristiche del rilevato; selezione degli inerti in base 

alle loro caratteristiche geomeccaniche e di drenaggio; compattazione degli 

stessi a strati di spessore massimo 0,4 m mediante bagnatura e rullatura con 

rullo vibrante con raggiungimento del fattore di compattazione almeno pari al 

95 % dello standard Proctor. 

a) con geosintetici: per il rinforzo delle terre vengono utilizzati geosintetici 

costituiti da fibre di varia natura (poliestere, polietilene, polipropilene, etc). 

Nella specifica del materiale di rinforzo da impiegare oltre alle caratteristiche 

fisiche quali resistenza a trazione (superiore a 20 KN/m) ed allungamento a 

rottura compatibile con le deformazioni della struttura rinforzata, dovrà essere 

indicato il valore di tensione ammissibile del materiale che tenga in 

considerazione la natura del polimero, la qualità delle fibre impiegate, il 
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comportamento al creep del materiale, il danneggiamento meccanico, chimico 

ed ai raggi UV e la durata di esercizio dell’opera: tali caratteristiche dovranno 

essere documentate con certificazioni di qualità in conformità alla normativa 

vigente. In tal caso il geosintetico, oltre a fungere da rinforzo orizzontale, viene 

ripiegato a sacco a chiudere frontalmente il materiale di riempimento. Il 

contenimento durante la rullatura è garantito da casseri mobili, il cui 

posizionamento a scalare verso l'alto determinerà la pendenza finale del fronte. 

L'impiego di geosintetici a maglia aperta è migliorativo in funzione della 

crescita delle piante e del cotico erboso. Per problemi di trattenimento dello 

strato di terreno vegetale fronte esterno vengono abbinati al geosintetico 

georeti tridimensionali sintetiche o biofeltri e biostuoie in fibra vegetale. 

b) con griglia metallica e geosintetici: l'armatura del rilevato è costituita da un 

geosintetico con resistenza a trazione non inferiore a 25 KN/m; sul fronte 

esterno viene posizionata una rete metallica elettrosaldata che funge da cassero 

con maglie differenziate di ø da 6 mm a 9 mm; la rete metallica è rivestita da 

un geotessile composito per il trattenimento del terreno e base d'appoggio della 

vegetazione che dovrà consentire la trasparenza alla radicazione delle piante 

erbacee; lo spessore degli strati non potrà superare i 65 cm. Le specifiche del 

geosintetico di rinforzo devono presentare caratteristiche conformi al punto a). 

c) con griglia e armatura metallica: le armature vengono realizzate con lamine 

metalliche di lunghezza variabile, ad aderenza migliorata mediante rilievi 

trasversali in numero non inferiore a 24/m su entrambe le facce, in acciaio 

zincato a caldo di sezione minima di 5 x 45 mm vincolate a griglie frontali in 

rete metallica elettrosaldata inclinata di circa 63°, che funge da cassero, in 

acciaio zincato a caldo con maglia minima di 10x10 cm di diametri 

differenziati da 6 mm a 14 mm, rivestite all’interno da una biostuoia o da un 

biofeltro e/o da una geostuoia tridimensionale in materiale sintetico con elevate 

caratteristiche di resistenza agli agenti chimici e atmosferici. 

d) con pannello in calcestruzzo e armatura metallica: le armature sono come al 

punto precedente e sono collegate con un sistema di pannelli in cls formati da 

piastre inclinate e contrafforti d'appoggio verticali ad incastro. Le piastre sono 

inclinate di circa 70° rispetto all'orizzontale a formare, mediante la loro 
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sovrapposizione a quinconce, dei contenitori che vengono riempiti di terra 

vegetale. Il metodo presenta rispetto ai muri cellulari i seguenti vantaggi: 

- un'inclinazione complessiva massima del muro (circa 70°) e posizionamento 

ad invito dei pannelli tali da ricevere e convogliare l'acqua meteorica; 

- un facile apporto dall'esterno di terra vegetale ad opera realizzata, che va a 

contatto con l'inerte costituente il rilevato in terra armata. 

e) con rete metallica a doppia torsione: il paramento esterno (max 70°) e 

l'armatura orizzontale sono realizzati con elementi in rete metallica a doppia 

torsione con maglia esagonale minima 8x10 cm, tessuta con trafilato di ferro di 

diametro minimo 2,7 mm zincato a caldo (UNI 8018), con rivestimento in PVC 

o XLPE con resistenza agli UV, alte temperature ed agli altri agenti atmosferici 

certificati, di spessore minimo 0,4 - 0,5 mm e diametro complessivo del filo 3,7 

mm circa avente resistenza nominale non inferiore a 40 kN/m; gli elementi 

sono di lunghezza variabile e costituiscono senza soluzione di continuità anche 

il paramento esterno verticale, a gradoni o inclinato, che è rinforzato da barrette 

metalliche inserite nella rete e da un ulteriore pannello in rete metallica a 

doppia torsione abbinato a un geosintetico o a un biostuoia-biofeltro che 

garantisca il trattenimento del materiale terroso e la crescita del cotico erboso e 

delle piante. 

10.20 MURO A SECCO RINVERDITO 

Formazione di muratura a secco con pietrame squadrato al grezzo con 

inserimento durante la costruzione di ramaglia viva (sino a 10 pezzi/m2), o 

piante legnose radicate (2-5 pezzi/ m2) o zolle erbose. I rami non dovranno 

sporgere più di 30 cm dal muro nell'aria, per evitare disseccamenti, e in tal 

senso dovranno essere potati dopo la posa in opera. 

Le fughe tra i massi andranno intasate con terreno vegetale o almeno materiale 

fine tale da rendere possibile l'attecchimento delle piante. 

La costruzione potrà avvenire solo durante il periodo di riposo vegetativo, la 

presenza della vegetazione oltre a consolidare nel tempo la struttura, consentirà 

di ottenere un maggior drenaggio del terreno retrostante. Date le condizioni 

particolari è prevista una fallanza del 30-40%.  

10.21 CUNEO FILTRANTE 
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Formazione di un cuneo di inerte drenante a varia pezzatura (ghiaia, pietrisco) 

riportato a strati alternati a disposizione di ramaglia viva e talee, con capacità 

di ricaccio (che devono arrivare sino al substrato di base) piante radicate o 

zolle di canneto. Il tutto a ricostruire un tratto di versante franato ove vi sia 

presenza di acqua nel substrato, inserendo, se del caso, tubi drenanti alla base e 

lungo il pendio o realizzando un sostegno al piede in muro a secco o palificata 

viva o altra tecnica.  

La superficie esterna (in genere senza riporto di terreno vegetale) verrà inerbita 

con idonea miscela di sementi e tecnica di semina in funzione delle condizioni 

locali di intervento. 
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ART. 11. DRENAGGI 

11.1 GENERALITÀ 

In questo capitolo sono descritti i lavori occorrenti per la formazione di 

drenaggi, quali riempimenti a tergo di strutture, realizzazione di canali drenanti 

ed esecuzione di filtri drenanti al piede di rilevati arginali, nonché per la 

raccolta e l'allontanamento delle acque drenate. 

Qualora in tali lavori si rendesse necessario l'utilizzo di teli in "tessuto non 

tessuto", per le relative specifiche si veda il capitolo sui geosintetici; 

analogamente, per i sistemi di raccolta e allontanamento delle acque 

superficiali con canalette si rimanda al capitolo relativo alle opere di 

sistemazione dei versanti. 

11.2 DRENAGGI IN GENERALE 

• Caratteristiche dei materiali 

Per drenaggi da eseguirsi a tergo di strutture o per la realizzazione di canali 

drenanti, si impiegheranno materiali aridi costituiti da ciottoli o pietrame di 

cava: il materiale dovrà essere compatto ed uniforme, sano e di buona 

resistenza a compressione, privo di parti alterate, pulito ed esente da materie 

eterogenee. Le dimensioni del materiale dovranno essere comprese fra i 3 ed i 

20 cm, in base alle specifiche prescrizioni di progetto. 

• Modalità esecutive 

Le opere di drenaggio andranno realizzate secondo le prescrizioni riportate nei 

disegni di progetto; i riempimenti a tergo di strutture avranno uno spessore 

minimo di 50 cm e saranno posti in opera quando tali strutture si saranno ben 

consolidate. 

• Prove di accettazione e controllo 

Prima dell'inizio dei lavori l'Impresa presenterà alla D.L. dei certificati che 

attestino le caratteristiche fisiche e meccaniche del materiale fornito e le cave 

di provenienza. La Direzione Lavori, accertata la bontà del materiale e la 

corrispondenza delle caratteristiche alle prescrizioni progettuali, provvederà a 

stilare un apposito verbale di accettazione. 
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Durante l'esecuzione dei lavori la D.L. preleverà dei campioni del materiale 

fornito (uno ogni 100 m3 di fornitura) e lo invierà a laboratori ufficiali per 

l'esecuzione delle prove necessarie per verificare la rispondenza a quanto 

dichiarato. Le prove di laboratorio per le operazioni di controllo sono a carico 

dell'Impresa. 

Le prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche del pietrame 

(determinazione del peso specifico, del coefficiente di imbibizione e della 

gelività) saranno effettuate seguendo quanto riportato al Capo II delle "Norme 

per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione" di cui al R.D. 16 

novembre 1939, n° 2232; per le prove di resistenza meccanica (resistenza alla 

compressione e all'usura per attrito radente), si farà riferimento al Capo III 

della stessa normativa. 

Di tutte le operazioni di controllo, di prelievo e di verifica verranno redatti 

appositi verbali firmati in contraddittorio con l'Impresa. 

11.3 DRENI DI VERSANTE 

I drenaggi saranno da eseguirsi secondo le disposizioni di progetto, nell’ordine 

e nelle modalità indicate dai disegni e dalla Direzione Lavori. Il tubo dreno 

sarà coassiale a sezione circolare, costituito da un tubo rigido in PVC, M/M 

filettato con all’interno, sempre in asse, un tubo rigido in PVC, M/F a 

bicchiere. Lo spazio risultante dalla differenza dei diversi diametri sarà colmata 

da idoneo filtro plastico. 

