it s Biine Dot i S HMoiinok

RIFUNZIONALIZZAZIONE SCOLMATORE LAVAPIATTI
NEL COMUNE DI CASTEL VOLTURNO (CE)

all’Accordo di Programma tra MATTM e Regione Campania

PROGETTO DEFINITIVO

Seala il DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DE\(?&’?I&P_ o>
Data: Marzo 2017 ELEMENTI TECNICI
I SEGRET/?O G /
dott. ssa/geol Vera Corpelli
| YU /A71
1l RESPONSABILE DELLA PROGETTAZIONE 1l RESPONSABILEVUNICO DEL PROCEDIMENTO

dott. ing. Raﬂae/el’?d@/ /ott geol. Gennarg/ Capasso
V

Aspetti di ingegneria | prof. ing. Michele Di Natale

SUPPORTO TECNICO-SCIENTIFICO idraulica

dott.ssa geol. Gabriella Chiarolanza ~ geom .Gerardo D'Arbitrio

dott. geol. Arturo Gargiulo geom. Giuseppe Russo
Gruppo di dott. arch. Fausto Marra dott. Lorenzo Ferri
progettazione dott. ing. Massimo Morea dott. Marco Paolino

dott.ssa geol. Orsola Coppeta sig.ra Corinna Bruzzano

dott. ing. Diego Conte




e
A

LI TR



INDICE

Art. L= MATERIALININ GENERE. ..s:isc0ssmssstonisssvrmststosssssssvsssisstessssssiasssssssisssnsssosssasseossssssss o sesssssaassessssesssesasosasssas meoeseodessssesesasessetens 2
Art. 2 - ACQUA, CALCE, LEGATI IDRAULICL POZZOLANE ..........ooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e es s e 2
Art. 3 - SABBIA, GHIAIA, PIETRE NATURALL MARMI ........cooovoooeeoeeoeoeeeeeee et eee st es s 2
AFE A = LATERIZI ...ttt s s e et e s e e e s e e eee 3
Art. 5 - MATERIALI FERROSI E METALLI VARI ........coooiitimneneieeeoe et seee s ees e eeone 3
ArLi 0= LEGNAMI......ocoocopyoesoosssorsssssrsssssssssssssssssssmssssssss e e o0 S8 S5 RS 5 S e om0 o et e 4
Art. 7 - MATERIALI DIVERSI ...............cciuiiiieintneet sttt s ee s n e eee s se st ess s e e s eres 4
Art.i8'« TUBAZIONI szsiv.vvusssvsiviisiussvnsnitoiosiontosesssmsessismts s s oo osm o531 onsnn e sss s b4 <At e o8 et e ep e et e nr Rt 6
AFt. 9= SCAVIIN GENERE ...ttt oo e s e e ee e e s e se s 7
Art. 10:=SCAVI DI SBANCAMENT O s:ivcivssovssussossosmissmssssissmsisasismamnississsssssississssonsssssasossosssossssesasiiostsiovs st o soboeidssnssiusssinies sseesossnss 8
Art. 11 - SCAVI DI FONDAZIONE .............coocooimimiiiiiiniesin s st ee e ese s eee e s e s eeeses s 8
Art. 12 - SCAVI PER APERTURA DI FOSSI E CANALI ... es s e es s 9
Art. 13 - SCAVI SUBACQUEI E PROSCIUGAMENTI .........cooooeeoeeeeeoeeeee e eeeevese e eeeese s e ss e s e s oo 9
Art. 14 — DISERBAMENTO — SCOTICO — RINTERRI E RILEVATT ..ottt 9
APt A5 - PARATIE E CASSERL . i sosvvivvensvssinisnssssimssstssmstinsyssminsstesssesses s sy iR ansnssas a8 00 2 s e s eeeane e aeesessarasseesaensan 13
APt 16 — PALIFICAZIONI ...ttt s s e et ee e es e se s eeeon 13
Art. I7= DEMOLIZIONIE RIMOZIONL ccssssisissssssssvsivmsnissssmsmmssismisssisisnss iasmmsosssissssssssasissosiiosssssesess baeisassthbona isbinsatassmasens 16
Art. 18 - MALTE E CONGLOMERATI ............ccoeoiiiiiieiieenieeesee s oo e e ee e s eeseseeeeesesesn e 16
Art. 19« MURATURE IN GENERE sv::.cxutsvssussmssvsssosssteasmsmsssionsissseminsnssssssss ssssssssossesssossasstsssssosesseessssesssesssessssssecs seessessnssasstsasessess 18

Art. 28 - COLLOCAMENTO DI MANUFATTI VARI, APPARECCHI E MATERIALI FORNITI DALL'AMMINISTRAZIONE

APPALTANTE c.coicoicvsnssvssssisnisssinsissenmenmmssssessssssessesmasisssssasssssssssonsesssasssssssssssssssssnesesssosssessss ses st vossosssve s sessssissssussus sens s s soss S sasss o e sss 24
Art. 29 - MATERASSO IN RETE METALLICA RINVERDITO ...........cooooooeooeeoeoeoeeeeeeoeeeeeeeeeee e 24
At 30 = IDROSEMINA. ;v isesi im0 st odbsiesiBe s itensonesssissseioosssbinnbe i el e b s A emss s e s sssovsse s e e oo 25
AFE: 3 = GEOTESSILL ... isstsvmestvsssisstasea v smssosssnss isssssssisssssss siasiiassses s vesssasssssssssessosssaasesssiensesessesses semseeassssessdss suossasesesass iessessssss 26
Art. 32 — OPERE MARITTIME............coooviireieeieeeeee et e e ee et e e s seeseeseessesseeses s 27
Art. 32.1 — Provenienza e qualita’ dei materiali - Prescrizioni relative @i MQteriaui....................ooowomeomeeoeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeoeeee oo 27
APt 32.2 —0P@Ie @ GEHALQ............cooeee e ettt et ettt e et s s e e e e e es e e 28
Art. 32.3 — Demolizioni, SAIPAMENt] @ SHANCAMERLI..................o.coeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e s e e e e e s s s s 31
AFE 32.4 = VAFI@ ...t et s s e et s oo e e ee e e s s e 32



Art. 1 - MATERIALI IN GENERE

I materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere proverranno da quelle localita che
I'Impresa riterra di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori, siano
riconosciuti della migliore qualita e rispondano ai requisiti appresso indicati.

Art. 2 - ACQUA, CALCE, LEGATI IDRAULICI, POZZOLANE

a) Acqua. - L'acqua dovra essere dolce, limpida e scevra da materie terrose.

b) Calce. - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al
momento dell'esecuzione dei lavori.

La calce grassa in zolle dovra provenire da calcari puri, essere di recente, perfetta ed uniforme
cottura, non bruciata né vitrea né pigra ad idratarsi ed infine di qualita tale che, mescolata con la
sola quantita di acqua dolce necessaria alla estinzione, si trasformi completamente in una pasta
soda a grassello tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene
decarburate, silicose od altrimenti inerti.

La calce viva in zolle al momento dell'estinzione dovra essere perfettamente anidra; sara rifiutata
quella ridotta in polvere o sfiorita, e percio si dovra provvedere la calce viva a misura del bisogno e
conservarla in luoghi asciutti e ben riparati dall'umidita.

Dopo l'estinzione la calce dovra conservarsi in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di
muratura, mantenendola coperta con uno strato di arena. La calce grassa destinata agli intonaci
dovra essere spenta almeno sei mesi prima dell'impiego; quella destinata alle murature da almeno
15 giorni.

c) Leganti idraulici. - 1 cementi, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere alle norme di
accettazione di cui al D.M. 3 giugno 1968, e successive modifiche ed integrazioni. Essi dovranno
essere conservati in modo da restare perfettamente riparati dall'umidita.

d) Pozzolane. - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze
eterogenee o di parti inerti: qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti
prescritti dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2230 e successive modifiche ed integrazioni.

Art. 3 - SABBIA, GHIAIA, PIETRE NATURALI, MARMI

a) Ghiaia, pietrisco e sabbia. — Le ghiaie, i pietrischi e la sabbia da impiegarsi nella formazione dei
calcestruzzi, dovranno avere le qualita stabilite dal D.M. 27 luglio 1985 e successive modifiche ed
integrazioni, che approva le "Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato
normale e precompresso e per le strutture metalliche".

La sabbia dovra essere costituita da grani di dimensioni tali da passare attraverso uno staccio con

maglie circolari del diametro di 2 mm per murature in genere e del diametro di 1 mm per gli

intonaci e murature di parametro od in pietra da taglio.

L'accettabilita della sabbia dal punto di vista del contenuto in materie organiche verra definita con i

criteri indicati nell'allegato 1 del gia citato D.M. 3 giugno 1968 e successive modifiche ed

integrazioni, sui requisiti di accettazione dei cementi.

Per quanto riguarda le dimensioni delle ghiaie e dei pietrischi, gli elementi di essi dovranno essere

tali da passare attraverso un vaglio di fori circolari del diametro:

— di 5 cm se si tratta di lavori corretti di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti,
rivestimenti di scarpe e simili;

— di4 cm se si tratta di volti di getto;

— di 3 cm se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili.

Gli elementi piu piccoli delle ghiaie e dei pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie

rotonde in un centimetro di diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in

cemento armato ed a pareti sottili, nei quali casi sono ammessi anche elementi piu piccoli.



b) Pietre naturali. - Le pietre naturali da impiegarsi nelle murature e per qualsiasi altro lavoro,
dovranno essere a grana compatta e monde da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, da
screpolature, peli, venature, interclusioni di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al
particolare loro impiego, offrire una resistenza proporzionata all'entita della sollecitazione cui
devono essere soggette, ed avere una efficace adesivita alle malte. Avranno inoltre, in relazione alla
natura della roccia prescelta, tenuto conto dell'impiego che dovra farsene nell'opera da costruire,
appropriate caratteristiche.

Saranno assolutamente escluse le pietre marnose e quelle alterabili all'azione degli agenti
atmosferici e dell'acqua corrente.

Le pietre da taglio oltre a possedere i requisiti ed i caratteri generali sopra indicati, dovranno avere
struttura uniforme, scevre da fenditure, cavita e litoclasi, sonore alla percussione e di perfetta
lavorabilita.

I fufo dovra essere di struttura litoide, compatto ed uniforme, escludendo il cappellaccio, quello
pomicioso e facilmente friabile.

L'ardesia in lastre per la copertura dovra essere di 1" scelta e di spessore uniforme; le lastre
dovranno essere sonore, di superficie piuttosto rugosa che liscia, e scevra da inclusioni e venature.

I marmi dovranno essere della migliore qualita, perfettamente sani, senza scaglie, brecce, vene,
spaccature, nodi, peli o altri difetti che ne infirmino l'omogeneita e la solidita. Non saranno
tollerate stuccature, tasselli, rotture, scheggiature.

Art. 4 - LATERIZI

I laterizi da impiegare per lavori di qualsiasi genere, dovranno corrispondere alle norme per
l'accettazione di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2233 e al D.M. 26 marzo 1980, allegato 7, ed alle
norme U.N.I. vigenti.

I mattoni pieni per uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza,
salvo diverse proporzioni dipendenti da uso locale, di modello costante.

I mattoni forati, le volterrane ed i tavelloni dovranno pure presentare una resistenza alla compressione
di almeno 16 kg per centimetro quadrato di superficie totale premuta.

Le tegole piane o curve, di qualsiasi tipo siano, dovranno essere esattamente adattabili le une sulle
altre senza sbavature e presentare tinta uniforme: appoggiate su due regoli posti a 20 mm dai bordi
estremi dei due lati piu corti, dovranno sopportare sia un carico concentrato nel mezzo gradualmente
crescente fino a 120 kg, sia l'urto di una palla di ghisa del peso di 1 kg cadente dall'altezza di 20 cm.
Sotto un carico di 50 mm d'acqua mantenuta per 24 ore le tegole devono risultare impermeabili.

Le tegole piane infine non devono presentare difetto alcuno nel nasello.

Art. 5 - MATERIALI FERROSI E METALLI VARI

a) Materiali ferrosi. - materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie,
soffiature, brecciature, paglie o da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione,
laminazione, trafilatura, fucinatura e simili.

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal citato D.M. 26 marzo 1980, allegati n. 1,

3 e 4 alle norme U.N.L vigenti, e presentare inoltre, a seconda della loro qualita, i seguenti

requisiti:

1) Ferro. - 1l ferro comune dovra essere di prima qualitd, eminentemente duttile e tenace e di
marcatissima struttura fibrosa. Esso dovra essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo
di screpolature, senza saldature aperte, e senza altre soluzioni di continuita.

2) Acciaio trafilato o laminato. - Tale acciaio, nella varieta dolce (cosidetto ferro omogeneo),
semiduro e duro, dovra essere privo di difetti, di screpolature, di bruciature e di altre soluzioni
di continuitd. In particolare, per la prima varieta sono richieste perfette malleabilita e
lavorabilita a freddo e a caldo, senza che ne derivino screpolature o alterazioni; esso dovra
essere altresi saldabile e non suscettibile di prendere la tempera; alla rottura dovra presentare
struttura lucente e finemente graduale.



3) Acciaio fuso in getti. - L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli e per qualsia-si altro lavoro,
dovra essere di prima qualita, esente da soffiature o da qualsiasi altro difetto.

4) Ghisa. - La ghisa dovra essere di prima qualita e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente
malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di fattura grigia finemente
granosa e perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperita ed
altri difetti capaci di menomarne la resistenza. Dovra essere inoltre perfettamente modellata.

E' assolutamente escluso I'impiego di ghise fosforose. I chiusini e le caditoie saranno in ghisa
grigia o ghisa sferoidale secondo norma UNI 4544, realizzati secondo norme UNI EN 124 di
classe adeguata al luogo di utilizzo, in base al seguente schema:

Luogo di utilizzo Classe Portata
Per carichi elevati in aree speciali E 600 t60
Per strade a circolazione normale D 400 t40
Per banchine e parcheggi con presenza di veicoli pesanti C 250 t25
Per marciapiedi e parcheggi autovetture B 125 t12,5

b) Metalli vari. - 11 piombo, lo zinco, lo stagno, il rame e tutti gli altri metalli o leghe metalliche da
impiegare nelle costruzioni devono essere delle migliori qualita, ben fusi o laminati a seconda della
specie di lavori a cui sono destinati, e scevri da ogni impurita o difetto che ne vizi la forma, o ne
alteri la resistenza o la durata.

