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Art. 1 – OGGETTO DELL’APPALTO 
L'appalto ha per oggetto la realizzazione dei lavori di “Completamento del sistema delle 
acque dei giardini della Venaria Reale”, nell’ambito del progetto generale di valorizzazione e 
recupero della reggia stessa e del borgo castello della Mandria, con particolare riferimento 
alle seguenti opere: 

• opera di presa idraulica dal canale di Druento; 

• tempio di Diana; 

• allea d’Ercole ed aree adiacenti. 
 
 
Art. 2 – DESCRIZIONE SOMMARIA DELLE OPERE 
RELAZIONE ILLUSTRATIVA 

– OPERA DI PRESA: sistemazione e ristrutturazione delle opere idrauliche connesse con 
l’opera di presa dal canale di Druento, dal manufatto di presa sino al tempio di Diana, 
compresa la formazione di un bacino di depurazione naturale per effettuare la depurazione 
delle acque provenienti dal canale, compreso il rifacimento della tubazione di presa e la 
modifica del bacino esistente con il rialzamento delle pareti, e comprese le opere 
necessarie per l’effettuazione dell’allagamento del tempio di Diana; 

– TEMPIO DI DIANA: opere di consolidamento ed impermeabilizzazione delle murature 
residue del tempio di Diana, con formazione delle opere necessarie alla realizzazione 
dell’allagamento, con opere di finitura dei manufatti, nonché la sistemazione delle aree 
pavimentate e verdi perimetrali al tempio; realizzazione di una nuova fontana interna ad 
una vasca di 65 mt di diametro nel tentativo di riprodurre con i getti d’acqua lo storico 
tempio di Diana, di forma circolare, con un diametro di circa 33 metri, diviso in quattro 
settori di cerchio dai resti; l’impianto si troverà immerso al centro di una vasca di 65 metri 
di diametro, dalla cui estremità destra partirà un canale.  

– ALLEA D’ERCOLE: realizzazione delle opere necessarie per l’allargamento dell’allea 
d’Ercole dall’attuale configurazione sino ad una sezione tipo di larghezza 8 mt ed altezza 
variabile 100-160 cm, con formazione di n° 7 stramazzi posizionati ad intervalli regolari 
per la regolazione del funzionamento idraulico, e con opere di finitura superficiali delle 
pareti del canale, nonché realizzazione di n°  3 ponticelli di attraversamento con struttura 
in ferro e pavimentazione in legno; sistemazione delle aree laterali al canale con opere di 
drenaggio, formazione vialetti in materiale inerte, sistemazione aree verdi dotate di 
impianto di irrigazione. 

 
RELAZIONE TECNICA 

1 - OPERA DI PRESA 
Il progetto prevede il miglioramento dell’opera di presa mediante il raddoppio della vasca di 
sedimentazione e la costruzione di un bacino per l’alloggiamento di cannetti al fine di ottenere 
un’acqua libera quanto più possibile da particelle in sospensione e da sostanze disciolte, 
provenienti dal canale di Druento, e la formazione di una nuova tubazione di collegamento 
dell’opera di presa al tempio di Diana in modo da diminuire la pendenza dell’adduzione 
attuale al tempio di Diana ed allagare la quasi totalità delle fondazioni del tempio. 
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Per quanto riguarda le tubazioni, si prevede pertanto lo scavo in trincea con pareti a scarpa, la 
fornitura e posa di una tubazione in cls diam. 800 mm  per circa 350 ml resinata internamente 
con resina epossidica, su piano di posa in cls, la fornitura e posa di tubi in PVC diam. 400 mm 
di collegamento ai pozzetti ed al tempio di Diana e per la realizzazione di una tubazione di 
pulizia, reinterri e trasporto in cantiere del materiale inutilizzato; nei punti indicati nelle tavole 
grafiche si prevede la formazione di pozzetti d’ispezione in cls diam. 100 cm (n° 5+3) o in 
c.a. gettati in opera dim. cm 300x150 (n° 2), dotati di chiusini in ghisa carrabile e di scalette 
in acciaio inox; il progetto prevede anche opere in c.a. di rialzamento delle pareti del 
manufatto di sedimentazione esistente con inghisaggio alle strutture esistenti e la rimozione 
dell’esistente tubazione di presa. 

Per quanto riguarda il bacino di depurazione naturale, il progetto prevede gli scavi di 
sbancamento, la realizzazione delle opere in c.a. per la formazione di una vasca dimensioni mt 
10x8, altezza 1,20 mt, dotata di n° 4 paratoie in lamiera, la realizzazione 
dell’impermeabilizzazione del bacino mediante fornitura e stesa di geomembrana in 
polietilene armato a bassa densità rinforzato con tessuto interno in polietilene alta densità 
stabilizzato ai raggi UV,  e la formazione di una stratigrafia di finitura di spessore totale 60 
cm costituita da: 

• ghiaia tonda diam. 30/60 spessore 20 cm; 
• ghiaia tonda diam. 15/30 spessore 20 cm; 
• ghiaia tonda diam. 5/15 spessore 15 cm; 
• sabbia granita diam. 0,2/0,5 spessore 8 cm. 

 

2 - TEMPIO DI DIANA 
Nel tempio di Diana si prevede la demolizione dell’anello esterno in pietrame, la formazione 
dei nuovi manufatti in c.a. mediante scavo a sezione obbligata, formazione magrone, fornitura 
e posa manti sintetici in PVC spessore 1,2 mm per impermeabilizzazione protetto da caldana 
in cls, realizzazione nuova platea in c.a. per circa 1200 mq spessore 15 cm e nuove sponde in 
c.a. per circa 150 ml, la realizzazione del rivestimento della sommità delle sponde con 
elementi metallici in acciaio cor-ten, ed il rivestimento di protezione delle pareti mediante 
pulitura, applicazione prodotti osmotici, applicazione di finitura di doppia mano di scialbo di 
cocciopesto idrofobizzato 
Per quanto riguarda le aree laterali ed in particolare i vialetti, il progetto prevede n° 2 
tipologie di interventi, in funzione della preesistenza o meno di vialetti da rimuovere. 
Nel caso di nuovi vialetti il progetto prevede: 

• scavo di sbancamento per formazione cassonetto spessore 30-35 cm; 
• fornitura e posa geotessuto in fibra di polipropilene tessuto non tessuto 280 g/mq; 
• formazione fondazione stradale in anidro di fiume o cava rullato spessore 20-25 cm; 
• preparazione piano di posa in misto di frantumazione e polvere di frantoio 10 cm; 
• strato superficiale in sabbia granita spessore 1 cm costipata.   

Nel caso di vialetti preesistenti il progetto prevede: 
• asportazione strato superficiale in ghiaino; 
• scarificatura fondazione stradale spessore 10-15 cm; 
• sistemazione in quota assi in legno delimitazione vialetti esistenti;  
• fornitura e posa geotessuto in fibra di polipropilene tessuto non tessuto 280 g/mq; 
• preparazione piano di posa in misto di frantumazione e polvere di frantoio 10 cm; 
• strato superficiale in sabbia granita spessore 1 cm costipata.   

Per quanto riguarda le aree verdi, vengono previsti successivamente i seguenti interventi: 
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• diserbo chimico con erbicida con asporto vegetazione di risulta; 
• preparazione terreno con lavorazione a più passaggi spessore 20 cm per pulizia; 
• fornitura, stesa e spianamento di terra vegetale spessore medio 10 cm; 
• fornitura e spandimento di compost per usi agronomi spessore 2 cm; 
• fornitura ed interramento a profondità 15 cm di attivatore microbico del terreno; 
• formazione prato con regolarizzazione piano di semina, livellamento e semina; 
• diserbo selettivo in post-emergenza per controllo infestanti con diserbante specifico; 
• concimazione di copertura post-emergenza a pronto effetto.  

Si prevede infine la realizzazione di una fontana che presenti un gioco d’acqua consistente 
nella riproduzione dello storico Tempio di Diana. Per ricreare la silhouette del Tempio si 
prevede l’utilizzo di n° 104 ugelli a zampillo da Ø 1” disposti su tre cerchi concentrici e 
posizionati a ridosso dei muretti suddivisi in  cerchio esterno (40 ugelli), cerchio mediano (32 
ugelli), e cerchio centrale nel Tempio (32 ugelli). 
I getti del cerchio più esterno partiranno dall’altezza di 1 metro ad iniziare dall’estremità di un 
settore e saliranno gradualmente fino a raggiungere i 4 metri all’estremità opposta del secondo 
settore, per poi ridiscendere progressivamente a 1 metro dal terzo fino al quarto settore, 
creando così una sorta di rampa che sale e scende.  
I getti del cerchio mediano partiranno da 4 metri e saliranno, con lo stesso principio, fino a 
raggiungere l’altezza di 8 metri.  Gli ugelli centrali, invece, avranno tutti la stessa altezza: 12 
metri. 
Gli ugelli del cerchio esterno e di quello mediano saranno montati su collettori in PEAD da Ø 
200, mentre quello centrale su un collettore da Ø 250. Alla base di ogni ugello sarà inserita 
una valvola per la regolazione dell’altezza dei getti.  
Ogni collettore sarà alimentato da una elettropompa sommersa da montarsi orizzontalmente. 
Le tre elettropompe saranno collocate in apposito locale  immerse nell’acqua, che arriverà 
direttamente dalla vasca mediante previo passaggio in un pozzetto  con filtro a cestello, che ha 
la funzione di raccogliere la sporcizia più grossolana che può accumularsi nella fontana, 
evitando che finisca nel locale pompe. Il cestello del filtro è estraibile per facilitare le 
operazioni di pulizia periodiche.  
 
3 - ALLEA D’ERCOLE 
Il progetto prevede, come suddetto, la realizzazione delle opere necessarie per l’allargamento 
dell’allea d’Ercole per circa 750 ml dall’attuale configurazione sino ad una sezione tipo di 
larghezza 8 mt con formazione di stramazzi aventi la funzione di bloccare il deflusso diretto 
della corrente idrica verso la Peschiera, creando un effetto di gradoni d’acqua con una leggera 
caduta di acqua stessa da un gradone all’altro e rallentandone la velocità di deflusso, nonché 
la realizzazione di 3 ponticelli di attraversamento della stessa allea. 
Dal punto di vista tecnico si prevede la rimozione del canale esistente in ciottoli, lo scavo di 
sbancamento  e gli scavi in sezione per la formazione delle fondazioni e delle sponde. Il 
nuovo canale e gli stramazzi vengono previsti con struttura in c.a. realizzato con un magrone 
di sottofondazione spessore 10 cm, una platea spessore 15 cm, opere di fondazione per sponde 
e stramazzi, nonché i getti in elevazione spessore 20 cm, oltre ad un manufatto di scarico 
canale posto al fondo verso la fontana d’Ercole, per collegamento con la tubazione esistente 
che alimenta la Peschiera; tutti i getti saranno dotati di giunto di dilatazione trasversale 
mediante water-stop e bandella elastica. 
Le pareti interne del canale saranno rivestite per un’altezza di 70 cm con il trattamento 
protettivo descritto in precedenza per il tempio di Diana, mentre la sommità delle sponde del 
canale e degli stramazzi verranno rivestiti con elementi metallici in acciaio tipo cor-ten per 
circa 20000 kg complessivi, con le modalità indicate nelle tavole grafiche.. 
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In relazione alle aree laterali al canale si prevede quanto segue: 
• nella zona a ridosso della fontana d’Ercole la formazione di pozzi perdenti di altezza 3 

mt, dove confluiranno delle tubazioni di raccolta provenienti da n° 4 caditoie in pietra; 
• nei vialetti la sistemazione della stessa tipologia di quella prevista per la zona attigua il 

tempio di Diana e descritta in precedenza, integrata con la fornitura e posa di cordoli 
in legno forte trattato formati con tavolone sezione cm 4x20x400 e puntoni appuntiti 
infissi nel terreno con interasse massimo 80 cm; 

• nelle aree verdi la formazione di opere a verde come descritte per le aree verdi del 
tempio di Diana, integrate con opere di drenaggio costituite da trincee drenanti 
larghezza 40 cm e profondità 150 cm e da drenaggi in profondità con tubi fessurati 
diametro 80 mm raccordati al collettore; 

• nella stesse aree verdi la formazione dell’impianto di irrigazione del tipo automatico, 
ed in particolare a pioggia con irrigatori a scomparsa per le zone a prato, a goccia con 
ala gocciolante per l’area con le graminacee, e con anelli adacquatori per le piante, con 
irrigatori statici con gittata massima di 4,5 metri e dinamici con gittata massima di 9 
metri; si prevede un impianto suddiviso in n° 90 settori, formato da una tubazione 
principale in PEAD Ø 110 che dal punto indicato sul progetto (in prossimità della 
Cascina Medici) formerà un anello intorno a tutta l’area da irrigare e da cui  partiranno 
gli stacchi per l’alimentazione dei vari settori; l’impianto è previsto collegato a quello 
esistente, gestito tramite computer con apposito software; mediante decodificatori 
arriverà il segnale dal computer alle elettrovalvole per l’apertura e la chiusura; 
elettrovalvole, decodificatori e riduttori di pressione saranno posti all’interno di 
appositi pozzetti d’ispezione. 

Infine il progetto prevede la realizzazione di n° 3 ponticelli nelle zona indicate nella tavola 
grafica, realizzati con struttura in ferro appoggiata sui muri laterali in c.a. opportunamente 
rialzati, e con pavimentazione di finitura in legno trattato di adeguato spessore. 
 

4 - PREDISPOSIZIONI 

Il progetto prevede infine la realizzazione di alcune opere infrastrutturali al servizio di futuri 
impianti tecnologici, consistenti nella fornitura e posa di tubazioni di vario genere ed in 
particolare: 

• cavidotto vuoto di lunghezza 570 ml costituito da tubazioni in PEAD diametro 110 
mm, da posizionare nel tratto tra cascina Medici e Tempio di Diana, e pari cavidotti di 
lunghezza circa 100 ml al servizio della futura fontana d’Ercole; 

• cavidotti vuoti di lunghezza 2.100 ml costituiti da doppia tubazione in PEAD diametro 
75 mm, da posizionare a partire da cascina Medici sino all’allea d’Ercole e 
perimetralmente alla stessa allea sui 2 lati tra il Tempio di Diana e la fontana d’Ercole, 
per eventuali futuri impianti, oltre ad una ventina di pozzetti di ispezione/rompitratta e 
relativi stacchi per circa 20 ml; 

• tubazione in PEAD diam. 63 mm PN 10 lunghezza circa 600 ml per l’alimentazione 
idrica del futuro servizio igienico da ubicare nei pressi del tempio di Diana, e pari 
tubazione lunghezza circa 100 ml al servizio della futura fontana d’Ercole; 

• tubazione in PVC per fognature serie UNI EN 1401-1 diam. 200 mm lunghezza circa 
200 ml al servizio del futuro servizio igienico e pari tubazione lunghezza circa 100 ml 
al servizio della futura fontana d’Ercole; 

Si prevede infine l’installazione di n° 2 fontanelle in ghisa tipo Turet. 
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all’asciutto, quindi si innaffierà con acqua mescolando i componenti fino ad ottenere 
l’impasto perfetto ed omogeneo. 
 
La miscela potrà farsi con betoniere meccaniche od a mano, su aree pavimentate riparate da 
sole e pioggia. 
 
Per la composizione di conglomerati cementizi, si procederà dapprima mescolando a secco 
sabbia e cemento, quindi si aggiungerà la ghiaia, mescolando di nuovo intimamente la massa 
ed aggiungendo il minimo quantitativo d’acqua necessario determinato di volta in volta 
secondo il grado di umidità dei materiali lapidei, la stagione, il dosaggio dei componenti e la 
natura dell’opera da costruire. 
Si eseguirà infine l’impasto con la massima celerità affinché ogni grano sia interamente 
avviluppato di malta e ne risulti una regolare pastosità. 
La miscela potrà farsi con betoniere meccaniche od a mano, come per le malte. 
 
Le proporzioni dei componenti le malte ed i calcestruzzi cementizi, in relazione alle diverse 
categorie di lavoro, dovranno essere le seguenti: 
a) malta cementizia per muratura in mattoni: 
    cemento 325   4 q.li sabbia 1 mc; 
b) malta cementizia per rinzaffi: 
    cemento 325   4,5 q.li sabbia 1 mc; 
c) malta cementizia per intonaci lisciati: 
    cemento 325   6 q.li  sabbia fine 1 mc; 
d) cls per rivestimento spechi e fondazioni: 
    cemento 325   2 q.li  ghiaietto 0,6 mc sabbia 0,6 mc; 
e) cls per murature, sottofondi spechi gettati, platee : 
    cemento 325   2,5 q.li ghiaietto 0,6 mc sabbia 0,6 mc; 
f) cls per opere comuni in c.a.: 
    cemento 325   3 q.li  ghiaia 0,8 mc  sabbia 0,4 mc; 
g) cls per spechi gettati in opera: 
    cemento 325   3 q.li  ghiaietto 0,6 mc sabbia 0,6 mc; 
h) cls per opere speciali in c.a.: 
    cemento 325   3,5 q.li ghiaietto 0,8 mc sabbia grossa 0,4 mc. 
 
I calcestruzzi di cui al punto “e” dovranno presentare a 28 giorni R’ck = 150 kg/cmq; i 
calcestruzzi di cui ai punti “f” e “g” dovranno presentare a 28 giorni R’ck = 200 kg/cmq; i 
calcestruzzi di cui al punto “h” dovranno presentare a 28 giorni R’ck = 250 kg/cmq. 
L’accertamento della resistenza caratteristica sarà effettuato su provini confezionati in opera e 
sottoposti a prova presso Laboratori Ufficiali, oppure mediante prove sclerometriche 
effettuate direttamente dal Direttore dei Lavori. 
 
L’impiego di malte e conglomerati nei periodi con temperatura al di sotto di 0°C dovrà essere 
autorizzato dal Direttore dei Lavori. 
 
L’impasto appena preparato dovrà essere versato in opera, non ammettendo in modo assoluto 
l’impiego di malte o conglomerati che avessero già fatto presa. 
 
Norme generali sulle strutture con funzioni statiche 
 
Per strutture con funzioni statiche si intendono tutte le opere, o parti di esse, e di qualunque 
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tipo, che devono assolvere ad una funzione statica in base al progetto generale.  
 
In particolare, oltre a tutte le disposizioni vigenti in materia all’epoca dell’esecuzione dei 
lavori, dovrà essere osservata la Legge n° 1086 del 05/11/1971 con le relative norme tecniche 
e le successive modifiche ed integrazioni. 
 
L’appaltatore dovrà adempiere alle prescrizioni di legge, con denuncia e consegna degli 
elaborati alla competente Autorità, e dovrà produrre i provini sui materiali ed i loro relativi 
certificati di prova emessi da Laboratori Autorizzati. 
La designazione del collaudatore statico delle strutture compete alla Stazione appaltante 
mentre all’appaltatore fanno carico il relativo compenso professionale e tutti gli oneri, 
materiali, manodopera, mezzi d’opera connessi con l’esecuzione delle prove di collaudo. 
 
Opere in conglomerato cementizio 
 
Nell’esecuzione di opere in conglomerato cementizio di qualunque genere, l’impresa dovrà 
attenersi alle prescrizioni stabilite dalle norme vigenti. 
 
Negli scavi da riempire e nelle forme all’uopo preparate, il cls sarà versato per strati 
successivi di altezza massima 25 cm ed ivi accuratamente costipato con pestelli di peso e 
forma adeguati, sino ad ottenere il rifiuto della massa verso le pareti e gli spigoli che 
dovranno, ad opera finita, risultare perfettamente regolari. 
 
Nel caso in cui il getto di cls per l’esecuzione di un’opera muraria non potesse essere ultimato 
in una stessa giornata, prima di procedere alla ripresa del lavoro si dovrà pulire accuratamente 
la superficie del getto già eseguito cospargendola di cemento puro. 
Dopo il disarmo si dovrà regolarizzare la faccia vista delle opere, in modo da eliminare gli 
eventuali risalti e sbavature riempiendo le cavità rimaste nel getto con malta cementizia 
grassa. 
 
Opere in conglomerato cementizio armato. 
 
Nell’esecuzione di opere in cemento armato, l’impresa sarà tenuta alla scrupolosa osservanza 
delle prescrizioni contenute nelle vigenti norme. 
 
Studi e prove preliminari sul calcestruzzo 
Prima  di procedere all’esecuzione delle opere in conglomerato, l’appaltatore,  a sua cura e 
spese, dovrà effettuare un controllo dettagliato delle caratteristiche dei materiali, della 
composizione e del confezionamento dei vari tipi di calcestruzzo in progetto. 
Le caratteristiche dei materiali da impiegarsi, nonché la composizione e le modalità  di 
confezionamento dei vari tipi di calcestruzzo previste in progetto e controllati 
dall’appaltatore, resteranno vincolanti per l’appaltatore per l’esecuzione di tutte le opere e non 
potranno essere modificate senza l’autorizzazione scritta della D.L. 
 
Acciaio d’armatura 
Nell’esecuzione e la posa dei ferri di armatura, l’appaltatore dovrà scrupolosamente attenersi 
alle indicazioni riportate sui disegni, nonché alle norme vigenti. 
Il numero, la forma e la posizione dei ferri saranno perfettamente conformi a quanto indicato 
sui disegni. 
Costruiti i casseri in legno, si devono disporre le armature metalliche dei getti in cemento 



 13

armato, con le dimensioni e nella posizione risultante dai disegni e in conformità alle ulteriori 
disposizioni che in corso di esecuzione saranno impartite dalla Direzione Lavori. 
La sagomatura e piegatura dei ferri dovranno avvenire a freddo prima del posizionamento dei 
ferri, impiegando strumenti idonei e rispettando i raggi minimi di curvatura prescritti dalle 
norme e quelli maggiori previsti dal progetto. 
La distanza tra la superficie metallica e la faccia esterna del conglomerato (copriferro) dovrà 
essere fissata in relazione alle dimensioni degli inerti e sarà di almeno 2 cm. 
Per le opere destinate al contenimento dei liquidi, salvo diversamente specificato, i 
distanziatori delle armature metalliche dovranno garantire una distanza di 30 mm fra le barre 
più esterne e le superfici interne dei casseri. 
I ferri dovranno essere legati con filo di ferro e tenuti a posto mediante tasselli o sostegni 
provvisori.  I ferri dovranno essere posti in opera senza verniciatura di sorta; quelli comunque 
sporchi e specialmente  unti dovranno essere accuratamente ripuliti. 
Nei giunti di interruzione delle sbarre metalliche si dovranno fare le sovrapposizioni e 
legature prescritte dalle vigenti leggi in materia e secondo le migliori regole dell’arte. 
In ogni caso,  salvo diversamente specificato,  le sovrapposizioni dei ferri dovranno essere 
non inferiori a 40 volte il diametro degli stessi ed opportunamente sfalsate. 
L’appaltatore dovrà prendere precauzioni non solo affinché i ferri siano nella corretta 
posizione, ma anche affinché non vi siano spostamenti durante i getti. 
Nessun materiale di nessun genere potrà essere incorporato nel calcestruzzo, eccetto il filo di 
ferro, i distanziatori interni delle casseforme ed i distanziatori delle armature destinate a 
mantenere le barre nelle posizioni volute. 
Essi dovranno essere approvati dalla D.L. e posizionati secondo le indicazioni della stessa. 
In particolare, se si useranno rondelle in P.V.C. dovranno essere posizionati in verticale sulle 
armature orizzontali. 
 
Casseforme 
Le casseforme dovranno avere una resistenza sufficiente ad evitare l’ingobbamento in fase di 
getto e maturazione del calcestruzzo. 
Normalmente come casseri si useranno pannelli in multistrato di legno o sottomisure piallate; 
altri materiali suggeriti dall’impresa potranno essere utilizzati con autorizzazione dalla D.L. 
Particolare attenzione dovrà essere posta nel parallelismo e nel perfetto accostamento dei 
casseri, onde conseguire una superficie a tenuta che non consenta la perdita di boiacca e/o 
acqua del calcestruzzo. 
Tutte le facce delle casseforme per le superfici che verranno a contatto con il liquido e/o 
destinate a rimanere “faccia a vista” dovranno essere pulite e trattate con sostanze antiadesive 
scasseranti approvate dalla D.L. 
Tutti gli spigoli vivi in calcestruzzo dovranno essere evitate mediante smussi di 25x25 mm 
salvo diversamente  specificato. 
Tutte le legature o i mezzi di fissaggio ed allineamento,  che attraversano da parte a parte le 
opere destinate a contenere liquidi, dovranno essere tali da non comprometterne, in fase di 
disarmo o nel tempo, la tenuta idraulica. 
Nessun elemento metallico, salvo piastre o inserti speciali, dovrà distare, dalla faccia della 
superficie che verrà a contatto con il liquido, meno di quanto specificato per i ferri principali 
di armatura. 
Normalmente come distanziatori per casseri si useranno tubi stellari in PVC con coni 
d’appoggio dello stesso materiale, infine sigillati mediante malta addizionata con malta di 
ripresa e tappo in PVC morbido. 
Dovranno essere tassativamente evitati ferri passanti le pareti in cls che non possono essere 
totalmente eliminati e maturazione avvenuta. 
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Analogamente, per i getti “faccia a vista” si useranno gli stessi distanziatori per casseri, che 
verranno infine chiusi con tappi appositi dello stesso materiale. 
Le casseforme non saranno asportate finché il calcestruzzo non avrà raggiunto consistenza 
sufficiente a sopportare il peso proprio e ogni eventuale carico che gravi su di esso, secondo le 
norme vigenti. 
Nell’asportare le casseforme bisognerà porre attenzione a non rovinare il calcestruzzo. 
 
Trasporto del calcestruzzo 
Il trasporto del calcestruzzo fresco dall’impianto di betonaggio alla zona del getto deve 
avvenire il più presto possibile, mediante sistemi che evitino separazione e perdita di 
materiale e che assicurino un approvvigionamento continuo del calcestruzzo. 
Il trasporto del calcestruzzo dovrà avvenire mediante veicoli provvisti di dispositivo di 
agitazione, onde assicurare il mescolamento continuo durante il trasporto. 
Particolare cura sarà rivolta  al controllo delle perdite di acqua per evaporazione durante il 
trasporto a mezzo di autobetoniere, a questo scopo si controllerà la consistenza e plasticità del 
calcestruzzo con prelievi periodici, a giudizio della D.L. 
 