I tubi in PVC/100 rigido saranno corrispondenti alle prescrizioni igienico 

sanitarie del Ministero della Sanità (Circolare n°102 del 2 dicembre 1978) 

11.4 FILTRI DRENANTI AL PIEDE DEI RILEVATI 

• Caratteristiche dei materiali 

Per i filtri drenanti posti al piede dei rilevati arginali si farà impiego di misto di 

cava e ghiaia vagliata, con dimensioni dipendenti dalle caratteristiche del 

materiale che compone il rilevato. 
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Nota la granulometria del terreno da rilevato, il filtro drenante dovrà essere 

costituito da particelle di dimensioni tali da soddisfare ai seguenti criteri (U.S. 

Army Corps of Engineers): 

D filtro
D terreno

15

85
5 

   〈  

4 15

15
   

   20〈 〈
D filtro

D terreno  

D filtro
D terreno

5
50

50 
   2〈  

dove D15 D50 e D85 sono le dimensioni delle particelle individuate nella 

curva granulometrica al 15, 50 e 85% del passante in peso. Se fosse necessario 

ricorrere a filtri composti da più strati, il materiale di ogni strato dovrà 

soddisfare ai requisiti sopraindicati rispetto al materiale dello strato adiacente. 

Non sarà ammesso, per l'esecuzione del dreno, l'utilizzo di materiale fine con 

diametro inferiore a 0.074 mm in misura superiore al 5% e di grani con 

diametro superiore a 65 mm. 

• Modalità esecutive 

I filtri drenanti saranno realizzati a strati di spessore non superiore a 20 cm, 

accuratamente costipati con mezzi meccanici e con granulometria man mano 

decrescente in modo da evitare il trascinamento di parti limose dovute alla 

percolazione dell'acqua attraverso i filtri. 

• Prove di accettazione e controllo 

Valgono le indicazioni riportate nel paragrafo relativo ai drenaggi in generale. 

11.5 TUBAZIONI DI RACCOLTA E ALLONTANAMENTO ACQUE DRENATE 

• Generalità 

Si potranno utilizzare, a seconda delle condizioni e delle necessità locali, 

tubazioni forate in calcestruzzo o in PVC rigido. 

• Caratteristiche dei materiali 

Le tubazioni forate in calcestruzzo semplice saranno prefabbricate, con giunti a 

maschio e femmina; il calcestruzzo utilizzato nella confezione delle tubazioni 

sarà di classe C1, con resistenza minima a 28 gg. di 30 N/mm2 (300 kgf/cm2), 

con dosaggio del cemento minimo pari a 2.5 kN/m3 (250 kgf/m3) e con 
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dimensione massima dell'inerte grosso pari a 1/4 dello spessore della parete del 

tubo. 

Le tubazioni in PVC rigido serie 303/1, dovranno rispondere alle norme UNI 

7447-75 ed alla raccomandazione IIP n° 3 e saranno realizzate per estrusione 

secondo le norme UNI 7441-7448, con giunti a bicchiere o manicotto del tipo 

non scorrevole ottenuti mediante incollaggio. 

• Modalità esecutive 

Le tubazioni in calcestruzzo semplice e quelle in PVC dovranno essere posate 

con le modalità e le prescrizioni riportate nei disegni di progetto. 

• Prove di accettazione e controllo 

L'Impresa dovrà dimostrare alla D.L. che le tubazioni in calcestruzzo semplice 

e quelle in PVC corrispondono alle dimensioni ed alle prescrizioni sopra 

indicate. La D.L., se lo riterrà opportuno, potrà comunque ordinare delle prove 

di controllo da effettuarsi, a carico dell'Impresa, presso laboratori ufficiali. 
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ART. 12. GEOSINTETICI E GEOCOMPOSTI 

12.1 GEOTESSILI IN TESSUTO NON TESSUTO 

• Generalità 

I geotessili in tessuto non tessuto potranno essere usati con funzione di filtro 

per evitare il passaggio della componente fine del materiale esistente in posto, 

con funzione di drenaggio, o per migliorare le caratteristiche di portanza dei 

terreni di fondazione. 

I geotessili andranno posati dove espressamente indicato dai disegni di progetto 

o dalla Direzione Lavori. 

• Caratteristiche dei materiali 

Il geotessile sarà composto da fibre sintetiche in poliestere o in polipropilene, 

in filamenti continui, coesionate mediante sgugliatura meccanica senza 

impiego di collanti o trattamenti termici, o aggiunta di componenti chimici. 

I teli saranno forniti in rotoli di altezza non inferiore a 5.30 metri. In relazione 

alle esigenze esecutive ed alle caratteristiche del lavoro, verranno posti in opera 

geotessili di peso non inferiore a 3.0 N/m2 (300 g/m2) non inferiore a 4.0 

N/m2 (400 g/m2). In funzione del peso unitario, i geotessili dovranno 

presentare le seguenti caratteristiche: 

 peso unitario spessore a secco resistenza a trazione

 allungamento a rottura 

 N/m2 mm kN/5 cm % 

 > 3 > 3 > 11 > 40 

 > 4 > 3.5 > 1.5 > 40 

 

Per l'avvolgimento di tubazioni di drenaggio potranno essere utilizzati tessuti 

non tessuti di peso unitario inferiore. 

La superficie del geotessile dovrà essere rugosa ed in grado di garantire un 

buon angolo di attrito con il terreno. Il geotessile dovrà essere inalterabile a 

contatto con qualsiasi sostanza e agli agenti atmosferici, imputrescibile, 

inattaccabile dai microrganismi e dovrà avere ottima stabilità dimensionale. 

• Modalità esecutive 
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Il terreno di posa dovrà essere il più possibile pulito da oggetti appuntiti o 

sporgenti, come arbusti, rocce od altri materiali in grado di produrre 

lacerazioni. 

I teli srotolati sul terreno verranno posti in opera mediante cucitura sul bordo 

fra telo e telo, o con sovrapposizione non inferiore a 30 cm. Il fissaggio sul 

piano di posa sarà effettuato in corrispondenza dei bordi longitudinali e 

trasversali con infissione di picchetti di legno della lunghezza di 1.50 metri, a 

distanza di 1 metro. 

Per i tappeti da porre in opera in acqua, l'Impresa dovrà impiegare apposito 

mezzo natante e saranno a suo carico gli oneri per il materiale di zavorratura. 

• Prove di accettazione e controllo 

L'Impresa, prima dell'inizio dei lavori, dovrà presentare alla D.L. i certificati 

rilasciati dal Costruttore che attestino i quantitativi acquistati dall'Impresa e la 

rispondenza del materiale ai requisiti sopra indicati ed alle prescrizioni 

progettuali. Prima dell'esecuzione dei lavori la D.L. verificherà comunque la 

rispondenza del materiale ai requisiti prescritti, prelevando dei campioni di 

materiale in quantità tale da poter effettuare almeno una serie di prove di 

controllo ogni 100 metri quadrati di telo da posare. Se i risultati delle prove di 

laboratorio non rispetteranno i limiti prescritti, il materiale cui la prova si 

riferisce verrà scartato. 

Di tutte le operazioni di controllo, di prelievo e di verifica verranno redatti 

appositi verbali firmati in contraddittorio con l'Impresa; in mancanza di tali 

verbali, l'opera non potrà essere collaudata. 

12.2 FORNITURA E POSA IN OPERA DI TESSUTO NON TESSUTO 

I geotessili in tessuto non tessuto saranno compensati a metro quadrato in base 

alla superficie effettivamente coperta dal telo, senza tenere conto delle 

sovrapposizioni. 

Il prezzo compensa la fornitura e la posa in opera di tessuto non tessuto di peso 

unitario pari a 300 o a 400 g/m2 e comprende tutti gli oneri per gli sfridi, le 

sovrapposizioni, le cuciture, le prove di laboratorio richieste dalla Direzione 

Lavori e quant'altro necessario per eseguire l'opera con le modalità previste 
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nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale d'Appalto - capo II e nei 

disegni di progetto. 
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ART. 13. FONDAZIONI SPECIALI: MICROPALI E TIRANTI DI 

ANCORAGGIO 

13.1 MICROPALI 

•Generalità 

Si definiscono micropali i pali trivellati aventi diametro non maggiore di 250 

mm con fusto costituito da malta o pasta di cemento gettata in opera e da 

idonea armatura di acciaio. 

Modalità ammesse per la formazione del fusto: 

Tipo A) riempimento a gravità: 

Tipo B) riempimento a bassa pressione; 

Tipo C) iniezione ripetuta ad alta pressione. 

Tali modalità sono da applicare rispettivamente: 

Tipo A), per micropali eseguiti in roccia o terreni coesivi molto compatti il cui 

modulo di deformazione a breve termine superi orientativamente i 2000 

kg/cmq; 

Tipo B) e C), per micropali eseguiti in terreni di qualunque natura, 

caratterizzati da un modulo di deformazione a breve termine sensibilmente 

inferiore a 2000 kg/cmq. 

In particolare la modalità tipo C) è da eseguire in terreni fortemente eterogenei 

e per conseguire capacità portanti elevate (> 30 t) anche in terreni poco 

addensati. 

•Soggezioni geotecniche e idrogeologiche 

Le tecniche di perforazione e le modalità di getto dovranno essere definite in 

relazione alla natura dei materiali da attraversare e delle caratteristiche 

idrogeologiche locali. 

La scelta delle attrezzature di perforazione ed i principali dettagli esecutivi 

dovranno essere messi a punto mediante l'esecuzione di micropali di prova, 

approvati dalla Direzione Lavori prima dell'inizio della costruzione di 

micropali da pargarsi con i prezzi di elenco. 

•Tolleranze geometriche 

Le tolleranze ammesse sono le seguenti: 
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- la posizione planimetrica non dovrà discostarsi da quella di progetto più 

di 5 cm, salvo diversa indicazione della Direzione Lavori; 

- la deviazione dell'asse del micropalo rispetto all'asse di progetto non 

dovrà essere maggiore del 2%; 

- la sezione dell'armatura metallica non dovrà risultare inferiore a quella di 

progetto; 

- il diametro dell'utensile di perforazione dovrà risultare non inferiore al 

diametro di perforazione di progetto. 

Ogni micropalo che risultasse non conforme alle tolleranze qui stabilite dovrà 

essere idoneamente sostituito, a cura e spese dell'Impresa. 

• Preparazione del piano di lavoro, tracciamento 

L'Impresa avrà cura di accertare che l'area di lavoro non sia attraversata da 

tubazioni, cavi elettrici o manufatti sotterranei che, se incontrati durante la 

perforazione, possono recare danno alle maestranze di cantiere o a terzi. 

