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ABBREVIAZIONI

1. Codice dei contratti (decreto legislativo 12 aprile 2006, n. 163, Codice dei contratti pubblici relativi a

N

lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE);

Legge n. 2248 del 1865 (legge 20 marzo 1865, n. 2248, allegato F);

Decreto n. 81 del 2008 (decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81, Attuazione dell'articolo 1 della legge 3
agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro);

Regolamento generale (decreto del Presidente della Repubblica 21 dicembre 1999, n. 554 - Regolamento
di attuazione della legge quadro in materia di lavori pubblici);

D.P.R. n. 34 del 2000 (decreto del Presidente della Repubblica 25 gennaio 2000, n. 34 - Regolamento per
I'istituzione di un sistema di qualificazione unico dei soggetti esecutori di lavori pubblici);

Capitolato generale d’appalto (decreto ministeriale - lavori pubblici - 19 aprile 2000, n. 145);

. R.U.P. (Responsabile unico del procedimento di cui all’articolo 10 del Codice dei contratti e agli articoli

7 e 8 del d.P.R. n. 554 del 1999);
DURC (Documento unico di regolarita contributiva): il documento attestate la regolarita
contributiva previsto dall’articolo 90, comma 9, lettera b), decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81 e
dall’allegato XVII, punto 1, lettera i), allo stesso decreto legislativo, nonché dall‘articolo 2 del
decreto-legge 25 settembre 2002, n. 210, convertito dalla legge 22 novembre 2002, n. 266.



NORME TECNICHE E PRESTAZIONALI

Parte 1

QUALITA DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI

Art.1 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 o prestazioni di seguito indicate ed a quelle
riportate nei disegni di progetto.

Il Direttore dei Lavori puo procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure
richiedere un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni di seguito indicate, rilasciato dal
produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione.

Art.2 Acqua, calci, cementi ed agglomerati cementizi, pozzolane, gesso

Art2.1 Acqua

Art.2.2

Art.2.3

Art.2.4

L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovra essere limpida, priva di sostanze organiche o
grassi e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose all'uso cui é destinata,
e non essere aggressiva per il conglomerato risultante e rispondente ai requisiti della norma UNI
EN 1008 come richiesto dal D.M. 17/01/18 (NTC 2018). Avra un pH compreso fra 6 ed 8.

Calci

Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al Regio Decreto
16 novembre 1939, n. 2231; le calci idrauliche dovranno altresi rispondere alle prescrizioni
contenute nella Legge 26 maggio 1965, n. 595 (Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti
idraulici) nonché ai requisiti di accettazione contenuti nel D.M. 31 agosto 1972 (Norme sui
requisiti di accettazione e modalita di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche) e
al D.M. 17/01/18 (NTC 2018).

Cementi e agglomerati cementizi

1) 1) I cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella Legge 26 maggio
1965, n. 595 e nel D.M. 3 giugno 1968 (Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalita di
prova dei cementi) e successive modifiche. Gli agglomerati cementizi dovranno rispondere ai
limiti di accettazione contenuti nella Legge 26 maggio 1965, n. 595, nel D.M. 31 agosto 1972 e
nel D.M. 17/01/18 (NTC 2018).

2) A norma di quanto previsto dal Decreto del Ministero dell'Industria del 9 marzo 1988, n. 126
(Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualita dei cementi), i cementi di cui
all'Art. 1 lettera A) della Legge 26 maggio 1965, n. 595 (e cioe i cementi normali e ad alta
resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato
cementizio normale, armato e precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di cui
all'Art. 6 della Legge 26 maggio 1965, n. 595 e all'Art. 20 della Legge 5 novembre 1971, n.
1086. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di certificazione potra essere
svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi.

3) | cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, riparati
dall'umidita e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego.

Pozzolane



Art.2.5

Art.2.6

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.

Gesso

Il gesso dovra essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non
lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e
senza parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovra essere conservato in locali coperti, ben
riparati dall'umidita e da agenti degradanti.

Resine

Le resine sono sostanze vetrose e amorfe, allo stato solido-liquido, che subiscono una graduale
variazione della viscosita sotto I'effetto del calore. Esse si distinguono in particolare, le resine
epossidiche, che si ottengono dalla reazione controllata in ambiente alcalino tra difenilolpropano
(bistenolo F) ed epicloridrina, sono caratterizzate dalla presenza di due gruppi epossidici terminali
in ogni molecola, che ne rappresentano i punti reattivi e permettono di ottenere un accrescimento
del peso molecolare tale da trasformare il prodotto fluido di partenza in una sostanza solida dotata
di particolari proprieta (fenomeno di indurimento). Questo a seguito della reazione dei gruppi
epossidici con i gruppi funzionali reattivi di alcune sostanze chimiche, come le ammine
polifunzionali, che sono conosciute quali induritori delle resine epossidiche. La riuscita di tale
reazione - che avviene a temperatura ambiente e non necessita, nella maggior parte dei casi, di un
addizionale apporto di calore - dipende dalla miscelazione, da effettuarsi nel modo piu completo
possibile, dei due componenti.