Esecuzione dei getti 
Nessun getto di conglomerato potrà dall’impresa essere iniziato prima  che la Direzione dei 
Lavori abbia verificato ed approvato l’armatura di ferro predisposta,  nonché la forma, i 
casseri, i puntelli, le centine, ecc. 
E’ fatto esplicito obbligo che il getto di tutte le strutture orizzontali (platee, travi, solette) che, 
per necessità strutturali, debbano garantire un comportamento monolitico, dovrà essere 
eseguito senza riprese. 
Pertanto l’appaltatore organizzerà il lavoro in modo tale da assicurare un’esecuzione di getto 
continuo e senza  interruzione (per pasti o imputabili a ritardi di trasporto del calcestruzzo, a 
insufficienza dei vibratori, a mano d’opera scarsa o male addestrata). 
Il calcestruzzo sarà depositato nella sua posizione finale alfine di evitare rimaneggiamenti o 
scorrimenti ulteriori. 
Qualora la ripresa del getto di conglomerato  non possa essere evitata si dovrà nettare con 
acqua la vecchia superficie e spalmarla poi con boiacca di cemento puro.  Nel caso 
eccezionale in cui si debba proseguire la gettata sopra conglomerato già indurito, la vecchia 
superficie dovrà essere scalpellata, ripulita e fortemente spalmata di boiacca come sopra. 
Di mano in mano che una parte del getto viene ultimata, affinché la presa possa avvenire in 
modo uniforme in tutta la massa e qualora la stagione sia asciutta, si dovrà versare acqua 
frequentemente sulla superficie e sui fianchi del getto, predisponendo altresì  coperture e 
ripari per preservare l’opera dalle variazioni troppo elevate di temperatura durante la presa e 
l’indurimento. 
Il calcestruzzo sarà gettato e vibrato procedendo a strati orizzontali, regolari e continui, di 
altezza non superiore a 25 cm, se costipato a mano, e non superiori a 50 cm se costipato con 
vibratori meccanici.  Sarà evitato  un eccesso di vibrazione, causa la segregazione di boiacca e 
di perdita di materiali attraverso la casseratura. 
La vibrazione potrà essere prescritta anche nei casi in cui non sia espressamente prevista dal 
progetto statico; in particolare, essa dovrà essere senz’altro eseguita qualora i conglomerati 
siano confezionati con cemento ad alta resistenza, ovvero il rapporto acqua/cemento venga 
tenuto inferiore a 0,5. 
Per poter procedere alla vibrazione, il conglomerato dovrà essere confezionato con inerti a 
curva granulometrica accuratamente studiata, evitando un eccesso di malta, che favorirebbe la 
sedimentazione degli inerti in strati di differente pezzatura, o un suo difetto, per cui essa 
tenderebbe ad occupare gli strati inferiori, lasciando vuoti quelli superiori. 
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Particolare cura dovrà essere riservata al dosaggio dell’acqua, in modo da confezionare un 
conglomerato asciutto, con consistenza di terra umida debolmente plastica. 
La vibrazione dovrà essere eseguita da personale esperto, impiegando, a seconda dei casi, 
vibratori esterni da applicare alla superficie del getto o alle casseforme, ovvero interni. 
La vibrazione superficiale sarà ammessa solo per le solette dei manufatti con spessore fino a 
20 cm; quando si attui la vibrazione dei casseri, questi dovranno essere adeguatamente 
rinforzati e sarà opportuno fissare rigidamente ai medesimi gli apparecchi. 
La vibrazione interna verrò eseguita con apparecchi ad ago ovvero a lama; quelli del secondo 
tipo saranno da preferire in presenza di una fitta armatura.  La frequenza di vibrazione dovrà 
essere dell’ordine dei 10.000 cicli/minuto. 
Per tutte le opere destinate a contenere acqua è prescritto  l’uso di vibratori meccanici ad 
immersione. 
L’appaltatore dovrà provvedersi del necessario apparato per controllare la consistenza e la 
lavorabilità del calcestruzzo con lo “slum-test”.   La prova sarà eseguita almeno una volta al 
giorno e ogni volta che si inizia una nuova partita di inerte. 
Il calcestruzzo potrà essere gettato anche mediante un impianto di pompaggio, il quale potrà 
essere sistemato in modo da assicurare un flusso regolare ed evitare l’intasamento dei tubi.  
La tubazione di adduzione dovrà essere piazzata in modo da evitare il più possibile l’ulteriore 
movimento del calcestruzzo. 
Particolare cura sarà data alla scelta dell’appropriata granulometria e del giusto contenuto 
d’acqua. 
Tutti i getti di fondazione saranno eseguiti su sottofondo di calcestruzzo magro, il piano di 
fondazione dovrà essere pulito e bagnato senza ristagni d’acqua. 
 
Getti in presenza di acqua 
In genere i getti in presenza d’acqua non saranno permessi. Se tale operazione risultasse 
inevitabile, l’appaltatore dovrà ottenere l’approvazione della D.L.. I metodi per l’esecuzione 
dei getti in presenza d’acqua potranno essere di vario tipo, purché garantiscano la perfetta 
qualità del getto.  In ogni caso il metodo adottato dovrà essere approvato dalla D.L.. Per i getti 
in presenza di acqua, il calcestruzzo dovrà avere un contenuto di cemento di almeno 400 
kg/mc. 
 
Precauzioni contro il gelo 
Il calcestruzzo non sarà gettato su superfici ghiacciate.  I calcestruzzi tipo Portland normali 
non saranno gettati se la temperature è minore di 4°C. 
Opportune precauzioni dovranno essere prese per assicurarsi che la temperatura della 
superficie dei getti non scenda sotto i 4°C per almeno 7 giorni dopo i getti. 
Gli acceleratori di presa saranno usati solo dietro consenso scritto della D.L. 
Il calcestruzzo danneggiato dal gelo dovrà essere rimosso. 
L’appaltatore dovrà riempire con materiale compressibile (polistirolo, ecc.) e sigillare ogni 
cavità che possa riempirsi di acqua e gelare. 
 
Stagionatura 
Prima di iniziare ogni getto, l’appaltatore dovrà avere in cantiere i materiali occorrenti per la 
stagionatura e la protezione del calcestruzzo. 
L’inizio del getto non sarà permesso se, a giudizio della D.L., tali materiali non saranno 
adeguati o sufficienti. 
Appena possibile, dopo avvenuto il getto, il calcestruzzo dovrà essere stagionato e protetto per 
un periodo di 14 giorni. 
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Controllo di qualità del calcestruzzo 
L’appaltatore dovrà prendere tutte le misure necessarie per garantire l’uniformità della qualità 
dei materiali e delle lavorazioni. 
I controlli su conglomerato sono a cura e spese dell’appaltatore e devono essere esposti 
conformemente a quanto disposto dalle vigenti norme, nonché secondo le indicazioni della 
D.L.  I campioni per l’esecuzione delle prove saranno presi in considerazione solo se prelevati 
in contraddittorio. 
a) Calcestruzzo fresco 

Ogni provino dovrà essere contrassegnato con una sigla e accompagnato da un verbale in 
modo tale che si possano conoscere, oltre alla località e alla denominazione del cantiere, la 
composizione del calcestruzzo, la data e l’ora del prelevamento e la posizione in opera del 
calcestruzzo da cui si è fatto il prelievo. Detti campioni saranno conservati in idonei locali 
predisposti dall’appaltatore e indicati dalla D.L.     
Le analisi e le prove saranno effettuate presso laboratori ufficiali ed i risultati ottenuti 
presso questi ultimi saranno i soli riconosciuti validi a tutti gli effetti. 
L’appaltatore dovrà anche provvedersi del necessario apparato per controllare la 
consistenza e la lavorabilità del calcestruzzo con il metodo del cono (slump – test). 

b) Calcestruzzo indurito 
La D.L. può esigere, laddove esistono dubbi sulla qualità del calcestruzzo messo in opera, 
che vengano prelevati campioni cilindrici mediante carotaggio con sonde a corona. 
Il numero dei campioni ed i punti ove prelevarli saranno stabiliti dalla D.L. 
L’appaltatore dovrà tempestivamente inviare alla D.L. i certificati delle prove eseguite nei 
laboratori ufficiali. Se le prove di resistenza a 28 giorni non daranno la resistenza 
specificata in progetto la D.L. può richiedere per ulteriori accertamenti il prelievo di 
campioni cilindrici mediante carotaggio e dopo un periodo di maturazione pari a 60 giorni 
dalla data del getto in cui si riferiscono questi ultimi, sottoporli a prove di resistenza. 
Se anche i risultati di codeste prove non raggiungeranno la resistenza a 28 giorni richiesta, 
la D.L. non accetterà la struttura in cui è stato impiegato il calcestruzzo di detti campioni e 
l’appaltatore a sua cura e spese dovrà demolire e ricostruire l’opera o adottare altri 
provvedimenti indicati dalla D.L. 

 
Finiture 
Le irregolarità brusche sono superfici sporgenti o rientranti dovute ai difetti nelle casseforme, 
installazione sbagliata o spostamenti delle casseforme durante l’esecuzione dei getti. 
Le irregolarità graduali sono disuniformità dell’allineamento  in senso verticale o in senso 
orizzontale che non siano brusche. Tutte le irregolarità superficiali graduali saranno rilevate 
con righello di 1,50 mt. 
Le superfici casserate dovranno essere lisce uniformi, prive di fori, di vespai e di difetti 
similari. 
Subito dopo il disarmo delle casseforme, le superfici saranno ispezionate dalla D.L. e tutti i 
difetti e le irregolarità saranno riportati entro i limiti mediante sgrossatura meccanica. 
Sono ammessi i due seguenti tipi di tolleranza nelle irregolarità per le superfici casserate, in 
funzione del tipo di finitura: 

• Finitura F1: questo tipo di finitura sarà richiesto per le superfici che saranno ricoperte 
con terra od altro materiale di riempimento ed avrà le seguenti caratteristiche: 

o irregolarità graduali inferiori a 2,0 cm. 
• Finitura F2: per questo tipo di finitura sarà richiesto per le superfici  destinate alla 

vista o contro le quali scorre l’acqua ed avrà le seguenti caratteristiche: 
o irregolarità brusche inferiori a 0,3 cm 
o irregolarità graduali inferiori a 1,0 cm. 



 17

Per tutte le superfici non casserate, il progetto prevede la finitura del getto a “frattazzo”.    
Il tipo di finitura in parola si ottiene nel seguente modo: dopo la vibrazione, la superficie di 
calcestruzzo viene portata a livello mediante staggia, asportando il calcestruzzo sopra il 
livello.  Dopo di che la superficie viene lisciata con frattazzo finché la superficie acquisterà 
un’apparenza uniforme e priva dei segni del frattazzo stesso;  se necessario verranno aggiunte 
o asportate piccole quantità di calcestruzzo per ottenere il risultato voluto. 
Particolare cura dovrà essere posta per la fornitura delle solette dei fondi vasca e delle altre 
strutture su cui scorre l’acqua. 
Essi dovranno avere superfici regolari e a pendenza costante affinché non si formino ristagni. 
La tolleranza ammessa per tali tipi di opere saranno: 

o irregolarità brusche inferiore a 0,2 cm 
o irregolarità graduali inferiore a 0,5 cm. 

Per i canali di Venturi e gli stramazzi invece sono esclusi irregolarità brusche e le graduali 
dovranno essere inferiori a 0,2 cm. 
 
Tolleranza nell’esecuzione delle opere 
Le tolleranze qui specificate si riferiscono a differenza di quote e/o di livello, riscontrabili fra 
il disegno approvato e l’opera realizzata. 
La D.L. può ordinare la riparazione o la demolizione e ricostruzione delle opere stesse o parte 
di esse, che non rientrano nelle tolleranze ammesse. 
In conseguenza di ciò, l’appaltatore non potrà pretendere alcun indennizzo e rimarrà 
responsabile di ogni ritardo. 
Le tolleranze si riferiscono alle opere costruite, senza tenere conto delle irregolarità 
superficiali. 
Si considerano tre tipi di tolleranza: 
a) tolleranza su elementi singoli 
b) tolleranza fra più elementi di una stessa opera 
c) tolleranza fra l’opera e i capisaldi di riferimento. 
In ogni caso, particolare attenzione dovrà essere riservata dall’impresa nell’eseguire gli 
stramazzi ed i canali Venturi onde realizzarli il più possibile conformi ai disegni di progetto.  
Per tali opere, la tolleranza ammessa sarà di  ±  2 mm. 
a) Tolleranza su elementi singoli 

- Variazioni di verticalità rilevata su pilastri, pareti, spigoli, ecc.: 
  altezza   tolleranza massima ammessa 
  h    3,00 mt  T  0,5 cm 
  h    6,00 mt  T  1,0 cm 
  h  15,00 mt  T  2,0 cm. 
- Variazioni di dimensioni nelle sezioni, rilevate su travi, solette, pilastri, pareti, ecc.: 
  T = + 1 cm 
- Variazioni del ricoprimento di calcestruzzo prescritto per i ferri e/o le reti di armatura: 
  T = 0,5 cm. 

b) Tolleranza fra più elementi di una stessa opera 
- Variazioni di misura planimetriche nella posizione reciproca di fondazioni (travi, pilastri, 
pareti, ecc.): 
  distanza   tolleranze massime ammesse 
  D   6  mt   T  0,5 cm 
  D 15  mt   T  1,5 cm. 
- Variazione di misure in altezza nella posizione reciproca da “pavimento-soffitto”: 
  altezza   tolleranze massime ammesse 
  h   3,00 mt    T  0,5 cm 
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  h   6,00 mt    T  1,0 cm 
  h  15,00 mt   T  2,0 cm. 
- Variazione di orizzontabilità e deviazione delle pendenze nella posizione reciproca di 
travi, solette, copertura, ecc.: 
  D   3,00 mt   T  0,50 cm 
  D   6,00 mt   T 1,00 cm 
  D  15,00 mt   T 2,00 cm. 

c) Tolleranza fra l’opera ed i capisaldi di riferimento 
- Variazioni di misure planimetriche nel posizionamento dell’opera rispetto ai capisaldi di 
riferimento: 
  Distanza    tolleranza massima ammessa 
  D 10 mt    T 0,5 cm 
  D 30 mt    T 1,0 cm. 
- Variazioni di quote di elevazione nel posizionamento dell’opera rispetto ai capisaldi di 
riferimento: 
  Opere igieniche:     T + 1,0 cm 
  Stramazzi, sfiori, Venturi  T + 0,2 cm. 

 
Collaudo delle opere 
Per il collaudo delle opere non destinate al contenimento dei liquidi, si farà riferimento alle 
normative vigenti. 
Per le opere destinate al contenimento dei liquidi, oltre a quanto disposto dalle normative 
vigenti,  il collaudo dell’opera prevede anche una prova di tenuta idraulica. 
Quest’ultima dovrà essere effettuata prima del relativo eventuale reinterro o messa in 
esercizio e si articolerà nelle seguenti fasi: 
1. Riempimento dell’opera con acqua 

Tale riempimento dovrà avvenire lentamente ed il suo livello finale dovrà raggiungere ma 
non superare il livello massimo previsto in progetto per l’opera in esame. 

2. Assorbimento 
Appena completato il riempimento si lascerà che il calcestruzzo assorba acqua fino a 
saturazione. Tale periodo viene fissato nella misura di 24 ore a partire dal termine 
dell’operazione “1”. 

3. Controlli 
Ogni 24 ore verrà misurato il nuovo livello del liquido e, tenendo conto di una congrua 
tolleranza dovuta alla pioggia e all’evaporazione  paragonato a quello in precedenza 
rilevato. 

     Tale periodo viene fissato in 7 giorni a partire dal termine dell’operazione “2”. 
Durante lo stesso periodo si esamineranno le superfici esterne ispezionabili. 
L’opera in oggetto supererà favorevolmente il collaudo idraulico se la D.L.  giudicherà 
accettabili le variazioni di livello del liquido e se le superfici esterne non presenteranno alcune 
perdite visibili. 
In caso di perdite o trafilamenti di liquido da tali elementi, si provvederà alla loro completa 
eliminazione con interventi effettuati sulla superficie a diretto contatto con il liquido.  Non 
sono ammessi, tassativamente, gli interventi effettuati dall’esterno. 
Al completamento degli interventi stessi verrà ripetuta la prescritta prova idraulica. 
 
Art. 11  - MURATURE  
Nelle costruzioni delle murature in genere dovrà essere curata la perfetta esecuzione degli 
spigoli, delle voltine, piattabande, e dovranno essere lasciati tutti i necessari incavi, fondi, 
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canne e fori per realizzare il passaggio di tubi pluviali, tubi dell’acqua potabile, canne di 
camini, WC, lavandini, immondizie, condutture elettriche di campanelli, telefoniche, 
illuminazione, nonché zoccoli, arpioni di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, 
davanzali, ecc., alfine di evitare di dovere scalpellare le murature già eseguite. 
 
La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il 
perfetto collegamento sia con le murature esistenti, sia tra le varie parti di esse, evitando, nel 
corso dei lavori, la formazione di strutture emergenti dal resto della costruzione. 
 
I lavori di muratura in genere, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, devono essere 
sospesi nei periodi di gelo, durante i quali la temperatura si mantenga per molte ore al di sotto 
di 0°C. 
 
Tutti i mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere cosparsi di acqua fino a sufficiente 
saturazione.  
Le murature dovranno essere eseguite a corsi esattamente orizzontali, con le connessure 
alternate e di spessore non maggiore di cm 1; le connessure stesse dovranno essere raschiate e 
lavate prima dell’applicazione del legante, che dovrà essere compresso e lisciato a ferro, in 
modo che le profilature risultino continue, allineate e di larghezza costante, e gli spigoli dei 
mattoni rimangano ben netti e vivi, senza bave di malta. 
 
Le piattabande e i voltini dovranno essere costruiti in modo che i mattoni siano sempre 
disposti in direzione normale alla curva dell’intradosso, e le connessure dei giunti non 
dovranno mai eccedere la larghezza di 5 mm all’intradosso e 10 mm all’estradosso. 
 
Le murature a cassa vuota dovranno essere sempre legate con gambette continue. 
 
Le parte di una testa, in foglio ed a doppio muriccio verranno eseguite con mattoni scelti, 
escludendo i rottami, i laterizi incompleti e quelli mancanti di qualche spigolo. 
Nelle parte in foglio saranno introdotte nella costruzione intelaiature in legno attorno ai vani 
delle porte per fissare i serramenti. 
Qualora le superfici debbano essere lasciate a vista si dovranno impiegare i mattoni di miglior 
forma e cottura e di colore uniforme. 
 
Art. 12 - OPERE IN FERRO 
Le opere in ferro dovranno essere lavorate diligentemente con maestria, regolarità di forme e 
precisione di dimensioni secondo i particolari esecutivi, con particolare attenzione nelle 
saldature e bolliture. 
I fori dovranno essere tutti eseguiti con il trapano;  le chiodature, ribattiture, ecc. dovranno 
essere perfette e senza sbavature;  i tagli dovranno essere rifiniti a lima. 
Tutti quei pezzi che presentino imperfezioni o indizio di imperfezione saranno rifiutati. 
Ogni pezzo o opera completa in ferro dovrà essere fornita a piè d’opera colorata, con 
campionatura preventiva, che il D.L. provvederà ad approvare prima della definitiva messa in 
opera. 
In ogni caso, l’impresa dovrà controllare gli ordinativi rilevando sul posto le misure esatte 
delle diverse opere in metallo, essendo essa responsabile degli inconvenienti che si potessero 
verificare per l’omissione di tale controllo. 
 
Inferriate, cancellate e ringhiere saranno costruite a regola d’arte, secondo le indicazioni 
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progettuali; dovranno presentare tutti i regoli ben dritti, spianati ed in perfetta composizione;  
i tagli delle connessure per i ferri incrociati mezzo a mezzo dovranno essere della massima 
precisione ed esattezza, ed il vuoto di uno dovrà esattamente corrispondere al pieno dell’altro, 
senza la minima ineguaglianza o discontinuità. 
Le inferriate con regoli intrecciati non dovranno presentare sui buchi, formati a fuoco, alcuna 
fessura; in ogni caso l’intreccio dei ferri dovrà essere diritto e munito di occhi, in modo che 
nessun elemento possa essere sfilato. 
I telai saranno fissati ai ferri di orditura e saranno muniti di forti graffe ed arpioni, ben 
chiodati ai regoli di telaio in numero, dimensione e posizione che verranno indicati. 
I cancelli metallici carrabili e pedonali dovranno essere forniti con zoccoli in lamiera, cerniere 
in ghisa o in ferro, bronzine e accessori di assicurazione e chiusura, serratura a due giri e 
mezzo con n° 2 chiavi, una ripresa di antiruggine e due riprese di smalto di finitura. 
 
Art. 13 - OPERE IN PIETRA 
Le opere in pietra dovranno corrispondere alle forme e dimensioni risultanti dai disegni 
esecutivi di progetto e dovranno essere lavorate a seconda delle prescrizioni impartite dal D.L.  
Tutti i materiali dovranno avere le caratteristiche esteriori quali grana, coloritura e venatura, e 
quelle essenziali, della specie prescelta. 
 
Prima di cominciare i lavori l’impresa dovrà preparare a sue spese i campioni di materiale da 
sottoporre all’approvazione del D.L., cui spetterà in maniera esclusiva di giudicare la loro 
rispondenza alle prescrizioni progettuali.  
Il D.L. ha la facoltà di prescrivere, in conformità al progetto esecutivo,  le misure dei vari 
elementi, spessore delle lastre, come pure di precisare gli spartiti, la posizione dei giunti e dei 
conci, suddivisione dei pezzi, andamento della venatura, ecc., e l’impresa avrà l’obbligo di 
uniformarsi a tali norme. 
 
L’impresa ha l’obbligo inoltre di rilevare e controllare, a propria cura e spese, la rispondenza 
delle varie opere alle strutture rustiche, segnalando tempestivamente ogni divergenza ed 
ostacolo, restando essa l’unica responsabile della perfetta rispondenza dei pezzi all’atto della 
posa in opera; essa avrà inoltre l’obbligo di apportare ai pezzi in corso d’opera tutte quelle 
modifiche richieste dal D.L. 
Le facce esterne di ogni concio dovranno avere gli spigoli vivi e ben cesellati in modo che le 
connesse tra concio e concio non eccedano la larghezza di 3/5 mm;  qualunque sia il genere di 
lavorazione delle facce vista, i letti di posa e le facce di combaciamento dovranno essere 
ridotti a perfetto piano e lavorati a grana fina;  non saranno tollerate né smussature agli 
spigoli, né cavità nelle facce, né stuccature in mastice o rattoppi. 
 
Art. 14 - NORME GENERALI SULLA POSA IN OPERA DEI MANUFATTI 
La posa in opera di qualsiasi materiale o manufatto, eventualmente anche fornito 
dall’Amministrazione appaltante, consisterà in genere nel suo prelevamento dal luogo di 
deposito, trasporto in sito, collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza 
o profondità ed in qualsiasi posizione, con tutte le opere conseguenti. 
 
La posa in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o manufatto 
dovrà essere adeguatamente protetto anche dopo collocato, essendo l’impresa unica 
responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati, anche dal solo traffico 
degli operai durante l’esecuzione dei lavori e sino al termine di consegna.  
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I manufatti saranno posti in opera fissandoli alle strutture di sostegno mediante, a seconda dei 
casi, graffe in ferro, viti assicurate a tasselli di legno o a controtelai. 
Nell’esecuzione della posa in opera, le graffe dovranno essere murate a calce o cemento se 
ricadenti in strutture murarie, e dovranno essere fissate con piombo e battute a mazzolo se 
ricadenti entro pietre. 
 
Per le opere in pietra l’impresa dovrà avere la massima cura durante le operazioni di scarico, 
trasporto e posa in opera e sino a collaudo, per evitare rotture, scheggiature, graffi, danni, ecc. 
 
Per ancorare i diversi pezzi si useranno graffe, perni, staffe, in ferro zincato o stagnato, o 
anche in ottone o rame, di tipi e dimensioni adatti allo scopo ed agli sforzi cui saranno 
assoggettati; tali ancoraggi saranno fissati in apposite incassature di forma adatta, e saranno 
murati nelle murature di sostegno con malta cementizia. 
 
L’impresa dovrà, per tutti i manufatti, provvedere a sue spese alle opportune protezioni, 
restando obbligata a riparare a proprie spese ogni danno riscontrato, come a risarcirne il 
valore quando, a giudizio insindacabile del D.L., la riparazione non fosse possibile. 
 
Art. 15 - DEMOLIZIONI E DISFACIMENTI 
L’impresa dovrà accertare con la massima cura la struttura o parte di essa che dovrà essere 
demolita sia nel complesso che nei particolari in modo da conoscere natura, stato di 
conservazione e tecniche costruttive. 
L’impresa potrà intraprendere le demolizioni con i mezzi che crederà più opportuno, previa 
approvazione della Direzione Lavori; in ogni caso l’impresa resterà l’unica responsabile civile 
e penale in conseguenza dell’esecuzione dei lavori di demolizione. 
Il personale addetto alle opere di demolizione dovrà avere preparazione e pratica specifiche e 
dovrà essere dotato di adeguati mezzi. 
Prima dell’inizio delle demolizioni la zona interessata dovrà essere delimitata con particolare 
cura, e dovranno essere interrotte tutte le lavorazioni in corso in aree adiacenti. 
L’allontanamento dei materiali di risulta dovrà essere realizzato evitando confusi 
accatastamenti, sovraccarichi o pressioni pericolose su strutture esistenti; essi dovranno essere 
trasportati a discarica, o nel caso, a  riempimento nelle aree indicate dalla Direzione Lavori. 
 
Art. 16 -  OPERE IDRAULICHE 
Opere fognarie -Tubazioni di scarico. 
 
MATERIALI 
Cementi, conglomerati cementizi e armature metalliche 
I cementi, i conglomerati cementizi, le armature metalliche, da impiegare per qualsiasi lavoro, 
dovranno corrispondere a tutte le prescrizioni di accettazione a norma del D.M. 14/1/66 n. 
744, parzialmente modificato dal D.M. 3/6/68 e D.M. 16/6/76, nonché a quelle della Legge 
5/11/71 n. 1086 e D.M. 14/2/1992. 
 
Tubazioni in PVC rigido per condotte interrate 
I tubi in PVC sono fabbricati con mescolanze a base di PVC non plastificato inglobante 
sostanze inerenti; i tubi, ricavati mediante procedimento di trafilatura, dovranno essere rigidi, 
costituiti essenzialmente da cloruro di polivinile con addizionato il solo indispensabile sale 
metallico necessario per fissare l’acido cloridrico e renderne possibile l’estrusione; non è 
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assolutamente ammesso l’impiego di plastificanti o materiali di carico o plastici di qualsiasi 
altra natura, che possono fare diminuire le caratteristiche di resistenza meccanica e di buona 
utilizzazione ai fini del condottamento di acqua; all’aspetto la tubazione deve essere di colore 
uniforme con assenza di pigmenti colorati; le superfici interne ed esterne devono risultare 
lisce; potranno essere ammessi unicamente insignificanti aumenti o diminuzioni di spessore 
che però non potranno contenere bolle d’aria, fessure, corpi non omogeneizzati od estranei, 
capaci di compromettere con l’invecchiamento la resistenza dei tubi.  Essi dovranno 
rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN 1401 – 1, per condotte di scarico interrato 
non in pressione. 
Le caratteristiche fisico-meccaniche delle tubazioni in PVC dovranno risultare le seguenti: 
- massa volumica      1,37 - 1,45  gr/mc 
- carico unitario a snervamento    480 kg/cmq 
- allungamento a snervamento    10% 
- modulo di elasticità      30.000 kg/cmq 
- resistenza elettrica superficiale    10 - 12 ohm 
- coefficiente di dilatazione termica    60 - 80 x 10 °C 
- conduttività termica      0,13 Kcal/mh°C 
I diametri esterni, gli spessori nominali, diametri interni, superficie utile interna e peso medio 
variano in funzione della classe di rigidità del tubo. 
La lunghezza di ciascun tubo è variabile sino a 6 mt; il sistema di giunzioni impiegato deve 
essere quello a bicchiere con tenuta idraulica assicurata da guarnizioni elastomeriche.  
Le tubazioni devono poter resistere ad una pressione idrostatica interna di 2,5 kg/cmq. 
Ogni tubo dovrà essere sottoposto in officina alla prova idraulica con una pressione pari a 1,5 
volte la pressione di esercizio; la Direzione Lavori potrà sottoporre a sua volta a prove 
idrauliche di controllo le singole partite di tubi approntate in fabbrica prelevando un tubo ogni 
50 circa; in corso di montaggio in opera le tubazioni verranno sottoposte al collaudo di tenuta 
e di pressione per tronchi non eccedenti i 500 mt di lunghezza. 
Per quanto riguarda analisi chimiche e prove fisico-meccaniche, i tubi potranno essere 
sottoposti ad analisi da effettuarsi presso un laboratorio ufficiale allo scopo di rilevare 
l’eventuale presenza di plastificanti o materiali inerti di carica; potrà essere inoltre effettuata 
la prova dell’acetone con immersione di un campione di tubo per la durata di 100 ore min., 
intendendosi positiva la prova se si verificherà l’assenza di tracce di rottura, vesciche, 
fessurazioni, porosità o sbriciolamento anche parziale; potrà infine essere sottoposto a prova 
uno spezzone di tubo di almeno 50 cm esponendolo a 100 °C sino a riscaldamento totale; il 
tubo non dovrà riportare deformazione estranea alle leggi sulla dilatazione dei materiali che 
per il PVC è di 80 x 10 mm  su ° C. 
Il peso specifico del PVC dovrà essere accertato pari a 1,38 - 1,40 kg/dmc. 
 