Prima di iniziare la perforazione si dovrà, a cura ed onere dell'Impresa, 

individuare sul terreno la posizione dei micropali mediante appositi picchetti 

sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun palo. Su ciascun picchetto 

dovrà essere riportato il numero progressivo del micropalo quale risulta dalla 

pianta della palificata. 

Tale pianta, redatta e presentata alla Direzione Lavori dall'Impresa esecutrice, 

dovrà indicare la posizione planimetrica di tutti i micropali, inclusi quelli di 

prova contrassegnati con numero progressivo. 

• Perforazione 

La perforazione deve essere in genere condotta con modalità ed utensili tali da 

consentire la regolarità delle successive operazioni di getto; in particolare 

dovrà essere minimizzato il disturbo del terreno nell'intorno del foro. 

Il tipo B) necessità che la perforazione sia eseguita con posa di rivestimento 

provvisorio per tutta la profondità del palo. 

Per i tipi a) e C) la perforazione potrà essere eseguita con o senza rivestimento 

provvisorio, a secco o con circolazione di acqua o di fango di cemento e 

bentonite, in funzione dell'attitudine delle formazioni attraversate a mantenere 

stabili le pareti del foro e previa approvazione della Direzione Lavori. 
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Il fango di cemento e bentonite sarà confezionato adottando i seguenti rapporti 

in peso: 

- bentonite/acqua: 0,05 - 0,08 

- cemento/acqua: 0,18 - 0,23 

In ogni caso la perforazione sotto falda in terreni con strati o frazioni incoerenti 

medio-fini (sabbie e limi) non dovrà essere eseguita con circolazione di aria, 

per evitare il violento emungimento della falda a seguito dell'effetto eiettore ed 

il conseguente dilavamento del terreno. 

Al termine della perforazione il foro dovrà essere accuratamente sgombrato dai 

detriti azionando il fluido di circolazione o l'utensile asportatore, senza operare 

con l'utensile disgregatore. 

L'ordine di esecuzione dei pali nell'ambito di ciascun gruppo dovrà assicurare 

la non interferenza delle perforazioni con fori in corso di iniezione o in attesa 

di riempimento, ove occorra anche spostando la perforatrice su gruppi contigui 

prima di ultimare la perforazione dei micropali del gruppo di lavorazione. 

Confezione e posa delle armature 

Le armature metalliche dovranno soddisfare le prescrizioni di cui all'art. II.9 e 

saranno in ogni caso estese a tutta la lunghezza del micropalo. 

• Armatura con barre di acciaio per c.a. 

Si useranno barre longitudinali ad aderenza migliorata e spirale di tondino 

liscio, pre-assemblate in gabbie da calare nel foro al termine della perforazione: 

la giunzione tra i vari elementi della gabbia sarà ottenuta mediante legature; tra 

una gabbia e la successiva (in caso di pali di profondità eccedente le lunghezze 

commerciali delle barre) la giunzione avverrà per la saldatura delle barre 

longitudinali corrispondenti. Quando previsto nel progetto si potranno adottare 

micropali armati con un'unica barra senza spirale. In ogni caso le armature 

saranno corredate da distanziatori non metallici (blocchetti di malta o elementi 

di materia plastica) idonei ad assicurare un copriferro minimo di 1,5 cm, 

disposti a intervalli longitudinali non superiori a 2,5 m. 

• Armature tubolari 

Si useranno tubi di acciaio Fe 49/51 e conformi alle norme UNI 7729 senza 

saldatura longitudinale. Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo potranno 

essere ottenute mediante manicotti filettati o saldati. 
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Nel caso i tubi di armatura siano anche dotati di valvole per l'iniezione, essi 

dovranno essere scovolati internamente dopo l'esecuzione dei fori di uscita 

della malta, allo scopo di asportare le sbavature lasciate dal trapano. 

Le valvole saranno costituite da manicotti di gomma di spessore minimo 3,5 

mm, aderenti al tubo e mantenuti in posto mediante anelli in fili d'acciaio 

(diametro 4 mm) saldati al tubo in corrispondenza dei bordi del manicotto. La 

valvola più bassa sarà posta subito sopra il fondello che occlude la base del 

tubo. Anche le armature tubolari dovranno essere dotate di distanziatori non 

metallici per assicurare un copriferro minimo di 1,5 cm, posizionati di 

preferenza sui manicotti di giunzione. 

Formazione del fusto del micropalo 

La formazione del fusto dovrà iniziare in una fase immediatamente successiva 

alla perforazione di ciascun palo. In caso contrario la perforatrice resterà in 

posizione fino alla successiva ripresa del lavoro e provvederà quindi alla 

pulizia del perforo, subito prima che inizino le operazioni di posa delle 

armature e di getto della malta. In ogni caso non dovrà trascorrere più di un'ora 

tra il termine della perforazione e l'inizio del getto della malta. Fanno 

eccezione solo i micropali perforati interamente in roccia, senza presenza di 

frammenti e di acqua nel perforo. 

• Riempimento a gravità 

Il riempimento del perforo, dopo la posa delle armature, dovrà avvenire tramite 

un tubo di alimentazione disceso fino a 10 - 15 cm dal fondo e dotato 

superiormente di un imbuto o tramoggia di carico. Il riempimento sarà 

proseguito fino a che la malta immessa risalga in superficie scevra di inclusioni 

e miscelazioni con il fluido di perforazione. Si attenderà per accertare la 

necessità o meno di rabbocchi e si potrà quindi estrarre il tubo di 

convogliamento allorquando il foro sarà intasato e stagnato. 

Eventuali rabbocchi da eseguire prima di raggiungere tale situazione vanno 

praticati esclusivamente tramite il tubo di convogliamento. 

Nel caso l'armatura sia tubolare, essa si potrà usare come tubo di 

convogliamento solo se il suo diametro interno non supera 50 mm; in caso 

contrario si dovrà ricorrere ad un tubo di convogliamento separato, dotato di 

otturatore posizionato alla base del tubo di armatura del palo. 
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• Riempimento a bassa pressione 

Il foro dovrà essere interamente rivestito: la posa della malta avverrà in un 

primo momento, entro il rivestimento provvisorio, tramite un tubo di 

convogliamento come descritto al punto precedente. Successivamente si 

applicherà al rivestimento una idonea testa a tenuta alla quale si invierà aria in 

pressione (5 - 6 kg/cmq) mentre si solleverà gradualmente il rivestimento fino 

alla sua prima giunzione. Si smonterà allora la sezione superiore del 

rivestimento e si applicherà la testa di pressione alla parte rimasta nel terreno, 

previo rabboccamento dall'alto per riportare a livello la malta. Si procederà 

analogamente per le sezioni successive fino a completare l'estrazione del 

rivestimento. 

In relazione alla natura del terreno potrà essere sconsigliabile applicare la 

pressione d'aria agli ultimi 1 - 2 m di rivestimento da estrarre, per evitare la 

fratturazione idraulica degli strati superficiali. 

• Iniezione ripetuta ad alta pressione 

Le fasi della posa in opera saranno le seguenti: 

I) riempimento della cavità anulare compresa tra il tubo a valvole e le pareti 

del perforo, ottenuta alimentando con apposito condotto di iniezione e 

otturatore semplice la valvola più bassa finchè la malta risale fino alla 

bocca del foro; 

II) lavaggio con acqua all'interno del tubo; 

III) avvenuta la presa della malta precedentemente posta in opera, si 

inietteranno valvola per valvola volumi di malta non eccedenti il sestuplo 

del volume del perforo, senza superare, durante l'iniezione, la pressione 

corrispondente alla fratturazione idraulica del terreno ("claquage"); 

IV) lavaggio con acqua all'interno del tubo; 

V) avvenuta la presa della malta precedentemente iniettata, si ripeterà 

l'iniezione in pressione limitate alle valvole per le quali: 

- il volume iniettato non abbia raggiunto il limite predetto, a causa 

della incipiente fratturazione idraulica del terreno; 

- le pressioni residue di iniezione misurate a bocca foro al 

raggiungimento del limite volumetrico non superiori 7 kg/cmq. 

 Al termine delle iniezioni si riempirà a gravità l'interno del tubo. 
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• Caratteristiche delle malte e paste cementizie da impiegare per la 

formazione dei micropali 

Rapporto acqua/cemento: < 0,5 

Resistenza cubica: R'ck > = 300 kg/cmq. 

L'inerte dovrà essere costituito: 

- da sabbia fine lavata, per le malte dei micropali riempiti a gravità; 

- da ceneri volanti o polverino di calcare, totalmente passanti al vaglio da 

0,075 mm, per le paste dei micropali formati mediante iniezione in 

pressione. 

Per garantire la resistenza richiesta e la necessaria lavorabilità e stabilità 

dell'impasto dovranno essere adottati i seguenti dosaggi minimi: 

- per le malte, kg 600 di cemento per mc di impasto; 

- per la paste, kg 900 di cemento per mc di impasto. 

Per una corretta posa in opera si potranno anche aggiungere fluidificanti non 

aeranti ed eventualmente bentonite, quest'ultima in misura non superiore al 4% 

in peso del cemento. 

• Controlli e misure 

La profondità dei perfori, da valutare rispetto alla quota terreno, verrà misurata 

in doppio modo: 

A) in base alla lunghezza delle aste di perforazione immerse nel foro al 

termine della perforazione, con l'utensile appoggiato sul fondo; 

B) in base alla lunghezza dell'armatura. 

La differenza tra le due misure dovrà risultare ≤ 0,10 m; in caso contrario 

occorrerà procedere alla pulizia del fondo del foro, asportandone i detriti 

accumulatisi, dopo aver estratto l'armatura. 

Il peso delle armature verrà determinato: 

- nel caso di armature in barre longitudinali ad aderenza migliorata, in base 

al peso teorico corrispondente ai vari diametri nominali, alla lunghezza di 

progetto ed al peso unitario dato dalle tabelle UNI 6407 - 69; 

- nel caso di armature a tubo di acciaio, in base al peso effettivo dei tubi 

posti in opera. 
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In corso di iniezione si preleverà un campione di miscela per ogni micropalo, 

sul quale si determinerà il peso specifico e la decantazione (bleeding), 

mediante buretta graduata di diametro ≥ 30 mm. 

Il peso specifico dovrà risultare pari ad almeno il 90% di quello teorico, 

calcolato assumendo 3 g/cc il peso specifico del cemento e 2,65 g/cc quello 

degli inerti, nell'ipotesi che non venga inclusa aria. Nelle prove di 

decantazione, l'acqua separata in 24 ore non dovrà superare il 3% in volume. 