Art. 6 - LEGNAMI

I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano dovranno
rispondere a tutte le prescrizioni di cui al D.M. 30 ottobre 1912, ed alle norme U.N.I. vigenti, saranno
provveduti fra le piu scelte qualita della categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili
con l'uso a cui sono destinati.

I legnami destinati alla costruzione degli infissi dovranno essere di prima scelta, di struttura e fibra
compatta e resistente, non deteriorata, perfettamente sana, dritta, e priva di spaccature sia in senso
radiale che circolare. Essi dovranno essere perfettamente stagionati, ammenoché non siano stati
essiccati artificialmente, presentare colore e venatura uniforme, essere privi di alburno ed esenti da
nodi, cipollature, buchi, od altri difetti.

Il tavolame dovra essere ricavato dalle travi piu dritte, affinché le fibre non riescano mozze alla sega e
si ritirino nelle connessure.

I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal tronco dell'albero e non dai rami, dovranno essere
sufficientemente diritti, in modo che la congiuntura dei centri delle due basi non debba uscire in alcun
modo dal palo, dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la
differenza fra i diametri medi delle estremita non dovra oltrepassare i 15 millesimi della lunghezza né
il quadro del maggiore dei 2 diametri.

Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate
e senza scarniture, tollerandosene I'alburno e lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato
della sezione trasversale.

I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente
spianate, senza rientranze o risalti, € con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburo né smussi di sorta.

Art. 7- MATERIALI DIVERSI

a) Asfalto. — L'asfalto sara naturale e proverra dalle miniere pil reputate; sara in pani, compatto,
omogeneo, privo di catrame proveniente da distillazione del carbon fossile, ed il suo peso specifico
variera fra i limiti di 1104 a 1205 kg.



b) Bitume asfaltico. — 1l bitume asfaltico proverra dalla distillazione di rocce di asfalto naturale, sara
molle, assai scorrevole, di color nero e scevro dell'odore proprio del catrame minerale proveniente
dalla distillazione del carbon fossile e del catrame vegetale.

¢) Mastice di rocce asfaltiche e mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte asfaltiche
e degli asfalti colorati. — 1 bitumi da spalmatura impiegati avranno di norma le caratteristiche
seguenti o altre qualitativamente equivalenti:

Indice Penetrazione Punto Punto Solubrita | Volatilita Penetrazione
Tipo di a25°C di d'inflammab. | in cloruro [ a 136 °C [a 25 °C del residuo]
penetrazione dmm rammollimento | (Cleveland) |dicarbonio| per 5 ore della prova di
°C °C % % volatilita: % del
bitume originario
(minimo) (minimo) (minimo) (minimo) (minimo) | (minimo) (minimo)
0 0 40 55 230 99,5 0,3 75
15 +1,5 35 65 230 99,5 0,3 75
25 +2,5 20 80 230 99,5 0,3 75

Le eventuali verifiche e prove saranno eseguite con i criteri € le norme vigenti tenendo presenti le
risultanze accertate in materia da organi specializzati ed in particolare dall'lUNI.

d) Cartefeltro. — Questi materiali avranno di norma le caratteristiche seguenti od altre
qualitativamente equivalenti.

Peso Contenuto | Contenuto di: | Residuo Potere Carico di rottura a
Tipo | a m? di cotone, juta ceneri | Umidita | diassorbimento | frazione nel senso
Lana e altre fibre in olio longitudinale delle
g tessili naturali di antracene fibre su striscia di
% % % % % 15 x 180 mm’
kg.
(minimo) (minimo) (minimo) | (min.) (minimo) (minimo)
224 | 224+12 10 55 10 9 160 2,800
333 | 33316 12 55 10 9 160 4,000
450 | 450£25 15 55 10 9 160 4,700

Le eventuali verifiche e prove saranno eseguite con i criteri e secondo le norme vigenti, tenendo
presenti le risultanze accertate in materia da organi competenti ed in particolare dall'UNI.

e) Cartonfeltro bitumato cilindrato. - E' costituito da cartafeltro impregnata a saturazione di bitume in
bagno a temperatura controllata.
Esso avra di norma le caratteristiche seguenti od altre qualitativamente equivalenti:



Tipo Caratteristica del Caratteristica del componente: Peso am”
componente: contenuto solubile in solfuro di del cartonfeltro
cortefeltro tipo carbonio peso a m?
g g
224 224 233 450
333 333 348 670
450 450 467 900

Questi cartonfeltri debbono risultare asciutti, uniformemente impregnati di bitume, presentare
superficie piana, senza nodi, tagli, buchi od altre irregolarita ed essere di colore nero opaco.

Per le eventuali prove saranno seguite le norme vigenti e le risultanze accertate da organi
competenti in materia come in particolare 'UNI.

f) Cartonfeltro bitumato ricoperto. — E' costituito di cartafeltro impregnata a saturazione di bitume,
successivamente ricoperta su entrambe le facce di un rivestimento di materiali bituminosi con un
velo di materiale minerale finemente granulato, come scaglie di mica, sabbia finissima, talco, ecc.
Esso avra di norma le caratteristiche seguenti od altre qualitativamente equivalenti:

Tipo Caratteristica del Caratteristica del componente: Peso am’
componente: contenuto solubile in solfuro del cartonfeltro
cortefeltro tipo di carbonio peso a m*
g g
224 224 660 1.100
333 333 875 1.420
450 450 1.200 1.850

La cartafeltro impiegata deve risultare uniformemente impregnata di bitume; lo strato di
rivestimento bituminoso deve avere spessore uniforme ed essere privo di bolle; il velo di protezione
deve inoltre rimanere in superficie ed essere facilmente asportabile; le superfici debbono essere
piane, lisce, prive di tagli, buchi ed altre irregolarita.

Le eventuali verifiche e prove saranno eseguite con i criteri e secondo le norme vigenti, tenendo
presenti le risultanze accertate da organi competenti in materia ed in particolare dall'UNI.

g) Vetri e cristalli. — 1 vetri e cristalli dovranno essere, per le richieste dimensioni, di un sol pezzo, di
spessore uniforme, di prima qualita, perfettamente incolori, molto trasparenti, privi di scorie, bolle,
soffiature, ondulazioni, nodi, opacita lattiginose, macchie e di qualsiasi altro difetto.

h) Materiali ceramici. — 1 prodotti ceramici pil comunemente impiegati per apparecchi igienico-
sanitari, rivestimento di pareti, tubazioni ecc., dovranno presentare struttura omogenea, superficie
perfettamente liscia, non scheggiata e di colore uniforme, con lo smalto privo assolutamente di peli,
cavillature, bolle, soffiature o simili difetti.

Art. 8 - TUBAZIONI

a) Tubi di ghisa. — 1 tubi di ghisa saranno perfetti in ogni loro parte, esenti da ogni difetto di fusione,
di spessore uniforme e senza soluzione di continuita. Prima della loro messa in opera, a richiesta
della Direzione dei lavori, saranno incatramati a caldo internamente ed esternamente.

b) Tubi di acciaio. — 1 tubi di acciaio dovranno essere trafilati e perfettamente calibrati.  Quando i
tubi di acciaio saranno zincati dovranno presentare una superficie ben pulita e scevra da grumi; lo
strato di zinco sara di spessore uniforme e ben aderente al pezzo, di cui dovra ricoprire ogni parte.

c) Tubi di grés. — 1 materiali di grés ceramico devono essere a struttura omogenea, smaltati
internamente ed esternamente con smalto vetroso, non deformato, privi di screpolature, lavorati
accuratamente e con innesto a manico o bicchiere.



I tubi saranno cilindrici e diritti tollerandosi solo eccezionalmente nel senso della lunghezza,
curvature con freccia inferiore a 1/100 della lunghezza di ciascun elemento.

In ciascun pezzo i manicotti devono essere conformati in modo da permettere una buona giunzione,
e l'estremita opposta sara lavorata esternamente a scannellatura.

I pezzi battuti leggermente con un corpo metallico dovranno rispondere con un suono argentino per
denotare buona cottura ed assenza di screpolature non apparenti.

Lo smalto vetroso deve essere liscio specialmente all'interno, aderire perfettamente alla pasta
ceramica, essere di durezza non inferiore a quella dell'acciaio ed inattaccabile dagli alcali e dagli
acidi concentrati, ad eccezione soltato del fluoridrico.

La massa interna deve essere semifusa, omogenea, senza noduli estranei, assolutamente priva di
calce, dura, compatta, resistente agli acidi (escluso il fluoridrico) ed agli alcali, impermeabile, in
modo che un pezzo immerso, perfettamente secco, nell'acqua non ne assorba piu del 3,5 per cento
in peso; ogni elemento di tubazione, provato isolatamente, deve resistere alla pressione interna di
almeno tre atmosfere.

d) Tubi di cemento. — 1 tubi di cemento dovranno essere confezionati con calcestruzzo
sufficientemente ricco di cemento, ben stagionati, ben compatti, levigati, lisci, perfettamente
rettilinei a sezione interna esattamente circolare di spessore uniforme e scevri affatto da
screpolature. Le superfici interne dovranno essere intonacate e lisciate. La frattura dei tubi di
cemento dovra essere pure compatta, senza fessure ed uniforme. Il ghiaietto del calcestruzzo dovra
essere cosi intimamente mescolato con la malta, che i grani dovranno rompersi sotto I'azione del
martello senza distaccarsi dalla malta.

€) Tubi di ardesia artificiale. — 1 tubi di ardesia artificiale (tipo el calore. Dovranno inoltre essere
ben stagionati mediante immersione in vasche d'acqua per il periodo di almeno una settimana.

In materia si fa richiamo al D.M. 12-12-1985 in G.U. n. 61 del 14-3-86 riguardante "Norme tecniche
relative alle tubazioni" e successive modifiche e integrazioni.

Art. 9- SCAVI IN GENERE

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro a mano o con mezzi meccanici dovranno essere eseguiti
secondo 1 disegni di progetto e le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla
Direzione dei lavori.

Nell'esecuzione degli scavi in genere I'mpresa dovra procedere in modo da impedire scoscendimenti e
franamenti, restando essa, oltreché, totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle
opere, altresi obbligata a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate.

L'impresa dovra inoltre provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno
siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi.

Le materie provenienti dagli scavi in genere, ove non siano utilizzabili, o non ritenute adatte, a
giudizio insindacabile della Direzione, ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto
fuori della sede del cantiere, ai pubblici scarichi, ovvero su aree che I'lmpresa dovra provvedere a sua
cura e spese.

Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate per tombamenti o rinterri esse
dovranno essere depositate in luogo adatto, accettato dalla Direzione dei lavori, per essere poi riprese a
tempo opportuno.

In ogni caso le materie depositate non dovranno riuscire di danno ai lavori, alle proprieta pubbliche o
private ed al libero deflusso delle acque scorrenti alla superficie.

La Direzione dei lavori potrd fare asportare, a spese dell'lmpresa, le materie depositate in
contravvenzione alle precedenti disposizioni.



Art. 10 - SCAVI DI SBANCAMENTO

Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o
sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la
formazione di cortili, giardini, scantinati, piani d'appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe
incassate o trincee stradali ecc., e in genere tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta area superiore
ove sia possibile l'allontanamento delle materie di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la
formazione di rampe provvisorie, ecc.

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano di
campagna o del piano stradale (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i caratteri sopra
accennati.

Art. 11 - SCAVI DI FONDAZIONE

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar
luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti.

In ogni caso saranno considerati come scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, condutture,
fossi e cunette.

Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino
alla profondita che dalla Direzione dei lavori verra ordinata all'atto delle loro esecuzioni tenendo in
debito conto le istruzioni impartite dal Ministero dei Lavori Pubblici con il D.M. 21 gennaio 1981 e
successive modifiche ed integrazioni.

Le profondita, che si trovino indicate nei disegni di consegna, sono percio di semplice avviso e
I'Amministrazione appaltante si riserva piena facolta di variarle nella misura che reputera piu
conveniente, senza che cid possa dare all'lmpresa motivo alcuno di fare eccezioni o domande di
speciali compensi, avendo essa soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi
contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere.

E' vietato all'lmpresa, sotto pena di demolire il gia fatto, di por mano alle murature prima che la
Direzione dei lavori abbia verificato ed accettato le fondazioni.

I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra
falde inclinate, dovranno, a richiesta della Direzione dei lavori, essere disposti a gradini ed anche con
determinata contropendenza.

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che si fosse dovuto fare in piu all'ingiro della medesima,
dovra essere diligentemente riempito e costipato, a cura e spese dell'lmpresa, con le stesse materie
scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo.

Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con
robuste armature, in modo da assicurare abbondantemente contro ogni pericolo gli operai, ed impedire
ogni smottamento di materia durante I'esecuzione tanto degli scavi che delle murature.

L'lmpresa ¢ responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprieta pubbliche e private che
potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle quali
essa deve provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute
necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo le
venissero impartite dalla Direzione dei lavori.

Col procedere delle murature I'lmpresa potra recuperare i legami costituenti le armature, sempreché
non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprieta



dell' Amministrazione; i legnami pero, che a giudizio della direzione dei lavori, non potessero essere
tolti senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi.

Art. 12 - SCAVI PER APERTURA DI FOSSI E CANALI

Per tali scavi I’Impresa dovra raggiungere le profondita indicate nei disegni di progetto, assegnando al
fondo e alle scarpate la perfetta sagomatura con i cigli bene tracciati, compiendo a sua cura e spese
durante 1’esecuzione dei lavori gli occorrenti tagli, la ripresa e la sistemazione delle scarpate e
banchine e lo spurgo dei fossi.