Tubazioni in cls turbocentrifugato 
 
a) Definizioni 
• diametro  nominale (DN):  il  diametro  interno  di  progetto della  sezione  circolare  utile 

per  il trasferimento della portata fluida; 
• lunghezza nominale (LN):  la lunghezza utile di progetto ricavata dalla lunghezza totale 

del tubo diminuita della profondità dell’imbocco femmina; la lunghezza nominale 
coincide con la lunghezza di condotta corrispondente ad un elemento; 

• spessore nominale (SN): spessore minimo di progetto della parete calcolato a metà 
lunghezza del tubo; 

• area  della  sezione resistente  (CR):  valore dello spessore nominale moltiplicato per 10, 
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espresso in cmq per mt di lunghezza del tubo;  
• sezione  d’armatura trasversale (AT): sezione totale di armature trasversali contenute nella 

sezione resistente unitaria, espressa in cmq per mt di lunghezza del tubo; l’armatura 
trasversale può essere eseguita  in più strati e può essere realizzata mediante saldatura di 
anelli di tondino su generatrici, o di una spirale di tondino fissata alle generatrici, od anche 
mediante elementi di rete elettrosaldata, curvati opportunamente e saldati in modo da 
formare una gabbia cilindrica rigida; 

• armatura  longitudinale:  armatura   disposta  approssimativamente  secondo  le  
generatrici  del cilindro costituente il corpo del tubo; 

• prova di schiacciamento: prova per caratterizzare la qualità meccanica del manufatto 
attraverso la determinazione del valore del carico per unità di lunghezza che provoca gli  
stati limite di fessurazione e quindi successivamente di collasso; 

• carico  di  fessurazione:  valore  del  carico  per  unità  di  lunghezza  (KN/mt) che 
provoca nella parete interna ed esterna una fessura continua della larghezza non inferiore a 
0.25  mm e di lunghezza non inferiore a 300 mm; la profondità di penetrazione dello 
spessimetro calibrato non dovrà essere inferiore a 2 mm; 

• carico  di  collasso:  valore  massimo  del  carico  dell’ unità  di lunghezza  (KN/mt)  
raggiunto durante la prova di schiacciamento. 

 
b) Materiali 
Cemento, inerti, acqua ed additivi dovranno soddisfare le norme vigenti. 
Il calcestruzzo impiegato per la produzione dei tubi dovrà avere una resistenza R’ck non 
minore di 35 N/mmq. 
Il dosaggio degli inerti con il cemento e l’acqua deve avvenire in modo da assicurare una 
costante regolarità degli impasti; gli  inerti dovranno essere prevalentemente di natura silicea, 
perfettamente lavati, di granulometria assortita da 0 a 25 mm max., con l’avvertenza che la 
dimensione massima non dovrà mai essere superiore a 1/4 dello spessore del tubo e mai 
inferiore a 15 mm. 
Il  dosaggio  di  cemento  non  dovrà  mai  essere inferiore a 400 Kg/mc di impasto reso.   Il 
rapporto acqua cemento non dovrà essere superiore a 0.35. 
Gli  acciai per le armature dovranno essere di qualità e caratteristiche definite secondo le 
vigenti norme e dovranno risultare del tipo ad alta resistenza. 
 
c) Imbocchi 
Gli imbocchi devono  consentire  il  regolare  accoppiamento geometrico dei manufatti ed il 
loro allineamento in modo che quando i tubi sono posti in opera la loro superficie interna 
venga a costituire una condotta regolare e priva di discontinuità del diametro.  Il disegno degli 
imbocchi, tenuto conto del tipo di giunzione e delle effettive tolleranze, deve assicurare la 
tenuta idraulica della condotta nelle condizioni di esercizio. 
Nel  caso  di  impiego  di  guarnizioni  in  elastomero,  dovranno  essere  verificate  le 
seguenti condizioni: 
• la guarnizione deve essere di forma anulare chiusa di sezione uniforme; 
• l’imbocco  maschio  del  tubo deve  prevedere  un  incavo  sulla  superficie  esterna  adatto  

a posizionare la guarnizione ed avente sezione non inferiore all’80% della sezione della 
guarnizione stessa prima dello stiramento;  in alternativa l’imbocco maschio del tubo deve 
essere provvisto di una battuta per il corretto montaggio della guarnizione di altezza non 
inferiore al 20% del diametro nominale della guarnizione prima dello stiramento e 
comunque tale altezza non dovrà essere minore di 3 mm; 

• lo stiramento da  assegnare alla guarnizione  al montaggio deve essere tra il 10 ed il 20% 
dello sviluppo nominale; 
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• la sezione normale della guarnizione deve presentare una sporgenza di forma opportuna 
adatta ad impedire il rotolamento della guarnizione stessa sull’imbocco maschio; 

• la tenuta dei giunti deve  essere  assicurata  dalla interposizione di apposito anello in 
gomma o materiale similare eventualmente accoppiato ad un ulteriore cordolo sigillante 
bituminoso, interposti nelle apposite sedi in modo da occludere tutti i vuoti; 

• l’elastomero deve presentare le seguenti caratteristiche fisiche: 
• resistenza minima di rottura a trazione pari a 8 N/mmq 
• allungamento minimo a rottura pari al 450% 
• durezza da 35 a 55 Shore A con tolleranza del 5%. 
 
d) Armature 
Dimensionamento e collocazione delle armature longitudinali devono assicurare la stabilità 
della posizione delle armature trasversali durante il processo di fabbricazione dei tubi.  
Devono inoltre essere rispettate le seguenti condizioni: 
• distanza tra anelli (passo delle spirali) dell’armatura trasversale non superiore a 1.5 volte 

SN e mai maggiore di 200 mm; 
• distanza tra assi delle armature longitudinali, misurata lungo l’arco di circonferenza non 

superiore a 500 mm; 
• copriferro minimo 20 mm; 
• armatura da collocarsi totalmente nella metà dello spessore della parete rivolta verso 

l’interno del tubo nel caso di una sola gabbia; 
• per le reti elettrosaldate rispetto delle norme vigenti in materia. 
 
e) Controllo di qualità sui tubi 
Caratteristiche geometriche e fisiche: le superfici interna ed esterna devono risultare uniformi 
e regolari, prive di fessure, vespai o discontinuità  evidenti; la superficie interna deve apparire 
perfettamente liscia e cilindrica; la lunghezza degli elementi non deve essere superiore a 4 mt; 
all’atto della posa i tubi devono avere almeno 28 gg di maturazione. 
Prova di tenuta: i tubi devono venire collocati in una attrezzatura conformata in modo da poter 
eseguire la prova di due tubi con relativo giunto nelle normali condizioni di esercizio; 
l’attrezzatura deve consentire in modo idoneo la tenuta alle estremità, il riempimento  
graduale con acqua e lo sfogo dell’aria; a riempimento avvenuto l’acqua viene gradualmente 
portata alla pressione minima corrispondente ad una prevalenza di 5 mt di colonna d’acqua 
misurata nel punto più alto dei tubi; detta prevalenza viene rilevata con tubo piezometrico o 
apparecchiatura adatta a valutare con sicurezza variazioni di pressione;    i  tubi  devono  
essere  mantenuti  alla pressione indicata per almeno 30 minuti  

    senza presentare perdite o sgocciolio di liquido verso l’esterno; la stessa cosa vale per la 
giunzione; non è considerata perdita l’apparizione di macchie di umidità sulla superficie 
esterna purché in ogni singolo manufatto l’estensione della superficie inumidita non superi il 
20% della superficie totale esterna; la prova dovrà essere ripetuta sulle tubazioni poste in 
opera nelle tratte indicate dal Direttore dei Lavori, comprese tra due pozzi di ispezione 
contigui, in corrispondenza dei quali la tubazione sarà chiusa con apposite apparecchiature 
idrauliche e strutturali; in tale caso la massima perdita ammissibile non dovrà superare i 0.10 
lt/mq di superficie bagnata per una durata di prova di 15 minuti. 
Prova di impermeabilità: le tubazioni devono essere collocate verticalmente su una base piana 
dopo che l’incastro inferiore è stato reso stagno; il locale dove si effettua la prova deve avere 
una temperatura costante di 15 - 20 ° C; i tubi vengono riempiti di acqua per 1 mt di altezza 
ed il riempimento completato ogni giorno; dopo 8 giorni  la perdita di acqua deve risultare 
inferiore a 2 cm nelle 24 ore. 
Prova di resistenza: la prova sarà eseguita a carico dell’impresa presso la fabbrica produttrice 
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tra le tubazioni predisposte per la fornitura, oppure in cantiere o in laboratorio su campioni 
prelevati; verranno sottoposti a prova un minimo di due elementi per ogni diametro di 
tubazione; le tubazioni non accettate per prova non soddisfacente dovranno essere allontanate 
dal cantiere immediatamente; l’attrezzatura di prova deve consentire l’appoggio del tubo con 
l’asse orizzontale su due generatrici inferiori  opportunamente distanziate tra loro; il carico 
viene applicato con distribuzione uniforme lungo la generatrice diametralmente opposta alla 
loro mezzeria; per i tubi con imbocco a bicchiere il carico su applica con esclusione della 
zona dell’imbocco maschio; il basamento dell’attrezzatura deve essere opportunamente rigido 
e portare due travetti in legno duro uguali tra loro e liberamente appoggiati in posizione 
parallela all’asse del tubo; la distanza tra i due travetti deve avere il valore di 0.3 (DN + 2 SN) 
mm; il carico viene esercitato con una trave di acciaio con asse parallelo all’asse del tubo, 
disposta superiormente e recante, fissato alla sua faccia inferiore, un travetto di legno duro 
uguale ai due travetti inferiori; l’attrezzatura di carico deve consentire l’applicazione graduale 
del carico e disporre di uno strumento di misura di precisione; la prova viene eseguita 
disponendo il tubo in posizione ed incrementando il carico applicato alla velocità di 20 
KN/min per mt di lunghezza utile fino alla rottura; la resistenza minima a rottura ed a 
fessurazione viene indicata nelle tabelle di seguito riportate in funzione del DN del tubo; la 
resistenza media del cls dovrà risultare non inferiore a 500 kg/cm2. 
f) Norme per l’accettazione dei tubi 
Le tubazioni che l’impresa intende impiegare dovranno essere preventivamente presentate in 
campioni di cui dovrà essere dichiarata la provenienza; a suo insindacabile giudizio la 
stazione appaltante si riserva di sottoporre i campioni alle prove ed alle analisi da effettuarsi 
presso un laboratorio autorizzato. 
Per l’accettazione dei tubi prefabbricati in c.a. con sezione interna circolare vengono 
individuate le seguenti tre classi: 
• classe I - tubi di cemento armato serie leggera 
• classe II - tubi di cemento armato serie media 
• classe III - tubi di cemento armato serie pesante. 
Le tre classi devono presentare i seguenti carichi minimi di fessurazione: 
classe   I  60              
classe   II  90 
classe   III           120 
La resistenza minima a rottura dovrà risultare non inferiore a 1.3 volte il carico di 
fessurazione. 
 
Chiusini in ghisa sferoidale 
Il chiusino di ispezione dovrà essere a tenuta stagna, in ghisa a grafite sferoidale secondo 
norme UNI ISO 1083, con resistenza a rottura maggiore di 400 KN (40 t) conforme alle 
norme UNI EN 124 Classe D 400 passo d’uomo 600 mm, prodotto in stabilimenti situati nella 
Comunità Economica Europea, ufficialmente certificati a norma ISO 9001 e provvisto di 
certificato corrispondente. 
La ghisa dovrà presentare una frattura grigia a frana fine, compatta, senza gocce fredde, 
screpolature, vene, bolle e altri difetti suscettibili di diminuzione di resistenza, 
conformemente alle norme UNI 4544 tipo GS500-7 o GS400-12. 
Nell’apposito riquadro del suggello e del telaio dovrà essere impressa visibilmente la ragione 
sociale della ditta fornitrice e, sul solo suggello, la dicitura “Città di Torino”. 
Il telaio avrà sagoma quadrata di lato non inferiore a mm 850, o sagoma rotonda di diametro 
non inferiore a mm 850, con fori ed asole di fissaggio, munito di guarnizione 
antibasculamento ed autocentrante in elastomero ad alta resistenza, alloggiata in apposita 
sede. 
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Il suggello di chiusura sarà circolare con sistema di apertura su rotula di appoggio e tale che in 
posizione di chiusura  non vi sia contatto tra la rotula ed il telaio al fine di evitare 
l’ossidazione, con bloccaggio di sicurezza a 90 gradi che ne eviti la chiusura accidentale, 
disegno andisdrucciolo e marcatura EN 124 D 400 sulla superficie superiore. 
A richiesta della direzione lavori dovranno essere eseguite le prove di trazione su provetta, 
prova di durezza Brinell e prova di carico che vengono regolate dalla norma UNI-EN 
10002/U. 
Caratteristiche meccaniche minime 

Tipo di 

ghisa 

Resistenza 

alla trazione 

(rottura) R 

Limite 

convenzionale 

di elasticità a 

0,2% R 0.002

Allungamento 

% dopo la 

rottura        

A 

Costituente 

predominante 

della 

struttura 

Durezza 

Brinell 

GS 500-7 500 N/mm 320 N/MMQ 7 ferrite/perlite 170-241 

GS 400-12 400 N/mmq 250 N/MMQ 12 ferrite 201 

 
I valori di resistenza alla trazione sono misurati su provette lavorate a freddo per mezzo di 
fresatrice tornio o lima di tipo proporzionale di mm 14 di diametro. 
I valori di durezza potranno essere misurati direttamente sul manufatto. 
Il chiusino dovrà essere garantito ad un carico di prova superiore a 40 tonn. Il carico sarà 
applicato perpendicolarmente al centro del coperchio per mezzo di un punzone di 250 mm di 
diametro (r mm3). 
La prova si intende superata qualora non si verifichino rotture o fessurazioni sul telaio o sul 
coperchio. 
L’appaltatore è tenuto a sostituire i pezzi che risultino imperfetti e che subiscano rotture o 
guasti sia prima che dopo la posa in opera e ciò fino alla data di approvazione del collaudo se 
trattasi di imperfezioni imputabili alla natura dei chiusini, l’appaltatore sarà responsabile dei 
danni che deriveranno alla Città od a terzi nel caso di rottura o di mancata o ritardata 
sostituzione dei prezzi. 
 
DESCRIZIONE DEI LAVORI 
Scavi, riempimenti 
Per le opere relative agli scavi e dai riempimenti si dovranno rispettare le norme tecniche 
contenute nello specifico D.M. 11/3/1988 “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni 
e sulle rocce, la stabilità dei pendi naturali delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per 
la progettazione, l’esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di 
fondazione”. 
a) Scavi 
Nell’esecuzione degli scavi, da effettuarsi in trincea, dovranno osservarsi le migliori regole 
d’arte in correlazione alla natura ed alle condizioni dei terreni che si incontreranno. 
I lavori dovranno essere condotti con la massima cautela e regolarità in modo da prevenire ed 
impedire ogni scoscendimento di materie; pertanto, l’assuntore dovrà di sua iniziativa 
prendere tutte le misure necessarie e provvedere a sbadacchiature e puntellamenti secondo i 
dispositivi migliori. 
Sono ad esclusivo carico dell’Impresa tutti quei provvedimenti atti a garantire la totale 
sicurezza sia degli operai che dei terzi, nonché la sicurezza del transito, l’integrità delle 
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fognature e degli altri servizi pubblici esistenti nel sottosuolo oltre a quelli per evitare danni di 
qualsiasi genere. 
I lavori di scavo dovranno essere eseguiti in modo che l’opera risulti secondo le sezioni 
indicate in progetto. 
Gli scavi in trincea dovranno essere eseguiti a pareti verticali onde impegnare con gli stessi 
una fascia di superficie minima compatibile con le dimensioni del manufatto in costruzione. 
Pertanto le pareti dello scavo dovranno essere contenute e sorrette da apposite e sufficienti 
armature opportunamente sbadacchiate, che seguono con immediatezza l’approfondimento 
dello scavo. 
Di conseguenza non sarà assolutamente ammesso eseguire liberamente lo scavo e solo 
successivamente porre in opera le armature di contenimento con relative sbadacchiature e 
puntellamenti. 
La pavimentazione bituminosa dovrà essere tagliata in modo che i bordi si presentino con 
profilo regolare. 
Potranno essere impiegati idonei silos per l’accumulo di materiale di scavo, solo previa 
autorizzazione della Direzione Lavori. 
Gli impianti e le attrezzature occorrenti per l’esecuzione dei lavori dovranno essere posti in 
opera ed essere usati con tutti gli accorgimenti necessari per salvaguardare le pavimentazioni 
esistenti e le pertinenze dei lotti abitativi. 
Gli eventuali ripristini, che si rendessero necessari, dovuti ad incuria dell’Impresa, saranno 
addebitati alla medesima oltre all’applicazione della penale stabilita dal  Settore Suolo 
Pubblico o dal Settore Gestione Verde e dedotti direttamente dai certificati di pagamento. 
b) Riempimento degli scavi su superficie stradale 
Il riempimento degli scavi dovrà essere fatto completamente con misto granulare anidro di 
cava o di fiume (naturale) corrispondente alle prescrizioni tecniche adottate dalla Città, e 
secondo le modalità esecutive ivi contenute. 
Se il riempimento è fatto con materiale proveniente dallo scavo si dovrà scegliere solo il 
materiale idoneo alla formazione del sottofondo stradale. 
Dovrà essere realizzato poi uno strato superficiale di riempimento di circa 10 cm costituito da 
materiale che offra un grado di compattezza tale da evitare il suo spargimento sulla 
carreggiata circostante al passaggio del traffico veicolare (terra stabilizzata, calcestruzzo 
bituminoso o cementizio, ecc.). 
La colmatura dovrà essere eseguita fino ad oltrepassare leggermente il piano della 
pavimentazione circostante. 
In presenza di pavimentazione stradale, ultimato il riempimento, si dovranno trasportare alle 
discariche i materiali redisui, dopo aver spazzato e ripulito accuratamente la zona interessata 
dai lavori, salvo diverse disposizioni della direzione stessa. 
Qualora si verificassero assestamenti o cedimenti a causa dei lavori eseguiti, all’Impresa 
dovrà provvedere a suo completo carico al rifacimento del ripristino su strada senza per 
questo pretendere alcun compenso. 
 
Calcestruzzi 
I calcestruzzi, sia armati che non, impiegati per la costruzione o riparazione delle 
canalizzazioni, e le malte per intonaci dovranno essere confezionati con l’impiego di cemento 
pozzolanico. 
I getti avverranno in modo che, dopo il disarmo, le superfici che rimangono in vista risultino 
compatte e non necessitino quindi di regolarizzazione con malta cementizia. 
A tale scopo l’impasto dovrà contenere un minimo di acqua, e all’atto del getto, dovrà 
provvedersi a costipare il conglomerato cementizio in modo da ottenere un getto omogeneo e 
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compatto. 
Per il controllo del calcestruzzo saranno prelevati dei campioni dei getti in corso d’opera e, a 
lavori ultimati e durante il corso dei medesimi, il Direttore dei Lavori potrà ordinare indagini 
sugli elementi strutturali in calcestruzzo, con metodologie non distruttive, che dovranno 
essere eseguite da un laboratorio ufficiale a spese dell’Impresa appaltatrice. 
La resistenza caratteristica del conglomerato sarà stabilita dalla Direzione Lavori in base 
all’impiego e alla natura del lavoro a cui è destinato. 
In linea di massima detto conglomerato cementizio, qualora non fosse già stabilita dagli 
elaborati di progetto o dal presente Capitolato, dovrà presentare a 28 giorni una resistenza 
minima a compressione su provino: 

• getti di sottofondo o di rivestimento tubazioni o prefabbricati RcK > 10 N/mmq 
• per getti non armati (canalizzazioni in genere, pozzi ecc.) RcK > 15 N/mmq 
• per getti armati (camere di salto e manovra, ecc.) Rck > 20 N/mmq. 

Nell’esecuzione dei getti, l’Impresa dovrà provvedere all’esaurimento dell’eventuale acqua, 
sia di falda che di infiltrazione o di qualsiasi altra provenienza, mediante l’impiego, anche 
continuo, di pompe. 
 
Malte 
Le malte per la formazione degli intonaci per il rivestimento delle pareti interne dei canali, 
pozzi di ispezione e opere speciali, saranno confezionate con ql 7,00 di cemento pozzolanico 
per mc di sabbia viva. 
Le malte per i rinzaffi e le cappe, saranno confezionate con ql 5,00 di cemento per mc di 
sabbia viva; pari dosatura sarà impiegata per la formazione delle malte per murature. 
Le murature saranno formate con mattoni pieni, a sconnessure sfalsate, in corsi ben regolari, 
con strati di malta dello spessore di mm 10 circa. 
 
Casserature e centine 
Non si fanno particolari prescrizioni circa il tipo dei casseri e delle centine da usare: essi 
dovranno però offrire le necessarie garanzie di solidità e le superfici del getto dovranno 
risultare regolari ed idonee all’ancoraggio dell’intonaco. 
 
Pozzi d’ispezione, di servizio, camere di manovra e salto 
I pozzi di ispezione dovranno essere fatti secondo le prescrizioni date di volta in volta dalla 
Direzione Lavori. In linea di massima dovranno avere un diametro esterno di m 1,42 ed 
interno di m 0,90. Lo spessore finito della canna dovrà essere di cm 25, potrà essere ordinata 
in calcestruzzo o in muratura di mattoni pieni. 
La superficie interna dovrà essere intonacata con malta cementizia dello spessore compreso 
fra cm 0,5 e 1, stuccata e lisciata. 
I pozzi d’ispezione saranno inoltre muniti di regolari chiusini in getto di ghisa del tipo della 
“Città di Torino” in ghisa grigia o ghisa sferoidale. 
Nei pozzi di ispezione è prevista la posa di gradini alla marinara collocati ad una distanza 
verticale di circa 0,30 m e dovranno uscire a sbalzo per 0,15 m ed avere un ancoraggio non 
inferiore a cm 10. I gradini potranno essere in acciaio AISI 304 o in ghisa sferoidale 
rispondente alle norme UNI 4544. 
 
Posa in opera di condotte 
L’Appaltatore nell’esecuzione delle opere dovrà attenersi alle migliori regole d’arte e alle 
disposizioni contenute nel Decreto Ministeriale del 12/12/1985 concernente le “Norme 
tecniche relative alle tubazioni” che si intendono integralmente richiamate. 
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Si procederà alla posa in opera delle tubazioni  solo previa esplicita accettazione delle stesse 
da parte della D.L. e cioè quando sarà riscontrata la rispondenza della fornitura alle normative 
vigenti, alle prescrizioni tecniche del presente Capitolato Particolare d’Appalto ed ai termini 
contrattuali. 
Prima della posa in opera i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente 
controllati. Quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la 
qualità e la funzionalità dell’opera dovranno essere scartati e sostituiti. 
Nell’operazione di posa dovrà evitarsi che nell’interno delle condotte penetrino detriti o corpi 
estranei di qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna. 
La posa in opera dei tubi sarà effettuata su di un sottofondo in calcestruzzo dello spessore 
minimo di cm 10. Le tubazioni saranno rinfiancate e rivestite superiormente con lo stesso 
getto come da disegni esecutivi di progetto. Il terreno di ricoprimento dovrà comunque essere 
esente da pietre o zolle. 
La larghezza del fondo scavo sarà la minima indispensabile come da particolari di progetto. 
Ci si dovrà comunque accertare della possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando 
appropriate contromisure. 
In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o 
mattoni ed altri appoggi discontinui. 
Il piano di posa dovrà garantire una assoluta continuità di appoggio e, nei tratti in cui si 
temano assestamenti, si dovranno adottare particolari provvedimenti come l’impiego di giunti 
adeguati, trattamenti speciali del fondo della trincea o, se occorre, appoggi discontinui stabili 
quali selle o mensole. La continuità di contatto tra tubo e sella sarà assicurata 
dall’interposizione di materiale idoneo. 
Dovrà inoltre prestarsi particolare cura nelle manovre precedentemente descritte qualora 
queste dovessero effettuarsi a temperature inferiori a 0°C, per evitare danneggiamenti ai tubi 
stessi. Verificati pendenza ed allineamento si procederà alla giunzione dei tubi. 
La giunzione dovrà garantire la continuità idraulica ed il comportamento statico previsto in 
progetto e dovrà essere realizzata in maniera conforme alle norme di esecuzione prescritte 
dalla ditta produttrice e fornitrice dei tubi stessi. 
Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli 
ancoraggi, si procederà di norma al reinterro dei tubi. Modalità particolari dovranno essere 
seguite nel caso di pericolo di galleggiamento dei tubi.  
Il materiale dovrà essere disposto nella trincea nel modo migliore in strati di spessore 
opportuno, accuratamente costipato. 
Saranno in ogni caso osservate le normative UNI vigenti nonché le indicazioni del costruttore 
del tubo. A reinterro ultimato si avrà cura di effettuare gli opportuni ricarichi là dove si 
potessero manifestare assestamenti. 
 
Valvole a saracinesca di scarico. 
Per l’apertura e lo scarico dell’acqua dalle varie vasche della fontana verranno impiegate delle 
valvole a saracinesche del tipo in ghisa sferoidale 400-12 UNI 4540.; corpo piatto, tenuta in 
gomma, con sezione interna a passaggio totale, rivestita internamente con resine epossidiche 
atossiche; albero in acciaio inox, vite di collegamento interna, cuneo in ghisa sferoidale 
rivestito in gomma nitrilica; completa di volantino di manovra, flangiata UNI PN 16. I 
diametri saranno in funzione delle derivazioni. 

Le saracinesche dovranno essere installate all’interno di pozzetti in cls, nei pressi dei muri 
perimetrali della fontana in corrispondenza del punto di uscita delle tubazioni di scarico in 
pvc. 
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Prova idraulica della tubazione 
La tubazione in PVC deve essere impermeabile. 
Le prove idrauliche devono essere eseguite in conformità di quanto stabilito dalle normative 
UNI EN 16/10. 
Il collaudo in opera si esegue tra due pozzi di ispezione successivi. 
Le due estremità della tubazione devono essere chiuse e mezzo di opportuni tappi e 
successivamente il tratto in oggetto deve essere messo in pressione a un valore di 0,5 bar (5 
metri di colonna d’acqua). 
Il valore massimo di aggiunta d’acqua è fissato in 0,1 litri per metro quadrato di superficie nei 
primi 15 minuti di prova. 

Tutti gli oneri relativi alla prova e collaudo delle tubazioni saranno ad esclusivo carico della 
Ditta appaltatrice. 
 
Reti in pressione - Tubazioni di mandata e ricircolo 
Le tubazioni di mandata si dipartiranno dal collettore delle  elettropompe e invieranno l’acqua 
ai vari gruppi di getti ornamentali situati all’interno della fontana. 