Con il campione di miscela saranno altresì confezionati cubetti di 7 o 10 cm di 

lato da sottoporre a prove di resistenza cubica a compressione nella misura di 

almeno una prova per ogni micropalo. 

Le modalità di prova dovranno essere conformi alle normative vigenti ed alle 

preventive richieste dalla Direzione Lavori. 

• Documentazione dei lavori 

L'esecuzione di ogni singolo micropalo sarà documentata mediante la 

compilazione da parte dell'Impresa in contraddittorio con la Direzione Lavori 

di una apposita scheda sulla quale si registreranno i dati seguenti: 

- identificazione del micropalo; 

- data di inizio perforazione termine del getto (o iniezione); 

- profondità effettiva raggiunta dalla perforazione; 

- profondità del foro all'atto della posa dell'armatura; 

- assorbimento totale effettivo di miscela di iniezione; 

- per i micropali formati mediante iniezione ripetuta ad alta pressione, 

pressioni residue minime e quantità complessive iniettate per ogni fase di 

iniezione ad alta pressione; 

risultati delle misure di peso, di volume, di decantazione (acqua separata) e di 

resistenza cubica a compressione. 
 

13.2 TIRANTI DI ANCORAGGIO 

• Generalità 

I tiranti di ancoraggio sono elementi strutturali operanti in trazione ed atti a 

trasmettere forze al terreno. 

Il tirante si compone delle seguenti parti: 
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- la tesa, costituita dal dispositivo di bloccaggio e dalla piastra di 

ripartizione; 

- il tratto libero intermedio di collegamento tra testa e tratto attivo; 

- il tratto attivo (fondazione) che trasmette al terreno le forze di trazione 

del tirante. 

In relazione alla durata di esercizio definita nel progetto i tiranti si distinguono 

in: 

- provvisori, se la durata della funzionalità non supera i 30 mesi; 

- permanenti, se la durata della funzionalità eguaglia o supera i 30 mesi. 

Le caratteristiche geometriche e strutturali dei tiranti sono definite nei disegni 

di progetto esecutivo. 

• Prove tecnologiche preliminari 

Prima di dare inizio ai lavori la metodologia esecutiva dei tiranti, quale 

proposta dall'Impresa, dovrà essere messa a punto dalla stessa mediante 

l'esecuzione di un adeguato numero di tiranti preliminari di prova, che saranno 

pagati con i relativi prezzi di elenco. 

Il numero dei tiranti preliminari di prova sarà stabilità dalla Direzione Lavori in 

base all'importanza dell'opera e al grado di omogeneità del sottosuolo; tale 

numero dovrà essere pari ad almeno il 2% del numero totale dei tiranti con un 

minimo di 2. 

I tiranti preliminari di prova  dovranno essere eseguiti in aree limitrofe a quelle 

interessanti i tiranti di progetto e comunque rappresentative dal punto di vista 

geotecnico e idrogeologico. 

Le modalità di applicazione e l'entità del carico massimo di prova, e così pure 

la successione dei cicli di carico e scarico, saranno prescritti dalla Direzione 

Lavori, in accordo con eventuali prescrizioni di progetto e con le 

raccomandazioni "A.I.C.A.P." su "Ancoraggi nei terreni e nelle rocce" (maggio 

1983). 

I tiranti preliminari di prova dovranno essere eseguiti alla presenza della 

Direzione Lavori cui spetta l'approvazione delle modalità esecutive da adottarsi 

per i tiranti di progetto. 

Nel caso l'Impresa proponga di variare nel corso dei lavori la metodologia 

esecutiva sperimentata ed approvata inizialmente, si dovrà dar corso, a sua cura 
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e spese, a nuove prove tecnologiche in ragione dello 0,5% del numero totale 

dei tiranti ancora da eseguire con un minimo di tiranti prova. 

• Soggezioni geotecniche, idrogeologiche e ambientali 

Le tecniche di perforazione e le modalità di connessione al terreno dovranno 

essere definite in relazione alla natura dei materiali da attraversare e delle 

caratteristiche idrogeologiche locali. 

La scelta delle attrezzature di perforazione ed i principali dettagli esecutivi 

dovranno essere messi a punto mediante l'esecuzione di tiranti di ancoraggio 

preliminari di prova, approvati dalla Direzione Lavori prima dell'inizio della 

costruzione dei tiranti di progetto che saranno pagati con i relativi prezzi di 

elenco. 

L'ambiente sarà da considerarsi aggressivo nei riguardi del cemento impiegato 

nella realizzazione della miscela di iniezione nei casi in cui si verifichi una 

delle seguenti condizioni, l'accertamento delle quali deve intendersi a carico 

dell'Impresa: 

- il grado idrotimetrico dell'acqua del terreno o di falda risulta < 3 gradi F; 

- il valore del pH dell'acqua risulti < 6; 

- il contenuto in c02 disciolta nell'acqua risulti > 30 mg/l; 

- il contenuto in NH4 dell'acqua risulti > 30 mg/l; 

- il contenuto in ioni s0 dell'acqua risulti > 600 mg/l o > 6000 mg/kg di 

terreno secco; 

- i tiranti si trovino in vicinanza di linee ferroviarie o di altri impianti a 

corrente continua non isolati e con potenze maggiori di 50 kW. 

In ambiente aggressivo l'idoneità del tipo di cemento dovrà essere certificata 

dall'Impresa; il relativo utilizzo dovrà essere approvato dalla Direzione Lavori. 

Materiali ed elementi costruttivi 

• Acciai e dispositivi di bloccaggio 

Gli acciai impiegati nella realizzazione dei tiranti di ancoraggio dovranno 

essere conformi alle norme del D.M. 1/4/1983 e successivi aggiornamenti 

emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge 5/11/1971 n° 1086. I 

dispositivi di bloccaggio dovranno essere  conformi alle disposizioni 

dell'allegato "B" della Circolare Ministeriale LL.PP. 30/6/1980 ed eventuali 

successivi aggiornamenti. 
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• Miscele di iniezione: composizione e controlli 

Saranno usate miscele a base di cemento, aventi la seguente composizione: 

- cemento d'altoforno o pozzolanico: kg 100; 

- acqua: kg 40 - 45; 

- filler calcareo o siliceo: kg 0 - 30; 

- bentonite: kg 0 - 4; 

- eventuali additivi (fluidificanti, antiritiro). 

Il cemento dovrà presentare contenuto in cloro inferiore allo 0,05% in peso e 

contenuto totale di zolfo da solfuri inferiore allo 0,15% in peso. L'acqua dovrà 

essere conforme  alla norma UNI 7163 dell'aprile 1979. Il filler dovrà 

presentare un passante al setaccio n° 37 della serie UNI n° 2332 (apertura 

0,075 mm) inferiore al 3% in peso. 

Gli additivi non dovranno essere aeranti. 

La miscela dovrà presentare i requisiti seguenti, periodicamente controllati 

durante le lavorazioni: 

- fluidità Marsch da 10" a 35"; 

- essudazione < 2%; 

- resistenza a compressione a 28 gg > 250 kg/cmq. 

La prova di fluidità e la prova di essudazione dovranno essere eseguite a cura e 

spese dell'Impresa all'inizio di ciascuna giornata lavorativa ed in ogni caso 

ripetute dopo l'iniezione di 50 ancoraggi. 

Se, in occasione di tali controlli, anche solo una delle due prove non fornisse 

risultati conformi a quanto prescritto, le iniezioni devono essere sospese e 

potranno riprendere solo dopo la confezione di una nuova miscela dalle idonee 

caratteristiche. 

Dovrà essere fatto il controllo della resistenza a compressione della miscela 

mediante prelievi in ogni tirante. 

La miscela dovrà essere confezionata mediante mescolatori ad alta velocità di 

rotazione (≥ 20 giorni/s) o a ciclone. 

Le apparecchiature, necessarie alla esecuzione delle prove per le miscele di 

iniezione impiegate dovranno essere a disposizione in cantiere durante le 

lavorazioni. 
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Le prove per il controllo della resistenza a compressione delle miscele 

utilizzate dovranno essere eseguite a cura e spese dell'Impresa, presso 

Laboratori Ufficiali. 

• Elementi di protezione 

In relazione alla aggressività dell'ambiente sono ammesse le seguenti due classi 

di protezione: 

- Classe 1, per tiranti provvisori in ambiente aggressivo e non aggressivo e 

per tiranti permanenti in ambiente non aggressivo, con protezione che 

consisterà in una guaina di polietilene o di polipropilene che avvolge il 

tratto libero; 

- Classe 2, per tiranti permanenti in ambiente aggressivo, con protezione di 

tutto il tirante che sarà costituita da una guaina in polietilene o in 

polipropilene: essa potrà essere flessibile o semirigida e liscia per il tratto 

libero, sarà invece grecata per il tratto di fondazione del tirante. 

Lo spessore della guaina non dovrà essere inferiore a 1,5 mm e dovrà garantire 

contro lacerazioni in tutte le fasi di lavorazione e posa ed in presenza delle 

sollecitazioni meccaniche e chimiche previste in esercizio. 

La sezione interna della guaina dovrà essere pari ad almeno quattro volte la 

sezione trasversale complessiva delle armature (trefoli o barre) contenute e 

dovrà comunque assicurare uno spessore di iniezione per il ricoprimento degli 

elementi più esterni dall'armatura di almeno 5 mm. Per le guaine corrugate 

dovrà risultare una distanza tra due nervature successive > 5 mm ed una 

differenza trai diametri interni, maggiore e minore, superiore ad 8 mm. 

Ciascun trefolo o barra dovrà essere ulteriormente protetto: 

- da una guaina individuale in P.V.C., polietilene o polipropilene nella 

parte libera; 

- da una verniciatura in resina epossidica elasticizzata nel tratto di 

fondazione. 

Gli spazi residui tra guaina e pareti del perforo e tra armatura e guaina 

dovranno essere riempiti con miscela cementizia. 

• Distanziatori, tamponi e condotti di iniezione 

I distanziatori avranno lo scopo di disporre l'armatura di ancoraggio nel foro di 

alloggiamento in modo che sia garantito il ricoprimento dell'acciaio da parte 
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della miscela di iniezione. La forma dei distanziatori dovrà quindi essere tale 

da consentire il centraggio dell'armatura nel foro di alloggiamento durante tutte 

le fasi di manipolazione e nello stesso tempo non dovrà ostacolare il passaggio 

della miscela; in ogni caso in corrispondenza del distanziatore la sezione libera 

di foro deve essere pari ad almeno due volte la sezione del condotto di 

iniezione. 