Gli scavi per far luogo all’eventuale rivestimento dovranno essere mantenuti all’asciutto, sia durante le
operazioni di scavo che durante il getto dei rivestimenti, e tenuti liberi da vegetazione di qualsiasi
natura e dimensione, anche con 1’uso di idonei diserbanti chimici. Di norma gli scavi per apertura di
canali saranno eseguiti da valle verso monte in modo da garantire possibilmente lo scolo naturale.

Art. 13 - SCAVI SUBACQUEI E PROSCIUGAMENTI

Se dagli scavi in genere e dai cavi di fondazione, malgrado l'osservanza delle prescrizioni di cui agli
articoli precedenti, I'impresa, in caso di sorgive o filtrazioni, non potesse far defluire I'acqua
naturalmente, ¢ in facolta della Direzione dei Lavori di ordinare, secondo i casi, e quando lo riterra
opportuno, I'esecuzione degli scavi subacquei, oppure il prosciugamento.

Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua a profondita maggiore di 20
cm sotto il livello costante, a cui si stabiliscono le acque sorgive dei cavi, sia naturalmente, sia dopo
un parziale prosciugamento ottenuto con macchine o con l'apertura di canali fugatori.

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondita non maggiore di 20 cm dal suo livello
costante, verra percio considerato come scavo in presenza d'acqua ma non come scavo subacqueo.

Quando la Direzione dei lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia durante
l'escavazione, sia durante l'esecuzione delle murature o di altre opere di fondazione, gli esaurimenti
relativi verranno eseguiti in economia, e I'lmpresa, se richiesta, avra l'obbligo di fornire le macchine e
gli operai necessari.

Per i prosciugamenti praticati durante I'esecuzione delle murature, I'impresa dovra adottare tutti quegli
accorgimenti atti ad evitare il dilavamento delle malte.

Art. 14 — DISERBAMENTO — SCOTICO — RINTERRI E RILEVATI

Prescrizioni ed oneri generali

Fermo restando quanto stabilito in merito alla ricerca ed allo sfruttamento di cave di prestito, sara cura
ed onere dell’ Appaltatore, prima dell’inizio dei lavori, esperire una campagna di indagini allo scopo di
fornire alla Direzione dei Lavori una esauriente documentazione sia per quanto attiene le
caratteristiche fisico-meccaniche dei materiali per quanto concerne la disponibilita in funzione delle
esigenze quantitative e temporali derivanti dal programma di esecuzione dei lavori.

Ovviamente quanto sopra si intende valido anche per i materiali provenienti dagli scavi, che, effettuati
1 controlli di accettazione, previa informazione alla Direzione dei Lavori, 1’Appaltatore ritenesse
utilizzare.

La provenienza ed il tipo di materiale da utilizzare dovranno essere preventivamente comunicati alla
Direzione dei Lavori; in ogni caso non dovra essere utilizzato materiale del gruppo A3 con
coefficiente di disuniformita inferiore a 7.



Sara cura dell’ Appaltatore provvedere all’aerazione ed alla fornitura dell’acqua necessaria per ottenere
I’'umidificazione ottimale, ai fini della compattazione, dei materiali utilizzati per i rinterri ed i rilevati.

In presenza di paramenti flessibili e murature laterali la compattazione e ridosso delle opere dovra
essere tale da escludere una riduzione nell’addensamento e nel contempo il danneggiamento delle
opere stese. In particolare si dovra evitare che i grossi rulli vibranti operino ed una distanza inferiore a
1,5 m da opere preesistenti a ridosso dei manufatti I’ Appaltatore dovra usare mezzi di compattazione
leggeri quali piastre vibranti, rulli azionati a mano, provvedendo a garantire i requisiti di deformabilita
e densita richiesti anche operando su strati di spessore ridotto. Nella formazione di tratti di rilevato
rimasti in sospeso per la presenza di tombini, canali, cavi, etc. si dovra garantire la continuita con la
parte realizzata impiegando materiali e livelli di compattazione identici.

Sara cura dell’ Appaltatore fare effettuare le prove in sito e di laboratorio previste, cosi come quelle
integrative che 1’Alta Sorveglianza ritenesse necessaria per accertare la qualita del lavoro.

Sara cura dell’ Appaltatore, provvedere alla fornitura ed al trasporto dei materiali provenienti da cave
di prestito, cosi come di quelli provenienti dagli scavi.

Sara onere dell’ Appaltatore provvedere alla profilatura delle scarpate, delle banchine e dei cigli ed alla
costruzione degli arginelli se previsti, nonché alla maggiorazione delle dimensioni di progetto dei
rilevati, per tener conto dell’assestamento delle terre, affinché all’epoca del collaudo i rilevati eseguiti
abbiano dimensioni non inferiori a quelle previste nel progetto costruttivo.

Sara cura dell’Appaltatore, durante tutte le fasi di lavorazione, provvedere alla protezione e
conservazione dei manufatti esistenti ed all’eventuale ricostruzione, in caso di danneggiamento o
temporanea rimozione, nello stato in cui si trovavano prima della effettuazione dei lavori.

Sara cura dell’ Appaltatore provvedere alla pulizia, manutenzione e ripristino del manto stradale, sia
relativamente alle strade di cantiere che alla viabilita esterna, in modo da preservare I’integrita delle
superfici stradali percorse dai mezzi dell’ Appaltatore e di garantire costantemente la percorribilita
delle strade anche in relazione agli aspetti concernenti la sicurezza.

Diserbimento e scoticamento
Il diserbamento consiste nella rimozione e asportazione di erbe, radici, cespugli, piante e alberi.

Lo scoticamento consiste nella rimozione ed asportazione del terreno vegetale, di qualsiasi consistenza
e con qualunque contenuto d’acqua.

Nella esecuzione dei lavori I’ Appaltatore dovra attenersi a quanto segue:

1. il diserbamento e lo scoticamento del terreno dovranno sempre essere eseguiti prima di effettuare
qualsiasi lavoro di scavo o rilevato;

2. tutto il materiale vegetale, inclusi ceppi e radici, dovra essere completamente rimosso alterando il
meno possibile la consistenza originaria del terreno;

3. il materiale scavato dovra essere trasportato a discarica.

Rinterri

Per rinterri si intendono:

- la bonifica di zone di terreno non adeguato, al disotto del piano di posa di manufatti e rilevati,
effettuata mediante sostituzione dei terreni esistenti con materiale idoneo;

- il riempimento di scavi relativi a fondazioni, trincee, cunicoli, pozzetti, ecc, eseguito in presenza di
manufatti;

- la sistemazione superficiale eseguita con o senza apporto di materiale.

Nella effettuazione dei rinterri 1’ Appaltatore dovra attenersi alle seguenti prescrizioni ed oneri:



la bonifica del terreno dovra essere eseguita, oltre quando prevista dal progetto, ogni qualvolta nel
corso dei lavori si dovessero trovare delle zone di terreno non idoneo e/o comunque non conforme
alle specifiche di progetto;

se il terreno in sito risultasse altamente compressibile, non compattabile, dotato di scadenti
caratteristiche meccaniche o contenente notevoli quantita di sostanze organiche, esso dovra essere
sostituito con materiale selezionato appartenente ai gruppi (CNR-UNI 1006):

- Al, A2, A3 se proveniente da cave di prestito;

- Al, A2, A3, A4 se proveniente da scavi.

Il materiale dovrd essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm (materiale
sciolto) e compattato fino a raggiungere il 95% della densita secca AASHTO.

Per il materiale dei gruppi A2 ed A4 gli strati dovranno avere spessore non superiore a 30 cm
(materiale sciolto).

Il modulo di deformazione dovra risultare non inferiore a 200 kg/cm® su ogni strato finito.

nel caso in cui la bonifica debba essere eseguita in presenza d’acqua, 1’Appaltatore dovra
provvedere ai necessari emungimenti per mantenere costantemente asciutta la zona di scavo da
bonificare fino ad ultimazione dell’attivita stessa; per il rinterro dovra essere utilizzato materiale
selezionato appartenente esclusivamente ai gruppi Al ed A3 (UNI-CNR 10006);

al di sotto del piano di posa dei rilevati dovra essere eseguito un riempimento di spessore non
inferiore a 50 cm (materiale compattato) avente funzione di drenaggio.

Questo riempimento sara costituito da ghiaietto o pietrischetto di dimensioni comprese fra 4 e 20
mm con percentuale massima del 5% di passante al crivello 4 UNIL.

Il materiale dovra essere steso in strati non superiori a 50 cm (materiale soffice) e costipato
mediante rullata fino ad ottenere un modulo di deformazione non inferiore a 200 kg/cm?.

Il rinterro degli scavi relativi a fondazioni e manufatti in calcestruzzo dovra essere effettuato a
strati dello spessore non superiore a 30 cm (sciolto) con materiale selezionato appartenente ai
gruppi (CNR-UNI-1006):

- Al, A2, A3 se proveniente da cave di prestito;

- Al, A2, A3, A4 se proveniente da scavi.

I suddetti strati dovranno essere compattati fino ad ottenere un modulo di deformazione non
inferiore a 200 kg/cm?® su ciascuno strato finito.

Il rinterro di scavi relativi a tubazioni interrate e cavi elettrici sara effettuato con materiali sabbiosi
(o comunque con materiali che durante 1’operazione di rinterro non danneggino dette installazioni).
In linea di massima i materiali da utilizzare in detti rinterri saranno specificati sui disegni
costruttivi prodotti dall’ Appaltatore.

La sistemazione delle aree superficiali dovra essere effettuata con materiali idonei sia provenienti
dagli scavi che di fornitura dell’ Appaltatore, e dovra essere effettuata con spandimento a strati
procedendo alla regolarizzazione delle pendenze secondo le indicazioni del progetto.

Il rinterro degli scavi relativi a fondazioni e manufatti in calcestruzzo dovra essere effettuato con
materiale idoneo opportunamente compattato.

Rilevati stradali e per formazione di canali e vasche

Oltre alle modalita e prescrizioni innanzi richiamate, si avra cura di dare ai rilevati costituenti corpi
arginali di canali e vasche, tenuto conto degli spessori dei rivestimento ed eventuali sottofondi,
dimensioni lievemente maggiori onde permettere la loro rifilatura alla sagoma voluta senza fare
ricorso a riporti superficiali di piccoli spessori.

I rilevati dovranno essere eseguiti impiegando terre appartenenti ai gruppi Al, A2, A3 e A4, di cui alla
norma CNR-UNI 10006, provenienti dagli scavi o da cave di prestito. Tutti i rilevati, sia che si
impostino sul piano di campagna o che si addossino a rilevati esistenti, dovranno essere eseguiti
tenendo conto delle seguenti modalita:
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le terre impiegate dovranno essere stese a strati adeguati ai mezzi di costipamento, ma comunque

non superiori a 50 cm (materiale sciolto) per le terre dei gruppi Al, A3 e non superiori a 30 cm

(materiale sciolto) per le terre dei gruppi A2-4, A2-5, A2-6, A2-7, Ad e A6.

Su ciascuna sezione trasversale i materiali impiegati per ciascuno strato dovranno essere dello

stesso gruppo o sottogruppo.

In relazione alla difficolta di ottenere i prescritti valori minimi della densita AASHTO modificata e

del modulo di deformazione come pill avanti prescritto, 1’Appaltatore, prima di usare terre dei

gruppi A2-5 e A2-7, dovra effettuare opportune prove geotecniche ed in situ che attestino la

possibilita di raggiungere i prescritti parametri. Di tali prove dovra essere informata la Direzione

Lavori.

- La densita secca sugli strati finiti dovra risultare non inferiore al 90% di quella AASHTO
modificata di riferimento.

- Il modulo di deformazione, determinato secondo le norme CNR-B.U. n. 9, non dovra risultare
inferiore a 200 kg/cm?2 su ciascuno strato per tutta la superficie dello strato stesso.

La superficie superiore degli strati avra una pendenza trasversale pari a circa il 3% e comunque tale da
garantire lo smaltimento delle acque meteoriche; dovra essere evitata la formazione di avvallamenti o
solchi. Detta pendenza dovra essere mantenuta durante il lavoro e il transito dei mezzi di cantiere,
impiegando allo scopo le livellatrici e apposite squadre di operai.

Le terre dovranno essere inumidite o essiccate mediante aerazione, fino ad ottenere 1’umidita
ottimale corrispondente alla densita massima rilevata dalle prove di compattazione.

L’ Appaltatore dovra, in relazione alle caratteristiche dei terreni di base dei rilevati, programmare i
lavori di costruzione dei rilevati stessi, e gli eventuali provvedimenti di bonifica o di acceleramento
del consolidamento del terreno di posa, in modo che possano essere ultimati in tempo utile a
garantire che gli assestamenti residui siano non superiori al 10% dei cedimenti teorici e comunque
inferiori a 5 cm.

Nel caso di rilevati di notevole altezza dovranno essere eseguite banchine di m 2 a quota idonea e
comunque ad una distanza verticale dal ciglio del rilevato non superiore a m 6.

Per la formazione dei rilevati potranno essere impiegati frammenti rocciosi delle dimensioni non
maggiori di 25 cm cosi da poter formare strati dello spessore massimo di 50 cm.

Nel caso di impiego di rocce tufacee, gli scapoli dovranno essere frantumati completamente, con
dimensioni massime di 10 cm, mediante 1’impiego di rulli a piedi di pecora.

Non dovranno essere impiegati materiali di natura argillo - scistosa o comunque alterabili o molto
fragili.

Il materiale, la cui dimensione sia compresa fra 7,1 e 25 cm, deve essere di pezzatura disuniforme e
non deve costituire pit del 30% del volume di rilevato.

Deve poi risultare un accurato intasamento dei vuoti in modo da ottenere, per ogni strato, una
massa ben assestata e compatta.

Nel caso di impiego di frammenti rocciosi, in luogo della prova di densita, si dovranno eseguire,
durante la formazione degli strati, solo prove per la determinazione del modulo di deformazione.

La densita AASHTO modificata sara determinata secondo i metodi delle prove di cui alla norma
CNR-B.U. n. 69 in relazione alla massima dimensione degli elementi.