Saranno in polietilene PN 10 alta densità, nei diametri vari, in relazione alle portate idriche 
unitarie dei singoli gruppi di getti e degli immissori. Il tracciato delle tubolari ed i rispettivi 
diametri sono indicati nelle planimetrie progettuali. 

Verranno posate esternamente al manufatto, come rete perimetrale, interrate negli scavi, ad 
una profondità media di cm 80-100. 

Dalla parte terminale di queste per ciascun gruppo di getti, dovranno essere installate le 
saracinesca di regolazione all’interno di pozzetti in cls. 

La rete distributiva interna alla fontana, diramata da quella esterna, sarà costituita da tubazioni 
e raccordi in PEAD e/o polipropilene, che convoglieranno l’acqua direttamente alla base dei 
gruppi di getti, nei diametri indicati a seconda delle portate idriche dei gruppi stessi, come 
indicato negli schemi grafici esecutivi del progetto.  

Le tubolari per il ricircolo idrico saranno costituite anch’esse da condotte in polietilene PN 10 
alta densità diametri vari e preleveranno l’acqua dal vano di accumulo e pescaggio per mezzo 
all’aspirazione delle elettropompe. 

Sarà necessario avere a disposizione una derivazione dalla rete idrica pubblica per consentire 
il reintegro della fontana a causa dell’evaporazione ed in occasione dello svuotamento totale 
per la pulizia.  

Tale derivazione avverrà mediante una tubazione in polietilene diam. mm 50 che convoglierà 
l’acqua dalla presa idrica al vano di accumulo. 
 
MATERIALI 
Tubazioni in polietilene 
Il materiale base per la produzione di tubi e pezzi speciali deve essere una resina 
termoplastica ottenuta industrialmente per polimerizzazione diretta dell’etilene secondo il 
procedimento a bassa pressione dal quale si ottiene il polietilene ad alta densità o PEAD ( 
0.95 kg./dmc. ). 
Caratteristiche fisiche PEAD:  

– massa volumica g/cm 0.955  ( DIN 53479 ) 
– carico di snervamento kg/cmq . 240 ( ISO R/527 ) 
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– carico di rottura kg/cmq . 350 ( ISO R/527 ) 
– allungamento a rottura % 800 ( ISO R/527 ) 
I tubi dovranno essere prodotti per estrusione con impianti moderni e dotati di laboratorio 
dove dovranno essere fatte costantemente prove che possano garantire la costanza della 
qualità del prodotto. Dimensioni, tolleranze sono quelle previste dalle norme UNI vigenti che 
si intendono parte integrante del capitolato di fornitura UNI.  

Ogni tubo dovrà essere marchiato in modo chiaro e indelebile e la marchiatura dovrà 
comprendere: 
– il nome del produttore; 
– il diametro di accoppiamento; 
– la serie; 
– il materiale (PEAD); 
– il periodo di fabbricazione (almeno l’anno); 
– il riferimento alla norma UNI; 
– il valore di PN (pressione nominale) 
I collaudi di accettazione e qualità saranno quelli previsti dalle già citate norme UNI. 

Prova idraulica delle tubazioni: l termine della posa e collegamento ai collettori, tutte le 
tubazioni in PEAD dovranno essere collaudate secondo la normativa specifica UNI EN 805. 

Tutti gi oneri relativi ai collaudi in opera delle tubazioni saranno ad esclusivo carico della 
Ditta appaltatrice. 

Giunzioni e raccordi per tubazioni in polietilene. 
Tutte le giunzioni per le tubazioni in polietilene saranno realizzati mediante sistema di 
saldatura testa testa o con raccordi elettrici a saldare. 

I raccordi di collegamento tra le tubolari in PEAD ed i gruppi collettori saranno di tipo 
flangiato. 

Tubazioni in acciaio tipo Mannesmann. 
Le tubolari zincate per il collegamento ai getti dovranno essere di tipo senza saldatura a 
norma UNI 8863. 

Le tubazioni mannesmann grezze a saldare per i gruppi collettori di pompaggio dovranno 
essere in barre senza saldature a norma UNI 7287. 

Valvole a saracinesca di regolazione. 

La regolazione del flusso di mandata ai singoli gruppi di getti avverrà tramite valvole a 
saracinesca del tipo in ghisa sferoidale 400-12 UNI 4540.; corpo piatto, tenuta in gomma, con 
sezione interna a passaggio totale, rivestita internamente con resine epossidiche atossiche; 
albero in acciaio inox, vite di collegamento interna, cuneo in ghisa sferoidale rivestito in 
gomma nitrilica; completa di volantino di manovra, flangiata UNI PN 16. I diametri saranno, 
a seconda delle derivazioni: DN 65-80-100-200-250. 

Le saracinesche dovranno essere installate all’interno di pozzetti in cls, nei pressi dei muri 
perimetrali della fontana in corrispondenza del punto di posizionamento dei gruppi di getti 
ornamentali, come indicato nelle planimetrie progettuali. 

Pozzetti prefabbricati in cls per contenimento saracinesche. 

Tali pozzetti saranno in calcestruzzo cementizio armato, prefabbricati, spessore pareti minimo 
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cm 10, delle dimensioni interne indicate nelle tavole grafiche seconda del numero di 
saracinesche che dovranno contenere. Anche le eventuali prolunghe dovranno avere 
dimensioni analoghe. Le solette saranno anch’esse in calcestruzzo armato prefabbricate delle 
dimensioni relative. 
 
DESCRIZIONE DELLE OPERE 

Posa delle tubazioni in polietilene  

Le tubolari in polietilene di mandata esternamente alla fontana correranno parallelamente nel 
senso della lunghezza e termineranno in corrispondenza delle pareti murarie laterali delle 
vasche.Dovranno essere posate nelle trincee scavato, ad una profondità media di cm 90, su 
uno strato di materiale incoerente (sabbia o terra fine) e similmente dovranno essere ricoperte. 
Nei tratti sottostanti zone non sistemate a verde le tubazioni dovranno essere ricoperte da 
idonea cappa in calcestruzzo. 

Le tubazioni polietilene/polipropilene condurranno l’acqua ai gruppi di getti nelle parti interne 
alla fontana e si dipartiranno da quelle esterne tramite opportuno raccordo a manicotto 
murario passamuro flangiato, nei vari diametri a seconda delle varie tratte. 

Posa delle saracinesche a sfera di regolazione mandate e scarichi. 

Le opere consisteranno nella fornitura delle relative saracinesche e dei pezzi speciali, 
assemblaggio tramite raccordi in ghisa zincata filettati, cartelle e flange.Le giunzioni con le 
tubolari di scarico in pvc.per le linee di fognatura e con le tubolari in polietilene A.D.per le 
linee di madata ai getti. 
 
Posa dei pozzetti in cls prefabbricati. 
Le opere relative alla posa dei pozzetti in cls saranno: 

• scavo in trincea per creare il vano di alloggiamento dei pozzetti; 
• fornitura e posa dei pozzetti stessi come descritti in precedenza, interrati con il 

chiusino superiore d’ispezione alla quota finita del terreno. 
• riempimento degli scavi, spianamento e raccordo con l’area circostante. 

 
Art. 17 -  IMPIANTI ELETTRICI 
Tutti i componenti elettrici dovranno essere dotati di marchio di qualità riconosciuto al livello 
europeo o, in mancanza di normativa specifica per il riconoscimento del marchio, di 
certificazione del costruttore indicante i criteri costruttivi, le rispondenze alle normative 
generali di riferimento, nonché forniti di libretto di istruzioni per il corretto montaggio, uso e 
manutenzione delle apparecchiature. 

 
Quadri elettrici - generalità 
I quadri elettrici dovranno essere realizzati in conformità alle normative tecniche vigenti (CEI 
17-13/1) e dovranno consentire futuri ampliamenti. In corrispondenza dei singoli interruttori 
automatici devono essere installate targhette indicatrici in materiale plastico a fondo nero con 
incisioni di colore chiaro, riportanti il circuito di riferimento. Per ogni quadro sarà onere della 
Ditta aggiudicataria presentare lo schema elettrico, lo schema del fronte quadro con il 
posizionamento delle apparecchiature installate (As Built). Inoltre, la Ditta aggiudicataria 
dovrà presentare dichiarazione di conformità dei quadri in cui siano indicate le caratteristiche 
tecniche, l’elenco dei componenti utilizzati, l’esito delle verifiche e prove stabilite dalle 
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norme di riferimento. 
In particolare l'Impresa appaltatrice deve produrre alla Stazione Appaltante, prima della posa 
in opera di ogni quadro elettrico apposita dichiarazione di conformità per quadri elettrici, 
certificazione di collaudo ed attestazione della procedura di collaudo seguita secondo norme 
CEI 17-13/1 III edizione. 
Tali documenti devono essere redatti secondo i modelli previsti dalla legge e dalla Normativa 
vigente in materia. 
 
Quadro elettrico di protezione e comando (Q1) 
All’interno del locale tecnico posto in prossimità della fontana verrà installato il quadro 
elettrico di protezione e comando delle elettropompe della fontana (Q1), dimensioni mm 
1000x2000x450. 
Le norme di riferimento per i quadri elettrici per tensioni nominali inferiori ad 1 kV  è definita 
essenzialmente dalle seguenti norme CEI: 
 
- CEI 17-13-1 (EN 60439-1) Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per 

bassa tensione (quadri BT): 
Parte 1: Apparecchiature di serie (AS) e apparecchiature 
non di serie (ANS) parzialmente soggette a prove di tipo. 

- CEI 17-13-2 (EN 60439-2) Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per 
bassa tensione (quadri BT): 
Parte 2: Prescrizioni particolari per i condotti sbarre. 

- CEI 17-13-3 (EN 60439-3) Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per 
bassa tensione (quadri BT): 
Parte 3: Prescrizioni particolari per apparecchiature 
assiemate di protezione e di manovra destinate ad essere 
installate in luoghi dove personale non addestrato ha 
accesso al uso. Quadri di distribuzione. 

- CEI 23-51 Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei 
quadri di distribuzione per installazioni fisse per uso 
domestico e similare.  

- CEI 23-48 Involucri per apparecchi per installazioni fisse per uso 
domestico e similare.  
Parte 1. Prescrizioni generali.  

- CEI 23-49 Involucri per apparecchi per installazioni fisse per uso 
domestico e similare.  
Parte 2. Prescrizioni particolari per involucri destinati a 
contenere dispositivi di protezione ed apparecchi che 
nell’uso ordinario dissipano una potenza non trascurabile.  

- CEI 17-43 Metodo per la determinazione delle sovratemperature, 
mediante estrapolazione, per le apparecchiature assiemate 
di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT) 
non di serie (ANS). 

 
Carpenteria 
La struttura del quadro dovrà essere di tipo componibile ed al fine di garantire una elevata 
robustezza e la massima solidità, anche in fase di movimentazione, dovrà essere  realizzata 
con lamiere di acciaio zincato di spessore minimo pari a 15/10 mm. 
Nella parte inferiore della struttura dovrà essere fissato un apposito zoccolo di rialzo ed 
irrigidimento. 
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Le carpenterie dovranno essere di tipo affiancabile sia lateralmente sia posteriormente in 
modo da poter realizzare le configurazioni dimensionali più idonee al tipo di installazione 
desiderata. 
Le strutture del quadro potranno essere dotate di appositi vani aggiuntivi laterali con funzioni 
di contenimento cavi (vano cavi)  oppure con funzioni di contenimento sbarre di distribuzione 
(vano sbarre), questi vani dovranno poter essere installati sia a destra, sia a sinistra della 
struttura principale e dovranno essere dotati di porte frontali e posteriori. 
Il quadro sarà dotato di pannello frontale funzionale in metallo e porta trasparente atta a 
garantire un grado di protezione complessivo pari ad IP55.  
Il retro degli armadi costituenti il quadro dovrà essere dotato di appositi pannelli posteriori 
oppure, in alternativa, di porte posteriori dotate di maniglia a serratura; sui lati del quadro 
dovranno potere essere installati pannelli laterali ciechi, oppure dotati di griglie di areazione 
o, in alternativa, porte dotate di apposita maniglia. 
Le sbarre di distribuzione potranno essere installate sul lato della struttura. 
Per i componenti metallici protetti da verniciatura, con lega epossidica, di spessore minimo 60 
micron e con trattamento delle superfici di: 

- sgrassaggio 
- fosfatazione 
- passivazione 
- essicatura 
- verniciatura 
- polimerizzazione a 180 °C 

Tutta la costruzione del quadro dovrà avvenire utilizzando attrezzi semplici di uso ordinario, 
con impiego di bulloneria e viti di classe M8.8, con trattamento di protezione di zinco 
passivazione. 
Tutti i serraggi delle connessioni da barre di rame dovranno avere sistemi antiallentamento. 
La bulloneria utilizzata per derivazioni e giunzioni da sistemi di barre di rame con corrente 
nominale ≥ 2500A dovrà essere del tipo in acciaio inox AISI 304. 
Tutti i serraggi dovranno essere eseguiti rispettando i valori nominali delle coppie stabilite 
dalle norme. 
A corredo del quadro si dovrà fornire, a richiesta, la bulloneria necessaria per l’ampliamento 
del sistema di barre principale e, previo accordi con il committente, una quantità per la 
normale manutenzione del quadro. 
 
Collettore di terra 
Il quadro dovrà contenere una barra collettrice di rame preforata per la messa a terra della 
struttura e di tutte le varie parti metalliche, compresi i conduttori PE in partenza dal quadro. 
La sezione dovrà essere dimensionata in accordo alle norme CEI 64-8 e posizionata in modo 
tale da facilitare il collegamento dei conduttori in uscita del quadro. 
I collegamenti tra parti mobili e struttura dovrà essere tale da assicurare una continuità 
metallica. 
La barra di terra dovrà avere alle estremità una foratura secondo tabelle UNEL per permettere 
l’ampliamento su entrambi i lati. 
L’identificazione della barra di terra dovrà essere tipo giallo/verde mediante nastro adesivo od 
altro sistema equivalente con cartelli monitori unificati. 
Il serraggio dei conduttori di protezione alla barra collettrice dovrà essere eseguito 
singolarmente con sistemi anti allentamento e con protezione contro sollecitazioni 
meccaniche, chimiche e fisiche. 
Anche i vari elementi utilizzati per realizzare le segregazioni dovranno essere collegati a terra 
in modo efficace e sicuro evitando cavallotti di collegamento. 
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Apparecchiature installate 
All’interno del quadro dovranno essere installate le apparecchiature previste negli schemi 
elettrici allegati. 
Tutte le apparecchiature dovranno essere installate su di apposita barra DIN, se modulari, su 
apposite piastre di fondo, se scatolati, o su pannelli di fondo multifunzionali per le altre 
apparecchiature. 
La protezione delle condutture elettriche e l’inserimento di determinati carichi , di impianti o 
di porzioni di rete, dovrà essere affidata ad apparecchiature adatte ad adempiere a tali funzioni 
in relazione anche al loro punto d’installazione. 
 Gli interruttori ed i sezionatori non automatici devono essere in grado, se chiusi, di 
sopportare eventuali correnti di cortocircuito per il tempo necessario all’intervento delle 
protezioni. 
 Tutte le apparecchiature di protezione, automatiche e non, devono poter assolvere anche la 
funzione di “sezionatore” in modo da garantire, se aperti, la effettiva separazione elettrica 
dell’alimentazione (necessaria nelle operazioni di modifica, controllo e manutenzione). 
 La normativa di riferimento per i dispositivi di protezione e di manovra per bassa tensione è 
definita essenzialmente dalle seguenti norme CEI: 
  
-  CEI 17-11 (EN 60947-3) Interruttori di manovra, sezionatori, interruttori - 

sezionatori in aria e unità combinate con fusibili. 
-  CEI 17-44 (EN 60947-1) Apparecchiature a bassa tensione. 
 Parte 1: Regole generali. 
-  CEI 23-9 Apparecchi di comando non automatici per installazione 

fissa per uso domestico e similare cavi; 
- CEI 23-11 (EN 61058-1)  Interruttori per apparecchi. 
 Parte 1: Prescrizioni generali. 
-  CEI 17-5   (EN 60947-2) Apparecchiature a bassa tensione.  
 Parte 2: Interruttori automatici. 
- CEI 23-3   (EN 60898) Interruttori automatici per la protezione contro le 

sovracorrenti per impianti domestici e similari per 
apparecchi. 

- CEI 23-18 Interruttori differenziali per usi domestici o similari. 
- CEI 17-41 Contattori elettromeccanici per usi domestici e similari. 
- CEI 17-50 (EN 60947-6-2) Apparecchiature a bassa tensione 
 Parte 4: Contattori e avviatori. 
 Sezione 1: Contattori e avviatori elettromeccanici. 
 Sezionamento 
Ogni circuito deve essere sezionabile, deve cioè avere un dispositivo di sezionamento per 
garantire l’effettiva separazione elettrica dell’alimentazione. 
 Il sezionamento deve comprendere tutti i conduttori attivi; nei sistemi TT il conduttore di 
neutro è da ritenersi attivo. 
 Pertanto nei circuiti monofasi l’interruttore deve interrompere sia la fase sia il neutro 
(interruttore bipolare); nei circuiti trifasi con neutro vanno interrotte le tre fasi ed il neutro 
(interruttore quadripolare). 
 Per quanto riguarda le sovracorrenti: 
• circuiti monofasi: il polo di neutro può non essere protetto, ma deve essere interrotto 

assieme al polo di fase. 
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• circuiti trifasi: se la sezione dei conduttori di neutro è uguale a quella dei conduttori di 
fase allora il neutro può non essere protetto; se invece è diversa (in genere è minore) allora 
va protetto adeguatamente. 

 
 Interruttori di manovra e interruttori - sezionatori 
 Sono destinati a stabilire, portare ed interrompere le correnti in condizioni ordinarie del 
circuito che possono includere condizioni di sovraccarico di manovra, ed anche di portare, per 
un tempo specificato, correnti in condizioni anormali del circuito come quelle chi si 
verificano nel caso di cortocircuito. 
 Possono pertanto stabilire ma non interrompere correnti di cortocircuito. 
 Le grandezze nominali più importanti che caratterizzano gli interruttori di manovra sono: 
• la categoria di utilizzazione 
• la corrente nominale di impiego Ie 
• Potere di chiusura nominale su cortocircuito (Icm) 
• la tensione nominale 
• la frequenza 
• il grado di protezione IP. 
La categoria di utilizzazione dovrà tenere conto delle condizioni d’uso significative. 
Il potere di chiusura nominale su cortocircuito da assegnare ad un interruttore di manovra o 
interruttore di manovra-sezionatore (espresso come il massimo valore di picco della corrente 
presunta di cortocircuito in quel punto) dovrà tenere conto dell’aver posto come condizione 
per il potere di interruzione almeno il doppio della corrente presunta di cortocircuito. 
 
 Interruttori Automatici 
Gli interruttori automatici devono rispondere sia alle esigenze di manovra del circuito sia a 
quella della sua protezione; devono pertanto essere in grado di interrompere le correnti di 
guasto (sovraccarico e cortocircuito), secondo il tipo di protezione adottata. 
Il comportamento di un interruttore automatico al cortocircuito è definito diversamente 
secondo che l’interruttore sia ad uso industriale (CEI 17-5) o domestico e similare (CEI 23-3). 
  
 Interruttori ad uso industriale 
Sono specificati con il potere d’interruzione estremo (Icu) e con il potere d’interruzione di 
servizio (Ics). 
Il potere d’interruzione estremo Icu è espresso come il valore della corrente di cortocircuito 
presunta interrotta in kA (valore efficace della componente simmetrica) dovrà essere per 
l’impianto: 

Icu ≥ Icc  nel punto d’installazione si assumerà almeno Icu = 2 Icc 
Per correnti di corto circuito inferiori, ma più frequenti, dovrà considerarsi anche il potere 
d’interruzione di servizio Ics e cioè la corrente che l’interruttore è chiamato ad interrompere 
senza che si danneggi e riprendendo regolarmente il servizio. 
Per l’impianto dovrà essere almeno: Ics = 0.75 Icu 
 
Sganciatori 
La protezione contro i corto circuiti dovrà essere ottenuta con sganciatori di massima corrente 
ad azione istantanea (questo quando è da  realizzare una selettività fra interruttori in serie fra 
loro). La protezione contro i sovraccarichi dovrà invece essere ottenuta con sganciatori il cui 
tempo di intervento dipende dall’entità del sovraccarico (a tempo dipendente o ad azione 
termica). 
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 Dati di targa 
I dati caratteristici che devono figurare sulla targa dell’interruttore sono principalmente i 
seguenti: 

• nome del costruttore 
• tensione e corrente nominale 
• tipo di corrente (AC o DC) 
• categoria di utilizzazione 
• potere di interruzione nominale 
• potere di chiusura nominale 
• se gli sganciatori sono regolabili, la corrente regolata o il campo di regolazione. 

  
Interruttori differenziali 
 Per la protezione dai contatti indiretti saranno utilizzati interruttori a corrente differenziale 
abbinati ad un adeguato impianto di terra e generalmente accoppiati ad interruttori 
magnetotermici. 
Nell’impianto sono presenti interruttori a corrente differenziale di vario tipo e di varia 
sensibilità in relazione al punto di installazione e per garantire il coordinamento della 
selettività fra loro. 
In particolare saranno di tipo S (selettivo)  con sensibilità decrescente andando da monte 
verso valle del circuito. 
Per l’impianto in oggetto si fissa un potere di interruzione  differenziale pari al valore di Ics 
dell’interruttore magneto-termico al quale è accoppiato con un Idm minimo di 7500 A  
  
 Dati di targa 

• corrente nominale 
• corrente nominale differenziale di intervento 
• grado di protezione dell’involucro 
• tensione nominale 
• tipo  

  
Gli interruttori differenziali devono essere muniti di un tasto di prova atto a simulare una 
corrente differenziale di guasto. Il circuito a valle non deve essere messo in tensione dal tasto 
di prova. Il tasto di prova deve far intervenire in modo sicuro l’interruttore per tensioni di rete 
comprese fra 0.85 e 1.1 Vn. 
 
Avviatori progressivi  
Le pompe principali, con potenza assorbita unitaria pari a  22 kW, saranno dotate di avviatore 
progressivo per l’avviamento e l’arresto controllato. 
Ogni apparecchiatura dovrà integrare le funzioni di avviamento e rallentamento progressivo, 
di protezione dei motori e le funzioni di comunicazione con i sistemi di controllo ed 
automazione. 
Ogni avviatore progressivo sarà composto da un terminale integrato che consente la modifica 
delle funzioni di programmazione, di regolazione e di controllo per personalizzare 
l’applicazione in base alle specifiche esigenza. 
In particolare saranno possibili le funzioni qui di seguito riportate. 

- Funzioni di comando e controllo: 
- comando in coppia 
- controllo della coppia del motore durante tutta la fase di accelerazione e di 

decelerazione 
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- facilità di regolazione della rampa e della coppia di avviamento 
- funzione di bypass a fine avviamento tramite contattore, con mantenimento 

delle protezioni elettriche  
- Funzioni di protezione del motore  con: 

- l’integrazione di una protezione termica. 
- l’elaborazione delle informazioni delle sonde termiche PTC. 
- controllo del tempo di avviamento. 
- la funzione di preriscaldamento del motore. 
- la protezione contro i sovraccarichi e le sovracorrenti in regime permanente. 

 
Ogni avviatore avrà inoltre le seguenti caratteristiche elettriche: 
* conformità alla norma di prodotto EN / IEC 60947-4-2 
* marcatura CE in conformità alla norma EN / IEC 60947-4-2 
* grado di protezione  IP20, e pertanto installato entro l’armadio con 
* grado di protezione adeguato al luogo di installazione 
* tensione di alimentazione trifase 230 – 15% a 415 + 10% 
* frequenza  50/60 Hz +/- 5% 
* tensione di alimentazione del controllo 230 – 15% a 415 + 10% 
* consumo massimo del controllo 30 W 
* uscite relè n. 3 con contatti a chiusura 
* ingressi logici n. 4 ingressi 
* uscite logiche n. 2 
* uscita analogica 0-20 mA 
* modo di avviamento mediante controllo di coppia dell’avviatore limitata a 5 In max 
* modo di arresto arresto a ruota libera 
 Arresto controllato rampa coppia da 0,5 a 60 s 
 Arresto frenato con comando dinamico flusso 
* Compatibilità elettromagnetica IEC 61000-4-2 
 IEC 61000-4-3 
 IEC 61000-4-4  
 IEC 61000-4-5 
 IEC 61000-4-12 
 
Saranno a carico dell’impresa tutti i collegamenti elettrici, la programmazione e taratura delle 
apparecchiature, per il corretto funzionamento.  
 
Scaricatore di sovratensione 
Occorre collegare, a valle dell’interruttore generale del quadro, mediante interruttore 
magnetotermico di congrua e coordinata taglia, uno scaricatore che deve essere 
opportunamente connesso all’impianto di terra. 
Lo scaricatore di sovratensioni deve essere del tipo trifase, con tensione nominale 230/400 V 
a cartucce estraibili con dispositivo per la segnalazione dello stato di funzionamento, corrente 
massima di scarica 15 kA, secondo onda 8/20 microsecondi, corrente nominale di scarica 5 
kA, tensione residua ≤ 1,2 kV, protetto con opportuno interruttore. Lo scaricatore sarà dotato 
di segnalazione di fine vita. Lo scaricatore è di tipo modulare e dovrà essere coordinato con 
gli eventuali altri dispositivi a monte. 
 
Sistema di ventilazione forzato 
Per evitare il surriscaldamento all’interno del quadro sarà necessario prevedere un efficiente 
sistema di ventilazione naturale e forzato. 
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Occorrerà prevedere: 
- n. 1 gruppo filtro IP54 e ventilatore, posto nella parte bassa del quadro lato 

avviatori progressivi, 
- n. 1 filtro d’aria IP54, posto nella parte alta del quadro, lato opposto al ventilatore. 

 
Il gruppo filtro-ventilatore avrà le seguenti caratteristiche: 

- dimensioni esterne in mm 250 x 250 x 113 
- alimentazione  230 V 
- assorbimento  29 W 
- portata d’aria  ventilatore + filtro 240 m3/h 
- rumore 20-55 dB(A) 
- grado di protezione esterno  IP54 

 
Il comando del ventilatore avverrà tramite n. 1 termostato installato nella parte alta del quadro 
e tarato ad una temperatura di 40 °C. 
 
Morsettiera 
All’interno del quadro dovranno essere previste delle morsettiere in materiale autoestinguente, 
costituite di un adeguato numero di elementi, per ogni interruttore, pari al numero dei poli 
dell'interruttore medesimo maggiorato di n. 2 unità (un elemento di riserva ed un elemento di 
colore giallo-verde per ciascun conduttore di protezione). 
Le singole morsettiere, costituite da morsetti di tipo componibile per montaggio su guida DIN 
simmetrica, devono essere adatte per il serraggio di cavi aventi sezioni adeguate alle necessità 
dei singoli circuiti in partenza e comunque non superiori a 70 mm2. 
Il materiale di cui devono essere costituiti i morsetti relativi ai conduttori attivi (fasi+neutro) 
deve essere adatto per temperatura massima di esercizio di 140°C. 
In corrispondenza alle estremità delle morsettiere, dovranno essere montati appositi moduli 
per il fissaggio di copri-morsettiere (fornite ed installate dalla Ditta) in materiale trasparente 
resistente ad una temperatura di almeno 100°C (plexiglas, PVC, propionato di cellulosa); 
 
Sistema di ancoraggio  
Dovrà essere previsto un idoneo sistema di ancoraggio dei cavi in uscita. Il fissaggio deve 
essere effettuato, per ciascun circuito di partenza, in modo sicuro e tale da non compromettere 
l'integrità dei singoli conduttori. 
In corrispondenza delle singole apparecchiature devono essere installate targhette indicatrici 
in materiale plastico a fondo nero con incisioni di colore chiaro, fissate con viti e riportanti il 
circuito di riferimento. 
 