I distanziatori dovranno essere realizzati in materiali non metallici di resistenza 

adeguata agli sforzi che devono sopportare ed essere disposti a intervalli non 

superiori a 5 mm nel tratto libero; nel tratto di fondazione saranno intercalati da 

legature e disposti a interassi di 2,0 - 2,5 m in modo da dare al fascio di trefoli 

una conformazione a ventri e nodi. Per armature costituite da barre i 

distanziatori non saranno alternati a legature. 

I tamponi di separazione fra la parte libera e la fondazione dovranno essere 

impermeabili alla miscela e tali da resistere alle pressioni di iniezione. 

I tamponi dovranno essere realizzati o con elementi meccanici o con elementi 

chimici (materiale iniettato) di caratteristiche tali da garantire nei confronti 

della corrosione dell'armatura. 

Le caratteristiche dei condotti di iniezione da impiegare dovranno essere tali da 

soddisfare i seguenti requisiti: 

- avere resistenza adeguata alle pressioni di iniezione risultando cioè 

garantiti per resistere alla pressione prevista con un coefficiente di 

sicurezza pari ad 1,5 e comunque avere una pressione di rottura non 

inferiore a 10 Atm; 

- avere diametro interno minimo orientativamente pari a 10 mm nel caso in 

cui non siano presenti aggregati, pari a 16 mm in caso contrario; ciò al 

fine di consentire il passaggio della miscela di iniezione. 

• Tolleranze geometriche 

Le tolleranze ammesse nella realizzazione dei fori sono le seguenti: 

-  il diametro dell'utensile di perforazione dovrà risultare inferiore al 

diametro di progetto e non superiore del 10% di tale diametro; 

-  la lunghezza totale di perforazione dovrà risultare conforme al progetto 

salvo diversa indicazione della Direzione Lavori; 
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-  la variazione di inclinazione e di direzione azimutale non dovrà essere 

maggiore di + 2°; 

-  la posizione della testa foro non dovrà discostarsi più di 10 cm dalla 

posizione di progetto. 

La lunghezza totale dell'armatura e la lunghezza del tratto attivo, posizionato 

nella parte terminale della perforazione, dovranno risultare conformi al 

progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione Lavori. 

• Perforazione 

La perforazione potrà essere eseguita a rotazione e a rotopercussione. Il foro 

dovrà essere rivestito nel caso che il terreno sia rigonfiante o non abbia 

coesione sufficiente ad assicurare la stabilità della pareti del foro durante e 

dopo la posa delle armature; in roccia si rivestirà il foro nei casi in cui: 

-  l'alterazione e la fessurazione della roccia siano tali da richiederlo per 

assicurare la stabilità delle pareti durante e dopo la posa delle armature; 

-  la natura della roccia sia tale da far temere la formazione di spigoli 

aguzzi lungo le pareti del foro, suscettibili di danneggiare le guaine di 

protezione. 

Il fluido di perforazione potrà essere acqua, aria, una miscela di entrambi, 

oppure, unicamente per perforazioni in terreni sciolti, un fango di cemento e 

bentonite. L'impiego di arie non è consentito in terreni incoerenti sotto falda. 

Al termine della perforazione si dovrà procedere al lavaggio del foro con acqua 

o aria. 

Nel caso di terreni con prevalente componente argillosa, o di rocce marnose 

tenere, la fase finale del lavaggio sarà eseguita con sola aria. 

Qualora previsto dal progetto e compatibilmente con la natura dei terreni si 

potranno ottenere delle scampanature di diametro noto, regolarmente 

intervallate lungo la fondazione del tirante, mediante l'impiego di appositi 

utensili allargatori. 

In base alle indicazioni emerse nel corso della esecuzione dei tiranti preliminari 

di prova, e comunque in presenza di falde artesiane e di terreni particolarmente 

permeabili, l'Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese, a preventive 

iniezioni di intasamento all'interno del foro con miscele e modalità approvate 

dalla Direzione Lavori. 
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• Assemblaggio e posa delle armature 

Nel caso di impiego di armature a trefoli gli elementi costruttivi 

dell'ancoraggio dovranno essere preferibilmente confezionati in stabilimento e 

pervenire in cantiere già arrotolati e inguainati, salvo eventualmente il 

dispositivo di bloccaggio che potrà essere montato in cantiere. Ove, per 

particolari motivi, fosse necessario effettuare l'assemblaggio degli elementi 

costruttivi degli ancoraggi in cantiere, dovrà essere predisposta a cura e spese 

dell'Impresa, ed in prossimità del luogo di impiego, una adeguata attrezzatura 

per confezionare correttamente gli ancoraggi stessi. 

In tal caso i componenti, ed in particolare l'acciaio dovranno essere 

immagazzinati convenientemente, possibilmente al coperto, in modo che non 

subiscano danneggiamenti durante la giacenza. 

Dovrà essere inoltre accuratamente evitato il contatto con il terreno o altri 

materiali che possono danneggiare l'ancoraggio. 

Pertanto, la confezione degli ancoraggi dovrà avvenire sempre su apposito 

banco e non a terra. 

La confezione degli ancoraggi dovrà essere affidata a personale esperto e 

consisterà nelle seguenti fasi principali: 

- taglio dei trefoli a misura; 

- interposizione dei distanziatori interni ai trefoli; 

- montaggio dei condotti di iniezione; 

- infilaggio delle guaine su tutta la lunghezza dell'ancoraggio o sulla parte 

libera dello stesso; 

- esecuzione del tampone di separazione tra la fondazione e la parte libera 

dell'ancoraggio; 

- montaggio degli eventuali distanziatori, necessari al centraggio 

dell'ancoraggio nel foro di alloggiamento; 

- eventuale montaggio del dispositivo di bloccaggio, nei casi in cui questa 

operazione sia prevista prima dell'infilaggio dell'ancoraggio nel foro; 

- accurata sigillatura di tutte le giunzioni per evitare le perdite di 

impermeabilità della guaina. 

Nel caso di impiego di ancoraggi con armature e barre, per i quali 

l'assemblaggio è fatto in opera, le operazioni di assemblaggio dovranno essere 
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eseguite da personale esperto ed essere effettuate via via che la barra viene 

infilata nel foro avendo cura che il collegamento dei vari tronchi, mediante 

manicotti di giunzione, avvenga secondo le modalità previste dal costruttore e 

che parallelamente le sigillature della eventuale guaina siano accuratamente 

eseguite. 

La posa in opera delle armature dovrà avvenire secondo le modalità approvate 

dalla Direzione Lavori che ne assicurino il corretto posizionamento e l'efficacia 

della connessione al terreno. 

Connessione al terreno 

• Iniezione semplice 

Si eseguirà riempiendo con la miscela di cui al punto 36.4.2 sia l'intercapedine 

tra la guaina ed il foro che tutto lo spazio tra l'eventuale guaina corrugata e 

l'armatura lungo la fondazione del tirante;  tale spazio dovrà essere collegato 

alla bocca del foro da un tubetto di sfiato che consenta la fuoriuscita di tutta 

l'aria contenuta e l'iniezione dovrà essere eseguita fino alla fuoriuscita della  

miscela del tubetto di sfiato. 

L'iniezione semplice si adotterà: in terreni di granulometria grossolana (ghiaie, 

ciottoli) nei quali una porzione rilevante della malta iniettata va a compenetrare 

il terreno intorno al foro; in rocce lapidee ed in terreni coesivi mediamente 

compatti, congiuntamente alla tecnica di perforazione con allargatori. 

Il riempimento dell'intercapedine tra perforazione e guaina della parte libera 

sarà assicurato immettendo la miscela nel punto più profondo del foro tramite 

gli appositi condotti ed osservando che essa risalga fino a boccaforo e vi 

permanga finchè interviene la presa: ove occorra si provvederà a riprese 

dell'iniezione o a rabbocchi per ottenere che la condizione sia rispettata. 

• Iniezione ripetuta in pressione 

Si adotterà in terreni di qualunque natura, caratterizzati da un modulo di 

deformazione a breve termine sensibilmente inferiore a 5000 kg/cmq. 

L'iniezione di quantità controllate della miscela cementizia in più fasi 

successive, fino ad ottenere pressioni di iniezioni residue di 8-15 kg/cmq, 

dovrà avere lo scopo di ottenere una serie di sbuldature lungo la fondazione del 

tirante ed a instaurare nel terreno circostante un campo tensionale di 
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compressione, favorevole alla mobilitazione di elevate resistenze al taglio per 

attrito. 

L'iniezione in pressione avverrà tramite un tubo a perdere dotato di valvole di 

non ritorno a manicotto, regolarmente intervallate a 75 cm di interasse lungo il 

tratto di fondazione del tirante. 

Il tubo potrà essere: 

- disposto coassialmente all'armatura e di diametro adeguato nel caso di 

tiranti senza guaina lungo la fondazione; 

- in acciaio, esterno all'armatura, posto in opera preventivamente alla posa 

dell'armatura; 

- ancora coassiale all'armatura, interno alla guaina grecata di protezione, 

ma dotato di valvole che sboccano all'esterno di essa per la formazione 

delle sbulbature del terreno: altre valvole, interne alla guaina, servono per 

il riempimento dell'intercapedine guaina/armatura. 

Le fasi dell'iniezione saranno le seguenti: 

I) riempimento della cavità a ridosso delle pareti della perforazione, 

ottenuta alimentando la miscela della valvola più profonda in modo da 

ottenere la risalita fino alla bocca del foro: al termine si effettuerà un 

lavaggio con acqua all'interno del tubo a valvole; 

II) avvenuta la presa della malta precedentemente posta in opera, si 

inietteranno valvola per valvola volumi di miscela non eccedenti le 

seguenti quantità: 

- diam. foro (mm)  da 90 a 120 da 121 a 170 da 171 a 

220 

- Vmax (lt/valvola)        45          65           90 

Tali iniezioni dovranno essere effettuate senza superare la pressione 

corrispondente alla fratturazione idraulica del terreno (Claquage). Al 

termine si effettuerà un lavaggio con acqua all'interno del tubo; 

III) avvenuta la presa della malta precedentemente iniettata, si ripeterà 

l'iniezione in pressione, osservando gli stessi limiti di volume, 

limitatamente alle valvole per le quali nella fase II): 

- il volume non abbia raggiunto i limiti sopra indicati, a causa della 

incipiente fratturazione idraulica del terreno; 
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- le pressioni residue di iniezione misurate a bocca foro al 

raggiungimento del limite volumetrico non superino 7 kg/cmq; 

IV) l'iniezione può essere ripetuta ulteriormente, sempre senza superare i 

limiti di volume anzidetti e dopo la presa delle iniezioni delle fasi 

precedenti, qualora ciò risultasse necessario per il raggiungimento della 

desiderata capacità portante del tirante. 