Le scarpate dei rilevati dovranno avere pendenze non superiori a quelle indicate sui disegni di
progetto.

Prima di eseguire i rilevati, il piano di posa, dovra essere costipato, mediante rullatura, in modo da
ottenere una densita secca non inferiore al 95% della densita AASHTO modificata.

1l modulo di deformazione dovra risultate non inferiore a 200 kg/cm?.

Nel caso di sospensione della costruzione del rilevato, alla ripresa del lavoro, il rilevato gia
eseguito dovra essere ripulito dalle erbe e dalla vegetazione in genere che vi si fosse insediata,
dovra essere aerata, praticandovi, inoltre dei solchi per il collegamento dei nuovi materiali come
quelli finora impiegati e dovranno essere ripetute le prove di controllo delle compattazioni.

Sulle scarpate dei rilevati dovra essere posato uno strato di terreno vegetale umifero dello spessore
di 30 cm, da stendere a cordoli orizzontali opportunamente costipati seguendo dappresso la
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costruzione del rilevato e ricavando gradoni di ancoraggio, salvo che il rivestimento venga eseguito
contemporaneamente alla formazione del rilevato stesso, nel qual caso detti gradoni non saranno
necessari.

La semina dovra essere eseguita con semi (di erbe ed arbusti tipo ginestra e simili), scelti in
relazione al periodo di semina ed alle condizioni locali, si da ottenere i migliori risultati. La semina
dovra, se necessario ripetuta fino ad ottenere un adeguato ed uniforme inerbimento.

Si potra anche provvedere all’inerbimento mediante altri sistemi, purché concordati con la
Direzione Lavori.

Art. 15 - PARATIE E CASSERI

Le paratie o casseri in legname occorrenti per le fondazioni debbono essere formati con pali o tavoloni
o palancole infissi nel suolo, e con longarine o filagne di collegamento in uno o pit ordini, a distanza
conveniente, della qualitad e dimensioni prescritte. I tavoloni devono essere battuti a perfetto contatto
I'uno con l'altro; ogni palo o tavolone che si spezzi sotto la battitura, o che nella discesa devii dalla
verticale, deve essere dall'lmpresa, a sue spese, estratto e sostituito o rimesso regolarmente se ancora
utilizzabile.

Le teste dei pali e dei tavoloni, previamente spianate, devono essere, a cura e spese dell'lmpresa,
munite di adatte cerchiature in ferro per evitare scheggiature e gli altri guasti che possono essere
causati dai colpi di maglio.

Quando poi la Direzione dei lavori lo giudichi necessario, le punte dei pali e dei tavoloni debbono
essere munite di puntazze di ferro del modello e peso prescritti.

Le teste delle palancole debbono essere portate regolarmente a livello delle longarine, recidendone la
parte sporgente, quando sia riconosciuta I'impossibilita di farle maggiormente penetrare nel suolo.

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

Art. 16 — PALIFICAZIONI

a) Generalita

I lavori saranno eseguiti in accordo, ma non limitatamente, alle seguenti normative :

= D.M. LL.PP. 14 febbraio 1992 n. 55;

= D.M. LL.PP. 11 marzo 1988 “Norme Tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la
stabilita dei pendii e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizione per la progettazione,
I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione”;

= Circolare LL.PP. n. 30483 del 24 settembre 1988 “Istruzioni riguardanti le indagini sui terreni e
sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e 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™;

= Circolare del Ministero LL.PP. n. 34233 del 25 febbraio 1991;

= L. 2 febbraio 1974 n. 64 art. 1;

= D.M. LL.PP. 4 maggio 1990 “Istruzioni relative alla normativa tecnica dei ponti stradali”;

=  D.M. LL.PP. 9 gennaio 1996 “Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle
strutture in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche”;

= D.M. LL.PP. 16 gennaio 1996 “Norme tecniche relative ai "criteri generali per la verifica di
sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi"”’;

= D.M. LL.PP. 16 gennaio 1996 “Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche”;

= Raccomandazioni dell'Associazione Geotecnica Italiana sui pali di fondazione, dicembre 1984.
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b) Tipi di pali
b1) Pali a piccolo e grande diametro, trivellati

Per le palificate eseguite con pali trivellati si procedera all'infissione del tuboforma mediante
asportazione del terreno, raggiunta la profonditd necessaria, dovra essere asportata l'acqua e la
melma esistente nel cavo.

Messa in opera l'eventuale gabbia metallica. si procedera al getto ed al costipamento del
conglomerato cementizio con sistemi in uso e brevettati riconosciuti idonei dalla D.L. e adeguati
alla richiesta portanza del palo.

II conglomerato cementizio con Rck maggiore od uguale a 25 N/mm2 dovra essere confezionato
con idonei inerti di appropriata granulometria previamente approvata dalla D.L. e dovra risultare di
classe non inferiore a 250.

In particolare per i pali a grande diametro, i getti andranno eseguiti con accorgimenti che
garantiscono la massima sicurezza contro i pericoli di decantazione del conglomerato o di taglio del
palo. L'introduzione del calcestruzzo avverra pertanto mediante benna munita di valvola
automatica all'estremita inferiore e con le modalita di cui al precedente punto (“Pali speciali in
conglomerato cementizio costruiti in opera™); oppure adottando sistemi di tipo “prepakt®, o simili;
in tal caso l'estremita inferiore della tubazione di mandata sara mantenuta costantemente immersa
entro la massa di calcestruzzo fresco per almeno 2 metri, onde evitare fenomeni di disinnesco.

Viene inoltre precisata la necessita assoluta che la rasatura delle teste dei pali sia eseguita fino alla
completa eliminazione di tutti i tratti in cui le caratteristiche del conglomerato non rispondano a
quelle previste.

In tal caso ¢ onere dell'Impresa procedere al prolungamento del palo sino alla quota di sottoplinto.

b2) Pali a grande diametro con impiego di fanghi bentonitici

Per 1 pali a grande diametro realizzati con l'impiego di fanghi bentonitici e senza l'uso di
tuboforma. lo scavo dovra eseguirsi esclusivamente con apposita attrezzatura a rotazione o a roto-
percussione a seconda della natura del terreno.

Per cio che riguarda le modalita di getto del conglomerato, la rasatura delle teste dei pali, ecc., vale
quanto prescritto al precedente paragrafo (“Pali a piccolo e grande diametro, trivellati™).

¢) Prova di carico

Le prove di carico saranno effettuate con le modalita di cui al punto C.S.S. del D.M. 1.1.3.1988
(pubblicato sul S.O., alla G.U., n. 127 dell'1.6.1988).

Il numero dei pali da sottoporre a prova sara 1 ogni 50 pali, o frazione di 50. Poiché tali prove
hanno la finalita di determinare il carico limite del complesso palo-terreno, esse vanno spinte fino a
quel valore del carico per il quale si raggiunge la condizione di rottura del terreno. Ove cid non sia
possibile, la prova deve essere eseguita fino ad un carico pari ad almeno 2.5 volte il carico di
esercizio.

Per manufatti interessanti impianti ferroviari, il carico di prova sara pari a 2.5 volte il carico di
esercizio con coefficiente di sicurezza superiore a 2.5.

La D.L. dovra in contraddittorio con I'Impresa, stabilire in anticipo su quali pali operare la prova di
carico, ai fini dei controlli esecutivi.
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Per nessun motivo il palo potra essere caricato prima dell'inizio della prova: questa potra essere
effettuata solo quando sia trascorso il tempo sufficiente perché il palo ed il plinto abbiano raggiunto
la stagionatura prescritta.

Sul palo verra costruito un plinto rovescio di calcestruzzo armato, avente la superficie superiore
ben piantata e coassiale con il palo, sulla quale verra posata una piastra di ferro di spessore
adeguato; un martinetto di portata adeguata verra posto tra detta piastra ed il carico di contrasto. I
carico di contrasto potra essere realizzato con un cassone zavorrato, oppure con putrelle, rotaie,
cubi di conglomerato cementizio od altro materiale di peso facilmente determinabile. Se invece la
prova verra realizzata utilizzando pali di reazione, dovranno essere costruiti fuori opera pali a
perdere, e si fa divieto assoluto di utilizzare, per detta prova, i pali costituenti la fondazione
dell'opera.

Inoltre i pali di reazione dovranno essere realizzati a distanza tale da non influenzare la fondazione
dell'opera.

Il carico di contrasto superera del 20% il carico di prova, affinché questo possa essere raggiunto,
comunque, anche se l'incastellatura risultasse non centrata perfettamente rispetto al palo. Gli
appoggi dell'incastellatura realizzata per l'esecuzione delle prove di carico saranno ampi e
sufficientemente lontani dal palo di prova, ad evitare interferenze tra le tensioni provocate nel
sottosuolo dal carico di contrasto e quelle provocate dal palo in prova.

I martinetto idraulico da impiegare dovra consentire di mantenere invariata la pressione del fluido
per il tempo necessario alla prova; il manometro avra una scala sufficientemente ampia in relazione
ai carichi da raggiungere.

Il manometro ed i flessimetri verranno preventivamente tarati e sigillati presso un Laboratorio
ufficiale, con relative curve di taratura.

I flessimetri saranno sistemati a 120°, a conveniente distanza dall'asse del palo; essi avranno una
corsa sufficientemente ampia in relazione agli eventuali cedimenti. I cedimenti del palo in prova
saranno assunti pari alla media delle letture dei flessimetri.

La Direzione dei Lavori si riserva, a prove di carico ultimate, di ricontrollare la taratura del
manometro e dei flessimetri. Il carico finale verra realizzato con incrementi successivi ed eguali.

Nel caso che venga realizzata la prova con cassone di zavorra, l'equilibrio di questo dovra essere
mantenuto stabile anche in prossimita del raggiungimento del carico massimo applicato.

Le modalita di applicazione e durata del carico e cosi pure la successione dei cicli di carico e
scarico saranno prescritte dalla Direzione dei Lavori. Di ciascuna prova dovra essere redatto
apposito verbale, controfirmato dalle parti, nel quale saranno riportati tra l'altro, data ed ora di ogni
variazione del carico, le corrispondenti letture dei flessimetri ed il diagramma carichi cedimenti.

d) Controlli esecutivi

Fermo restando la facolta della Direzione dei Lavori, di cui all’articolo relativo agli oneri ed
obblighi diversi a carico dell'Appaltatore, I'mpresa, ai fini dell'accertamento della buona
esecuzione dei pali, dovra predisporre, ogni 50 pali con un minimo di n. 2 pali per ogni manufatto,
quanto occorre per effettuare I'applicazione di metodi di accertamento indiretto (non distruttivo)
quali: I'ammettenza meccanica, ecc. presentando alla Direzione dei Lavori la documentazione
relativa al metodo prescelto, onde ottenere la preventiva approvazione.
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Art. 17 - DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia in rottura che parziali o complete, devono essere
eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature,
da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o disturbo.

Rimane pertanto vietato di gettare i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati
in basso, e di sollevare polvere, per il che tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno
essere opportunamente bagnati.

Nelle demolizioni o rimozioni I'lmpresa deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature
per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i
quali tutti devono ancora potersi impiegare utilmente, sotto pena di rivalsa di danni a favore
dell' Amministrazione appaltante.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per
mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti
fissati, saranno pure a cura e spese dell'lmpresa, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in
ripristino le parti indebitamente demolite.

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei lavori, devono essere
opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi deposito che verranno
indicati dalla Direzione stessa usando cautele per non danneggiarli sia nello scalcinamento, sia nel
trasporto, sia nel loro arrestamento e per evitare la dispersione.

Detti materiali restano tutti di proprieta dell' Amministrazione appaltante, la quale potra ordinare
all'lmpresa di impiegarli in tutto o in parte nei lavori appaltati, con i prezzi indicati nell'elenco del
presente Capitolato.

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'impresa essere
trasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche.

Art. 18 - MALTE E CONGLOMERATI

I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati,
secondo le particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla Direzione dei lavori o stabilite
nell'elenco prezzi, dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni:

a) Malta comune.

CalCe SPENtA 1N PASLA......c..veeeeeeeeeeeeeeeeee e e eeee e eeseeees 0,25-0,40 m*
o151 )T NS 0,85-1,00 “
b) Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo).
A1 BPCINA MNP ASER: mssamanaiinndsonssass oususmss sasssnisas st oo ihsmmisaisisnsainn 0,20-0,40 ”
OV D0 et e T A R S RS 0,90-1,00 ~
c) Malta comune per intonaco civile (Stabilitura).
Calce spenta I Pastdewowmsmmemsma s t0,35-0,45 ”
Sabbia vagliata.........c.cccoueriiiiiinieeeee e e 0,80 ~
d) Malta grossa di pozzolana.
(alcE Bpelila P, essesikeiin it st mus i s suiies 022 ”
POZZ0lana Grezza.........cccoeveeeiiriieiiiieierteceeeese et 1,10 »
e) Malta mezzana di pozzolana.
Calce SPenta N PASLA.......ccceeveiirierieeerieetee e et eeeeeete et st seeesbebeerens 0,25”
Pozzolana vagliata............cceceeireiieneieeeceetce s 1,10~
f) Malta fina di pozzolana. ‘
Calce Spentain PaSTa ... uvimesmsssssimamssiisasmisamsmossossionivasessswesssbosbssbesins istasessons 0,28 “
g) Malta idraulica.
Calce IArauliCa ..c..oueeuieieiieeiieeee e e da3as5q
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SO o eits cte sttt it e e B s et AR 0,90 m’
h) Malta bastarda.

WMalia.di oi alle ICHERR @)L, B);, T) vivcsimimminisummsinisimsissisbinsonvas Siinininlomsisiiaeitstings 1,00 m’

Aggiornamento cementizio a 1enta Presa..........c.eeeeeeeveeveveeveveerereeeee e 1,50 q
1) Malta cementizia forte.

Cenmcnlo: IdFaTNEE TOMMALE : v.immsisssiisiin mimssemsismisisimiisnioninibinbimmioniiensisssis da3ab6q

<51, EE N NTUE S O R S 1,00 m’
1) Malta cementizia debole.