Cablaggio del quadro  
Tutte le apparecchiature previste all’interno del quadro dovranno essere interconnesse con 
appositi conduttori di tipo N07V-K e di sezione adeguata all’interruttore di protezione posto a 
monte. Per l’esecuzione a regola d’arte dovranno esere utilizzate delle canaline in PVC, 
collarini di identificazione dei terminali e tutti gli accessori necessari per dare l’impianto 
completamente funzionante. 
 
Art. 18-  OPERE A VERDE 
Per quanto riguarda le opere a verde, per i seguenti materiali viene richiesta opportuna analisi 
e/o campionatura e/o cerfiticazione: 

• terreno agrario di riporto 
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• compost 
• diserbanti 
• sementi 
• concimi 
• micorizze 

 
1 - TERRENO AGRARIO DI RIPORTO 
L’Appaltatore dopo essersi accertato della qualità del terreno da riportare dovrà comunicare 
preventivamente alla Direzione Lavori il luogo esatto in cui intende prelevare il terreno 
agrario per il cantiere, per poterne permettere un controllo da parte della Direzione Lavori, 
che si riserva la facoltà di prelevare dei campioni da sottoporre ad analisi. Tale approvazione 
non impedirà successive verifiche da parte della Direzione Lavori sul materiale effettivamente 
portato in cantiere. Le analisi del terreno dovranno essere eseguite secondo i metodi ed i 
parametri normalizzati di prelievo e di analisi pubblicati dalla Società Italiana della Scienza 
del Suolo - S.I.S.S.. 
Il terreno, se non diversamente specificato in progetto o dalla Direzione Lavori, dovrà essere 
per composizione e granulometria classificato come “terra fine”, con rapporto 
argilla/limo/sabbia definito di “medio impasto” ed avente le seguenti caratteristiche: 
- contenuto di scheletro (particelle con diametro superiore a 2 mm) assente o comunque 

inferiore al 10 % (in volume) 
- pH compreso tra 6 e 7,8 
- sostanza organica non inferiore al 2% (in peso secco) 
- calcare totale inferiore al 5% 
- azoto totale non inferiore al 0,1% 
- capacità di Scambio Cationico (CSC) > 10 meq/ 100 g 
- fosforo assimilabile > 30 ppm 
- potassio assimilabile > 2% dalla CSC o comunque > 100 ppm 
- conducibilità idraulica > 0,5 cm x ora 
- conducibilità Ece < 2 mS x cm-1 
- rapporto C/N compreso fra 8 e 15 
- contenuto di metalli pesati inferiore ai valori limite ammessi dalla CEE 
- ridotta presenza di sementi, rizomi di erbe infestanti 
Il terreno dovrà contenere gli elementi minerali (macro e micro elementi), essenziali per la 
vita delle piante, in giusta proporzione. 
Nel caso di terreni con valori che si discostano da quelli indicati, spetterà alla Direzione 
Lavori accettarli imponendo, se necessario, interventi con concimi o con correttivi per 
bilanciarne i valori, tali interventi non saranno in alcun modo ricompensati all’Appaltatore  . 
Questi ultimi dovranno rispettare le caratteristiche prescritte dal D. Lgs. del 29 aprile 2007, n. 
217 “Revisione della disciplina in materia di fertilizzanti”. 
La terra di coltivo da utilizzare nel riporto dovrà provenire da aree a destinazione agraria il 
più possibile vicino al cantiere e prelevata entro i primi 35 cm dalla superficie, l’Appaltatore   
è tenuto a rimuovere l’eventuale vegetazione presente (manto erboso, foglie, ecc...) per i primi 
3-5 cm. 
In linea generale il terreno di riporto non deve essere disforme dal terreno agricolo dell’area di 
intervento, tranne dove venga specificatamente indicato dal progetto, deve rispettare i 
parametri sopraindicati ed avere una giusta quantità di microrganismi, comunque dovrà essere 
completamente esente da materiale inquinante (oli, benzine, ecc...), da sostanze nocive (sali 
minerali o altro), da inerti (pietre, plastica, ferro, vetro, radici, residui vegetali, ecc...) e da 
agenti patogeni. 
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Il terreno di riporto sarà misurato in volume di terreno smosso, effettivamente posato in 
cantiere, espresso in metri cubi. 
 
2 - SUBSTRATO DI COLTIVAZIONE 
Per substrato di coltivazione si intende il suolo preesistente miscelato con il terreno agrario a 
formare uno strato omogeneo di circa 25-30 cm. di riporto e addizionato di compost in 
ragione del 10 % del volume di substrato considerato. 

 

3 - CONCIME 
Per concime si intende qualsiasi sostanza, naturale o sintetica, minerale od organica, idonea a 
fornire alle colture l’elemento o gli elementi chimici della fertilità a queste necessarie per lo 
svolgimento del loro ciclo vegetativo e produttivo. 
I concimi dovranno essere di marca nota sul mercato nazionale, forniti nei loro involucri 
originale di fabbrica con sopraindicate tutte le caratteristiche di legge. 
I materiali impiegati dovranno rispettare le caratteristiche prescritte dal D. Lgs. del 29 aprile 
2007, n. 217 “Revisione della disciplina in materia di fertilizzanti”. 
La Direzione Lavori si riserva la facoltà di modificare le dosi di concime e/o la loro qualità, 
sia durante le fasi di impianto che durante il periodo di manutenzione, se previsto. 
I concimi saranno misurati a peso di materiale, effettivamente sparso sul terreno, espresso in 
chilogrammi. 
Il progetto prevede le somministrazione di concimi con le seguenti caratteristiche: 
• concime ad alto contenuto di Fosforo da somministrare al momento della semina dei prati 

(tipo 19N - 25 P – 5K con dosaggio 35 g/mq). 
• concime a basso o nullo contenuto di Fosforo e buona dotazione di Azoto (in parte a lenta 

cessione) e Potassio, di copertura post emergenza a pronto effetto (tipo 14N - 0 P – 19K 
con dosaggio 35 g/mq). 

 
4 - AMMENDANTI E CORRETTIVI 
Per ammendanti e correttivi si intende qualsiasi sostanza naturale o sintetica, minerale od 
organica, capace di modificare e migliorare le proprietà e le caratteristiche chimiche, fisiche, 
biologiche, e meccaniche di un terreno. 
Gli ammendanti e correttivi più noti sono: letame (essiccato, artificiale), ammendante 
compostato misto, torba (acida, neutra, umificata), marne, calce agricola, ceneri, gessi, solfato 
ferroso. 
Di tutti questi materiali dovrà essere dichiarata la provenienza, la composizione e il campo di 
azione e dovranno essere  forniti preferibilmente negli involucri originali secondo le 
normative vigenti. 
Per quanto riguarda il letame, questo deve essere bovino, equino o ovino, ben maturo 
(decomposto per almeno 9 mesi) e di buona qualità, privo di inerti o sostanze nocive. 
Il compost deve essere di materiale vegetale, ben maturo, umificato aerobicamente e vagliato 
con setacci di 20 mm di maglia, deve essere esente da sostanze inquinanti o tossiche. 
Per il compost ed il letame la Direzione Lavori si riserva il diritto di giudicarne l’idoneità, 
ordinando anche delle analisi se lo ritenga necessario. 
Le quantità e la qualità di ammendanti e correttivi, se non indicate in progetto, saranno 
stabilite dalla Direzione Lavori di volta in volta, in relazione all’analisi del suolo, al tipo di 
impianto, alla stagione vegetativa, ecc... 
I materiali impiegati dovranno rispettare le caratteristiche prescritte dal D. Lgs. del 29 aprile 
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2007, n. 217 “Revisione della disciplina in materia di fertilizzanti”. 
Gli ammendanti e correttivi saranno misurati in peso del materiale secco, effettivamente 
miscelato al terreno di cantiere, espresso in chilogrammi se forniti sfusi, in litri se forniti in 
sacchi. 
 
Il progetto prevede le seguenti caratteristiche minime per i seguenti prodotti: 

Compost (conforme al D. Lgs. 217 del 29 aprile 2006): 
 

TITOLO U.M. LIMITE Metodo analitico per 
la sua valutazione 

pH  [6-8,5] UNI EN 13037:2002 
conducibilità dS/m  UNI EN 13038:2002 
umidità %m/m Max 50 UNI EN 13040:2002 
ceneri %SS  UNI EN 13039:2002 
sostanza organica  %SS Min. 35 UNI EN 13039:2002 
azoto totale % N SS * EN 13654-1:2001 + 

ISO 11261:1995 
cadmio mg/Kg s.s. Max 1,5 UNI EN 13650:2002 

+ UNI EN ISO 
11885:1995 

cromo esavalente mg/Kg s.s. Max 0,5 CNR IRSA 16 Q 64 
1986 

mercurio mg/Kg s.s. Max 1,5 UNI EN 13650:2002 
+ UNI EN ISO 

11885:1995 
nichel mg/Kg s.s. Max 100 UNI EN 13650:2002 

+ UNI EN ISO 
11885:2000 

piombo mg/Kg s.s. Max 140 UNI EN 13650:2002 
+ UNI EN ISO 

11885:2000 
rame mg/Kg s.s. Max 150 UNI EN 13650:2002 

+ UNI EN ISO 
11885:2000 

zinco mg/Kg s.s. Max 500 UNI EN 13650:2002 
+ UNI EN ISO 

11885:2000 
materiale plastico < 10 mm %SS Max 0,5 Manuale ANPA 

03/2001 metodo n. 4 
materiale plastico > 10 mm %SS Assenti Manuale ANPA 

03/2001 metodo n. 4 
altri materiali inerti < 10 
mm 

%SS Max 1 Manuale ANPA 
03/2001 metodo n. 4 

altri materiali inerti > 10 
mm 

%SS Assenti Manuale ANPA 
03/2001 metodo n. 4 

salmonella MPN/g Assenti CNR IRSA Q 64 vol 1 
1983 

carbonio organico % C SS Min 25 CNR IRSA Q 64 1985
acidi umici e fulvici %SS Min 7,0 Manuale ANPA 
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03/2001 metodo n. 11
azoto organico % N tot Min 80 EN 13654-1:2001 + 

ISO 11261:1995 + 
UNI EN 13652:2001 

+ ISO5664:1984 
rapporto carbonio/azoto  Max 25 CNR IRSA 5 Q 1985 

+ EN 13654-1:2001 
+ ISO 11261:1995 

coliformi fecali UFC/g  Rapporti ISTISAN 
2002/3 

streptococchi fecali MPN/g 1000 Rapporti ISTISAN 
2002/3 

 
Valori richiesti: * min 1 
Al fine di incrementare la fertilità del suolo e facilitare l’insediamento del tappeto erboso si 
prevede l’aggiunta di inoculo micorizzico nel terreno, con le  seguenti caratteristiche: 
• 30 spore Glomus/g + bacillus spp. + azotobacter 107 ufc. (Prodotto granulare dosaggio 3-

5 g/mq), 
 
5 - GEOTESSUTI 
I geotessuti dovranno essere in stuoie di juta o di cocco, comunque completamente 
degradabili entro 3 anni dalla posa, con funzione antierosiva. 
Tali materiali dovranno essere consegnati negli imballi originali, attestanti qualità e 
caratteristiche del contenuto. Il direttore lavori può richiedere un controllo di verifica, avente 
lo scopo di accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche adatte. 
I geotessuti saranno misurati in superficie, calcolata in proiezione verticale, realmente posata, 
senza tenere conto delle eventuali sovrapposizioni, espressa in metri quadrati. 
 
6 – FITOFARMACI E DISERBANTI 
I fitofarmaci e i diserbanti da impiegare (anticrittogamici o fungicidi, insetticidi, acaricidi, 
nematodicidi, limacidi, rodenticidi, coadiuvanti e erbicidi) dovranno essere forniti nei 
contenitori originali e sigillati dalla fabbrica, con le indicazioni prescritte per legge 
sull’etichetta. 
I fitofarmaci individuati dovranno riportare in etichetta la registrazione per l’impiego su verde 
ornamentale e nei confronti dell’avversità da combattere. Inoltre tali prodotti dovranno 
rispettare le normative vigenti: DPR 3 agosto 1968, n°1255; DM 6 marzo 1978; DM 31 
agosto 1979; DM 20 luglio 1980; DPR n° 223/88; DLgs 194/95. 
I fitofarmaci saranno misurati in volume per i liquidi e in peso per quelli polverulenti, di 
materiale effettivamente distribuito in cantiere, espresso in litri o chilogrammi. 
Il progetto prevede le somministrazione di diserbanti con le seguenti caratteristiche: 

• diserbo totale dell’area oggetto di intervento, mediante la distribuzione di Gliphosate 
40% prodotto granulare (dosaggio 7 kg/ha) 

• diserbo post-emergenza da eseguire dopo il primo sfalcio o secondo indicazione della 
D.L. (p.a. Triclopir+Fluroxipir 2,83+8,29 dosaggio 5 Kg/ha) 

 
7 - ACQUA 
Il Committente fornirà gratuitamente una o più prese d’acqua all’Appaltatore   nel luogo dei 
lavori. Qualora questa non fosse disponibile, l’impresa si approvvigionerà con mezzi propri. 
L’acqua da impiegare per l’irrigazione non dovrà contenere sostanze inquinanti o nocive per 
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le piante o sali nocivi oltre i limiti di tolleranza di fitotossicità relativa. 
Se richiesto dalla Direzione Lavori l’Appaltatore   dovrà effettuare un controllo periodico 
dell’acqua e dovrà fornire analisi effettuate secondo le procedure normalizzate dalla Società 
Italiana di Scienza del Suolo S.I.S.S.. 
Potranno essere scartate quelle acque che in base al tipo di suolo (presenza di elementi critici), 
al tipo di piante da irrigare e al quantitativo annuo, possano creare danni alla vegetazione od 
accumuli di elementi tossici nel terreno. 
Caso frequente è l’approvvigionamento idrico in acquedotto per l’irrigazione di aiole di 
acidofile in cui l’acqua ricca di Cl neutralizza l’acidità del suolo. 
Sono da evitare le acque provenienti da rogge o fossati per l’irrigazione dei prati a causa del 
forte contenuto in semi di infestanti. 
L’acqua deve essere somministrata ad una temperatura non inferiore ai ¾ °C di quella 
dell’aria, comunque con temperatura  > 15 °C, altrimenti tali liquidi potrebbero determinare 
turbe nell’assorbimento radicale o ritardi vegetativi. 
Le acque che presentino un elevato quantitativo di sostanze in sospensione dovranno essere 
filtrate opportunamente, per evitare l’usura, l’intasamento degli impianti irrigui. 
Il pH dell’acqua deve essere compreso tra 6 e 7,8, valori superiori o inferiori potrebbero 
creare squilibri e rendere immobilizzati elementi nutritivi. 
L’acqua sarà misurata in volume, effettivamente utilizzata in cantiere, espresso in metri cubi. 

 
8 – MATERIALI VEGETALI 
Per materiale vegetale si intende tutto il materiale vivo (alberi, arbusti, erbacee, sementi, 
ecc...) necessario all’esecuzione dei lavori. 
Il produttore del materiale vegetale e lo stesso materiale devono rispettare le seguenti 
normative: 
- DLgs 30 dicembre 1992, n. 536 “Attuazione della Direttiva 91/683/CEE concernente  le 

misure di protezione contro l’introduzione negli Stati membri di organismi nocivi ai 
vegetali e ai prodotti vegetali” art. 6 – 7; 

- DM 22 dicembre 1993, “Misure di protezione contro l’introduzione e la diffusione nel 
territorio della Repubblica Italiana di organismi nocivi ai vegetali o ai prodotti vegetali” 

- DPR 12 agosto 1975, n. 974 “Norme per la protezione delle nuove varietà vegetali, in 
attuazione della delega di cui alla legge 16 luglio 1974, n. 722; 

- legge 22 maggio 1973, n 269 “Disciplina della produzione e del commercio di sementi e 
piante da rimboschimento”; 

L’Appaltatore deve comunicare anticipatamente alla Direzione Lavori la provenienza del 
materiale vegetale, quest’ultima si riserva la facoltà di effettuare, insieme all’Appaltatore, 
visite ai vivai di provenienza per scegliere le singole piante, riservandosi la facoltà di scartare, 
a proprio insindacabile giudizio, quelle non rispondenti alle caratteristiche indicate nel 
presente Capitolato, negli elaborati progettuali in quanto non conformi ai requisiti fisiologici, 
fitosanitari ed estetici che garantiscano la buona riuscita dell’impianto, o che non ritenga 
comunque adatte alla sistemazione da realizzare. 
 
9 - SEMENTI 
L’Appaltatore  dovrà fornire sementi di ottima qualità, selezionate e rispondenti esattamente 
al genere, specie e varietà richieste, fornite nella confezione originale sigillata, munite di 
certificato di identità e di autenticità con indicato il grado di purezza (minimo 98%), di 
germinabilità (minimo 95%) e la data di confezionamento stabilita dalle leggi vigenti, inoltre 
dovrà essere munito della certificazione E.N.S.E. (Ente Nazionale Sementi Elette). 
Qualora la miscela non fosse disponibile in commercio dovrà essere realizzata in cantiere alla 
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presenza della Direzione Lavori e dovrà rispettare accuratamente le percentuali stabilite dal 
progetto (le percentuali devono essere calcolate sul numero indicativo di semi), sarà cura 
dell’Appaltatore  preparare e mescolare in modo uniforme le diverse qualità di semi. 
I miscugli indicati in progetto potranno essere modificati a seconda delle indicazioni della 
Direzione Lavori che verificherà i risultati conseguiti durante lo svolgimento dei lavori. 
Per evitare il deterioramento delle sementi non immediatamente utilizzate, queste dovranno 
essere poste in locali freschi e privi di umidità. 
Le sementi saranno misurate a peso di materiale effettivamente seminato in cantiere, espresso 
in chilogrammi. 
Composizione miscuglio sementi: (dosaggio 40 g/mq) 

• 80% Festuca arundinacea,  
• 10% Poa p.;  
• 10% Lolium p. 

 
10 – DESCRIZIONE DELLE OPERE 
Per quanto riguarda la sistemazione delle zone a prato lungo l’allea d’Ercole e nell’area del 
Tempio di Diana, il progetto prevede: 
1 scavo del canale mediante: 

• asporto dello strato superficiale e deposito in area di cantiere (secondo indicazioni 
della D.L.). 

• asporto dello substrato e deposito in area di cantiere (secondo indicazioni della D.L.). 
• completamento dello scavo secondo le quote di progetto. 

2 asporto, lungo i viali esistenti, di cm. 35 di materiale secondo le seguenti modalità: 
• eliminazione del ghiaietto superficiale e deposito all’interno del cantiere (secondo 

indicazioni della D.L.). 
• eliminazione dello strato sottostante e deposito all’interno del cantiere (secondo 

indicazioni della D.L.). 
• ricarico dell’area oggetto dello sbancamento con materiale ricavato dallo scavo del 

canale (utilizzando il substrato e il terreno di coltivo ricavato dall’area di scavo del 
canale), la parte inferiore per circa 30 cm. con substrato e parte superiore con terreno 
di coltivo (utilizzando il materiale ricavato dallo scavo del canale). 

3 realizzazione di sistema di drenaggio mediante: 
• realizzazione di trincee drenanti di larghezza cm. 40 e profondità cm. 150 con scavo a 

sezione obbligata della trincea, fornitura e posa di tessuto non tessuto (g/mq. 150) 
riempimento della sezione di scavo con ciottoli, non amiantiferi, scevri di terra 
diametro 4-8 cm. 

• drenaggio di profondità cm. 50/60 mediante scavo a sezione ristretta (cm. 20) fornitura 
e stesa di tubo fessurato diametro mm. 80 rivestito in fibra di cocco, su letto di sabbia, 
compreso raccordo al collettore, reinterro con ghiaietto mm. 20 fino a cm. 15 dal piano 
finito poi con terra. 

4 Formazione degli strati per la formazione dei prati mediante: 
1. diserbo chimico  
2. lavorazione meccanica del terreno per una profondità di 20 cm. con successivi 

passaggi di affinamento e spietramento/interramento 
3. fornitura e stesa di terreno di coltivo per uno spessore medio di cm. 10 
4. fornitura e spandimento di compost 
5. fornitura e interramento a 15 cm. di attivatore microbico del terreno a base di 

micozzitici(Microrize) e batteri della zifosfera. L’intervento deve garantire la 
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composizione di uno strato omogenea tra: micorizze; compost e strato superiore del 
terreno. 

6. intervento di semina con interro del seme e rullatura e concimazione (composizione 
delle miscuglio di semi secondo indicazioni di capitolato e da indicazione della D.L.) 

7. distribuzione di diserbante in post-emergenza 
8. concimazione di copertura  a pronto effetto con l’utilizzo di fertilizzanti granulari di 

azoto in forma nitrica ed ammoniacale eseguita con spandiconcime rotativa portato da 
trattrice munita di ruote anticostipamento. 

 
11 – ACCANTONAMENTO DEGLI STRATI FERTILI DI SUOLO E DEL MATERIALE 
DI SCAVO 
Nel caso in cui il progetto preveda dei movimenti di terra, l’Appaltatore  è tenuto a rimuovere 
preventivamente i materiali estranei (macerie, plastica, vetro, materiale metallico, liquidi 
inquinanti, ecc...) e la vegetazione esistente (manto erboso, foglie, ecc...) per uno spessore di 
3-5 cm. 
I materiali di risulta e l’eccedenza di terreno che non vengono reimpiegati in cantiere, 
dovranno essere allontanati e portati alle Pubbliche Discariche o in altre aree attrezzate. 
La rimozione del suolo dovrà avvenire quando quest’ultimo si trova “in tempera” onde evitare 
costipamenti dello stesso, inoltre si dovrà aver cura di eliminare i materiali inerti, i rifiuti 
affioranti, o il terreno agronomicamente inadatto a giudizio della Direzione Lavori, emerso 
con i movimenti di terra. La terra di coltivo dovrà essere accatastata in cantiere o in aree 
limitrofe autorizzate, previo accordo con la Direzione Lavori, dovrà essere ammucchiata in 
cumuli separati a seconda delle caratteristiche chimico-fisiche. Il terreno dovrà essere 
accatastato in mucchi non costipati, per evitare di danneggiare la struttura e dovrà avere una 
larghezza di base di 3 m con una altezza non superiore ad 1,5 m, in modo da permettere il 
deflusso delle acque. 
I cumuli non devono essere di intralcio e non devono essere posti ad una distanza dagli alberi 
inferiore alla proiezione della loro chioma integra aumentata di 1 m e a non meno di 1,5 m 
dagli arbusti. 
 
12 – RIPORTI DI TERRENO 
Prima di eseguire il riporto di terreno, l’Appaltatore  dovrà procedere con una lavorazione 
profonda che non rivolti il suolo, (previa pulizia da macerie e rifiuti), tramite ripuntatore a 
denti oscillanti o altri attrezzi analoghi fino ad una profondità di 20-30 cm da eseguire in 
maniera incrociata, onde evitare la formazione di ristagni idrici e strati asfittici. Per questa 
lavorazione dovranno essere adottate tutte le precauzioni prescritte dall’art. “Lavorazioni del 
suolo e concimazioni di fondo”. 
Dopo aver scaricato il terreno in cumuli sparsi, sull’area interessata, si procederà allo 
spargimento con mezzi meccanici leggeri, pala gommata, trattrici agricole o livellatrice a 
seconda del grado di livellamento da dare al terreno, riducendo al minimo le manovre ed il 
compattamento. 
Le quote definitive del terreno, si considerano ad assestamento e rullatura (nel caso di prati) 
avvenuti, dovranno essere quelle indicate in progetto e comunque dovranno essere approvate 
dalla Direzione Lavori. 
Nel caso di rilevati che superino l’altezza di 40 cm, dovranno essere realizzati in strati di 30 - 
40 cm e poi costipati meccanicamente, prima di procedere al secondo strato. 
Particolare cura si dovrà adottare nel riempimento e costipamento a ridosso dei cordoli, dei 
muri e delle opere d’arte in genere. Nel caso dei rinterri da addossare alle murature dei 
manufatti o di altre opere d’arte si dovranno impiegare materiali sciolti, silicei o ghiaiosi, 
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escludendo l’impiego di terreni ricchi di argille o di materiali che variano il loro volume al 
variare del tenore di umidità. Il materiale non potrà essere scaricato direttamente contro le 
murature od opere d’arte, ma dovrà essere depositato nelle vicinanze per poi essere trasportato 
ed addossato con idonei mezzi. 
 