Le resine indurite dovranno avere i seguenti requisiti:

e elevato peso molecolare e consistenza solida;

¢ configurazione molecolare tridimensionale, in modo da conferire loro eccezionali proprieta
meccaniche e un'elevata resistenza alla deformazione sotto carico dovuto allo scorrimento;

o perfetta adesione ai materiali da costruzione per i quali vengono impiegate, che dipende dal
numero di gruppi polari presenti nella molecola e dai legami fisici di affinita che questi
stabiliscono con i costituenti minerali dei materiali da costruzione;

e completa irreversibilita della reazione di indurimento con conseguente prevedibile stabilita alla
depolimerizzazione e al relativo invecchiamento;

e limitatissimo ritiro nella fase di indurimento;

¢ assenza nelle molecole di punti idrolizzabili o saponificabili dall'acqua o da sostanze alcaline e
dagli aggressivi chimici.

Per quanto riguarda l'applicazione, le metodologie di impiego e posa in opera dipendono dal tipo di

intervento che si deve effettuare e la Ditta appaltatrice dovra attenersi alle indicazioni che le

verranno fornite dal Direttore dei Lavori nel corso dell'esecuzione dei lavori.

Per quanto concerne le caratteristiche meccaniche, i prodotti applicati, una volta induriti, dovranno

presentare - per qualunque applicazione - le seguenti proprieta:

e resistenze meccaniche nettamente superiori a quelle dei materiali per i quali vengono impiegati;

o adesione superiore al punto di rottura del calcestruzzo al taglio e alla trazione;

e ritiro trascurabile nel corso della reazione di indurimento;

e resistenza a lungo termine alle deformazioni sotto carico per scorrimento e per innalzamento
della temperatura di esercizio;

e resistenza a lungo termine all'invecchiamento, all'acqua e alle soluzioni aggressive.

ela scelta dell'induritore amminico € di fondamentale importanza, poiché esso influenza in maniera

notevole le proprieta tecnologiche dei sistemi.

el_e sostanze amminiche utilizzate come induritori si distinguono in:

e ammine aromatiche, le quali induriscono a bassa temperatura e in presenza dacqua e
conferiscono al sistema elevate resistenze meccaniche, alla temperatura e alla deformazione per
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Art.2.7

scorrimento;

e ammine alifatiche, le quali, essendo di peso molecolare alquanto basso, consentono di conferire
al sistema una reticolazione tridimensionale molto stretta e completa, da cui ne deriva una
resistenza alle deformazioni per scorrimento sotto carico molto elevata. Trattandosi di sostanze
idrofile, non consentono un adeguato indurimento in presenza d'acqua, tranne che non vengano
addizionate con opportuni prodotti;

e ammine cicloalifatiche, le quali sono dotate di scarsa reattivita a temperatura ambiente, che,
unitamente agli impedimenti sterici causati dalla struttura molecolare, non consente il
completamento della reazione di indurimento. Dovranno essere, pertanto, impiegate solamente
nel caso in cui siano possibili operazioni di post-indurimento a caldo, che consentano il
raggiungimento di sufficienti caratteristiche meccaniche;

e addotti amminici, i quali consentono l'indurimento a temperature estremamente basse e in
presenza d'acqua con il raggiungimento di elevati valori delle caratteristiche di resistenza;

e resine poliammidiche e induritori poliamminoammidici, che sono fra gli induritori di piu vasto
impiego e impartiscono elevata flessibilita ai sistemi che li contengono per l'introduzione nel
reticolo tridimensionale di catene lineari piuttosto lunghe, che ne consentono una migliore
mobilita molecolare. Proprio per questo, non sono da ritenersi idonei nel caso di impieghi quali
adesivi di collegamento che debbano trasmettere forze di taglio o di compressione, poiché
conferiscono elevati valori di scorrimento sotto carico e limitata resistenza agli incrementi di
temperatura.