Agslomerate Cementizie & lonIa INBaa s swssosinsssnsonsiisinmiotsathiunbes da25a4dq

DDA 27 ittt et oo e A S SR e e e 1,00 m’
m) Malta cementizia per intonaci.

Applomerato CEHBHTIZIE T TOTA POTETE usususn oo umtinssisssisuissonsintnsdansiniitisissisnis 6,00 q

S5 i i e v e 1,00 m’

n) Malta fine per intonaci.
Malta di cui alle lettere c), f), g) vagliata allo straccio fino
0) Malta per stucchi.

Calce:speniln i Pastl «omummiimmseiinnmimimimnmmomsmesmmsrcsosmmmmmrmmamssmonsesmsant 0,45 m’

POIVETre di MArMO ... et e e e e e e e e e 0,90 «
p) Calcestruzzo idraulico di pozzolana.

CalC COMUNE ......eviieeeieeeeee et e e e et e e e e e e e e e e e e eaeeeereesenseeneeseenes 0,15 ”

POZZOIANA ......oiiiiii e e 0,40 ”

PIEHISC00 I 18 e s sasisintsmasbomssivinsiin i a i S aomibionsis bt bearolii oS st 0,80 ”
q) Calcestruzzo in malta idraulica.

Calce 1drauliCa ........cccoeeiiiiiiereesee e dal,5a3q

SADDIA 1.ttt ettt e e e e e s er s s e s s s erenas 0,40 m’

PIEITISC0-0 BIIBIA....iisvsiinassioniiminisinsses sstesitnsnntsbissammnsstie iobim s 0,80 ”?
r) Conglomerato cementizio per muri, fondazioni, sottofondi.

COMEBINLO ..ttt et e e e e et e e e e eaee e e e e e e eeeaeaeeeeeesreaeeens dal,5a2)5¢q

DR 58350 o S e e i 040 m’

RICinSe0:0.BlHA1E e o sttt e i 15 imesmmmsrasmps sy 0,80 i
s) Conglomerato cementizio per strutture sottili.

CEICTILO, +wiversmsssmsss 556548 5505551 Shri simnssmomiuisn FESTTTS ST 6T TS 0S5t e dhmat o e o b rew st s b i da3a35q

SABDIE ot it et e e 040 m’

PIEriSCO O GRIAIA ......eiiviiiceiceeeeeeeeeceeee ettt et e e e eee e 0,80 e

Quando la Direzione dei lavori ritenesse di variare tali proporzioni, I'lmpresa sara obbligata ad
uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle
nuove proporzioni previste. I materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di
peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse, della capacita
prescritta dalla Direzione dei lavori, che I'Tmpresa sara in obbligo di provvedere e mantenere a sue
spese costantemente su tutti i piazzali ove verra effettuata la manipolazione.

La calce spenta in pasta non dovra essere misurata in fette, come viene estratta con badile dal
calcinaio, bensi dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e bene
unita.

L'impasto dei materiali dovra essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente pavimentate,
oppure a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici.

I materiali componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un
miscuglio di tinta uniforme, il quale verra poi asperso ripetutamente con la minore quantita di acqua
possibile, ma sufficiente, rimescolando continuamente.
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Nella composizione di calcestruzzi con malte di calce comune od idraulica, si formera prima I'impasto
della malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantita di acqua possibile, poi si
distribuira la malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolera il tutto fino a che ogni elemento sia per
risultare uniformemente distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie.

Per i conglomerati cementizi semplici od armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformita alle
prescrizioni contenute nel D.M. 26 marzo 1980 - D.M. 27 luglio 1985 e successive modifiche ed
integrazioni.

Gli impasti, sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati soltanto nella quantita
necessaria, per l'impiego immediato, cio¢ dovranno essere preparati volta per volta e per quanto
possibile in vicinanza del lavoro. I residui di impasto che non avessero, per qualsiasi ragione,
immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce comune,
che potranno essere utilizzati pero nella sola stessa giornata del loro confezionamento.

Art. 19 - MURATURE IN GENERE

Nelle costruzioni delle murature in genere verra curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle
voltine, sordine, piattabande, archi e verranno lasciati tutti i necessari ricavi, sfondi, canne e fori:

per ricevere le chiavi e i capichiavi delle volte, gli ancoraggi delle catene e delle travi a doppio T, le
testate delle travi in legno ed in ferro, le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera
durante la formazione delle murature;

per il passaggio dei tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufa e camini, cessi orinatoi, lavandini,
immondizie, ecc.;

per le condutture elettriche di campanelli, di telefono e di illuminazione;

per le imposte delle volte e degli archi;

per gli zoccoli, arpioni di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc..
Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature gia eseguite.

La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto
collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le varie parti di esse, evitando nel corso dei lavori la
formazione di strutture eccessivamente emergenti dal resto della costruzione.

La muratura procedera a filari rettilinei, coi piani di posa normali alle superfici viste o come altrimenti
venisse prescritto.

All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune
ammorsature in relazione al materiale impiegato.

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi
di gelo, durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al di sotto di 0° C.

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono
essere eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché, al distacco del lavoro, vengano adottati
opportuni provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno.

Le facce delle murature in malta dovranno essere mantenute bagnate almeno per giorni 15 dalla loro
ultimazione od anche piu se sara richiesto dalla Direzione dei lavori.

Le canne, le gole da camino e simili, saranno intonacate a grana fina; quelle di discesa delle
immondezze saranno intonacate a cemento liscio. Si potra ordinare che tutte le canne, le gole, ecc.,
nello spessore dei muri siano lasciate aperte sopra una faccia, temporaneamente, anche per tutta la loro
altezza; in questi casi, il tramezzo di chiusura si eseguira posteriormente.
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Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati
d'uso, sia col costruire I'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo
quanto verra prescritto.

La Direzione stessa potra ordinare che sulle aperture di vani di porte e finestre siano collocati degli
architravi in cemento armato delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo
spessore del muro e al sovraccarico.

Art. 20 - MURATURE E RIEMPIMENTI IN PIETRAME A SECCO

a) Murature in pietrame a secco. - Dovranno essere eseguite con pietre ridotte col martello alla forma
piu che sia possibile regolare, restando assolutamente escluse quelle di forma rotonda. Le pietre
saranno collocate in opera in modo che si colleghino perfettamente fra loro; scegliendo per i
parametri quelle di maggiori dimensioni, non inferiori a 20 cm di lato, € le pili adatte per il miglior
combaciamento, onde supplire cosi con l'accuratezza della costruzione alla mancanza di malta.

Si evitera sempre la ricorrenza delle connessure verticali. Nell'interno delle murature si fara uso
delle scaglie soltanto per appianare i corsi e riempire gli interstizi tra pietra e pietra.

La muratura in pietrame a secco per muri di sostegno in controriva o comunque isolati sara sempre
coronata da uno strato di muratura in malta di altezza non minore di 30 cm; a richiesta della
Direzione dei lavori vi si dovranno eseguire anche opportune feritoie regolari regolarmente
disposte, anche a pit ordini, per lo scolo delle acque.

b) Riempimenti in pietrame a secco (per drenaggi, fognature, banchettoni di consolidamento e simili).
— Dovranno essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al
fine di evitare cedimenti per effetto dei carichi superiori.

Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre piui grosse e regolari e possibilmente a
forma di lastroni quelle da impiegare nella copertura dei sottostanti pozzetti o cunicoli; oppure
infine negli strati inferiori il pietrame di maggiore dimensione, impiegando nell'ultimo strato
superiore pietrame minuto, ghiaia o anche pietrisco per impedire alle terre sovrastanti di penetrare e
scendere otturando cosi gli interstizi tra le pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare
convenientemente le terre, con le quali dovra completarsi il riempimento dei cavi aperti per la
costruzione di fognature e drenaggi.

Art. 21 - MURATURE DI PIETRAME CON MALTA

La muratura di pietrame cosi detta lavorata a mano sara eseguita con scapoli di pietrame, delle
maggiori dimensioni consentite dalla grossezza della massa muraria, spianati grossolanamente nei
piani di posa ed allettati di malta.

Le pietre, prima di essere collocate in opera, saranno diligentemente ripulite dalle sostanze terrose ed
ove occorra, a giudizio della Direzione dei lavori, accuratamente lavate. Saranno poi bagnate, essendo
proibito di eseguire la bagnatura dopo di averle disposte sul letto di malta.

Tanto le pietre quanto la malta saranno interamente disposte a mano, seguendo le migliori regole
d'arte, in modo da costituire una massa perfettamente compatta nel cui interno le pietre stesse ben
battute col martello risultino concatenate fra loro e rivestite da ogni parte di malta, senza alcun
interstizio.

La costruzione della muratura dovra progredire a strati orizzontali di conveniente altezza, concatenati
nel senso della grossezza del muro, disponendo successivamente ed alternativamente una pietra
trasversale (di punta) dopo ogni due pietre in senso longitudinale, allo scopo di ben legare la muratura
anche nel senso della grossezza.

Dovra sempre evitarsi la corrispondenza delle connessure fra due corsi consecutivi.



Gli spazi vuoti che verranno a formarsi per l'irregolarita delle pietre saranno riempiti con piccole pietre
che non tocchino mai a secco e non lasciano mai spazi vuoti, colmando con malta tutti gli interstizi.

Nelle murature senza speciale paramento si impiegheranno per le facce viste le pietre di maggiori
dimensioni, con le facce interne rese piane e regolari in modo da costituire un paramento rustico a
faccia vista e si disporranno negli angoli le pietre piul grosse e piu regolari. Detto paramento rustico
dovra essere piu accurato e maggiormente regolare nelle murature di elevazione di tutti i muri dei
fabbricati.

Qualora la muratura avesse un rivestimento esterno, il nucleo della muratura dovra risultare, con
opportuni accorgimenti, perfettamente concatenato col detto rivestimento nonostante la diversita di
materiale, di struttura e di forma dell'uno e dell'altro.

Le facce viste delle murature in pietrame, che non debbano essere intonacate o comunque rivestite,
saranno sempre rabboccate diligentemente con malta idraulica mezzana.

Art. 22 - PARAMENTI PER LE MURATURE DI PIETRAME

Per le facce viste delle murature di pietrame, secondo gli ordini della Direzione dei lavori, potra essere
prescritta l'esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni:

a) con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta);

b) a mosaico greggio;

c¢) con pietra squadrata a corsi pressoché regolari;

d) con pietra squadrata a corsi regolari.

Nel paramento con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta) il pietrame dovra essere scelto
diligentemente fra il migliore e la sua faccia vista dovra essere ridotta col martello a superficie
approssimativamente piana; le pareti esterne dei muri dovranno risultare bene allineate e non
presentare alla prova del regolo rientranze o sporgenze maggiori di 25 mm. Le facce di posa e
combaciamento delle pietre dovranno essere spianate ed adattate col martello in modo che il contatto
dei pezzi avvenga in tutti i giunti per una rientranza non minore di 8 cm.

La rientranza totale delle pietre di paramento non dovra essere mai minore di 0,25 m e nelle
connessure esterne dovra essere ridotto al minimo possibile I'uso delle scaglie.

Nel paramento a mosaico greggio la faccia vista dei singoli pezzi dovra essere ridotta col martello e la
grossa punta a superficie perfettamente piana ed a figura poligonale, ed i singoli pezzi dovranno
combaciare regolarmente, restando vietato I'uso delle scaglie.

In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramento a pietra rasa.

Nel paramento a corsi pressoché regolari il pietrame dovra essere ridotto a conci piani e squadrati, sia
col martello che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e quelle di combaciamento
normali a quelle di posa. I conci saranno posti in opera a corsi orizzontali di altezza che puo variare da
Ccorso a corso, € potra non essere costante per l'intero filare. Nelle superfici esterne dei muri saranno
tollerate alla prova del regolo rientranze o sporgenze non maggiori di 15 millimetri.

Nel paramento a corsi regolari i conci dovranno essere perfettamente piani e squadrati, con la faccia
vista rettangolare, lavorati a grana ordinaria; essi dovranno avere la stessa altezza per tutta la
lunghezza del medesimo corso, e qualora i vari corsi non avessero eguale altezza, questa dovra essere
disposta in ordine decrescente dai corsi inferiori ai corsi superiori con differenza perd fra due corsi
successivi non maggiore di 5 cm. La Direzione dei lavori potra anche prescrivere l'altezza dei singoli
corsi, ed ove nella stessa superficie di paramento venissero impiegati conci di pietra da taglio, per
rivestimento di alcune parti, i filari di paramento a corsi regolari dovranno essere in perfetta
corrispondenza con quelli della pietra da taglio.

20



Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sara tollerato
l'impiego di scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovra avvenire per almeno un
terzo della loro rientranza nelle facce di posa, € non potra essere mai minore di 10 cm nei giunti
verticali.

La rientranza dei singoli pezzi non sara mai minore della loro altezza, né inferiore a 25 cm; I'altezza
minima dei corsi non dovra mai essere minore di 20 cm.

In entrambi i paramenti a corsi, lo sfalsamento di due giunti verticali consecutivi non dovra essere
minore di 10 cm e le connessure avranno larghezza non maggiore di 1 centimetro.

Per tutti i tipi di paramento le pietre dovranno mettersi in opera alternativamente di punta in modo da
assicurare il collegamento col nucleo interno della muratura.

Per le murature con malta, quando questa avra fatto convenientemente presa, le connessure delle facce
di paramento dovranno essere accuratamente stuccate.

In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovra essere fatta raschiando preventivamente le
connessure fino a conveniente profondita per purgarle dalla malta, dalla polvere, e da qualunque altra
materia estranea, lavandole con acqua abbondante e riempiendo quindi le connessure stesse con nuova
malta della qualita prescritta, curando che questa penetri bene dentro, comprimendola e lisciandola
con apposito ferro, in modo che il contorno dei conci sui fronti del paramento, a lavoro finito, si
disegni nettamente e senza sbavature.

Art. 23 - MURATURE DI MATTONI

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione
prolungata in appositi bagnaroli € mai per aspersione.