Al termine delle operazioni di connessione al terreno del tirante si procederà 

alla posa in opera del dispositivo di bloccaggio che dovrà essere in perfette 

condizioni e privo di ruggine e di incrostazioni di qualsiasi natura. 

• Tesatura e collaudo 

Trascorsi 28 gg dall'ultima iniezione, o meno, secondo il tipo di miscela, ogni 

tirante verrà sottoposto a tesatura di collaudo. L'inizio delle operazioni di 

tesature e collaudo dovrà essere comunque autorizzato dalla Direzione Lavori. 

La trazione di collaudo (Nc) è pari a 1,2 volte la trazione massima di esercizio  

(Nes). 

La prova di collaudo si eseguirà assegnando dapprima al tirante una trazione di 

assestamento No = 0,10 Nes e misurando la corrispondente posizione delle 

armature rispetto alle piastre di testata. 

Successivamente si porterà gradualmente e senza interruzioni la forza applicata 

da No e Nc e si misurerà il corrispondente allungamento ("delta" I). 

Si manterrà il valore per un periodo di tempo ("delta" T) almeno pari a: 

- 5' per tiranti in roccia o in terreni non coesivi: 

- 15' per tiranti con fondazione in terreni coesivi compatti (coesione non 

drenata > 2 kg/cmq); 

- 30' per tiranti con fondazione in terreni coesivi non compatti (coesione 

non drenata ≤ 2 kg(cmq). 

Al termine del periodo ("Delta" T) si misurerà nuovamente l'allungamento 

("Delta" J). Si scaricherà quindi il tirante fino al valore No, misurando 

l'allungamento permanente ("Delta" K) rispetto alla prima applicazione di No. 

Per l'accettazione del singolo tirante dovranno risultare verificate le seguenti 

condizioni: 
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I) "Delta" J - "Delta" I ≤ 2% DT, dove "dt" è l'allungamento teorico dato 

dalla relazione dt = Nc*Lt/Es*As, in cui "Lt" è la lunghezza teorica della 

parte libera  del tirante; As è l'area della sezione trasversale della 

armatura ed "Es" è il modulo di elasticità dell'acciaio. 

II) "Delta" k < 1,3 volte l'allungamento permanente verificatosi nel corso 

delle prove eseguite sugli ancoraggi preliminari di prova. 

Se la condizione I) non risultasse soddisfatta di prolungherà la sosta all'apice 

del descritto ciclo di carico e scarico per un tempo di attesa pari a 3 volte 

"Delta" T. In tal caso, l'ulteriore allungamento a carico costante dovrà essere ≤ 

1% dt. I tiranti che non soddisferanno i predetti requisiti di collaudo verranno 

sostituiti con nuovi tiranti di caratteristiche e posizioni concordate dalla 

Direzione Lavori. In tali casi, restando inteso che comunque verrà pagato un 

solo tirante avente le caratteristiche di progetto; i maggiori oneri che ne 

deriveranno saranno a cura e spese dell'Impresa. Ai tiranti risultanti idonei 

verrà applicata gradualmente e senza interruzioni la forza di tesatura iniziale 

prevista dal progetto. 

Al termine delle operazioni di tesatura verranno serrati gli organi di 

bloccaggio. 

Le apparecchiature impiegate dovranno consentire le seguenti precisioni di 

misurazione: 

- per gli allungamenti, di 0,1 mm; 

- per le forze, del 2% della trazione massima di esercizio (Nes.). 

Esse dovranno essere tarate presso un Laboratorio Ufficiale; è facoltà della 

Direzione lavori richiedere a cura e spese dell'Impresa la ripetizione della 

taratura in caso di impieghi prolungati, o ripetuti per più di 50 tiranti, o in caso 

di risultati che diano adito a dubbi sulla loro attendibilità. 

• Protezioni anticorrosive in opera 

La protezione anticorrosiva del tratto libero del tirante sarà completata 

iniettando all'interno della guaina la miscela di cui al punto 36.4.2, dopo il 

completamento delle operazioni di tesatura del tirante. L'iniezione nel tratto 

libero della miscela cementizia prima della tesatura, o di fasi eventuali di 

ritesatura, potrà avvenire solo per armature costituite da trefoli a sezione 
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compatta, ingrassati e protetti da guaine individuali in P.V.C., in modo che sia 

assicurato lo scorrimento tra guaina e trefolo con minime resistenze. 

Per un periodo inferiore a 30 giorni decorrente dalla data della ultimazione 

delle iniezioni, le teste di tutti i tiranti dovranno essere lasciate accessibili per 

le operazioni di controllo e ritesatura da eseguire nelle quantità che saranno 

prescritte dalla Direzione Lavori e comunque non inferiore al 10% dei tiranti. 

• Documentazione dei lavori 

Per ogni tirante, (sia preliminare di prova che di progetto), dovrà essere 

compilata dall'Impresa, in contraddittorio con la Direzione Lavori, una scheda 

recante le seguenti indicazioni: 

- diametro, lunghezza e sistema di perforazione; 

- eventuali iniezioni preliminari di intasamento; 

- tipo e dimensioni delle armature metalliche; 

- lunghezza del tratto attivo; 

- quantità di malta iniettata e sua composizione; 

- risultati delle prove di collaudo (forze applicate e allungamenti 

corrispondenti misurate come descritto al relativo paragrafo; 

- date di perforazione, iniezione e tesatura di collaudo. 

L.6 Diaframmi in calcestruzzo a parete continua 

• Definizione e campi di impiego 

Si definiscono diaframmi in c.a. opere con funzione di sostegno o di 

fondazione, ottenute gettando il calcestruzzo entro cavi di forma planimetrica 

allungata realizzati nel terreno, di norma in presenza di fanghi bentonitici. 

I diaframmi possono costituire opere di sostegno, sia autoportanti che vincolate 

da puntelli o tiranti ancorati nel terreno; essi possono essere costituiti da 

elementi accostati, oppure staccati uno dall'altro per poter limitare l'ostacolo al 

deflusso della falda, oppure con giunti a tenuta idraulica, in modo da impedire 

qualunque filtrazione attraverso la parete. 

• Soggezioni geotecniche e geoidrologiche 

La tecnica di perforazione sarà di norma basata sull'impiego di fanghi 

bentonitici. 

Nel caso di terreni uniformemente argillosi e per profondità non eccedenti i 

limiti indicati al successivo  paragrafo  "Perforazione a secco", la perforazione 
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potrà essere eseguita "a secco", quindi in assenza di fango bentonitico, 

semprechè le condizioni permettano di escludere qualunque ingresso di acqua 

nel cavo. 

Durante la perforazione occorrerà tener conto della esigenza di non peggiorare 

le caratteristiche meccaniche del terreno circostante il diaframma; dovranno 

quindi essere minimizzati: 

- il rammollimento degli strati coesivi; 

- la diminuzione di densità relativa degli strati incoerenti; 

- la diminuzione delle tensioni orizzontali efficaci proprie dello stato 

naturale; 

- la riduzione dell'aderenza diaframma-terreno da un improprio impiego 

di fanghi. 

• Tolleranze geometriche 

La posizione planimetrica dei diaframmi dovrà mantenersi nelle tolleranze 

indicate nel progetto. La verticalità dovrà essere assicurata con tolleranza del 

2%. Nel caso di diaframmi a tenuta idraulica dovrà essere garantita una 

tolleranza di un valore massimo pari a S/3 L (S = spessore; L =profondità del 

diaframma). 

Le tolleranze "Delta S" sullo spessore, verificate in base ai volumi di 

calcestruzzo assorbito, sono le seguenti: 

- per ciascun elemento, in base al suo assorbimento globale: - 0,01S < 

"Delta" S < = 0,1S; 

- per ciascuna sezione degli elementi sottoposti a misure dell'assorbimento 

dose per dose: (dose = autobetoniera): - 0,01S < "Delta" S < = 0,01S. 

La profondità L dovrà risultare conforme al progetto ± 20 cm, salvo diversa 

indicazione motivata dalla D.L. 

L'ordine di realizzazione dei singoli pannelli potrà essere fissato o variato a 

giudizio della D.L., senza che perciò l'Impresa abbia diritto ad alcun speciale 

compenso. 

L'Impresa è tenuta ad eseguire a suo esclusivo onere e spesa tutte le opere 

sostitutive e/o complementari che si rendessero necessarie per rendere piena 

funzionalità al diaframma in caso di esecuzione non conforme alle tolleranze 

stabilite. 
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• Preparazione del piano di lavoro 

L'Impresa avrà cura di accertare che l'area di lavoro non sia attraversata da 

tubazioni, cavi elettrici o manufatti sotterranei che se incontrati dalla 

perforazione possano recare danno alle maestranze di cantiere o a terzi. 

Analoga attenzione dovrà essere prestata a possibili inquinamenti di superficie 

o della falda da parte di una incontrollata discarica dei detriti e/o dei fanghi 

bentonitici. 

L'Impresa dovrà predisporre, lungo il tracciato planimetrico del diaframma, 

due muretti guida in calcestruzzo debolmente armato, delle dimensioni minime 

di 15 cm di larghezza e 40 cm di profondità dal piano di lavoro, distanti tra loro 

dello spessore del diaframma aumentato di 4-6 cm, allo scopo di definire la 

posizione degli utensili di scavo, di assicurare un riferimento stabile per il 

posizionamento delle armature e di evitare il franamento del terreno nella 

fascia di oscillazione del livello del fango. 

Perforazione 

• Attrezzatura 

La potenza e la capacità operativa delle attrezzature dovranno in ogni caso 

essere adeguate alla consistenza del terreno da attraversare ed alle dimensioni 

dei diaframmi da eseguire nei tempi previsti. 

Marcature disposte ad intervalli regolari (1-2 m) sugli organi di manovra degli 

utensili di scavo dovranno consentire il rapido apprezzamento della profondità 

alla quale gli utensili stanno operando. La verticalità delle aste di guida rigide 

dovrà essere controllata da un indicatore a pendolo disposto sulle stesse. 