13 – LAVORAZIONI DEL SUOLO E CONCIMAZIONI DI FONDO 
Le lavorazioni dovranno essere fatte in periodi idonei, quando il suolo si trova in “tempera”, 
evitando di danneggiare la struttura o di creare una suola di lavorazione. 
L’Appaltatore si dovrà munire di mezzi meccanici ed attrezzature specifiche e delle 
dimensioni adeguate al tipo di intervento da eseguire, riducendo al minimo il peso della 
trattrice, in relazione allo sforzo da compiere, per evitare costipamenti del suolo. 
Viste le condizioni attuali del suolo, dopo aver eseguito il diserbo totale delle superfici, e 
completate le operazioni di drenaggio del suolo, si dovrà procedere con una lavorazioni del 
terreno per circa 20-30 cm. mediante l’utilizzo di un aratro ripuntatore per smuovere il terreno 
senza riportare in superficie lo scheletro sottostante, e con successivi passaggi di affinamento 
e spietramento/interramento.  
Al termine di queste operazioni si dovrà provvedere alla posa di tutti gli impianti sotterranei 
(cavidotti per l’illuminazione, tubi per l’irrigazione con i relativi pozzetti, tubi per il 
drenaggio, ecc… ) e alle rifiniture superficiali (scavo di fossi, rifiniture di scarpate, ecc…). 
Conclusa la posa degli impianti si dovrà procedere al ricarico di terra agraria (10 cm.), 
compost (2 cm.). 
Concluso il lavoro di riporto si procederà alla fornitura e stesa delle Micorizze e al loro 
interramento per garantire una omogenea composizione tra i vari elementi ( suolo originario, 
terra agraria, compost, Micorizze) mediante un intervento di erpicatura ( erpice rotativo) o 
fresatura per una profondità 15-20 cm., al fine di ottenere un letto di semina, o impianto 
uniforme con caratteristiche glomerulari idonee, senza provocarne la polverizzazione del 
terreno. 
Nel caso si debba intervenire in giaciture fortemente declive e soggette ad erosione con manto 
erboso esistente, si potranno utilizzare pseudo-aratri, dall’inglese, paraplow, che incidono 
superficialmente il terreno sollevandolo senza spostarlo, oppure si individueranno, in base alle 
indicazioni della Direzione Lavori, tecniche di lavorazione idonee al caso. 
Dove le macchine non possano lavorare a causa della conformazione dell’area di intervento 
(ridotte dimensioni, eccessiva pendenza, presenza di vegetazione esistente o di manufatti, 
ecc...) si dovrà procedere con lavorazioni manuali. La lavorazione manuale consisterà in una 
vangatura, alla profondità di almeno 20-25 cm, con successivo affinamento del terreno, per 
predisporlo alla piantagione o alla semina. 
Si dovrà procedere a rimuovere i materiali, eventualmente emersi durante le varie fasi delle 
lavorazioni. 
In tutte le lavorazioni si dovrà prestare particolare attenzione a non provocare danni alla 
vegetazione, sia alla parte epigea che ipogea, come anche a tutte le infrastrutture. 
La Direzione Lavori provvederà ad approvare le lavorazioni effettuate prima di procedere con 
le successive operazioni. 
Nel caso dovesse trascorrere del tempo tra la fine delle lavorazioni e gli interventi di 
piantagione o di semina del prato, l’Appaltatore  dovrà intervenire periodicamente (ogni 4 
settimane circa) con mezzi meccanici o manuali per rimuovere le malerbe nate nel frattempo. 
Le lavorazioni del suolo saranno misurate in base alla superficie, calcolata in proiezione 
verticale, realmente lavorata, espressa in metri quadrati. 
14 – FORMAZIONE DEL TAPPETO ERBOSO 
La formazione del prato dovrà avvenire dopo aver terminato la posa degli impianti tecnici e 
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delle infrastrutture, dopo la messa a dimora delle piante (alberi, arbusti, erbacee, ecc...). 
Nel caso in cui la Direzione Lavori abbia rilevato un eccessiva concentrazione di erbe 
infestanti, potrà ordinare all’Appaltatore  di eseguire un diserbo, come prescritto dall’art. 
“Diserbo totale”, sull’intera area a prato, prima dello sfalcio dell’erba e delle lavorazioni del 
terreno. 
Nella preparazione del terreno per i tappeti erbosi, l’Appaltatore  al termine delle operazioni 
prescritte nell’art. “Lavorazioni del suolo” procederà eliminando ogni residuo vegetale o 
inerte, che dovranno essere allontanati dall’area di cantiere, livellerà il terreno con erpici a 
maglia o con rastrelli avendo cura di coprire ogni buca od avvallamento. Dopo di che, 
eseguirà una leggera rullatura, con rulli lisci. 
Al termine delle lavorazioni il profilo del suolo dovrà rispettare le indicazioni progettuali o 
quelle della Direzione Lavori, su un tratto di 4 m di superficie non sono ammessi scostamenti 
dall’andamento previsto superiori a 3 cm nei prati ornamentali e di 5 cm in quelli 
paesaggistici. Si dovrà prestare particolare attenzione che non vi siano avvallamenti, ma una 
leggera baulatura verso i margini dell’area lavorata, per facilitare il deflusso delle acque, nel 
collegamento con pavimentazioni o simili ci deve essere un raccordo continuo con 
scostamenti non superiori ai 2 cm. 
La semina dei tappeti erbosi dovrà essere fatta preferibilmente alla fine dell’estate o all’inizio 
della primavera, in base a quanto prescritto dal cronoprogramma o indicato dalla Direzione 
Lavori in base all’andamento del cantiere e delle condizioni climatiche. 
Dall’ultima lavorazione del terreno è bene lasciare trascorrere alcuni giorni prima di 
procedere alla semina, preceduta da una rastrellatura incrociata superficiale con erpici a 
maglia o altri attrezzi idonei, oppure manualmente con rastrelli. La semina dovrà avvenire su 
terreno asciutto, in giornate secche e prive di vento con seminatrici specifiche per prati 
ornamentali. Dove le dimensioni dell’area di semina o la giacitura del terreno non lo 
consentano si dovrà procedere manualmente. La semina dovrà avvenire con passaggi 
incrociati a 90° cospargendo il prodotto in maniera uniforme. Durante la semina si dovrà 
porre attenzione a mantenere l’uniformità della miscela, se necessario provvedere a 
rimescolarla, nel caso le caratteristiche del seme lo richiedano si potrà aggiungere sabbia per 
la distribuzione. 
Il tipo di miscuglio di semi da adottare, sarà previsto negli elaborati progettuali o indicato 
dalla Direzione Lavori, come il quantitativo, in peso, di seme per unità di superficie, dove non 
previsto, vanno apportati almeno 40 g/m2 di miscuglio di semi. La Direzione Lavori si riserva 
la facoltà di aumentare fino al 20% in più, i quantitativi di seme prescritti in progetto o nel 
presente capitolato, nel caso lo ritenga opportuno. 
Al termine della semina l’Appaltatore  dovrà eseguire una erpicatura leggera (con erpice a 
maglie) o con una rastrellatura superficiale in un unico senso (non avanti-indietro) per coprire 
la semente. La semente dovrà essere interrata ad una profondità non superiore a 1 cm, poi sarà 
necessario eseguire una rullatura incrociata per far aderire il terreno al seme. Dopodiché si 
procederà con un innaffiatura (bagnando almeno i primi 10 cm di terreno) in modo che 
l’acqua non abbia effetto battente sul suolo onde evitare l’affioramento dei semi o il loro 
dilavamento. 
Le operazioni di semina devono comprendere anche la somministrazione di concime con le 
caratteristiche riportate all’art. “concimi”. 
Quando il prato sarà ben radicato, se la Direzione Lavori lo riterrà opportuno, potrà richiedere 
all’Appaltatore di procedere con un diserbo chimico da attuarsi come prescritto dall’art. 
“Diserbo selettivo”. 
Il prato conformato e sviluppato dovrà presentarsi perfettamente inerbiti con manto compatto 
con almeno il 90 % di copertura media dopo il taglio (50% per i prati paesaggistici), 
saldamente legato allo strato di suolo vegetale con le specie seminate, con assenza di sassi, 
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erbe infestanti in ogni stagione, esenti da malattie, avvallamenti dovuti all’assestamento del 
terreno o dal passaggio di veicoli anche di terzi. 
L’ultimo taglio, prima del collaudo, non può essere anteriore a una settimana. 
La formazione del manto erboso sarà misurata in base alla superficie, calcolata in proiezione 
verticale, realmente lavorata, espressa in metri quadrati. 
 
15 – GARANZIA DI ATTECCHIMENTO 
Tutto il materiale vegetale deve avere una garanzia di attecchimento interessante l’intera 
stagione vegetativa successiva a quella di impianto, la garanzia dovrà comprendere la 
sostituzione del materiale vegetale morto o deteriorato, ad insindacabile giudizio della 
Direzione Lavori, nella stagione utile successiva. 
Per quanto riguarda i prati, questi dovranno avere una garanzia di un anno dalla semina, 
dovranno essere riseminate le aree che, a giudizio della Direzione Lavori, non raggiungano 
sufficienti livelli di copertura, oppure riseminata l’intera area. 
La garanzia di attecchimento viene estesa a tutto il periodo di manutenzione eventualmente 
previsto. 
 
16 – DISERBO TOTALE 
L’Appaltatore  sarà tenuto a procedere al diserbo totale accurato di tutte le aree indicate in 
progetto la cui destinazione finale sarà a prato e da quelle che verranno indicate dalla 
Direzione Lavori. I bordi dei prati dovranno essere rifilati in maniera netta seguendo 
l’andamento previsto. Il diserbo dovrà essere eseguito soltanto con mezzi fisici (manuale, 
sarchiatura, pirodiserbo, ecc...) tranne che su specifica richiesta del progetto o della Direzione 
Lavori che richiedono trattamenti chimici. 
Nel caso di trattamenti chimici, l’Appaltatore  dovrà identificare il diserbante più idoneo per i 
tipi di infestanti da eliminare e sottoporlo all’approvazione della Direzione Lavori, che potrà 
accettarlo o disporre diversamente. I prodotti impiegati dovranno rispettare quanto prescritto 
dall’art. “Fitofarmaci e diserbanti”, inoltre l’operatore dovrà attenersi per il loro uso alle 
istruzioni specifiche della casa produttrice. Gli interventi di diserbo chimico dovranno essere 
eseguiti da personale specializzato in ottemperanza alle leggi vigenti in materia. 
L’Appaltatore  dovrà utilizzare paraspruzzi ai bordi degli ugelli, se si interviene vicino a 
piante da conservare, si dovrà prestare particolare attenzione al dilavamento che potrebbe 
veicolare il diserbante vicino a vegetazione da salvaguardare. 
Nel caso di diserbo chimico totale dei prati, dovranno essere utilizzati prodotti sistemici a 
rapida degradazione (prodotti a base di glifosate minimo 40%, addizionati a concime fogliare 
a base di azoto ammoniacale minimo 8%), che non lascino residui tossici nel suolo, da 
eseguirsi 15- 20 dd prima del falcio del prato e/o delle lavorazioni del terreno per dare il 
tempo al prodotto di veicolare alle radici delle infestanti. Non devono essere fatti diserbi 
durante i mesi più freddi o eccessivamente caldi onde evitare di ridurne l’efficacia o 
aumentarne la tossicità per il verde da conservare. 
Il diserbo sarà misurato in base alla superficie, calcolata in proiezione verticale, realmente 
diserbata, espressa in metri quadrati. 
 
17 – DISERBO SELETTIVO 
L’Appaltatore  sarà tenuto a procedere al diserbo selettivo in post emergenza dei prati 
ornamentali, in base a quanto disposto dalla Direzione Lavori, in relazione alle infestanti 
eventualmente nate nel tappeto erboso. 
L’Appaltatore  dovrà identificare il diserbante selettivo più idoneo per i tipi di infestanti da 
eliminare e sottoporlo all’approvazione della Direzione Lavori, che potrà accettarlo o disporre 
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diversamente. I prodotti impiegati dovranno rispettare quanto prescritto dall’art. “Fitofarmaci 
e diserbanti”, inoltre l’operatore dovrà attenersi per il loro uso alle istruzioni specifiche della 
casa produttrice. Gli interventi di diserbo chimico dovranno essere eseguiti da personale 
specializzato in ottemperanza alle Leggi vigenti in materia. L’Appaltatore  dovrà utilizzare 
paraspruzzi ai bordi degli ugelli se si interviene vicino a piante da conservare, si dovrà 
prestare particolare attenzione al dilavamento che potrebbe veicolare il diserbante vicino a 
vegetazione da salvaguardare. 
Non devono essere fatti diserbi durante i mesi più freddi o eccessivamente caldi onde evitare 
di ridurne l’efficacia o aumentarne la tossicità per il verde da conservare. 
Il diserbo sarà misurato in base alla superficie, calcolata in proiezione verticale, realmente 
diserbata, espressa in metri quadrati. 
 
18 – CONCIMAZIONI DI SVILUPPO 
Le concimazioni potranno essere richieste dalla Direzione Lavori in caso di evidente necessità 
delle piante vedi art. “Concimi”. 
 
19 - RIPRISTINI 
L’Appaltatore  è tenuto a ripristinare o sostituire se necessario tutte le opere a verde che si 
siano deteriorati nel corso del tempo (ancoraggi delle piante, teli pacciamanti, tubazioni, fossi, 
erosione, ecc...). 
L’Appaltatore  dovrà ripristinare anche tutti i livelli dei terreni che si dovessero essere 
abbassati a causa dell’assestamento o per il passaggio di veicoli anche di terzi, fermo restando 
la possibilità di rivalsa su questi. 
 
20 – SFALCIO E PULIZIA DEI PRATI 
Le operazione di sfalcio dei prati sono a carico dell’Appaltatore sino al termine delle 
operazioni di Collaudo dei Lavori. 
I prati dovranno presentarsi, in ogni stagione, inerbiti con le specie seminate, esenti da erbe 
infestanti, con manto compatto, privo di malattie e sfalciati uniformemente. I bordi dei prati 
dovranno essere ben definiti (taglio dei bordi con asportazione delle erbe e del loro apparato 
radicale), e accuratamente sfalciati, sia nei confronti delle aiole, bordure, siepi, alberi, 
infrastrutture o quant’altro venga interessato dal tappeto erboso. 
Per il primo inerbimento sono previsti 5 tagli annui con trinciatura in loco, concimazione 
minerale primaverile ed organica autunnale. 
Per i prati di nuova costituzione si deve intervenire con il primo taglio quando l’erba ha 
raggiunto gli 8 – 10 cm di altezza, 6 – 8 cm per i prati in zolla. Si dovrà intervenire con 
macchine a lame ben affilate, lasciando intatti i primi 3 – 4 cm di erba. Nel periodo estivo si 
dovrà lasciare un altro centimetro in altezza all’erba, per ridurre l’evaporazione, o le ustioni 
all’apparato radicale. Il taglio dovrà essere uniforme in altezza, recidendo in maniera netta la 
foglia o il culmo dell’erba. 
Gli sfalci andranno compiuti quando il prato è asciutto, utilizzando macchine di dimensioni 
adatte all’estensione del prato, alla sua giacitura, alla portanza del terreno per evitare di 
danneggiare il suolo o il prato stesso. 
L’Appaltatore  dovrà provvedere allo sfalcio dei prati con la raccolta del materiale vegetale 
entro 48 ore dal taglio, salvo diverse disposizioni progettuali o della Direzione Lavori, avendo 
cura di rimuovere tutti i residui. E’ a carico dell’Appaltatore  il trasporto a pubblica discarica 
dello sfalcio e il relativo costo di smaltimento. 
Sono inclusi anche gli interventi di taglio manuale dei perimetri o con rifilabordi a filo di 
nailon. L’Appaltatore  dovrà prestare particolare cura a non danneggiare la vegetazione, gli 
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arredi, i manufatti esistenti. Nel caso l’area di intervento presenti dei percorsi occorre prestare 
attenzione a non sporcare di erba tagliata i muri, gli arredi o quant’altro presente nell’area di 
intervento.  Sarà a carico dell’Appaltatore  ripulire tutti i percorsi, strade, aree pavimentate se 
fossero sporcate con l’erba di taglio. 
Le caditoie che si venissero a trovare all’interno dei prati dovranno essere mantenute libere da 
qualunque materiale che ne possa limitare o annullare la capacita di raccolta e sgrondo. 
L’altezza dell’erba non può essere ridotta sotto i 3 cm. Per lo sfalcio possono essere usati solo 
attrezzi che non lasciano tracce permanenti nel tappeto erboso. I prati dovranno essere sempre 
puliti da foglie secche, rametti, rifiuti o altro con interventi. 
Lo sfalcio, le foglie secche e il materiale organico sarà portato in luogo stabilito dalla 
Direzione Lavori o in discarica pubblica entro la giornata di raccolta, mentre tutti i residui non 
organici raccolti, andranno portati in discarica pubblica, entro la giornata. 
Lo sfalcio e la pulizia dei prati saranno misurati in base alla superficie, calcolata in proiezione 
verticale, realmente sfalciata e/o pulita in cantiere, espressa in metri quadrati. 
 
Art. 19-  OPERE STRADALI - VIALETTI 
 
1 – CARATTERISTICHE MATERIALI PER STRADE 

I materiali da impiegare dovranno presentare le seguenti caratteristiche: 
AGGREGATI   
saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale di frantumato pari 
al 100% del peso degli aggregati; gli aggregati dovranno avere i seguenti requisiti: 
- aggregato di dimensioni comprese tra 0 e 150 mm, per la costituzione del cassonetto di 

fondazione delle strade di TIPOLOGIA 2  
- aggregato di dimensioni  non superiori a 30 mm né di forma appiattita, allungata o 

lenticolare per la costituzione del piano di posa dello strato superficiale delle strade di 
TIPOLOGIA 1 e TIPOLOGIA 2 ; 

- aggregato di dimensioni  non superiori a 5 mm né di forma appiattita, allungata o 
lenticolare per la costituzione del manto di finitura superficiale delle strade di 
TIPOLOGIA 1 e TIPOLOGIA 2  

- granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo e uniforme 
(CNR B. U. n° 23 del 14/12/1971 ): 

Tabella 2 
Serie crivelli e setacci UNI Passante % totale in peso 
Crivello 40 100 
Crivello 30 80 – 100 
Crivello 25 72 – 90 
Crivello 15 53 – 70 
Crivello 10 40 – 55 
Crivello 5 28 – 40 
Setaccio 2 18 – 30 
Setaccio 0,4 8 – 18 
Setaccio 0,18 6 – 14 
Setaccio 0,075 5 – 10 

I materiali  da utilizzare per la sistemazione dei viali dovranno essere di tipo NON 
AMIANTIFERO, SONO PERTANTO ESCLUSI TUTTI I MATERIALI CHE 
RICADONO NELL'AMBITO DI APPLICAZIONE DELLA LEGGE 27 MARZO 1992, 
N. 257, RECANTE "NORME RELATIVE ALLA CESSAZIONE DELL'IMPIEGO 
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DELL'AMIANTO" (G.U.- SUPPLEMENTO ORDINARION. 87 DEL 13 APRILE 1992 - 
SERIE GENERALE) E S.M.I.. 

 
ACQUA  
dovrà essere esente da impurità dannose, oli, acidi, alcali, materia organica e qualisiasi 
altra sostanza nociva. La quantità di acqua nella miscela sarà quella corrispondente 
all’umidità ottima di costipamento con una variazione compresa entro il +/- 2% del peso 
della miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze. 

 
GEOTESSILE NON TESSUTO 
Il materiale geotessile non tessuto da utilizzare per le opere dovrà essere del tipo a filo 
continuo al 100% di propilene coesionato a caldo senza l'impiego di collanti o resine da 
g/m² 280, adatto per la costruzione di drenaggi, strade, piazzali, parcheggi, la 
stabilizzazione del suolo, il controllo dell'erosione e per la realizzazione di impianti 
sportivi e giardini pensili. 
Tale materiale dovrà essere consegnati negli imballi originali, attestanti qualità e 
caratteristiche del contenuto. La Direzione Lavori può richiedere un controllo di verifica, 
avente lo scopo di accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche 
adatte a quanto riportato nella presente voce. 
I non tessuti geotessili verranno misurati in superficie, calcolata in proiezione verticale, 
realmente posata, senza tenere conto delle eventuali sovrapposizioni, espressa in metri 
quadrati. 
 

2 – DESCRIZIONE DELLE OPERE 
Vengono di seguito descritte le due tipologie di intervento da adottare per il rifacimento delle 
pavimentazioni delle strade ed in particolare: 
1 - TIPOLOGIA 1: SISTEMAZIONE VIALETTI INTORNO AL TEMPIO DI DIANA . 
2 - TIPOLOGIA 2 REALIZZAZIONE  NUOVI VIALI LUNGO L’ALLEA D’ERCOLE. 
 

TIPOLOGIA 1: SISTEMAZIONE VIALETTI INTORNO AL TEMPIO DI DIANA 
L’intervento prevede, a cura e spese dell’Appaltatore: 

a. preliminare asportazione del ghiaino presente sulla superficie delle strade con carico ed 
allontanamento dello stesso, per un eventuale altro utilizzo,  all’interno del complesso 
dei giardini in area indicata dalla DL; 

b. leggera scarifica della fondazione stradale (cm 10-15) eseguita con mezzo meccanico, 
carico e trasporto a discarica, all’interno dell’area della Reggia, degli inerti affioranti di 
grosse dimensioni (> mm. 60) e del materiale in esubero; 

c. eventuale sistemazione delle assi in legno di delimitazione dei vialetti alla quota 
corretta; 

d. fornitura e posa in opera di geotessuto in fibra di polipropilene tessuto-non tessuto da 
gm 280 al m² o grammatura superiore posato sul terreno livellato prima della stesa del 
misto di frantumazione; 

e. preparazione del piano di posa dello strato superficiale, mediante fornitura, stesa 
meccanica (anche in 2 tempi) e manuale di misto di frantumazione e polvere di frantoio 
avente granulometria 0 – 30 mm e spessore medio di cm. 10; rullatura con rullo vibrante 
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da 7,5 tonn. ed “imbibimento a rifiuto”; riformatura della baulatura trasversale e delle 
livellette longitudinali uniformi.  
Il materiale, per garantire uniformità con lo strato di finitura, dovrà provenire 
esclusivamente dalla cave sul fiume Po nella zona compresa tra i comuni di 
Carmagnola e Carignano (TO). 

f. formazione dello strato superficiale di finitura con fornitura e spandimento di sabbia 
granita avente pezzatura 0 – 5 mm. costipata con rullo vibrante per uno spessore 
minimo di cm. 1; stesa uniformemente sulla preparazione di cui al punto precedente, 
compreso l’onere del raccordo ai bordi laterali delle strade; viista l’importanza dell’aree 
di intervento e la notevole influenza sull’immagine complessiva del giardino è stato 
selezionato, quale materiale di finitura,  in funzione del caratteristico colore chiaro, 
solamente ed esclusivamente quello proveniente dalla cave sul fiume Po nella zona 
compresa tra i comuni di Carmagnola e Carignano (TO). 

 
Nell’esecuzione dell’intervento, l’Appaltatore dovrà porre particolare cura nella fase di scavo 
a non danneggiare le assi in legno che delimitato i vialetti, le parti a prato ed eventuali 
sottoservizi. Qualsiasi rimozione o danno alle assi dovrà essere prontamente ripristinato alle 
condizioni originarie. Il costo delle eventuali operazioni di ripristino è da considerarsi a carico 
esclusivo dell’Appaltatore. 
 
TIPOLOGIA 2: REALIZZAZIONE NUOVI VIALI LUNGO L’ALLEA D’ERCOLE 
L’intervento prevede, a cura e spese dell’Appaltatore: 

a. scavo di sbancamento per formazione cassonetto di risanamento, eseguito con mezzo 
meccanico e completato a mano, della profondità media di cm. 30/35, compreso carico 
su autocarro ed allontanamento del materiale di risulta, all’interno dell’area dei 
giardini, per un eventuale altro utilizzo;  

b. fornitura e posa di cordolo in legno con le caratteristiche e le modalità di posa come da 
elenco prezzi; 

c. fornitura e posa in opera di geotessuto in fibra di polipropilene tessuto-non tessuto da 
gm 280 al m² o grammatura superiore posato sul terreno livellato prima della stesa del 
naturale di cava o di fiume; 

d. formazione dello strato di fondazione stradale in naturale di fiume o di cava, pezzatura 
0 – 150 mm, spessore medio cm. 20/25, dato steso con mezzo meccanico e costipato 
con rullo vibrante da 7,50 tonn.; 

e. preparazione del piano di posa dello strato superficiale, mediante fornitura, stesa 
meccanica (anche in 2 tempi) e manuale di misto di frantumazione e polvere di 
frantoio avente granulometria 0 – 30 mm e spessore medio di cm. 10; rullatura con 
rullo vibrante da 7,5 tonn. ed “imbibimento a rifiuto”; riformatura della baulatura 
trasversale e delle livellette longitudinali uniformi. 
Il materiale, per garantire uniformità con lo strato di finitura, dovrà provenire 
esclusivamente dalla cave sul fiume Po nella zona compresa tra i comuni di 
Carmagnola e Carignano (TO). 

f. formazione dello strato superficiale di finitura con fornitura e spandimento di sabbia 
granita avente pezzatura 0 – 5 mm. costipata con rullo vibrante per uno spessore 
minimo di cm. 1; stesa uniformemente sulla preparazione di cui al punto precedente, 
compreso l’onere del raccordo ai bordi laterali delle strade; viista l’importanza 
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dell’aree di intervento e la notevole influenza sull’immagine complessiva del giardino 
è stato selezionato, quale materiale di finitura,  in funzione del caratteristico colore 
chiaro, solamente ed esclusivamente quello proveniente dalla cave sul fiume Po 
nella zona compresa tra i comuni di Carmagnola e Carignano (TO). 

 
3 – PRINCIPI GENERALI PER ILRIFACIMENTO DELLE PAVIMENTAZIONI 
 
A) Scavi. 
Lo scavo di sbancamento verrà eseguito tramite pala gommata o a cingolo gommato non 
superiore a 80 qli e camion per la movimentazione degli inerti e del materiale di scavo del 
peso non superiore agli 80 qli a pieno carico. 
Lo scavo verrà eseguito secondo le forme e le dimensioni risultanti dai relativi disegni 
progettuali, le prescrizioni di Capitolato e quelle che la DL vorrà dare in corso d’opera. 
Lo scavo a maggiore profondità per la eventuale posa dei tubi di canalizzazioni verrà 
eseguito a sezione ristretta con idoneo mezzo meccanico rispettando le dimensioni che 
verranno indicate dalla DL. 
Nell’esecuzione degli scavi in genere l’impresa appaltatrice dovrà ricorrere all’uso di 
mezzi meccanici di peso non superiore agli 80 qli e di manodopera sufficiente in modo da 
ultimare le sezioni di scavo di ciascun tratto iniziato nell’ambito della giornata lavorativa. 
Nell’eseguire lo scavo l’impresa appaltatrice dovrà altresì porre la massima cura nel non 
provocare danni ai cunicoli, ai canali esistenti, alle siepi, alle radici degli alberi ed alle 
tavole che delimitano le aree a prato. 
L’Impresa appaltatrice resta la sola responsabile di eventuali danni alle persone e alle 
opere, sarà altresì obbligata a provvedere alla rimozione del materiale franato a sua cura e 
spese. 
Il materiale di scavo giudicato in eccesso dalla DL rispetto a quanto necessario per 
l’intervento, sarà trasportato, a cura e spese dell’appaltatore, nelle località prescritte dalla 
Direzione Lavori. 
 
B) Formazione piani di posa. 
Il piano di posa avrà l’estensione dell’intera sede stradale e dovrà essere continuo. 
Il piano suddetto sarà stabilito secondo le indicazioni degli elaborati progettuali, salvo 
approfondimenti, spostamenti o modifiche di altro genere date per iscritto dalla DL in 
corso d’opera. 
Il fondo dello scavo dovrà essere accuratamente pulito e liberato da materiali estranei, 
sagomato secondo un profilo trasversale analogo a quello previsto per il manto, 
accuratamente baulato secondo le pendenze di progetto e costipato. 
 
C) Composizione delle strutture di pavimentazione. 
Per la terminologia e definizioni relative alla pavimentazioni ed ai materiali stradali si fa 
riferimento alle norme tecniche del CNR-BU n.169 del 1984 ed alle prescrizioni dei 
paragrafi precedenti del presente Capitolato. 
Il tipo e lo spessore dei vari strati costituenti la pavimentazione saranno quelli stabiliti dal 
progetto e dal presente Capitolato e precisati in corso d’opera dalla DL in base ai risultati 
delle indagini geotecniche e di laboratorio eventualmente richieste. 
L’Impresa appaltatrice dovrà indicare alla DL i materiali, le terre e le loro provenienze, le 
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granulometrie che intende utilizzare strato per strato, in conformità a quanto stabilito dal 
Capitolato Speciale, consegnandone adeguata campionatura alla DL, campionatura che 
sarà conservata fino alla conclusione delle opere per costituire un utile riferimento. 
E’ prevista la realizzazione di un capo d’opera per ciascuna delle tipologie di intervento 
previste della estensione di almeno 50 mq, capi d’opera che dovranno ricevere la specifica 
approvazione scritta della DL e dovranno restare in situ fino alla fine dei lavori.  
La DL ordinerà prove su detti materiali, o altri di sua scelta, presso laboratori ufficiali di 
fiducia della Amministrazione Appaltante. Per il controllo delle caratteristiche tali prove 
verranno, di norma, ripetute sistematicamente, durante l’esecuzione dei lavori in laboratori 
ufficiali scelti dalla DL. L’approvazione della DL circa i materiali, le attrezzature, i metodi 
di lavorazione, non solleverà l’Impresa Appaltatrice della responsabilità circa la buona 
riuscita del lavoro. 
L’Impresa appaltatrice avrà cura di garantire la costanza nella massa e nel tempo, delle 
caratteristiche delle miscele, degli impasti e della sovrastruttura resa in opera. 
Salvo che sia diversamente disposto, la superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagome 
di progetto di oltre 1 cm, controllata a mezzo di un regolo lungo mt. 4 disposto a seconda 
le due direzioni ortogonali. 
 