Essi dovranno mettersi in opera con le connessure alternative in corsi ben regolari e normali alla
superficie esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo
che la malta refluisca all'ingiro e riempia tutte le connessure.

La larghezza delle connessure non dovra essere maggiore di 8 né minore di 5 mm.

I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla
stuccatura col ferro.

Le malte da impiegarsi per l'esecuzione di questa muratura dovranno essere passate al setaccio per
evitare che i giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato.

Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente
ammorsate con la parte interna.

Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (cortina) si dovra avere cura di scegliere per le
facce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore piu uniforme, disponendoli con
perfetta regolarita e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali.

In questo genere di paramento le connessure di faccia vista non dovranno avere grossezza maggiore di
5 mm, e, previa raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento,
diligentemente compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavatura.

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite 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.
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Art. 24 - MURATURE DI GETTO O CALCESTRUZZI

Il calcestruzzo da impiegarsi per qualsiasi lavoro sara messo in opera appena confezionato e disposto a
strati orizzontali di altezza da 20 a 30 cm, su tutta I'estensione della parte di opera che si esegue ad un
tempo, ben battuto e costipato, per modo che non resti alcun vano nello spazio che deve contenerlo e
nella sua massa.

Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto stretti od a pozzo esso dovra essere
calato nello scavo mediante secchi a ribaltamento.

Solo nel caso di cavi molto larghi, la direzione dei lavori potra consentire che il calcestruzzo venga
gettato liberamente, nel qual caso prima del conguagliamento e della battitura deve, per ogni strato di
30 cm d'altezza, essere ripreso dal fondo del cavo e rimpastato per rendere uniforme la miscela dei
componenti.

Quando il calcestruzzo sia da calare sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge, casse apribili o
quegli altri mezzi d'immersione che la Direzione dei lavori prescrivera, ed usare la diligenza
necessaria ad impedire che, nel passare attraverso l'acqua, il calcestruzzo si dilavi con pregiudizio
della sua consistenza. :

Finito che sia il getto, e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovra essere
lasciato assodare per tutto il tempo che la Direzione dei lavori stimera necessario.

Art. 25 - GABBIONATE

Per la costruzione di gabbionate metalliche e rivestimenti con materiali metallici prima del
riempimento si dovra procedere al montaggio degli elementi mediante la cucitura dei singoli spigoli in
modo da ottenere le sagome previste.

Le cuciture saranno eseguite in modo continuo passando il filo entro ogni maglia e con un giro doppio
ogni due maglie.

Con le modalita di cui sopra si provvedera quindi a collegare fra loro gli spigoli dei gabbioni in
contatto con la rete metallica di un altro gabbione.

Prima o durante il riempimento dovranno essere apposti tiranti nel numero e posizioni che saranno
indicati dalla Direzione dei Lavori.

I tiranti saranno costituiti da un unico spezzone di filo fissato alla rete delle pareti adiacenti ed opposte
dell’elemento in modo da comprendere due lati della stessa maglia.

I1 filo di ferro occorrente per la legatura e i tiranti sara pure a forte zincatura ed avra le caratteristiche
specifiche nell’art.43 del presente Capitolato Speciale.

I giunti dei filari saranno opportunamente sfalsati.

Per il riempimento dei gabbioni dovranno essere usati, salvo espressa indicazione, pietrame di

dimensioni adatte al particolare loro impiego e di caratteristiche tali da offrire una resistenza
p

proporzionata all’entita della sollecitazione cui devono essere assoggettate le strutture.

In particolare il materiale di riempimento, sia ciottoli che pietrame in scapoli, salvo diversa
disposizione della D.L., dovra avere dimensioni superiori a quelle della maglia e dimensioni massime
non superiore al doppio della maglia utilizzata.

I materiale di riempimento dovra essere assestato dentro ’elemento in modo di aver il minor numero
dei vuoti possibile; ma senza provocare lo sfiancamento delle pareti dell’elemento.

La chiusura degli elementi dovra essere effettuata cucendo i bordi del coperchio e quelli delle pareti
con I’apposito filo per cuciture passando sempre il filo entro ogni maglia e con giro doppio ogni due
maglie.
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Dopo la chiusura degli elementi, la rete delle pareti e del coperchio dovra risultare ben tesa e con i
filoni dei bordi a contatto.

Nell’allestimento, unione e chiusura degli elementi ¢ vietata ogni attorcigliatura dei filoni abbordatura.

Per la costruzione di opere di forma speciale raccordi ed altro che esuli dalla normalita, si
osserveranno le norme dettate dalle ditte specializzate nella fabbricazione e fornitura degli elementi
metallici.

Art. 26 - OPERE IN CEMENTO ARMATO E CEMENTO ARMATO PRECOMPRESSO

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso I'lmpresa dovra attenersi a
tutte le norme contenute nella legge 5 novembre 1971, n. 1086, nella legge 2 febbraio 1974, n. 64
— D.M. 1 aprile 1983 — D.M. 27 luglio 1985 - D.M. 9 gennaio 1996 e successive modifiche ed
integrazioni — NTC 2008.

Tutte le opere in cemento armato facenti parte dell'opera appaltata saranno eseguite in base ai calcoli
di stabilita accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere redatti e firmati
da un tecnico libero professionista iscritto all'Albo, e che I'impresa dovra presentare alla Direzione dei
lavori entro il termine che le verra prescritto, attenendosi agli schemi e disegni facenti parte del
progetto ed allegati al contratto o alle norme che le verranno impartite, a sua richiesta, all'atto della
consegna dei lavori.

L'esame e verifica da parte della Direzione dei lavori dei progetti delle varie strutture in cemento
armato non esonera in alcun modo I'mpresa dalle responsabilita ad essa derivanti per legge e per le
precise pattuizioni del contratto, restando contrattualmente stabilito che, malgrado i controlli di ogni
genere esegu1t1 dalla Direzione dei lavori nell'esclusivo interesse dell'Amministrazione, I'lmpresa
stessa rimane unica e completa responsabile delle opere, sia per quanto ha rapporto con la loro
progettazione e calcolo, che per la qualita dei materiali e la loro esecuzione; di conseguenza essa dovra
rispondere degli inconvenienti che avessero a verificarsi, di qualunque natura, importanza e
conseguenze essi potessero risultare.

Avvenuto il disarmo, la superficie delle opere sara eventualmente regolarizzata con malta cementizia.
L'applicazione si fara previa pulitura, e lavatura delle superfici delle gettate e la malta dovra essere ben
conguagliata con cazzuola e fratazzo, con l'aggiunta di opportuno spolvero di cemento puro.

Art. 27 - OPERE IN FERRO: NORME GENERALI E PARTICOLARI

Nei lavori in ferro, questo deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolarita di forme e
precisione di dimensioni, secondo i disegni che fornira la Direzione dei lavori, con particolare
attenzione nelle saldature e bolliture. I fori saranno tutti eseguiti col trapano, le chiodature, ribattiture,
ecc. dovranno essere perfette, senza sbavature; i tagli essere rifiniti a lima.

Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentino imperfezione od indizio d'imperfezione.
Ogni pezzo od opera completa in ferro dovra essere fornita a pi¢ d'opera colorita a minio.

Per ogni opera in ferro, a richiesta della Direzione dei lavori, I'lmpresa dovra presentare il relativo
modello, per la preventiva approvazione.

L'lmpresa sara in ogni caso obbligata a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul posto le misure esatte
delle diverse opere in ferro, essendo essa responsabile degli inconvenienti che potessero verificarsi per
I'omissione di tale controllo.

In particolare si prescrive:
a) Inferriate, cancellate, ecc. - Saranno costruiti a perfetta regola d'arte, secondo i tipi che verranno
indicati all'atto esecutivo. Essi dovranno presentare tutti i regoli ben dritti, spianati ed in perfetta
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composizione. | tagli delle connessure per i ferri incrociati mezzo a mezzo dovranno essere della
massima precisione ed esattezza, ed il vuoto di uno dovra esattamente corrispondere al pieno
dell'altro, senza la minima ineguaglianza o discontinuita.

Le inferriate con regoli intrecciati ad occhio non presenteranno nei buchi, formati a fuoco, alcuna
fessura.

In ogni caso l'intreccio dei ferri dovra essere diritto ed in parte dovra essere munito di occhi, in modo
che nessun elemento possa essere sfilato.

I telai saranno fissati ai ferri di orditura e saranno muniti di forti grappe ed arpioni, ben chiodati ai
regoli di telaio in numero, dimensioni e posizioni che verranno indicate.

Art. 28 - COLLOCAMENTO DI MANUFATTI VARI, APPARECCHI E MATERIALI FORNITI
DALL'AMMINISTRAZIONE APPALTANTE

Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dall' Amministrazione appaltante sara consegnato
alle stazioni ferroviarie o in magazzini, secondo le istruzioni che I'lmpresa ricevera tempestivamente.
Pertanto essa dovra provvedere al suo trasporto in cantiere, immagazzinamento e custodia, e
successivamente alla loro posa in opera, a seconda delle istruzioni che ricevera, eseguendo le opere
murarie di adattamento e ripristino che si renderanno necessarie.

Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna opera nei
precedenti articoli del presente Capitolato, restando sempre I'impresa responsabile della buona
conservazione del materiale consegnatole, prima e dopo del suo collocamento in opera.

Art. 29 - MATERASSO IN RETE METALLICA RINVERDITO

a) Spondale
b) Su scarpata

Formazione di materasso verde di spessore minimo di 17 cm, in moduli di larghezza minima di un
metro, fabbricati con rete metallica a doppia torsione con maglia esagonale tipo 6 x 8 (conforme alle
UNI EN 10223-3), tessuta con filo di diametro 2,2 mm (conforme alle UNI EN 10218) protetto con
lega Zn-Al1%5-MM (conforme alle UNI EN 10244-2 Classe A tab. 2 minimo 230 gr/m2 ) e successivo
rivestimento plastico (conforme alle UNI EN 10245-2 e/o 3) di spessore nominale di 0,4 mm.

Tale struttura potra essere foderata sul fondo in geotessuto sintetico o in fibra vegetale ritentore di fini
del peso minimo di 350 g/m2, riempito di un miscuglio di terreno vegetale e/o materiale sciolto con
caratteristiche fisico - idrologiche, chimiche ed organiche tali da favorire la germinazione e la crescita
delle piante. Nei rivestimenti non a contatto con acqua si puo usare solo terreno vegetale.

La copertura esterna sara realizzata con rete metallica dello stesso tipo abbinata ( anche in fase di
produzione) ad una georete tridimensionale o a un biofeltro o biotessile in fibra vegetale
eventualmente preseminato e preconcimato. A chiusura avvenuta il materasso verra ulteriormente
seminato in superficie e piantato con talee, rizomi, cespi ed arbusti radicati di specie autoctone in
ragione di minimo n. 5 pz./m’. Le operazioni in verde verranno eseguite nelle stagioni idonee,
ricordando che il periodo di esecuzione dipende principalmente dal tipo di materiale vivo che si
intende usare. Nel caso in cui si operi in un corso d’acqua con regime molto variabile stagionalmente,
I’ideale sarebbe intervenire nei periodi di magra.

a) spondale: verra adottata in condizioni di pressione idraulica significativa su sponde di fiumi e canali
con pendenza massima 1/1, operando il rivestimento continuo con tasche a diaframmi interni con
interasse 1 m. Nella zona di sponda sotto il livello medio delle acque devono essere riempiti con solo
pietrame, mentre al di sopra di tale livello il pietrame puo essere intasato con terreno.
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b) su scarpata: prevede la collocazione su pendio, in genere in roccia, su pendenze massime di 45°
anche di singoli materassi, in genere di minimo 0,2x1x2 m, eventualmente fissati mediante barre
metalliche di lunghezza e diametro atti a garantire 1’aderenza e la stabilita del materasso stesso.
L’impiego su scarpata ¢ giustificato in condizioni di pendenza e substrato tali da non consentire altri
interventi a verde. Il valore soglia di 45° ¢ condizionato dall’apporto di acque meteoriche che a valori
superiori diventa insufficiente. La messa a dimora di specie arbustive prevede il taglio di alcune
maglie della rete nella parte superficiale. Va accuratamente effettuata la selezione delle specie pioniere
xeroresistenti autoctone e ove necessario (nelle regioni centro meridionali e in esposizione Sud)
adottato un impianto di irrigazione di soccorso per i primi due cicli stagionali sino ad affrancamento
avvenuto delle piante.

Art. 30 - IDROSEMINA

Rivestimento di superfici estese pill 0 meno acclivi mediante spargimento meccanico per via idraulica
a mezzo di idroseminatrice a pressione atta a garantire 1’irrorazione a distanza e con diametro degli
ugelli e tipo di pompa tale da non lesionare i semi e consentire lo spargimento omogeneo dei materiali.
L’idrosemina eseguita in un unico passaggio contiene:

- miscela di sementi idonea alle condizioni locali;

- collante in quantita idonea al fissaggio dei semi e alla creazione di una pellicola antierosiva sulla
superficie del terreno, senza inibire la crescita e favorendo il trattenimento dell’acqua nel terreno nelle
fasi iniziali di sviluppo; la quantita varia a seconda del tipo di collante, per collanti di buona qualita
sono sufficienti piccole quantita pari a circa 10 g/m2;

- concime organico €/0 inorganico in genere in quantita tali da evitare I’effetto “pompaggio” iniziale e
successivo deficit delle piante;

- acqua in quantita idonea alle diluizioni richieste;

- altri ammendanti, fertilizzanti e inoculi.

L’esecuzione dovra prevedere:

- ripulitura della superficie da trattare mediante allontanamento di sassi e radici;

- spargimento della miscela in un unico strato.

La composizione della miscela e la quantita di sementi per metro quadro sono stabilite in funzione del
contesto ambientale ovvero delle caratteristiche geolitologiche, pedologiche, microclimatiche,
floristiche e vegetazionali (in genere si prevedono 30-60 g/m2).