• Perforazione a secco 

Può essere effettuata esclusivamente nei terreni coesivi di media o elevata 

consistenza (coesione non drenata > 0,3 kg/cmq) non fessurati, esenti da 

intercalazioni incoerenti e non interessati da falde che possano causare ingresso 

di acqua nel foro; essendo le massime profondità raggiungibili funzione della 

coesione non drenata del terreno, dovrà essere rispettata la seguente 

condizione:  L = < 2,5 Cu; dove "L" è la profondità massima raggiungibile 

espressa in metri e "Cu" è la coesione non drenata espressa in T/mq. 

• Perforazione in presenza di fango bentonitico 
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Il fango bentonitico dovrà essere adeguatamente preparato, trattato e 

controllato. 

La perforazione sarà eseguita mediante benna mordente; il corpo dell'utensile 

dovrà lasciare uno spazio tra esso e la parete del foro di ampiezza sufficiente ad 

evitare "effetti pistone" allorchè l'utensile viene sollevato. 

Gli utensili di perforazione dovranno avere conformazione tale da non lasciare 

sul fondo del foro detriti smossi o zone di terreno rimaneggiato. 

La benna mordente sarà provvista delle aperture per la fuoriuscita del fango 

all'atto dell'estrazione. Il livello del fango nel foro dovrà essere in ogni caso più 

alto della massima quota piezometrica delle falde presenti nel terreno lungo la 

perforazione. 

Il franco dovrà risultare di norma non inferiore a 1,00 m e non dovrà scendere 

al di sotto di 0,60 m all'atto dell'estrazione dell'utensile dal foro; a tale scopo si 

potrà disporre di una fossa di piccola capacità accanto al foro, direttamente 

connessa alla sua sommità con corto canale. 

Ciascun  tratto di diaframma sarà eseguito in due fasi: si procederà dapprima 

alla perforazione ed al getto di elementi alterni e si completerà il tratto in 

seconda fase, con l'esecuzione degli elementi di chiusura ad avvenuta presa del 

calcestruzzo di quelli eseguiti in prima fase. 

Le operazioni dovranno essere programmate e condotte in modo da evitare 

interazioni pregiudizievoli alla buona riuscita del lavoro tra elementi in corso 

di esecuzione o appena ultimati. Il materiale  di risulta dovrà essere 

sistematicamente portato alla discarica. 

Qualora si accertasse l'impossibilità di fare seguire immediatamente il getto 

all'ultimazione della perforazione (per sosta notturna, difficoltà di 

approvvigionamento del calcestruzzo o qualunque altro motivo), si dovrà 

interrompere la perforazione almeno un metro sopra alla profondità finale 

prevista e riprenderla successivamente, in modo da ultimarla nell'imminenza 

del getto. 

• Attraversamento di trovanti e/o formazioni rocciose 

Nel caso di presenza nel terreno di trovanti lapidei o di strati rocciosi o 

cementati e per conseguire un adeguato ammorsamento in substrati di roccia 

dura, si potrà ricorrere all'impiego di scalpelli frangiroccia azionati a 
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percussione, di peso e forma adeguati alla natura dell'ostacolo. L'uso dello 

scalpello dovrà essere frequentemente alternato a quello della benna. 

Alla sommità dello scalpello dovrà essere disposto un anello di forma 

appropriata per la guida dell'utensile. 

Gli oneri relativi all'impiego dello scalpello in presenza di trovanti o di strati 

rocciosi o cementati di qualsiasi spessore sono compresi nei prezzi di elenco. 

IL costo per l'uso dello scalpello per l'ammorsamento del diaframma 

nell'eventuale substrato roccioso di base è compreso nei prezzi. 

• Controlli 

La Direzione Lavori controllerà in fase di esecuzione del perforo la 

rispondenza delle stratigrafie di progetto con quelle effettive. 

In presenza di eventuali discordanze o nel caso che alla base del diaframma si 

rinvenga un terreno molto più compressibile e/o molto meno resistente del 

previsto, o comunque altre anomalie, la D.L., in accordo con il progettista, 

procederà al riesame delle condizioni progettuali ed adotterà gli opportuni 

provvedimenti, per quanto di competenza. 

Al termine della perforazione si misurerà in contraddittorio con la D.L. la 

profondità del cavo operando con uno scandaglio in più punti di esso; la misura 

dovrà essere effettuata anche all'inizio ed al termine di eventuali prolungate 

interruzioni (> 2 ore) delle operazioni di perforazione. 

• Armature metalliche 

Le armature metalliche dovranno essere realizzate in conformità alle 

indicazioni di progetto. 

Le armature trasversali saranno costituite da riquadri o staffe a più braccia, con 

ampio spazio libero centrale per il passaggio del tubo di getto; esse saranno di 

norma esterne alle armature verticali. 

Le armature metalliche verticali potranno essere costituite da barre tonde 

oppure da barre ad aderenza migliorata; nel caso vengano impiegate queste 

ultime, si adotteranno sezioni poco diverse dalla circolare, con esclusione di 

quelle forme che comportino la presenza di nicchie od incavi. 

Le armature verticali verranno pre-assemblate fuori opera in "gabbie"; i 

collegamenti saranno ottenuti con doppia legatura in filo di ferro oppure 

mediante punti di saldatura elettrica. Le gabbie di armatura saranno dotate di 
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opportuni distanziatori non metallici atti a garantire la centratura dell'armatura 

ed un copriferro netto minimo rispetto alla parete di scavo di 6 cm. 

Si richiede l'adozione di rotelle cilindriche in calcestruzzo (diam. 12-15 cm, 

larghezza > 6 cm) con perno in tondino metallico fissato a due ferri verticali 

contigui. I centratori saranno posti a gruppi di 3-4 regolarmente distribuiti sul 

perimetro e con spaziatura verticale di 3-4 m. 

Non si ammette la distribuzione delle barre verticali su doppio strato; 

l'intervallo netto minimo tra barra e barra, misurato lungo il perimetro che 

unisce i centri, non dovrà in nessun caso essere inferiore a 7,5 cm con inerti 

inferiori ai 2,0 cm e a 10 con inerti di classe superiore. 

Le gabbie di armatura dovranno essere perfettamente pulite ed esenti da 

ruggine, messe in opera prima dell'inizio del getto e mantenute in posto 

sostenendole dall'alto, evitando in ogni caso di appoggiarle sul calcestruzzo già 

in opera o sul fondo del cavo. 

• Getto 

• Preparazione e trasporto del calcestruzzo 

Il calcestruzzo sarà confezionato da apposita centrale di preparazione atta al 

dosaggio a peso dei componenti. Si impiegheranno almeno tre classi di inerti; 

le classi saranno proporzionate in modo da ottenere la granulometria 

complessiva compresa entro il seguente fuso: 

 Serie crivelli e setacci UNI   Passante % totale in peso 

  crivello 25     100 

  crivello 15     70 - 85 

  crivello 7,1     44 - 57 

  crivello 3     28 - 38 

  crivello 1     20 - 30 

  setaccio 0,2      3 - 7 

La dimensione massima sarà di 25 mm. 

Il calcestruzzo sarà dosato da almeno 350 kg di cemento (preferibilmente 

pozzolanico) per mc di impasto e dovrà avere la resistenza caratteristica di 

progetto risultando comunque di classe non inferiore a 250. Il rapporto 

acqua/cemento non dovrà superare il valore di 0,50 comprendendo l'umidità 

degli inerti nel peso dell'acqua. 
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La lavorabilità dovrà essere tale da dare uno "slump" al cono di Abrams 

compresa fra 16 e 18 cm. 

Per ottemperare congiuntamente questi requisiti potrà essere aggiunto 

all'impasto un opportuno additivo fluidificante non aerante. 

E' ammesso altresì l'uso di ritardanti di presa o di fluidificanti con effetto 

ritardante. I prodotti commerciali che l'Impresa si propone di usare dovranno 

essere sottoposti all'esame ed all'approvazione preventiva della D.L.. 

I mezzi di trasporto dovranno essere tali da evitare segregazioni dei 

componenti. 

Il calcestruzzo dovrà essere confezionato e trasportato con un ritmo tale da 

consentire di completare il getto di ciascun elemento di diaframma senza 

soluzione di continuità e nel più breve tempo possibile; in ogni caso ciascun 

punto di posa in opera dovrà venire alimentato con una cadenza effettiva, 

inclusi tutti i tempi morti, non inferiore a 20 mc/h. La centrale di 

confezionamento dovrà quindi consentire la erogazione nell'unità di tempo di 

volumi di calcestruzzo almeno doppi di quello sopra indicato. 

Posa in opera del calcestruzzo 

Il calcestruzzo sarà posto in opera impiegando un tubo di convogliamento 

costituito da sezioni non più lunghe di 2,50 m di un tubo in acciaio avente 

diametro interno di 20-25 cm. L'interno dei tubi sarà pulito, privo di irregolarità 

e strozzature. Le giunzioni tra sezione e sezione saranno del tipo filettato, senza 

manicotto (filettatura in spessore) o con manicotti esterni che comportino un 

aumento del diametro non superiore a 2,0 cm; sono escluse le giunzioni a 

flangia. 

I tubi saranno provvisti, all'estremità superiore, di una tramoggia di carico 

avente una capacità di 0,4 - 0,6 mc, e mantenuti sospesi da un mezzo di 

sollevamento. 

Prima di installare il tubo getto sarà eseguita una ulteriore misura del fondo 

cavo. Per diaframmi eseguiti in presenza di fango bentonitico, il tubo di 

convogliamento sarà posto in opera arrestando il suo piede a 30-60 cm dal 

fondo della perforazione. 

Prima di iniziare il getto si disporrà entro il tubo, in prossimità del suo raccordo 

con la tramoggia, un tappo formato da una palla di malta plastica oppure da 
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uno strato di 30 cm di spessore di vermiculite granulare o di palline di 

polistirolo galleggianti sul liquido, oppure ancora da un pallone di plastica. 

All'inizio del getto si dovrà disporre di un volume di calcestruzzo pari a quello 

del tubo getto e di almeno 3-4 m di diaframma. Il tubo di convogliamento sarà 

accorciato per tratti successivi nel corso del getto, sempre conservando una 

immersione minima nel calcestruzzo di 2,5 m e massima di 6 m. 

Per diaframmi perforati a secco non occorre alcun tappo alla sommità del tubo-

getto. 