D) Strati di fondazione. 
Lo strato di fondazione dovrà avere le caratteristiche stabilite in progetto e prescritte dalla 
DL, ovvero essere costituita da naturale di cava o di fiume, stesa in strati successivi dello 
spessore stabilito dal presente Capitolato, per le strade realizzate secondo la TIPOLOGIA 
2, e dalla DL in relazione alla capacità costipante delle attrezzature di costipamento usate. 
Il costipamento dovrà interessare la totale altezza dello strato che dovrà essere portato alla 
densità stabilita di volta in volta dal Capitolato speciale di Appalto e comunque dalla DL in 
corso d’opera. Durante la fase di costipamento la quantità di acqua aggiunta, per arrivare ai 
valori ottimali di umidità della miscela, dovranno tenere conto delle perdite di 
evaporazione causata dal vento o dal sole od altro. L’acqua impiegata dovrà essere priva di 
materie organiche e di sostanze nocive. 
Si darà inizio ai lavori soltanto quando le condizioni di umidità siano tali da non produrre 
danni alla qualità dello strato stabilizzante. La costruzione sarà sospesa quando la 
temperatura sia inferiore a 3°C. 
Qualsiasi zona o parte della fondazione che sia stata danneggiata per effetto del gelo, della 
temperatura o di altre condizioni di umidità durante qualsiasi fase della costruzione, dovrà 
essere completamente scarificata, rimiscelata e costipata in conformità alle prescrizioni 
della DL, senza che questa abbia a dover riconoscere qualche compenso aggiuntivo. 
La superficie di ciascuno strato dovrà essere rifinita secondo le inclinazioni, le livellette e 
le curvature previste dal progetto, dal Capitolato Speciale e dalla DL,  e dovrà risultare 
liscia e libera da buche e irregolarità. 
L’Impresa Appaltatrice sarà comunque tenuta a realizzare, alla presenza della DL o suo 
incaricato, un capo d’opera di 50 mq nelle zone indicate dalla stessa DL che, dopo 
l’approvazione scritta,  resterà in sito opportunamente delimitato fino alla fine dei lavori. 
La fondazione sarà costituita da misto granulare anidro naturale di cava o di fiume. 
L’aggregato dovrà essere composto da grossa sabbia e ciottoli di dimensioni non superiori 
a cm.15 scevro da materie  terrose ed organiche e minime quantità di materie limose e 
argillose 
Lo spessore da dare alla fondazione è stabilito nelle tavole di progetto e definito in corso 
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d’opera dalla DL in relazione alla portanza del sottofondo.  
Lo spandimento meccanico della ghiaia dovrà essere intergrato manualmente con l’ausilio 
di pale e rastrelli, così da ottenere una distribuzione omogenea dell’inerte; la sagomatura 
accurata del profilo trasversale dovrà essere parallelo a quello previsto per lo strato 
superiore, integrato con una abbondante innaffiatura, e completato con il controllo delle 
pendenze e con eventuale ribaulatura di correzione oltre alla cilindratura meccanica con 
rullo da 75 qli e contemporanea imbibizione fino a rifiuto o comunque della portanza 
richiesta dalla DL. 
Per le specifiche relative ai mezzi da utilizzare nelle varie fasi di lavorazione si rimanda ai 
successivi paragrafi. 
La stesa avverrà per strati successivi. Ciascuno dei quali non dovrà mai avere uno spessore 
finito diverso da quello indicato dalle tavole di progetto e dal presente Capitolato. 
 
E) Modalità operative. 
Oltre a quanto indicato nei paragrafi precedenti e seguenti, il piano di posa di ogni strato 
dovrà avere le quote, la sagoma e i requisiti di compattezza indicati dal progetto e dalla DL 
in corso d’opera ed essere ripulito da materiale estraneo. 
Il materiale dovrà essere steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non 
inferiore a cm. 10 e dovrà presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo 
da non presentare segregazione dei suoi componenti. La rullatura degli strati deve essere 
preceduta da innaffiatura. Si ribadisce che le operazioni di formazione del sottofondo e del 
fondo non devono essere eseguite quando le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) 
siano tali da danneggiare la qualità dello strato stabilizzato. Verificandosi comunque 
eccesso di umidità, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovrà essere rimosso e 
ricostruito a cura e spese dell’Impresa Appaltatrice. 
Il materiale pronto per il costipamento dovrà presentare in ogni punto la prescritta 
granulometria. 
Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti semoventi: l’idoneità dei 
rulli e le modalità di costipamento verranno determinate dalla DL mediante prova 
sperimentale (prove di costipamento) e accettate per iscritto dalla stessa DL. 
Per le specifiche relative ai mezzi da utilizzare nelle varie fasi di lavorazione si rimanda ai 
successivi paragrafi. 
La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a 
mezzo di un regolo di mt.4,50 di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. 
Lo spessore dovrà essere quello prescritto dalle tavole di progetto con una tolleranza in più 
o in meno del 5%, purchè questa differenza si presenti solo saltuariamente e comunque non 
costituisca gobbe. 
Sullo strato di fondazione compattato in conformità alle prescrizioni avanti indicate sarà 
steso lo strato di ghiaia senza far trascorrere un intervallo di tempo troppo lungo, che 
potrebbe pregiudicare i valori di portanza conseguiti dallo strato di fondazione a 
costipamento ultimato. Ciò allo scopo di eliminare i fenomeni di allentamento, di 
esportazione e di disgregazione del materiale fine, interessanti la parte superficiale degli 
strati di fondazione che non siano adeguatamente protetti dal traffico di cantiere o dagli 
agenti atmosferici. 

 
E) Disposizioni particolari per il rifacimento delle pavimentazioni di strade e viali 
Poiché l’esecuzione dei lavori in appalto richiede l’applicazione di procedure e tecniche 
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lavorative particolari, in riferimento all’obiettivo atteso dalla stazione appaltante, qui di 
seguito vengono riportate alcune prescrizioni tecnico-operative alle quali l’Appaltatore 
dovrà obbligatoriamente attenersi in fase di esecuzione dei lavori. 
E’ fatto assoluto divieto, in tutte le fasi di lavorazione, di calpestare le adiacenti aree verdi. 
Gli accessi all’area di lavoro, i percorsi dei mezzi e del personale dovranno essere 
preventivamente concordati ed autorizzati dalla D.L. I mezzi in transito dovranno rispettare 
la velocità oraria massima di 20 Km. Le aree di scarico mezzi e materiali saranno 
concordate ed assegnate dalla D.L. 
Prima di procedere all’esecuzione dei lavori, la ditta Appaltatrice, rispettando le 
indicazioni operative ed utilizzando i materiali di cui ai punti seguenti, dovrà eseguire un 
tratto come campione completo significativo dei lavori oggetto dell’appalto (almeno 50 
mq). 
Solo dopo l’accettazione di tale campione da parte della D.L., l’Impresa potrà procedere 
con l’esecuzione dei lavori, intervenendo sui tratti di strada che la D.L. indicherà sia come 
area, sia come tipologia, sia come priorità di sistemazione. 
Resta inteso che tutti i lavori dovranno risultare, a lavori ultimati, uguali per caratteristiche 
ed aspetto al tratto campione. L’accettazione dei lavori avverrà ad insindacabile giudizio 
della D.L. e l’Impresa non potrà avanzare eccezione per il semplice fatto di aver operato 
nello stesso modo di quello della strada campione, essendo discriminante per l’accettazione 
dei lavori solo la qualità, le caratteristiche e l’aspetto finale dei lavori eseguiti. 
 
E) Disposizioni particolari per le modalità operative per strade di tipologia 1: 
SISTEMAZIONE DEI VIALETTI INTORNO AL TEMPIO DI DIANA 
 
Operazioni di scavo 
- la movimentazione dei materiali di risulta, a insindacabile richiesta della D.L., dovrà 

essere effettuata con automezzi di portata non superiore a q.li 80; 
- lo scavo andrà effettuato tramite pala gommata o a cingolo gommato di peso non 

superiore a 80 q.li e successiva passata con motograder. 
- e’ fatto assoluto divieto, durante le fasi di scavo, di calpestare le adiacenti aree verdi. 
- il carico del materiale di risulta dovrà essere effettuato con escavatore gommato od a 

cingolo gommato di peso non superiore a 80 q.li. E’ fatto assoluto divieto, durante le 
fasi di carico, di calpestare le adiacenti aree verdi. Al fine di evitare qualsiasi 
inconveniente, le operazioni del mezzo dovranno essere tassativamente assistite a terra 
in modo continuo, da almeno due operai dotati dell’attrezzatura necessaria (pale, 
rastrelli, carriole ecc.). 

- le operazioni di scavo dovranno garantire la creazioni di piani per la realizzazione del 
piano di posa per lo strato superficiale della strada ad una quota di cm. 10 rispetto i 
piani finiti per il rifacimento del manto di strade realizzate secondo la TIPOLOGIA 1 
descritta nei paragrafi precedenti del presente Capitolato. 

- la profondità media dello scavo per raggiungere tali livelli sarà di circa cm. 10÷15, 
con tolleranza di ±2 cm per le strade realizzate secondo la TIPOLOGIA 1 descritta 
nei paragrafi precedenti del presente Capitolato. 

- il costipamento dovrà avvenire con l’impiego di rullo vibrante (tandem o misto 
gomma) di 75 q.li di peso e completato con l’uso di piastra vibrante da utilizzare in 
tutti quei punti non raggiungibili con il rullo. Si dovrà assolutamente evitare di rullare 
le aree prative. 

 
Posa tessuto geotessile 
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- in relazione alla qualità del terreno costituito da una parte rilevante limosa/terrosa non  
uniformemente ripartita con presenza sporadica di inerti anche di grande dimensione, 
al fine di migliorare le caratteristiche strutturali del terreno e per evitare risalite di parti 
limose/terrose, l’appaltatore è tenuto a prevedere il posizionamento di un geotessuto in 
polipropilene tessuto-non tessuto da 280 gr/mq o di grammatura comunque non 
inferiore per migliorare la portata del materiale ed evitare la risalita dei limi.  

- il tessuto geotessile andrà posizionato sovrapponendo i punti di giunzione tra i teli per 
almeno 30 cm. 

- i teli di geotessuto andranno adeguatamente raccordati tramite pinzatura in 
corrispondenza dei punti di sovrapposizione. 

 
Piano di posa dello strato superficiale 
- il materiale da utilizzare per la realizzazione del piano di posa per lo strato superficiale 

delle strade realizzate secondo la TIPOLOGIA 1 descritta nei paragrafi precedenti del 
presente Capitolato dovrà essere costituito da misto di frantumazione e polvere di 
frantoio avente granulometria 0 – 30 mm e spessore medio di cm. 10 da stendersi in 
due tempi e dovrà essere preliminarmente campionato ed approvato dalla D.L. Se la 
D.L., in corso d’opera, valutasse non idoneo il materiale utilizzato, potrà disporne la 
sostituzione con altro di qualità migliore. 

- Il materiale dovrà provenire esclusivamente dalla cave sul fiume Po nella zona 
compresa tra i comuni di Carmagnola e Carignano (TO). 

- il costipamento dovrà avvenire con l’impiego di rullo vibrante (tandem o misto 
gomma) di 75 q.li di peso; se necessario, e comunque su richiesta della D.L., dovrà 
essere integrato con l’imbibizione a rifiuto. Le operazioni di costipamento dovranno 
essere realizzate predisponendo l’opportuna baulatura della sezione stradale, come da 
disegni esecutivi e su indicazione della DL. Eventuali differenze o difformità rispetto 
al profilo previsto dal disegno esecutivo andranno compensate secondo le indicazioni 
fornite dalla DL. 

- e’ fatto assoluto divieto, come in tutte le fasi di lavorazione, di calpestare le adiacenti 
aree verdi. Qualora ciò dovesse avvenire, dovrà essere immediatamente informata la 
D.L. L’appaltatore dovrà provvedere al ripristino delle aree prative danneggiate nel 
minor tempo possibile. Al fine di evitare tali inconvenienti, le operazioni del mezzo 
dovranno essere tassativamente assistite a terra in modo continuo, da almeno due 
operai dotati dell’attrezzatura necessaria (pale, rastrelli, carriole ecc.). 

- l’appaltatore dovrà presentarne un campione alla D.L. prima di iniziare i lavori al fine 
di accertarne la corrispondenza ai requisiti richiesti ed al tratto di strada-campione 
realizzato. In ogni caso, ad insindacabile giudizio della D.L., se risultassero differenze 
rispetto all’obiettivo atteso, l’appaltatore dovrà provvedere ad apportare le correzioni 
necessarie al fine di garantire i requisiti richiesti, anche asportando ed allontanando dal 
cantiere il materiale eventualmente già steso. La granulometria dovrà essere tale da 
garantire, dopo la rullatura ed il costipamento, un ottimo grado di chiusura superficiale 
tale da impedire le impronte dei mezzi impegnati per la stesa dello strato superficiale.  

- l’area di stoccaggio provvisorio sarà indicata dalla D.L., a suo insindacabile giudizio, 
tenendo conto delle aree disponibili in quel momento e dei percorsi degli autocarri 
ritenuti più convenienti. L’appaltatore dovrà mettere a disposizione i mezzi per il 
carico del materiale stoccato provvisoriamente. 

- lo scarico del materiale sulla rete viaria dovrà evitare nel modo più assoluto che lo 
stesso debordi dalla superficie stradale livellata e preparata; inoltre l’appaltatore dovrà 
evitare che la ghiaia vada ad inquinare il terreno delle aree prative. Qualora ciò 
succedesse, dovrà intervenire a proprie spese e manualmente per la rimozione ed il 



 59

ripristino del tratto di banchina o di area prativa danneggiata. Sarà poi la D.L. a 
stabilire eventuali interventi correttivi o ad accettare i lavori eseguiti. 

- per la stesura dovrà essere utilizzato una vibrofinitrice o altro idoneo mezzo ad 
insindacabile decisione della Direzione Lavori affiancata a terra da almeno 2 addetti, 
per la finitura in prossimità del ciglio dei cordoli. Questi ultimi non dovranno in 
nessun caso essere interessati né dall’azione dei mezzi (motograder e autocarri) né dal 
materiale scaricato o steso.  

- il costipamento dovrà avvenire con l’impiego di rullo vibrante (tandem o misto 
gomma) di 75 q.li di peso e completato con l’uso di piastra vibrante da utilizzare in 
tutti quei punti non raggiungibili con il rullo. Si dovrà assolutamente evitare di rullare 
le aree prative. 

- per migliorare la chiusura superficiale della piattaforma si dovrà ricorrere, se 
necessario e se richiesto dalla D.L., all’imbibimento con acqua del materiale steso, da 
effettuarsi con l’utilizzo di cisterna posizionata su un mezzo avente le dimensioni ed il 
peso simile a quelli degli autocarri impegnati per il trasporto degli inerti. Si dovrà 
assolutamente evitare che in fase di scarico l’acqua vada a danneggiare le aree prative 
già sistemate e controllarne la quantità al fine di evitare ristagni e ruscellamenti 
dell’acqua. 

- a fase ultimata, si dovrà ottenere una piattaforma che, sia nelle pendenze longitudinale 
sia nelle pendenze trasversali, risulti costantemente ad una quota inferiore di cm. 1 
rispetto al piano finito della piattaforma con tolleranza +/- 1 cm. Con uno spessore 
medio costante del materiale di cm. 10 con tolleranza +/- 1cm.  L’Impresa dovrà 
provvedere al reintegro manuale e successiva compattazione del materiale mancante o 
all’asportazione e successiva rullatura di quello in esubero. Comunque l’impresa dovrà 
procedere con la massima cura nello svolgimento della fase della stesa al fine di 
evitare il più possibile gli interventi correttivi anzidetti. 

- la pendenza trasversale finale dovrà essere di 2 cm. al metro dal centro verso l’esterno 
nei tratti rettilinei con baulatura e di 2 cm. al metro dall’esterno verso l’interno nei 
tratti in conversa. 

- il raccordo alle aree prative dovrà essere il più complanare possibile al fine di evitare 
ristagni d’acqua sulla piattaforma eseguita. 

- sarà la D.L. a stabilire, a suo insindacabile giudizio, l’accettazione o no dei lavori 
eseguiti; al fine di evitare spiacevoli discussioni, sin d’ora si fa presente che questa 
fase è una delle più delicate per cui si richiede all’appaltatore la massima cura 
nell’eseguirla. 

  
Strato di finitura 
- il materiale da utilizzare per questa parte di intervento dovrà essere sabbia granita 

avente pezzatura compresa tra 0 – 5 mm. con buona presenza di parti fini (tra 0 e 2 
mm) stesa uniformemente sulla preparazione di cui al punto precedente costipata con 
rullo vibrante per uno spessore minimo di cm. 1. Il materiale dovrà provenire 
esclusivamente dalla cave sul fiume Po nella zona compresa tra i comuni di 
Carmagnola e Carignano (TO). 

- lo spessore finale dopo le operazioni di costipamento dovrà essere di cm. 1. 
- lo spandimento dovrà essere eseguito solo manualmente  con spargimento “a 

ventaglio” effettuato direttamente dall’autocarro ed integrato a terra dall’intervento 
manuale di eventuale integrazione e spazzatura. 

- l’appaltatore dovrà evitare che la sabbia vada ad inquinare il terreno delle aree prative; 
in tal caso, qualora ciò succedesse, dovrà intervenire a proprie spese e manualmente 
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per la rimozione ed il ripristino del tratto danneggiato; sarà poi la D.L. a stabilire 
eventuali correttivi o ad accettare i lavori eseguiti. 

- prima e durante la rullatura, da effettuarsi con rullo tandem a tamburo vibrante da 75 
q.li, si dovrà procedere all’imbibizione a rifiuto con acqua del materiale steso, da 
effettuarsi con l’utilizzo di cisterna posizionata su un mezzo avente le dimensioni ed il 
peso simile a quelli degli autocarri impegnati per il trasporto degli inerti. Si dovrà 
assolutamente evitare che in  fase di scarico l’acqua vada a danneggiare le aree prative 
già sistemate e controllarne la quantità al fine di evitare ristagni e ruscellamenti 
dell’acqua. Si dovrà assolutamente evitare di rullare le aree prative. 

- rimane la facoltà della D.L. di richiedere una sabbiatura finale, con lo stesso materiale 
di cui sopra, senza effettuare imbibimento e/o rullatura. 

 
F) Disposizioni particolari per le modalità operative per strade di tipologia 2: 
REALIZZAZIONE DEI NUOVI VIALI LUNGO L’ALLEA D’ERCOLE 
- la movimentazione dei materiali di risulta, a insindacabile richiesta della D.L., dovrà 

essere effettuata con automezzi di portata non superiore a q.li 80; 
- lo scavo andrà effettuato tramite pala gommata o a cingolo gommato di peso non 

superiore a 80 q.li e successiva passata con motograder. 
- e’ fatto assoluto divieto, durante le fasi di scavo, di calpestare le adiacenti aree verdi. 
- il carico del materiale di risulta dovrà essere effettuato con escavatore gommato od a 

cingolo gommato di peso non superiore a 80 q.li. E’ fatto assoluto divieto, durante le 
fasi di carico, di calpestare le adiacenti aree verdi. Al fine di evitare qualsiasi 
inconveniente, le operazioni del mezzo dovranno essere tassativamente assistite a terra 
in modo continuo, da almeno due operai dotati dell’attrezzatura necessaria (pale, 
rastrelli, carriole ecc.). 

- le operazioni di scavo dovranno garantire la creazioni di piani per la realizzazione del 
piano di posa per lo strato superficiale della strada ad una quota di cm. 37 rispetto i 
piani finiti per il rifacimento del manto di strade realizzate secondo la TIPOLOGIA 2 
descritta nei paragrafi precedenti del presente Capitolato. 

- la profondità media dello scavo per raggiungere tali livelli sarà di circa cm. 35÷40 con 
tolleranza di ±2 cm per le strade realizzate secondo la TIPOLOGIA 2 descritta al nei 
paragrafi precedenti  del presente Capitolato. 

- il costipamento dovrà avvenire con l’impiego di rullo vibrante (tandem o misto 
gomma) di 75 q.li di peso e completato con l’uso di piastra vibrante da utilizzare in 
tutti quei punti non raggiungibili con il rullo. Si dovrà assolutamente evitare di rullare 
le aree prative. 

 
Posa tessuto geotessile 
- in relazione alla qualità del terreno costituito da una parte rilevante limosa/terrosa non  

uniformemente ripartita con presenza sporadica di inerti anche di grande dimensione, 
al fine di migliorare le caratteristiche strutturali del terreno e per evitare risalite di parti 
limose/terrose, l’appaltatore è tenuto a prevedere il posizionamento di un geotessuto in 
polipropilene tessuto-non tessuto da 280 gr/mq o di grammatura comunque non 
inferiore per migliorare la portata del materiale ed evitare la risalita dei limi.  

- il tessuto geotessile andrà posizionato sovrapponendo i punti di giunzione tra i rotoli 
per almeno 30 cm. 

- i rotoli di geotessuto andranno adeguatamente raccordati tramite pinzatura in 
corrispondenza dei punti di sovrapposizione. 
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- contemporaneamente alle operazioni di posa del geotessuto si dovrà procedere alla 
fornitura e posa di cordolo in legno con le caratteristiche e le modalità di posa come da 
elenco prezzi. 

 
Fondazione stradale 
- il materiale da utilizzare per formazione della fondazione stradale per le strade 

realizzate secondo la TIPOLOGIA 2 descritta nei precedenti paragrafi del presente 
Capitolato,  dovrà essere naturale di cava o di fiume scevro di materie terrose, di 
granulometria discontinua da 0,1 a 150 mm. e dovrà essere preliminarmente 
campionato ed approvato dalla D.L. Se la D.L., in corso d’opera, valutasse non idoneo 
il materiale utilizzato, potrà disporne la sostituzione con altro di qualità migliore o 
disporre di sostituirlo con misto frantumato stabilizzato.  

- per quanto concerne il livellamento della fondazione delle strade realizzate  secondo  
la TIPOLOGIA 2 descritta nei precedenti paragrafi del presente Capitolato le 
operazioni di livellamento devono avvenire con una seconda passata di motograder, 
assistita a terra da due operai per il completamento manuale e le operazioni di 
salvaguardia di cui ai punti precedenti, ed è mirato all’ottenimento delle definitive 
livellette di appoggio dello strato superiore; pertanto il risultato atteso di tale 
operazione deve portare alla creazione di una piattaforma che, sia nelle pendenze 
longitudinali sia nelle pendenze trasversali, risulti costantemente ad una quota 
inferiore di cm. 11 rispetto al piano finito della piattaforma con tolleranza ±1 cm. In 
questa fase si dovrà provvedere all’asportazione, carico e trasporto a discarica di 
eventuale materiale non idoneo od in esubero, da eseguirsi secondo le modalità e la 
tecnica di cui alla voce precedente. 

 
Piano di posa dello strato superficiale 
- il materiale da utilizzare per la realizzazione del piano di posa per lo strato superficiale 

per le strade realizzate secondo la TIPOLOGIA 2 descritta nei paragrafi precedenti del 
presente Capitolato dovrà essere misto di frantumazione e polvere di frantoio avente 
granulometria 0 – 30 mm e spessore medio di cm. 10 e dovrà essere preliminarmente 
campionato ed approvato dalla D.L. Se la D.L., in corso d’opera, valutasse non idoneo 
il materiale utilizzato, potrà disporne la sostituzione con altro di qualità migliore. 

- Il materiale dovrà provenire esclusivamente dalla cave sul fiume Po nella zona 
compresa tra i comuni di Carmagnola e Carignano (TO). 

- il costipamento dovrà avvenire con l’impiego di rullo vibrante (tandem o misto 
gomma) di 75 q.li di peso; se necessario, e comunque su richiesta della D.L., dovrà 
essere integrato con l’imbibizione a rifiuto. Le operazioni di costipamento dovranno 
essere realizzate predisponendo l’opportuna baulatura della sezione stradale, come da 
disegni esecutivi e su indicazione della DL. Eventuali differenze o difformità rispetto 
al profilo previsto dal disegno esecutivo andranno compensate secondo le indicazioni 
fornite dalla DL. 

- e’ fatto assoluto divieto, come in tutte le fasi di lavorazione, di calpestare le adiacenti 
aree verdi. Qualora ciò dovesse avvenire, dovrà essere immediatamente informata la 
D.L; l’appaltatore dovrà provvedere al ripristino delle aree prative danneggiate nel 
minor tempo possibile. Al fine di evitare tali inconvenienti, le operazioni del mezzo 
dovranno essere tassativamente assistite a terra in modo continuo, da almeno due 
operai dotati dell’attrezzatura necessaria (pale, rastrelli, carriole ecc.). 

- l’appaltatore dovrà presentarne un campione alla D.L. prima di iniziare i lavori al fine 
di accertarne la corrispondenza ai requisiti richiesti ed al tratto di strada-campione 
realizzato. In ogni caso, ad insindacabile giudizio della D.L., se risultassero differenze 
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rispetto all’obiettivo atteso, l’appaltatore dovrà provvedere ad apportare le correzioni 
necessarie al fine di garantire i requisiti richiesti, anche asportando ed allontanando dal 
cantiere il materiale eventualmente già steso. La granulometria dovrà essere tale da 
garantire, dopo la rullatura ed il costipamento, un ottimo grado di chiusura superficiale 
tale da impedire le impronte dei mezzi impegnati per la stesa dello strato superficiale.  

- l’area di stoccaggio provvisorio sarà indicata dalla D.L., a suo insindacabile giudizio, 
tenendo conto delle aree disponibili in quel momento e dei percorsi degli autocarri 
ritenuti più convenienti. L’appaltatore dovrà mettere a disposizione i mezzi per il 
carico del materiale stoccato provvisoriamente. 

- lo scarico del materiale sulla rete viaria dovrà evitare nel modo più assoluto che lo 
stesso debordi dalla superficie stradale livellata e preparata; in altri termini 
l’appaltatore dovrà evitare che la ghiaia vada ad inquinare il terreno delle aree prative; 
in tal caso, qualora ciò succedesse, dovrà intervenire a proprie spese e manualmente 
per la rimozione ed il ripristino del tratto di banchina o di area prativa danneggiata; 
sarà poi la D.L. a stabilire eventuali interventi correttivi o ad accettare i lavori eseguiti. 

- per la stesura dovrà essere utilizzata una vibrofinitrice o altro idoneo mezzo ad 
insindacabile decisione della Direzione Lavori affiancata a terra da almeno 2 addetti, 
per la finitura in prossimità del ciglio dei cordoli. Questi ultimi non dovranno in 
nessun caso essere interessati né dall’azione dei mezzi (vibrofinitrice e autocarri) né 
dal materiale scaricato o steso.  

- il costipamento dovrà avvenire con l’impiego di rullo vibrante (tandem o misto 
gomma) di 75 q.li di peso e completato con l’uso di piastra vibrante da utilizzare in 
tutti quei punti non raggiungibili con il rullo. Si dovrà assolutamente evitare di rullare 
le aree prative. 

- per migliorare la chiusura superficiale della piattaforma si dovrà ricorrere, se 
necessario e se richiesto dalla D.L., all’imbibimento con acqua del materiale steso, da 
effettuarsi con l’utilizzo di cisterna posizionata su un mezzo avente le dimensioni ed il 
peso simile a quelli degli autocarri impegnati per il trasporto degli inerti. Si dovrà 
assolutamente evitare che in fase di scarico l’acqua vada a danneggiare le aree prative 
già sistemate e controllarne la quantità al fine di evitare ristagni e ruscellamenti 
dell’acqua. 

- a fase ultimata, si dovrà ottenere una piattaforma che, sia nelle pendenze longitudinale 
sia nelle pendenze trasversali, risulti costantemente ad una quota inferiore di cm. 1 
rispetto al piano finito della piattaforma con tolleranza +/- 1 cm. Con uno spessore 
medio costante del materiale di cm. 10 con tolleranza +/- 1cm.  L’Impresa dovrà 
provvedere al reintegro manuale e successiva compattazione del materiale mancante o 
all’asportazione e successiva rullatura di quello in esubero. Comunque l’impresa dovrà 
procedere con la massima cura nello svolgimento della fase della stesa al fine di 
evitare il più possibile gli interventi correttivi anzidetti. 