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

- Idrosemina a spessore (passaggio unico)

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

L’idrosemina con mulch, eseguita in un unico passaggio, contiene:

- fibre vegetali (mulches) in quantita non inferiore a 200 g/m2. Il mulch ¢ composto da materiali
selezionati in grado di costituire una coltre protettiva strutturandosi opportunamente con 1’ausilio del
collante. Le fibre debbono essere di lunghezza adatta: in genere almeno il 25% in peso del totale deve
avere lunghezza non inferiore a 10 mm. Il mulch non dovra dare luogo a rilascio di sostanze che
ostacolino la germinazione e lo sviluppo della vegetazione. Un materiale tipicamente usato & il legno
sfibrato termicamente.

- concime organico e/o inorganico in quantitd tali da evitare 1’effetto “pompaggio” iniziale e
successivo deficit delle piante;

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

- acqua in quantita idonea alle diluizioni richieste;

- humus/torba in quantita non inferiore a 300 g/m?;

- miscela di sementi idonea alle condizioni locali;

L’esecuzione dovra prevedere:

- ripulitura della superficie da trattare mediante allontanamento di sassi e radici;

- spargimento della miscela in un unico strato.

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

del contesto ambientale ovvero delle condizioni edafiche, microclimatiche e dello stadio vegetazionale
di riferimento, delle caratteristiche geolitologiche e geomorfologiche, pedologiche, microclimatiche
floristiche e vegetazionali (in genere si prevedono 30-60 g/m?).

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

- Idrosemina a sepssore (due passaggi)

Rivestimento di superfici estese pill 0 meno acclivi mediante spargimento per via idraulica di una
apposita miscela per mezzo di idroseminatrice a pressione atta a garantire 1’irrorazione a distanza e
con diametro degli ugelli e tipo di pompa tale da non lesionare i semi e consentire lo spargimento
omogeneo dei materiali.

L’idrosemina a spessore, eseguita in due distinti passaggi, contiene:

- fibre vegetali (mulches) in quantitd non inferiore a 500 g/m2. Il mulch & composto da materiali
selezionati in grado di costituire una coltre protettiva strutturandosi opportunamente con I’ausilio del
collante. Le fibre debbono essere di lunghezza adatta: in genere almeno il 25% in peso del totale deve
avere lunghezza non inferiore a 10 mm. Il mulch non dovra dare luogo a rilascio di sostanze che
ostacolino la germinazione e lo sviluppo della vegetazione. Un materiale tipicamente usato ¢ il legno
sfibrato termicamente. Verra utilizzato in quantita minore nel primo passaggio e la restante parte nel
secondo passaggio con funzione di copertura;

- humus/torba in quantita non inferiore a 400 g/m2. Da impiegarsi solo nel primo passaggio;

- concime organico e/o inorganico in quantitd tali da evitare Ieffetto “pompaggio” iniziale e
successivo deficit delle piante;

- collante in qualita e quantita idonea al fissaggio dei semi e del mulch, senza inibire la crescita e
favorendo il trattenimento dell’acqua nelle fasi iniziali di sviluppo;

- acqua in quantita idonea alle diluizioni richieste;

- miscela di sementi idonea alle condizioni locali in quantita variabile da 30-60 g/m>.

La composizione della miscela e la quantitd per m* sono stabilite in funzione del contesto ambientale
ovvero delle condizioni edafiche, microclimatiche e dello stadio vegetazionale di riferimento, delle
caratteristiche geolitologiche e geomorfologiche, pedologiche, microclimatiche, floristiche e
vegetazionali. La provenienza e germinabilita delle sementi e la loro miscelazione con le altre
componenti dovranno essere certificate; la miscelazione dovra avvenire in loco onde evitare fenomeni
di stratificazione gravitativa dei semi all’interno della cisterna.

Art. 31 - GEOTESSILI

I geotessili con la funzione di difesa spondale dovranno essere del tipo nontessuto in fibre o poliestere
o polipropilene da fiocco ecologico o coesionato mediante agugliatura meccanica, esente da collanti o
da legami chimici e trattamenti termici. I geotessilici nontessuti sono caratterizzati dall'assenza di
alcun ordine di tessitura delle fibre che li compongono; queste dovranno essere disposte casualmente
in modo perd da realizzare una matrice omogenea. La loro caratteristica meccanica ¢ la scarsa
resistenza alla trazione e I’elevata resistenza all’allungamento.

I1 geotessile dovra essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni
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chimiche che si instaurano nel terreno, all’azione dei microrganismi ed essere antinquinante.

Dovra essere fornito in opera in rotoli di larghezza la pit ampia possibile in relazione al modo
d’impiego. Il piano di stesa del geotessile dovra essere perfettamente regolare.

Dovra essere curata la giunzione dei teli mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei due sensi
longitudinale e trasversale. I teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei
mezzi di cantiere prima della loro totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di
almeno 30 cm.

I geotessile dovra essere conforme alle seguenti norme UNI EN 13249, UNI EN 13251, UNI EN
13252, UNI EN 13253, UNI EN 13254, UNI EN 13255, UNI EN 13256, UNI EN 13257, UNI EN
13265 ove applicabili.

Art. 32— OPERE MARITTIME

Art. 32.1 — Provenienza e qualita’ dei materiali - Prescrizioni relative ai materiali

I materiali occorrenti per la costruzione delle opere proverranno da ditte fornitrici o da cave e localita
che l'impresa riterra di sua convenienza, purché gli stessi siano rispondenti ai requisiti di cui ai
seguenti articoli.

Tuttavia, resta sempre all'impresa la piena responsabilita circa i materiali adoperati o forniti durante
I'esecuzione dei lavori, essendo essa tenuta a controllare che tutti i materiali corrispondano alle
caratteristiche prescritte e a quelle dei campioni esaminati, o fatti esaminare, dalla Direzione dei
lavori.

Quando la Direzione dei lavori avra rifiutato qualche provvista perché ritenuta, a suo giudizio
insindacabile, non idonea ai lavori, 'Impresa dovra sostituirla con altra che risponda ai requisiti voluti
ed i materiali rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dalla sede del lavoro o dai cantieri
a cura e spese dell'Impresa.

Massi naturali

I massi per scogliera devono rispondere ai requisiti essenziali di compattezza, omogeneita, durabilita;
essere esenti da giunti, fratture e piani di sfaldamento, e risultare inoltre inalterabili all'acqua di mare e
al gelo; il peso specifico dovra essere di norma non inferiore a 2.200 kg/mc, mentre il peso proprio
degli elementi dovra risultare non inferiore a quello indicato sui grafici di progetto con riferimento al
peso specifico del masso.

Qualora, in relazione alla disponibilita delle cave esistenti della zona di intervento, vengano utilizzati
massi di peso specifico minore, questi dovranno comunque rispondere ai requisiti riportati negli
articoli del presente disciplinare e dovranno avere, anche in tal caso, un peso minimo non inferiore a
quello indicato sui grafici di progetto con riferimento al peso specifico del masso.

Le prove di resistenza del materiale alla compressione, all'abrasione, alla salsedine marina e alla
gelivita, che la Direzione dei lavori riterra di disporre, saranno effettuate a carico dell'impresa
seguendo le norme in vigore per I'accettazione delle pietre naturali da costruzione (R.D. 16 novembre
1939..n. 2232,

In particolare devono essere rispettati i seguenti limiti:

- resistenza alla compressione: - 500 kg/cmq_.;

- coefficiente di usura (R.D. n. 2232 del 16 novembre 1939, art. 11): < 1,5 mm;

- coefficiente di imbibizione: < 4%,

- resistenza chimica (ASTMC - 88 - 5 cicli solfato di sodio): perdita :5 10%;

- gelivita (R.D. n. 2232 del 16 novembre 1939, art. 8).

Misto di cava (o tout-venant)

Nei nuclei di scogliere, rinfianchi, riempimenti e simili il misto di cava deve essere di dimensioni
comprese tra 6 cm e 50 cm. (peso tra 50 e 300 kg.), non solubile, privo di frazioni limose o argillose e
di sostanze organiche.
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Prove dei materiali

In relazione a quanto prescritto circa la qualita e le caratteristiche dei materiali, I'impresa resta
obbligata ad effettuare a sue spese in ogni tempo le prove dei materiali impiegati o da impiegarsi,
nonché quelle di campioni da prelevarsi in opera, sostenendo inoltre tutte le spese di prelevamento e di
invio ad Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto (ufficiale o autorizzato ai sensi dell'art. 20
della Legge n. 1086/1971).

Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di
sigilli e firma del Direttore dei lavori e dell'impresa, nei modi piu adatti a garantirne l'autenticita.

Occupazione, apertura e sfruttamento delle cave

Fermo restando quanto prescrive l'art. 1 circa la provenienza dei materiali resta stabilito che tutte le
pratiche e gli oneri inerenti alla ricerca, occupazione, apertura e gestione delle cave sono a carico
esclusivo dell'impresa, rimanendo |'Amministrazione sollevata dalle conseguenze di qualsiasi
difficolta che l'impresa potesse incontrare a tale riguardo; al momento della consegna dei lavori,
l'impresa dovra indicare le cave di cui intende servirsi e garantire che queste siano adeguate e capaci di
fornire in tempo utile e con continuitd tutto il materiale necessario ai lavori con le prescritte
caratteristiche.

L'impresa resta responsabile di fornire il quantitativo e di garantire la qualita dei massi e degli scapoli
occorrenti al normale avanzamento dei lavori anche se, per far fronte a tale impegno, l'impresa
medesima dovesse abbandonare la cava o localita di provenienza, gia ritenuta idonea, per attivarne
altre ugualmente idonee; tutto cid senza che l'impresa possa avanzare pretese di speciali compensi o
indennita.

Anche tutti gli oneri e prestazioni inerenti al lavoro di cava - come pesatura del materiale, trasporto al
sito di imbarco, costruzione di scali di imbarco, lavori inerenti alle opere morte, pulizia della cava con
trasporto a rifiuto della terra vegetale e del cappellaccio, costruzione di strade di servizio e di baracche
per. ricovero di operai o del personale di sorveglianza dell' Amministrazione e quanto altro occorrente -
sono ad esclusivo carico dell'impresa.

L'impresa ha la facolta di adottare, per la coltivazione delle cave, quei sistemi che ritiene migliori nel
proprio interesse, purché si uniformi alle norme vigenti ed alle ulteriori prescrizioni che eventualmente
fossero impartire dalle Amministrazioni statali e dalle Autorita militari, con particolare riguardo a
quella mineraria e di pubblica sicurezza, nonché dalle Amministrazioni regionali, provinciali e
comunali.

L'impresa resta in ogni caso l'unica responsabile di qualunque danno od avaria possa verificarsi in
dipendenza dei lavori di cava od accessori.

Art. 32.2 —Opere a gettata

Costituzione delle opere a scogliera

All'atto esecutivo si dovra verificare che le caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni di fondazione
siano conformi alle ipotesi adottate nelle verifiche progettuali.

Rientrano nelle opere a gettata le scogliere soffolte a massi naturali o artificiali, gli imbasamenti a
scogliera per le dighe di tipo misto e per le banchine a gravita, nonché le scogliere di rivestimento per
le banchine a scarpa.

La realizzazione delle varie parti di un'opera a gettata deve avvenire procedendo dal basso verso l'alto
e dall'interno verso I'esterno.

Il programma operativo dei lavori dovra essere presentato dall'impresa nel rispetto del tempo utile
contrattuale e sottoposto all'approvazione dei Direttore dei lavori.

Per le opere di particolare importanza dovra essere installato in idoneo fondale e in posizione
espressiva, a cura e spese dell'impresa, un sistema di misura delle caratteristiche ondose incidenti. Le
specifiche tecniche degli apparecchi (del tipo accelerometrico, a pressione, ad ultrasuoni, ovvero a
sonda capacitativa) dovranno essere approvate dal Direttore dei lavori.
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In ogni caso il sistema di misura dovra fornire in tempo reale i cronogrammi delle escursioni d’altezza
d’onda ad intervalli costanti di venti minuti e per una durata in continuo non inferiore a cinque minuti.
I1 valore di soglia dell'altezza d’onda al di sopra della quale si ritiene necessaria la registrazione, verra
fissato dal Direttore dei lavori e comunque. non sara inferiore ad un metro.

Classificazione dei materiali

Le scogliere di massi naturali sono formate da materiale nelle seguenti categorie:

a) tout-venant di cava;

b) scogli (o0 massi);

Il tout-venant di cava ¢ costituito da materiale di cava con diametro compreso tra 0,05 € 0.15 mt,
distribuito secondo una curva granulometrica il pit possibile continua compresa nel fuso che &
indicato dagli elaborati di progetto. La percentuale in peso di materiale di diametro inferiore a 2 cm
deve essere al massimo pari al 10%.

Gli scogli vengono impiegati per costituire strati-filtro e mantellate di rivestimento: essi vengono
suddivisi in categorie, definite dal peso minimo e massimo degli elementi ammessi in ogni singola
categoria.

Nei grafici di progetto sono indicati i pesi minimi di ciascun masso naturale per ogni categoria di
massi prevista.

Nel caso di mantellate il peso dei massi puo variare dal 75 al 125% del peso minimo con la condizione
che almeno il 75% della quantitda complessiva dei massi abbia un peso superiore a quello minimo
indicato.

Nelle altre circostanze per ciascuna categoria almeno il 50% in peso di materiale deve avere un peso
superiore a quello minimo indicato.

Per i massi artificiali € consentita una variazione percentuale di cinque punti rispetto al peso indicato.
Gli scogli non devono presentare notevoli differenze tra le tre dimensioni e resta, pertanto, stabilito
che la loro forma ¢ definita dai rapporti di appiattimento b/a e di allungamento c/b (con a, b, c, i lati
del prisma inviluppo ed a > b > c¢), che devono sempre avere valori superiori a 2/3.

Il grado di arrotondamento degli spigoli viene definito qualitativamente come in figura e corrispondera
almeno alla classe «vivi» o «quasi viviy.

Nei prezzi d’elenco delle varie categorie di materiale lapideo sono comprese oltre le spese
d’estrazione, anche quelle di trasporto, pesatura, posa in opera nei siti designati e secondo le sagome
stabilite, prove di laboratorio e ogni altra spesa, onere e magistero occorrente per il compimento
dell'opera a regola d'arte.