Nei casi in cui sia richiesta la impermeabilità del diaframma o la 

collaborazione statica tra gli elementi che lo compongono, i giunti tra gli 

elementi dovranno essere opportunamente conformati. 

A tale scopo, prima del getto degli elementi primari, si poseranno ai due 

estremi del pannello da gettare e per tutta la profondità due casseforme 

metalliche a sezione circolare (o di diversa sezione opportunamente sagomata 

ed approvata dalla D.L.). 

A presa iniziata, si provvederà ad estrarre per 2-3 cm le casseforme mediante 

un'opportuna attrezzatura oleodinamica, ripetendo l'operazione in tempi 

successivi qualora le dimensioni dell'elemento comportino durate del getto 

notevoli e quindi tempi di presa scaglionati per le diverse fasce di profondità di 

ciascun elemento. 

A presa ultimata per tutto il pannello si provvederà alla estrazione completa 

della casseforme. 

La superficie esterna delle casseforme dovrà essere continua, liscia, priva di 

incrostazioni ed all'occorrenza spalmata di un prodotto disarmante, in modo da 

permettere l'esecuzione agevole delle operazioni sopra indicate, senza danni 

per il getto. 

Viene inoltre precisata la necessità assoluta che la scapitozzatura delle teste dei 

diaframmi sia eseguita sino alla completa eliminazione di tutti i tratti in cui le 

caratteristiche del diaframma non rispondano a quelle previste. In tal caso è 

onere dell'Impresa procedere al ripristino del diaframma sino alla quota di 

sottoplinto o alla quota testa diaframma di progetto. 

Nel caso che, durante la eventuale scopertura del paramento in vista del 

diaframma, si riscontrassero difetti di esecuzione (quali soluzioni di continuità 



Riassetto idrogeologico e mitigazione dei rischi naturali presenti in Val Torreggio – Comune di Torre S.Maria (SO) 

F-01-00 – PROGETTO DEFINITIVO – Disciplinare descrittivo e prestazionale 

 

R.T.: STUDIO PAOLETTI Ingegneri Associati, ETATEC s.r.l., Prof. Geol. Lamberto Griffini 
94 

nel conglomerato, non perfetta tenuta dei giunti di collegamento, ecc.), sarà 

onere della Impresa adottare a sua cura e spese i provvedimenti che saranno 

necessari a giudizio insindacabile della D.L.. 

Controlli 

L'impresa a sua cura e spesa dovrà provvedere all'esecuzione di: 

- una analisi granulometrica ogni 500 mc di inerte impiegato; 

- una serie di prove di carico a rottura su cubetti di calcestruzzo prelevati 

in numero e con modalità conformi a quanto richiesto dalla D.L.; 

- una prova con il cono di Abrams per ogni betoniera o 10 mc di 

calcestruzzo impiegato; 

- il rilievo della quantità di calcestruzzo impiegato per ogni elemento di 

diaframma; 

- ogni 10 elementi ed ogni qualvolta la D.L. lo richieda, il rilievo dose per 

dose (dose = autobetoniera) del livello del calcestruzzo entro il foro in 

corso di getto, in modo da poter ricostruire l'andamento dello spessore 

medio effettivo lungo il diaframma (profilo di getto); si impiegherà allo 

scopo uno scandaglio a base piatta. 

• Documentazione dei lavori 

L'esecuzione di ogni elemento di diaframma dovrà comportare la registrazione 

di apposita scheda, compilata dall'Impresa in contraddittorio con la D.L., dei 

seguenti dati: 

- identificazione del diaframma; 

- data di inizio perforazione e di fine getto; 

- risultati dei controlli eseguiti sul fango eventualmente usato per la 

perforazione; 

- profondità effettiva raggiunta dalla perforazione; 

- profondità del fondo cavo prima della posa del tubo getto; 

- "Slump" del calcestruzzo; 

- assorbimento totale effettivo del calcestruzzo e volume teorico 

dell'elemento diaframma; 

- "profilo di getto" ove richiesto; 

- risultati delle prove di rottura  a compressione semplice dei provini di 

calcestruzzo. 
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Alla documentazione generale dovrà inoltre essere allegata: 

- una scheda con le caratteristiche delle polveri bentonitiche e relativi 

additivi eventualmente usati; 

- caratteristiche geometriche e costruttive degli eventuali giunti; 

- una scheda con le caratteristiche dei componenti del calcestruzzo. 

• Prove tecnologiche preliminari 

Prima di dare inizio ai lavori la metodologia esecutiva dei diaframmi, quale 

proposta dall'Impresa, dovrà essere messa a punto dalla stessa mediante 

l'esecuzione di un adeguato numero di elementi di diaframma di prova. 

Gli elementi di prova saranno eseguiti in ragione dello 0,5% del numero totale 

degli elementi di diaframma, con un minimo di un elemento prova, e di essi si 

è tenuto conto nella quantificazione del prezzo totale a corpo dell'opera. 

Nel caso l'Impresa proponga di variare nel corso dei lavori la metodologia 

esecutiva sperimentata ed approvata inizialmente si dovrà dar corso, a sua cura 

e spese, a nuove prove tecnologiche. 

Gli elementi di prova dovranno essere eseguiti in aree limitrofe a quelle 

interessanti i diaframmi di progetto, e comunque rappresentative dal punto di 

vista geotecnico e idrogeologico. Gli elementi di prova dovranno essere 

eseguiti alla presenza della D.L., cui spetta l'approvazione delle modalità 

esecutive da adottarsi per gli elementi di progetto. 

In caso di discordanza l'Impresa dovrà provvedere a sua cura e spesa, 

all'esecuzione di tutte quelle prove di controllo che saranno richieste dalla D.L. 

quali: prove di carico spinte fino a 2 volte il carico di esercizio, solo qualora ai 

setti di diaframma sia associata una funzione portante verticale; prove di 

controllo non distruttive, o ogni altra prova o controllo tale da dirimere ogni 

dubbio sulla accettabilità delle modalità esecutive. 

Di tutte le prove e controlli eseguiti l'Impresa si farà carico di presentare 

documentazione scritta. 

• Prove di controllo sugli elementi di diaframma 

Prove di carico per i soli elementi di diaframma con funzione portante verticale 

Il numero di elementi da sottoporre alla prova di carico deve essere stabilito in 

base all'importanza dell'opera ed al grado di omogeneità del sottosuolo; tale 
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numero deve essere pari ad almeno il 2% del totale del numero degli elementi, 

con un minimo di due. 

La scelta degli elementi di prova è di competenza della D.L. che fra l'altro 

dovrà tener presente la necessità di interessare le diverse situazioni del 

sottosuolo, evitandone la concentrazione. 

Il carico di prova sarà in genere pari a 1,5 volte il carico di esercizio; tale 

rapporto potrà essere incrementato, a insindacabile giudizio della D.L., sino a 

2. Al momento della prova il calcestruzzo del diaframma dovrà avere almeno 

28 giorni di stagionatura. Le modalità di applicazione e la durata del carico e 

così pure la successione dei cicli di carico e di scarico, saranno prescritti dalla 

D.L. anche in funzione della natura dei terreni di fondazione. Il carico sarà 

applicato mediante un martinetto che trova contrasto su un'adeguata zavorra o 

elementi di diaframma di reazione, il cui manometro (o cella di carico) dovrà 

essere corredato da un certificato di taratura di data non anteriore ad un mese. 

Le misure dei cedimenti dovranno essere rilevate mediante 4 micrometri 

centesimali, interposti tra la testa dell'elemento di diaframma e una struttura 

porta micrometri solidale al terreno in punti sufficientemente distanti 

dall'elemento di prova e dal sistema di contrasto, così da evitare l'influenza 

delle operazioni di carico e scarico. 

I supporti di tale struttura devono distare non meno di 3 m dall'elemento di 

diaframma di prova e non meno di 3 volte lo spessore dell'elemento di prova, e 

non meno di 2 m dalla impronta della zavorra o da eventuali elementi di 

diaframma di reazione. 

La struttura portamicrometri dovrà essere protetta da urti accidentali e 

schermata dai raggi solari per minimizzare le deformazioni di natura termica. 

Di ciascuna prova dovrà essere redatto apposito verbale, controfirmato dalle 

parti, nel quale saranno riportati tra l'altro: data e ora di ogni variazione di 

carico, entità del carico, le letture ai micrometri ed il diagramma carichi-

cedimenti. Al verbale verranno allegati i certificati di taratura del manometro 

(o cella di carico). 

In taluni casi la D.L. potrà richiedere l'esecuzione di prove di carico 

orizzontali; date le peculiarità della prova le modalità esecutive e il programma 
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di carico dovranno essere di volta in volta stabilite dalla D.L. e riportate sul 

verbale di prova. 

Controlli non distruttivi 

Scopo dei controlli non distruttivi è quello di verificare le caratteristiche 

geometriche e meccaniche degli elementi di diaframma non compromettendone 

l'integrità strutturale. A tale scopo potrà essere richiesta l'esecuzione di: 

a) prove geofisiche; 

b) carotaggio continuo meccanico; 

c) scavi attorno al fusto dell'elemento di diaframma. 

Per tutti i controlli non distruttivi l'Impresa provvederà a sottoporre alla D.L. 

per approvazione il programma delle specifiche di dettaglio. 

Prove geofisiche 

Possono essere eseguite mediante emissione di impulsi direttamente lungo il 

fusto entro fori precedentemente predisposti. 

Il numero dei controlli sarà di volta in volta stabilito dalla D.L. anche in 

relazione alla importanza dell'opera, alle caratteristiche geotecniche e 

idrogeologiche dei terreni di fondazione e alle anomalie riscontrate durante 

l'esecuzione dei diaframmi. 

Gli elementi di diaframma da sottoporre a controlli mediante prove geofisiche 

saranno prescelti dalla D.L.. L'Impresa dovrà provvedere, a sua cura e spese, 

all'esecuzione di controlli sul 2% del numero totale degli elementi di 

diaframma con un massimo di 2. 

Sugli elementi prescelti per le prove dovrà essere predisposta, prima delle 

operazioni di getto, l'installazione di tubi estesi a tutta la profondità del getto, 

entro cui possano scorrere le sondine di emissione e ricezione. 

I tubi saranno solidarizzati alla gabbia di armatura, resi paralleli tra loro e 

protetti dall'ingresso di materiale. Le prove dovranno essere eseguite 

alternando entro i fori le posizioni delle sonde trasmittente e ricevente. 

Milano, dicembre 2006 
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