- la pendenza trasversale finale dovrà essere di 2 cm. al metro dal centro verso l’esterno 
nei tratti rettilinei con baulatura e di 2cm. al metro dall’esterno verso l’interno nei 
tratti in conversa. 

- il raccordo alle aree prative dovrà essere il più complanare possibile al fine di evitare 
ristagni d’acqua sulla piattaforma eseguita. 

- sarà la D.L. a stabilire, a suo insindacabile giudizio, l’accettazione o no dei lavori 
eseguiti; al fine di evitare spiacevoli discussioni, sin d’ora si fa presente che questa 
fase è una delle più delicate per cui si richiede all’appaltatore la massima cura 
nell’eseguirla. 

 
 Strato di finitura 
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- il materiale da utilizzare per questa parte di intervento dovrà essere sabbia granita 
avente pezzatura compresa tra 0 – 5 mm. con buona presenza di parti fini (tra 0 e 2 
mm) stesa uniformemente sulla preparazione di cui al punto precedente costipata con 
rullo vibrante per uno spessore minimo di cm. 1. Il materiale dovrà provenire 
esclusivamente dalla cave sul fiume Po nella zona compresa tra i comuni di 
Carmagnola e Carignano (TO). 

- lo spessore finale dopo le operazioni di costipamento dovrà essere di cm. 1. 
- lo spandimento dovrà essere eseguito solo manualmente  con spargimento “a 

ventaglio” effettuato direttamente dall’autocarro ed integrato a terra dall’intervento 
manuale di eventuale integrazione e spazzatura. 

- l’appaltatore dovrà evitare che la sabbia vada ad inquinare il terreno delle aree prative; 
in tal caso, qualora ciò succedesse, dovrà intervenire a proprie spese e manualmente 
per la rimozione ed il ripristino del tratto danneggiato; sarà poi la D.L. a stabilire 
eventuali correttivi o ad accettare i lavori eseguiti. 

- prima e durante la rullatura, da effettuarsi con rullo tandem a tamburo vibrante da 75 
q.li, si dovrà procedere all’imbibizione a rifiuto con acqua del materiale steso, da 
effettuarsi con l’utilizzo di cisterna posizionata su un mezzo avente le dimensioni ed il 
peso simile a quelli degli autocarri impegnati per il trasporto degli inerti. Si dovrà 
assolutamente evitare che in  fase di scarico l’acqua vada a danneggiare le aree prative 
già sistemate e controllarne la quantità al fine di evitare ristagni e ruscellamenti 
dell’acqua. Si dovrà assolutamente evitare di rullare le aree prative. 

- rimane la facoltà della D.L. di richiedere una sabbiatura finale, con lo stesso materiale 
di cui sopra, senza effettuare imbibimento e/o rullatura. 

 
 
 
G - Opere atte allo smaltimento delle acque meteoriche 

 
Lavori generali di drenaggio 
Il presente articolo disciplina i lavori generali di drenaggio ed in particolare la costruzione 
dei  tubi drenanti e dei  pozzi disperdenti per lo smaltimento delle acque meteoriche. 
 
Impiego di macchine 
Le macchine da impiegare per il drenaggio potranno essere introdotte solo su superfici 
dove siano già stati realizzati i necessari lavori preliminari di picchettazione del tracciato, 
definizione delle quote ecc. 
Si dovrà verificare che lo stato di umidità del suolo consenta il transito di macchine senza 
danneggiare o compromettere la struttura del suolo e consenta inoltre di assicurare i tubi di 
drenaggio secondo quanto previsto in progetto. In caso di eccesso di umidità, i lavori 
dovranno essere rimandati o interrotti. 
La pressione esercitata sul suolo dalle macchine non potrà superare 0,02 N/mm2, per 
evitare di compattare troppo lo strato superficiale. 

 
Sistema di smaltimento delle acque meteoriche a caditoie e pozzi disperdenti  
Le operazioni per la realizzazione  dei sistemi di smaltimento delle acque meteoriche a 
caditoie e pozzi disperdenti dovranno essere condotte seguendo le prescrizioni definite ai 
punti successivi. 
La soluzione in oggetto si compone di tre elementi: pozzetti di raccolta delle acque 
meteoriche posizionati lungo i lati delle sezioni stradali, sistema di tubi di connessione tra 
i pozzetti di raccolta delle acque e i pozzi disperdenti: 
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Pozzetti di raccolta delle acque meteoriche 

- gli scavi per la posa dei pozzetti dovranno avere dimensioni minime di 60x60x80 cm, 
verranno eseguiti con apposito mezzo meccanico di peso non superiore ad 80qli. ed 
eventualmente completati a mano attenendosi meticolosamente alle prescrizioni 
dettate nel presente Capitolato in merito a scavi e reinterri 

- i pozzetti di raccolta potranno essere realizzati in opera o prefabbricati in cls. In 
entrambi i casi dovranno rispondere alle prescrizioni dettate dal presente capitolato 
all’art. 1.3. 

- i pozzetti avranno dimensioni interne di cm. 40 x 40 h=60 cm.  
- i pozzetti andranno posizionati indicativamente ad una interdistanza di mt. 15 – 20; 

eventuali variazioni rispetto a tale indicazione verranno indicate dalla D.L. 
- i pozzetti verranno collegato con tubo Ø 200 mm in PVC al pozzo disperdente. 
- nella realizzazione del raccordo tra i tubi di convogliamento nel pozzo delle acque ed 

i pozzetti l’appaltatore dovrà porre particolare cura all’eseguire i lavori secondo le 
prescrizioni del disegno esecutivo 

- in modo particolare è importante che l’innesto del tubo nel pozzetto sia ad almeno 10 
cm dal fondo del medesimo come chiaramente visibile negli allegati disegni esecutivi 
in modo da consentire la pulitura del pozzetto ed evitare che eventuale materiale 
(foglie, ghiaia, sabbia) venga convogliato all’interno del pozzo, condizionandone con 
il tempo il funzionamento. 

 
Tubazioni di raccordo 

- prima della realizzazione dei pozzetti per lo scolo delle acque meteoriche sarà 
necessario effettuare lo scavo per la successiva posa dei tubi di raccordo tra i pozzetti 
ed il pozzo disperdente attenendosi meticolosamente alle prescrizioni dettate nel 
presente Capitolato in merito a scavi e reinterri. Lo scavo a sezione obbligata, per 
formazione trincea di posa delle tubazioni di collegamento tra le caditoie ed i pozzi 
disperdenti dovrà avere dimensioni pari a cm. 40 x 60 h,  verrà eseguito a macchina 
ed eventualmente completato a mano. 

- il materiale derivante dallo scavo verrà ammucchiato in cumuli sui bordi dello scavo 
ed in parte riutilizzato per il successivo ricoprimento. 

- la parte di materiale in eccesso verrà portato in discarica prossima alla zona dei lavori, 
all’interno dell’area dei giardini. 

- le canalizzazioni in tubi PVC Ø 200 verranno posati dentro lo scavo di cui sopra, e 
rivestiti con calcestruzzo Rck 20. 

- le canalizzazioni andranno posate su letto di posa in sabbia costipata. 
- le canalizzazioni dovranno avere una pendenza continua non inferiore a 1% senza 

presenza di avvallamenti. 
- particolare attenzione dovrà essere posta dall’appaltatore nella realizzazione delle 

connessionioni tra le canalizzazioni, le canalizzazioni e i pozzetti e tra le 
canalizzazioni ed i pozzi disperdenti, secondo le prescrizioni dettate al punto 
precedente. 

- una volta raccordati i tubi ai pozzetti ed al pozzo disperdente, l’Appaltatore 
provvederà a completare l’opera effettuando il riempimento dello scavo con naturale 
di cava o di fiume, sistemato a macchina ed eventualmente completando il lavoro a 
mano. 

 
Pozzi disperdenti  
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- la posa dei pozzi disperdenti avverrà dopo la realizzazione dello scavo a sezione 
obbligata di profondità tale da raggiungere lo strato naturale disperdente. 

- pozzo disperdente di diametro interno cm 150 h. cm 300 
- l’utilizzo di pozzi di differente profondità è funzionale al differente dislivello presente 

tra la quota dei giardini e la falda. I pozzi, verranno realizzati secondo le indicazioni 
della Direzione Lavori e secondo quando previsto nell’allegato computo metrico. 

- la dimensione dello scavo per la posa dei tubi varia al variare della dimensione dei 
pozzi e risulta del diametro di cm 250 per altezza h. cm 300. 

- le pareti dello scavo dovranno avere declivio naturale, non si dovranno registrare 
fenomeni di smottamento, in caso contrario le pareti dovranno essere battute per 
evitare i sopradetti fenomeni. 

- durante le operazioni  di scavo, l’Appaltatore dovrà attenersi meticolosamente alle 
prescrizioni dettate nel presente Capitolato in mertito a scavi e reinterri; 

- lo scavo verrà eseguito con mezzo meccanico ed eventualmente completato a mano, il 
materiale di risulta verrà caricato su apposito mezzo di trasporto e l’allontanato per un 
eventuale altro utilizzo, all’interno dei giardini; 

- durante le operazioni di scavo l’Appaltatore dovrà porre particolare attenzione a non 
calpestare le limitrofe aree a verde e le bordature in tavole di legno di dette aree. 

- qualsiasi danno rilevato dalla DL o dalle Autorità di Tutela alle aree verdi o alle 
bordature delle stesse durante le operazioni di scavo verrà imputato all’Appaltatore: 
lo stesso sarà chiamato a ripristinare lo stato delle opere danneggiate senza 
riconoscimento alcuno. 

- in relazione alla qualità del terreno costituito da una parte rilevante limosa/terrosa al 
fine di evitare l’intasamento del materiale costituente lo strato drenante, l’appaltatore 
è tenuto a prevedere il posizionamento di un geotessuto in polipropilene tessuto-non 
tessuto da 280 gr/mq o di grammatura comunque non inferiore, interponendolo tra il 
terreno ed il materiale costituente il drenaggio attorno al pozzo. 

- il geotessuto andrà posizionato lungo le pareti dello scavo prima del posizionamento 
dei pozzi disperdenti del successivo riempimento del volume rimanente con inerte 
con con ghiaia lavata avente pezzatura mm. 80 – 100. 

- il tessuto geotessile andrà posizionato sovrapponendo i punti di giunzione tra i teli.  
- i teli di geotessuto andranno adeguatamente sovrapposti. 
- il tessuto geotessile andrà debitamente raccordato con il medesimo materiale 

predisposto per il rifacimento dei manti stradali come descritto nei paragrafi 
precedenti del presente capitolato in modo da formare una coltre continua di divisione 
tra il terreno limoso/terroso e la ghiaia lavata avente pezzatura mm. 80 – 100 
utilizzata come drenanggio. 

- i pozzi disperdenti circolari in cls prefabbricato avranno le dimensioni espresse al 
secondo punto del presente paragrafo e sugli elaborati grafici e verranno posizionati 
all’interno dello scavo dopo che l’Appaltatore avrà provveduto, su indicazione della 
DL a realizzare un adeguato piano di posa costituito da uno strato drenante realizzato 
con pietrame a pezzatura media ben costipato, che ne assicuri la stabilità nel tempo. 

- sulle pareti del pozzo verranno realizzati i fori per il posizionamento dei tubi in PVC 
di scarico Ø 200 delle caditoie stradali, secondo le prescrizioni definite all’interno 
degli allegati disegni esecutivi. 

- il reinterro dello scavo verrà realizzato con ciottoli lavati delle dimensioni > mm. 
80/100 per formazione di strato drenante lungo il perimetro del pozzo disperdente; la 
DL potrà autorizzare l’utilizzo di materiale similare a quello descritto. 

- il materiale filtrante dovrà circondare il condotto drenante lungo tutto il perimetro 
della superficie disperdente. 
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- il pozzo verrà sigillato attraverso la posa in opera di soletta carrabile prefabbricata in 
cls. 

- la soletta sarà dotata di soprastante chiusino in ghisa sferoidale classe D400 da 
posizionarsi ad una quota di almeno 10 cm. sotto il piano finito della pavimentazione. 

 
H – Norme relative alle opere in pietra 
- le opere in pietra dovranno corrispondere alle forme e dimensioni risultanti dai disegni 

esecutivi di progetto e dovranno essere lavorate a seconda delle prescrizioni impartite dal 
D.L.  

- tutti i materiali dovranno avere le caratteristiche esteriori quali grana, coloritura e 
venatura, e quelle essenziali, della specie prescelta. 

- prima di cominciare i lavori l’impresa dovrà preparare a sue spese i campioni di materiale 
da sottoporre all’approvazione del D.L., cui spetterà in maniera esclusiva di giudicare la 
loro rispondenza alle prescrizioni progettuali.  

- il D.L. ha la facoltà di prescrivere, in conformità al progetto esecutivo,  le misure dei vari 
elementi e lo spessore delle lastre. 

- l’impresa ha l’obbligo inoltre di rilevare e controllare, a propria cura e spese, la 
rispondenza delle varie opere alle strutture rustiche, segnalando tempestivamente ogni 
divergenza ed ostacolo, restando essa l’unica responsabile della perfetta rispondenza dei 
pezzi all’atto della posa in opera; essa avrà inoltre l’obbligo di apportare ai pezzi in corso 
d’opera tutte quelle modifiche richieste dal D.L. 

 
Fornitura e posa delle caditoie in pietra. 

- l’appaltatore dovrà provvedere alla fornitura e posa in opera di caditoie in pietra di 
Luserna dimensioni 50X50 cm spessore cm. 10. 

- le caditoie dovranno avere forma, fattura e finitura come indicato all’interno dei disegni 
esecutivi. (Part. B) 

- le caditoie dovranno avere un ribassamento centrale eseguito come indicato all’interno 
degli elaborati grafici. I manufatti dovranno essere finite sul lato visibile o mediante 
bocciardatura o mediate fiammatura ad insindacabile decisione della Direzione Lavori. 

- contestualmente alla fornitura della caditoie l’appaltatore dovrà fornire i telai per la posa 
delle caditoie sopra i pozzetti per l’allontanamento delle acque meteoriche. 

- i telai dovranno essere realizzati in ferro zincato utilizzando i profili indicati nei disegni 
esecutivi. (Part. B) 

- i telai per la posa delle caditoie andranno posati e resi solidali con i pozzetti seguendo le 
indicazioni fornite in cantiere dalla DL 

 
I - Sistema di drenaggio del sottosuolo. 

Il progetto prevede la realizzazione di un sistema di drenaggio formato da trincee drenanti 
disposte trasversalmente allo sviluppo dell’allea d’Ercole (per una profondità di cm. 150) 
in cui verranno collegate i drenaggi disposti longitudinalmente all’allea stessa. La precisa 
collocazione degli elementi verrà valutata in fase di cantiere in funzione della 
composizione e stratigrafia del sottosuolo che sarà possibile valutare con le operazioni di 
scavo del canale e attraverso saggi di scavo. 

 
Trincee drenanti - Scavo 
- prima della realizzazione delle caditoie e dei tubi drenanti sarà necessario effettuare lo 

scavo attenendosi meticolosamente alle prescrizioni dettate nel presente Capitolato in 
merito a scavi e reinterri; 



 67

- la profondità minima dello scavo dovrà essere di ml. 1,50 sotto la quota del piano di 
posa dello strato di finitura delle strade di TIPOLOGIA 2 come descritta in precedenza 
nel presente Capitolato. 

- il volume di scavo dovrà essere tale che il fondo scavo abbia un larghezza minima di 
ml. 0,4. 

- l’appaltatore dovrà predisporre tutti i presidi atti a garantire la realizzazione dello 
scavo in sicurezza. 

 
Posa tessuto geotessile e del materiale drenante 
- in relazione alla qualità del terreno costituito da una parte rilevante limosa/terrosa, al 

fine di evitare l’intasamento del materiale costituente lo strato drenante, l’appaltatore è 
tenuto a prevedere il posizionamento di geotessuto in polipropilene tessuto-non tessuto 
da 280 gr/mq o di grammatura comunque non inferiore, andando a coprire l’intera 
superficie perimetrale dello scavo. 

- il geotessuto andrà posizionato lungo le pareti dello scavo prima del posizionamento 
del tubo drenante, della caditoia e del successivo riempimento del volume rimanente 
con ghiaia lavata avente pezzatura mm. 40 – 80. 

- il tessuto geotessile andrà posizionato sovrapponendo i punti di giunzione tra i teli.  
- i teli di geotessuto andranno adeguatamente raccordati tramite pinzatura in 

corrispondenza dei punti di sovrapposizione. 
- il tessuto geotessile andrà debitamente raccordato con il medesimo materiale 

predisposto per il rifacimento dei manti stradali come descritto in precedenza nel 
presente capitolato in modo da formare una coltre continua di divisione tra il terreno 
limoso/terroso e la ghiaia lavata avente pezzatura mm. 40 – 80 utilizzata come 
materiale di drenaggio. 

 
Drenaggi sotterranei. 

In base alle indicazioni progettuali o a quelle della Direzione Lavori si dovrà procedere al 
tracciamento della drenaggi sotterranei. 
In base al posizionamento dei drenaggi si livelleranno di conseguenza tutti i terreni, dando 
una pendenza minima del 2 –3 % per i prati e 3 – 4 % per le restanti aree verdi. 
Nelle opere di scavo l’Appaltatore  si dovrà attenere alle indicazioni dell’art. “Scavi e 
rinterri”. La quota di scavo prevista nel progetto prevede uno scavo di circa 60 cm.. 
Il drenaggio sotterraneo dovrà essere posizionato dove previsto dal progetto o su disposizione 
della Direzione Lavori, se non diversamente specificato si dovranno utilizzare tubi in PVC 
rigido microfessurato per drenaggio, rivestiti in fibra di cocco, del diametro adeguato. Si 
dovrà compiere lo scavo e il rinterro rispettando le norme indicate nell’art. “Scavi e rinterri”, 
occorre prestare particolare attenzione durante la posa del tubo per evitare il formarsi di 
avvallamenti, dando una pendenza uniforme al tubo del 2 - 3 ‰. La profondità di posa sarà 
variabile a seconda del tipo di terreno, del diametro del tubo richiesto, della lunghezza del 
tratto interrato, ecc… 

Il tubo di drenaggio andrà posato subito dopo lo scavo del fosso da effettuarsi, dove possibile, 
tramite l’uso di catenarie. Tutti gli eventuali raccordi dovranno essere montati correttamente 
per dare continuità al deflusso delle acque. L’estremità del tubo, posta a monte, dovrà essere 
accuratamente sigillata.  

Il tubo di drenaggio dovrà essere affogato in un letto di materiale drenante che deve possedere 
dei vuoti intergranulari tali da essere sufficientemente permeabili all’acqua ma trattenere 
l’eventuale trasporto solido del materiale drenato ed essere di dimensioni superiori ai fori del 
tubo drenante, queste caratteristiche granulometriche vengono definite dalla “regola dei filtri” 
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(o del Terzaghi) che trova riscontro nella norma CNR-UNI 10.006. In linea generale si può 
indicare una pezzatura dello strato drenante di 2-3 cm, con uno spessore di 30 cm, e un 
successivo strato di terreno fino al raggiungimento del piano di campagna. 
I fossi e i drenaggi sotterranei dovranno essere collegati le trincee drenanti. 
Si ricorda di rispettare le disposizioni del codice civile all’art. 908 “Scarico delle acque 
piovane”, art. 911 “ Apertura di nuove sorgenti e altre opere”, art. 913 “Scolo delle acque”. 
 
Art. 20-  RIVESTIMENTO PROTETTIVO PARETI 
 
1 – EMULSIONE ACRILICA PER MALTE E BETONCINI CEMENTIZI 
Descrizione : emulsione acrilica per la preparazione di malte e betoncini cementizi con 
prestazioni migliorate, eventualmente da miscelare con acqua, con contenuto solido in peso 
superiore al 25%, in grado di migliorare fino al 100% l’adesione delle malte al calcestruzzo 
dopo 28 giorni di stagionatura, del 50% la resistenza a flessione e trazione, del 10% la 
resistenza a compressione.  
L’additivo va applicato per: 
• la gamma delle malte osmotiche 
• la realizzazione di malte da intonaco 
• confezionare betoncini da ripristino 
• migliorare l’aderenza nelle riprese di getto. 
• facilitare la lavorabilità e l’applicazione 
• aumentare l’aderenza al supporto 
• aumentare la resistenza meccanica e compressione e flessione 
• aumentare la resistenza all’abrasione 
• elimina e/o ridurre la formazione delle fessurazioni da ritiro 
• migliorare la resistenza ai raggi ultra violetti 
• migliorare la resistenza ai cigli di gelo disgelo 
• migliorare la resistenza chimica agli acidi deboli, alle basi ed ai sali di disgelo. 
 
Miglioramento della caratteristiche: 
 solo acqua 

(14%sul peso della malta) 
Miscela Acqua - Emulsione 
Acrilica  
(12% sul peso della malta) 

Resistenza a compressione 
7gg 
28gg 

 
26,1MPa 
27,9 MPa 

 
27,9MPa 
30,3 MPa 

Resistenza a trazione 
 7gg 
28gg 

 
1,45 MPa 
1,52 MPa 

 
2,31 MPa 
2,35 MPa 

Resistenza a flessione 
 28gg 

 
7,23 MPa 
 

 
12,13 MPa 

Resistenza allo strappo 
 7gg 
28gg 

 
0,44 MPa 
0,53 MPa 

 
0,52 MPa 
1,16 MPa 

 
 
2 – PRIMAT OSMOTICO 
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Descrizione: malta cementizia colorata, di granulometria fine per la realizzazione di 
rivestimenti impermeabilizzanti continui su strutture e manufatti in calcestruzzo e muratura; 
con applicazione a pennello, rullo o spruzzo, in grado di realizzare una guaina cementizia 
resistente sia alla spinta idrostatica positiva (pressione diretta) che a quella negativa 
(controspinta); il prodotto è specifico per impermeabilizzazione di strutture interrate in 
calcestruzzo e muratura quali le fondazioni, muri di contenimento e per opere in calcestruzzo 
per contenimento di acqua quali ad esempio dighe, gallerie, serbatoi e vasche. 
 
Caratteristiche tecniche richieste: 
• impermeabilità all’acqua sia in spinta positiva che in controspinta : 
• permeabilità al vapore d’acqua : 
• elevata resistenza all’impatto : 
• resistenza ai cicli termici ed aggressivi dell’ambiente : 
Tale requisito è sinonimo di monoliticità con il supporto e durabilità del rivestimento nei 
confronti dell’aggressione chimico fisica dei raggi solari e dei cicli di gelo e disgelo.  
 
Prestazioni minime richieste: 
(relative ad uno spessore di 2mm ottenute miscelando il materiale con acqua ed emulsione 
acquosa a base di polimero acrilico) 

 
Resistenza alla pressione idraulica : 
-Diretta (positiva), UNI EN 12390/8              5 bar (pari a 50 m di colonna d’acqua 
-Controspinta (negativa), UNI 8298/8            2,5 bar (pari a 25 m di colonna d’acqua) 
 
Permeabilità al vapore acqueo misurato come  
spessore d’aria equivalente, UNI EN ISO 7783/1                   Elevata (Sd <0,2 m, µ <100) 
 
Adesione misurata secondo UNI EN 1542 su 
 substrato di riferimento come specificato nella  
UNI EN 1766 a seguito di 50 cicli di gelo e disgelo                >2,5 mpA (rottura di tipo A/B  
 con sali disgelanti secondo UNI EN 13687/1                               ossia rottura all’interfaccia 
 
 

Resistenza all’esposizione degli agenti atmosferici 
Artificiali, UNI EN 1062/11 dopo 2000 ore di intemperie 
Artificiali (radiazioni UV ed umidità relativa)                        Nessun degrado 
 
 
 
Resistenza all’impatto (prova per caduta di massa) 
UNI EN ISO 6272      Eccellente (20N-m) 
 
Preparazione del supporto 
Calcestruzzo sano: la preparazione di tutte le superfici da rivestire al fine di asportare le parti 
superficiali incoerenti, grassi, oli, tracce di disarmanti e per garantire un minimo di ruvidità, 
dovrà essere realizzata mediante sabbiatura o idrosabbiatura. 
Calcestruzzo degradato: in questi casi sarà necessario verificare la profondità del degrado e 
procedere ad un ripristino con materiali idonei; dopo il ripristino non è necessaria alcuna 
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sabbiatura. 
Giunti, fessure, venute d’acqua :dovranno essere trattati adeguatamente con mastici 
sigillanti, bandelle elastiche, malte ultrarapide, prodotti specifici per giunti etc. 
Temperatura di applicazione : 
Applicabile ad una temperatura compresa tra + 5°C e + 40°C. 
 
3 – PRODOTTO CONSOLIDANTE COCCIO PESTO PENNELLABILE 
Descrizione: malta pronta in polvere a base di calce idraulica naturale, pozzolana, inerti 
silicei, additivi speciali e coccio pesto, adatta all’applicazione di piccoli spessori, sia a spatola 
che a pennello, su murature a diretto contatto con l’acqua; l’elevato contenuto di pozzolana 
presente conferisce alla malta un’elevatissima resistenza ai sali e al dilavamento dell’acqua 
anche di scorrimento ed è idonea per la protezione di murature di fondazione, canali, vasche.  
La malta viene realizzata a base di calce idraulica naturale derivata da calcari marnosi, in 
particolari cotti in forni verticali a strati, a temperature di 900-1000°C max, con aggiunta di 
pozzolana micronizzata e coccio pesto secondo necessità, sabbie silicee in curva chiusa ed 
additivazione di silani. Nel caso di supporto in calcestruzzo o eccessivamente lisci, prevedere 
una ripresa di specifici prodotti “ponte”. Nel caso di calcestruzzi consigliamo una ripresa di 
specifica malta a comportamento osmotico che resista in pressione positiva e negativa con 
granulometria media (0,7 mm). Non applicare su supporti troppo ricchi di acqua (evitare il 
velo d’acqua). Miscelare con trapano a frusta per max 3-4 minuti sino all’ottenimento di una 
malta pastosa priva di grumi. Evitare applicazioni a temperature inferiori a +6°C ed inferiori a 
+30°C. 
 
Caratteristiche tecniche : 
granulometria degli aggregati :  max 0,6 mm 
colore      da campione a scelta D.L. 
adesione su calcestruzzo :   > 1,2 N/mm2 
adesione su calcestruzzo in acqua :  > 0,7 N/mm2 dopo 90 gg 
resistenza all’abrasione (Taber) :  < 1,2 gr 
acqua d’impasto :    25-28% circa 
tempo di vita dell’impasto :   30 minuti 
spessore minimo di applicazione :  1 mm 
spessore massimo di applicazione :  2 mm 
resa :      2 kg/mq/mm di spessore 
confezioni :     sacchi da 25 kg 
 
Indicazioni di messa in opera : 
Nel caso di supporti in cls, lavorare su fondo osmotico specifico; il supporto dovrà essere 
sempre pulito, privo di oli, disarmanti o quant’altro ne possa pregiudicare l’aggancio; e 
necessario bagnare accuratamente a rifiuto e procedere nell’applicazione appena scompare il 
velo d’acqua. Impastare la malta con trapano a frusta fino ad ottenere una biacca fluida priva 
di grumi. Lasciare riposare per alcuni minuti e poi procedere all’applicazione in almeno due 
mani, la seconda quando la precedente ha appena fatto presa.Nel caso di applicazione a 
spatola, è consigliabile fratazzare la seconda mano. 