Scelta dei massi naturali

I massi estratti dalle cave devono essere selezionati, in relazione alle norme del presente capitolato,
scartando quelli che presentano lesioni o, in ogni caso, si presentano non idonei.

La Direzione dei lavori, secondo le esigenze, ha facolta di dare la precedenza al carico di massi di
determinata categoria; come pure pud ordinare 1’estrazione ed il trasporto in opera di massi di una
determinata categoria, anche se in cava fossero gia pronti massi d’altre dimensioni che, in
conseguenza, dovranno rimanere in sosta.

L'impresa, pertanto, ¢ obbligata a corrispondere prontamente e senza pretendere indennizzo alcuno, ad
ogni richiesta di manovre e di modalita esecutive pill onerose.

L’impresa deve sollecitamente allontanare dal cantiere e dalla zona del lavoro quei massi che la
Direzione dei lavori non ritenga idonei ad un utile impiego.

Numerazione e taratura dei mezzi di trasporto
I mezzi da impiegare per il trasporto dei massi via terra devono essere distinti dalla propria targa o dal
contrassegno permanente cui corrispondera la tara a vuoto, accertata da regolare pesatura i cui risultati
dovranno essere riportati in apposito verbale.
Analogamente i pontoni, muniti di gru con dinamometro, e gli altri mezzi adibiti al trasporto dei massi
via mare devono essere contrassegnati con una matricola d'identificazione ed essere stazzati col
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seguente sistema: per la taratura del mezzo, in bacino perfettamente calmo si segna a poppa, a prua e
nelle fiancate, la linea di immersione a vuoto; si esegue poi un primo carico parziale e si segna la
nuova linea di immersione; quindi si esegue un secondo carico dello stesso peso del primo e si segna
la nuova linea di immersione, e cosi di seguito, fino a carico completo, avendo cura di distribuire
regolarmente il materiale nello scafo allo scopo di evitare sbandamenti longitudinali o trasversali.

A bordo dei galleggianti non devono trovarsi, durante le operazioni di stazzatura, altri oggetti ed
attrezzi oltre a quelli di dotazione fissa, che devono essere elencati nel verbale di stazzatura e cosi
pure, durante il rilevamento dell’immersione dei galleggianti, sia all'atto della stazzatura, sia all'atto
dei controlli del carico, il mezzo non deve essere gravato di carichi accidentali.

La Direzione dei lavori pud sempre richiedere controlli della taratura e stazzatura iniziali: in ogni caso
detti controlli devono farsi ad intervalli di tempo regolari che saranno indicati dalla stessa Direzione
dei lavori e comunque ogni volta che i mezzi terrestri o navali venissero comunque riparati o
trasformati. Sia la taratura sia la stazzatura iniziali che le successive tarature e stazzature di controllo,
vanno fatte tutte a spese dell'impresa ed in contraddittorio con la Direzione dei lavori, redigendosi, per
ogni operazione, regolare verbale.

L'impresa ¢ tenuta ad adottare tutte quelle cure e cautele che valgano a garantire la buona riuscita delle
operazioni ottemperando anche in questo campo a tutte le disposizioni che la Direzione dei lavori
riterra di impartire.

Costruzione della scogliera

Le varie parti dell'opera a gettata devono corrispondere sia per categoria, che per quantita alle
indicazioni progettuali rese comprensibile negli elaborati che costituiscono parte integrante del
contratto d’appalto.

I materiali di cava per la formazione del nucleo, del filtro e della mantellata delle scogliere soffolte
dovranno essere versati a mezzo di pontone marittimo; i materiali necessari per la costruzione dei
pennelli radicati alla costa potranno anche essere posti in opera con mezzi terrestri.

La Direzione dei lavori si riserva la facolta di rimandare al bilico uno o pilt massi (o addirittura tutto il
carico) per sottoporlo a nuove verifiche di peso ogni volta che sorga il dubbio che il peso dichiarato
nelle bollette d'accompagnamento sia errato, o che nel carico vi siano massi aventi un peso minore di
quello prescritto o, infine, quando risulti o si possa temere una qualunque altra irregolarita; e cid senza
che spetti indennita alcuna all'Appaltatore.

In casi particolari il Progettista e/o la Direzione dei lavori possono prescrivere modalita speciali di
costruzione della scogliera.

La costruzione deve essere effettuata a tutta sagoma salvo l'eventuale massiccio di sovraccarico,
procedendo per tratte successive che, salvo quella terminale, non devono avere lunghezze superiori a
40 m (quaranta metri) e che dovranno essere rapidamente completate secondo la sagoma di progetto,
ponendo ogni cura per realizzare una perfetta continuita tra le varie tratte.

La mantellata in prima fase puo essere eseguita secondo una sagoma diversa da quella definitiva,
purché venga raggiunta una quota di sommita tale da evitare danni in conseguenza di mareggiate nel
corso dei lavori.

Dopo l'ultimazione dei successivi tratti di scogliera la Direzione dei lavori ne eseguira il rilievo e,
secondo tale lavoro di ricognizione con i sistemi ritenuti piu idonei anche visivi, disporra quello che
ancora l'impresa dovra fare affinché il lavoro pervenga a regolare compimento; in particolare, disporra
i necessari lavori di rifiorimento, ove la scogliera risulti deficiente, rispetto alla sagoma assegnata.

Si ammette che la sagoma esecutiva della scogliera, rispetto a quella di progetto, possa discostarsi al
massimo - per la scarpata verso riva e per la scarpata e la berma della mantellata - di pitt 0 meno 0,20
m. (zero venti metri).

In qualsiasi momento, i rilievi delle scogliere eseguite potranno essere ripetuti per constatare e riparare
ogni eventuale deficienza o degrado senza che per l'esecuzione di tali rilievi o riparazioni spetti
indennita alcuna all'impresa; potra altresi, senza dar diritto a speciali compensi, essere ordinata
l'ispezione da parte di un palombaro, dotato delle pit moderne attrezzature anche visive, di fiducia
dell'Amministrazione, essendo in tal caso obbligata l'impresa a fornire tutto cid che possa occorrere
per effettuare detta ispezione subacquea.




La Direzione dei Lavori puo disporre la realizzazione di una documentazione su pellicola continua
(film) di tutte ovvero di parte delle fasi esecutive dell’opera.

I massi il cui versamento o collocamento fosse male eseguito o eseguito contrariamente alle
disposizioni della Direzione dei lavori, oppure fossero caduti fuori della zona dei lavori, non verranno
contabilizzati, fermo restando I'obbligo all'impresa di rimuoverli a sue spese trasportandoli in luogo
ove non possano produrre ingombri od inconvenienti, ovvero a salparli se caduti in mare e collocarli
dove verra indicato dalla Direzione dei lavori.

In caso di forza maggiore documentata mediante andamento o attraverso dati dei Servizio
Mareografico, verranno riconosciuti € compensati solo i danni subiti dalla scogliera eseguiti in tutti i
suoi strati e rilevata dalla Direzione dei lavori, nonché i danni verificatisi nelle tratte in corso di
esecuzione di lunghezza non superiore a 40 m (quaranta).

I danni subiti dalla sagoma non condotta secondo le suddescritte modalita, rimangono a carico
dell'impresa.

Salpamenti
Nell'interesse della riuscita dell'opera e della sua economia, la Direzione dei lavori pud ordinare

all'impresa qualunque salpamento sia all'asciutto sia in acqua.

[l materiale salpato, ove debba essere impiegato nella costruzione della scogliera, prendera il posto che
gli compete, secondo le norme del presente Capitolato e le altre istruzioni che potra impartire in merito
la Direzione dei lavori e verra pagato a tonnellata con il relativo prezzo di elenco. Il peso dei materiali
salpati sara determinato con I’ausilio di dinamometri applicati al mezzo utilizzato per il salpamento; di
qui sara ricavato il relativo volume.

Si precisa che nulla sard dovuto all'impresa per salpamenti effettuati senza ordine scritto della
Direzione dei lavori, o eseguiti non gia allo scopo di sistemare in opera il materiale nella sede
appropriata, ma solamente per rimuoverlo dal luogo dove, per qualunque ragione, non possa utilmente
rimanere.

Scogliere per la formazione del nucleo

Prima di iniziare la posa dell’opera a scogliera, sulla scorta d’adeguati campionamenti e verifiche,
deve essere controllata a cura e spese dell'impresa e con il consenso della Direzione dei lavori la
rispondenza dei criteri adottati in progetto per l'appoggio degli scogli di protezione del nucleo. Tale
accorgimento potra essere disposto ogni volta che si deve modificare la posa in opera delle categorie
degli scogli.

La posa in opera della scogliera sul nucleo deve essere effettuata dopo un congruo periodo
d’assestamento del nucleo stesso (minimo giorni 30 naturali e consecutivi) ed il piano d’appoggio
deve essere oggetto di verifica con I’aiuto del palombaro, affiancato da un pontone con benna, il quale
traccera sul fondo il piano teorico di posa mediante profilati metallici adeguati (rotaie, tubi) e
successivamente comandera il versamento di materiale d’idonea pezzatura fino a raggiungere la quota
fissata. A lavoro ultimato il piano d’appoggio dovra risultare orizzontale e d’uniforme capacita
portante.

Il piano di appoggio (fondale) sara bonificato con asportazione dei materiali limosi in sito mediante
rimozione subacquea della quantiti necessaria per un’altezza non inferiore a mt. 1,50 per la parte
esterna della scogliera e mt. 0,50 nello specchio d’acqua interno e loro sostituzione con tout — venant
di cava del peso di ogni singolo elemento compreso tra 5 e 50 kg.

Art. 32.3 — Demolizioni, salpamenti e shancamenti

Demolizioni e salpamenti

Nelle demolizioni, scomposizioni, rimozioni e salpamenti, entro e fuori acqua, l'impresa deve curare
che i materiali utilizzabili vengano danneggiati il meno possibile, adottando ogni cautela e restando a
suo carico ogni eventuale danno alle cose ed a terzi e provvedere alle eventuali necessarie puntellature.
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I materiali di cui € previsto il reimpiego in progetto vanno accatastati, ripuliti e trasportati nei luoghi di
impiego, mentre quelli di risulta non impiegabili devono essere trasportati alle discariche autorizzate
dagli Enti competenti.

Le demolizioni delle strutture in acqua possono essere fatte con quei mezzi che l'impresa ritiene pit
idonei.

Nelle demolizioni fuori acqua & vietato gettare dall'alto i materiali che invece debbono essere
trasportati o guidati in basso; € vietato, inoltre, sollevare polvere, per cui sia la muratura che i materiali
di risulta devono essere opportunamente bagnati.

Il salpamento dei massi artificiali deve essere condotta in maniera tale da garantire, per quanto
possibile, I’integrita del manufatto; ove cid non fosse possibile sara necessario, comunque, garantire la
minore frantumazione possibile. I massi artificiali salpati ovvero le sue parti, ciascuna di peso minimo
di 3 t., saranno utilizzati per rinforzare il piede esterno della risberma pit profonda.

Il salpamento dei massi naturali deve essere effettuato senza provocare alcuna rottura e/o fessura agli
stessi e saranno reimpiegati nelle parti indicate dalla Direzione dei lavori. Ove alcuni di tali massi
naturali dovessero rompersi ovvero incrinarsi nell’operazione di salpamento ovvero di messa in opera
saranno immediatamente allontanati dal cantiere a cura e spese dell’impresa appaltatrice. Il peso dei
massi salpati sara determinato con 1’utilizzazione dei sistemi (es. dinamometri) pill convenienti per
I’impresa ed accettati dalla Direzione dei lavori.

Sbancamenti

Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o
sistemazione del terreno e in generale tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superficie ove sia
possibile I'allontanamento delle materie dal punto di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la
formazione di rampe provvisorie.

Sono, pertanto, considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano sotto al piano di
campagna o del piano stradale di progetto (se inferiore al primo), poiché per scavi di fondazione in
generale s’intendono quelli incassati ed a sezione ristretta.

Gli scavi di fondazione devono, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbatacchiati con
robuste armature, in modo da assicurare contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento
di materia durante I'esecuzione: debbono essere applicate le norme dell'art. 8 del Decreto 11 marzo
1988 n. 47 del Ministero del Lavori pubblici.

Gli escavi saranno eseguiti, ove possibile, senza allontanamento dei materiali scavati che saranno
depositati, durante le medesime operazione di escavo, alla maggiore distanza possibile, e comunque
non inferiore a mt. 20, dal ciglio dell’escavo.

Art. 32.4 — Varie

Mezzi d'opera
L'impresa pud utilizzare i mezzi d'opera che ritiene piu idonei alla esecuzione dei lavoro in

ottemperanza a tutte le norme e condizioni stabilite nel presente Capitolato Speciale. In particolare, per
la costruzione delle scogliere soffolte distaccate dalla terraferma si prescrive 1’utilizzo di idoneo
motopontone, mentre per la realizzazione dei pennelli radicati alla terraferma e del ripascimento
artificiale potranno essere impiegati mezzi terrestri.

Mantenimento dei fondali realizzati
L'impresa deve assicurare, a sue spese e carico, il mantenimento dei fondali realizzati fino al collaudo
definitivo dei lavori.

Relitti 0 oggetti imprevisti rinvenuti

[ relitti o oggetti imprevisti, compresi ordigni bellici, rinvenuti sul fondo da dragare e che siano tali da
ostacolare o ritardare il normale avanzamento del lavoro, devono essere rimossi dall'impresa su ordine
scritto della Direzione dei lavori: i relativi oneri sono compensati con un apposito nuovo prezzo da




concordare ove, per quanto riguarda gli ordigni bellici, non sia possibile I'intervento della Marina
Militare.

Materiali in genere

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con
materiali e tecnologie tradizionali e/o artigianali, per la costruzione delle opere, proverranno da quelle
localita che I'Appaltatore riterra di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione
dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di seguito indicate.

Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato pud risultare da un attestato di
conformita rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione.

(98]
(98]