Sabbie

eLa sabbia da utilizzare nelle malte e nei calcestruzzi (viva, naturale o artificiale) dovra essere del
tutto libera da materie terrose o organiche. Essa dovra essere, preferibilmente, di qualita silicea (in
subordine quarzosa, granitica o calcarea), di grana omogenea, stridente al tatto e dovra provenire da
rocce aventi alta resistenza alla compressione. Se necessario, la sabbia dovra essere lavata con
acqua dolce per eliminare la eventuali materie nocive. Alla prova di decantazione in acqua,
comunque, la perdita in peso non dovra superare il 2%. Per il controllo granulometrico,

I'Appaltatore dovra apprestare e mettere a disposizione della Direzione lavori gli stacci.

o - La sabbia per murature in genere sara costituita da grani di dimensioni tali da passare
attraverso lo staccio 2.

o - Per gli intonaci, le stuccature, le murature di paramento o in pietra da taglio, la sabbia
sara costituita da grani passanti allo staccio 0,5.

o - La sabbia per conglomerati cementizi dovra rispondere ai requisiti prescritti dal D.M. 3
giugno 1968 e dal D.M. 25 marzo 1980. La granulometria dovra essere assortita (tra 1 e 5 mm) e
adeguata alla destinazione del getto e alle condizioni di posa in opera. Salvo efficace lavaggio e
previa autorizzazione della Direzione lavori e fatto assoluto divieto di utilizzo della sabbia
marina.

«Per 'accettazione valgono i criteri generali dell'Art.1

Art.3 Materiali inerti

Art.3.1

Per conglomerati cementizi e per malte

e 1) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere
costituiti da elementi non gelivi e non friabili o scistosi, privi di sostanze organiche, limose ed
argillose, di getto, ecc., in proporzioni non nocive all'indurimento del conglomerato o alla
conservazione delle armature, non dovranno, inoltre, contenere gesso, solfati solubili o pirite.
elLa Ditta appaltatrice fara accertare a propria cura e spese presso un laboratorio ufficiale -
mediante esame mineralogico - I'assenza di silice reattiva verso gli alcali di cemento producendo
la relativa documentazione alla Direzione lavori.

«Gli inerti saranno divisi in almeno tre pezzature la piu fine delle quali non dovra contenere piu
5



Art.3.2

del 5% di materiale trattenuto dal vaglio avente maglia quadrata da 5 mm di lato; inoltre le
singole pezzature non dovranno contenere frazioni granulometriche, relative alle pezzature
inferiori, in misura superiore al 15% e frazioni granulometriche, relative alle pezzature superiori,
in misura superiore al 10% della pezzatura stessa.

el a ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche
geometriche della carpenteria del getto ed all'ingombro delle armature. La percentuale di
elementi piatti o allungati, la cui lunghezza sia maggiore di 4/5 volte lo spessore medio, non
dovra superare il 15% del peso di pietrischi e graniglie.

ela sabbia per malte dovra essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere
dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e
murature di paramento o in pietra da taglio; nella composizione granulomentrica della sabbia
dovra essere posta ogni attenzione al fine di ridurre al minimo il fenomeno del bleeding
(essudazione) nel calcestruzzo.

e 2) Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: fluidificanti;
aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-
acceleranti; antigelo- superfluidificanti. Per le modalita di controllo ed accettazione il Direttore
dei Lavori potra far eseguire prove od accettare l'attestazione di conformita alle norme UNI
vigenti secondo i criteri dell’Art.1; non e consentito l'uso del gesso e dei suoi composti come
additivi ritardanti cosi come non é consentito I'uso della soda come additivo accelerante.

e 3) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le
prescrizioni di cui al Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici del 9 gennaio 1996 e relative
Circolari esplicative e del D.M. 17/01/18 (NTC 2018). In base alla norme suddette la Ditta
appaltatrice é tenuta a qualificare i materiali e gli impasti di calcestruzzo prima dell'inizio dei
lavori sottoponendo alla Direzione dei Lavori: i campioni dei materiali che saranno impiegati
indicando provenienza, tipo e qualita dei medesimi, lo studio granulometrico degli inerti, il tipo
ed il dosaggio del cemento, il rapporto acqua/cemento, il tipo ed il dosaggio degli additivi, i
risultati delle prove preliminari di resistenza meccanica sui cubetti di calcestruzzo, la valutazione
della durabilita del calcestruzzo secondo la norma UNI 7087.

Per opere stradali

el e ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da
elementi omogenei derivati da rocce durissime di tipo costante, e di natura consimile fra loro,
escludendosi quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica o sfaldabili facilmente, o
gelide o rivestite di incrostazioni.

ell pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno
provenire dalla spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o
calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto, alla abrasione, al gelo ed
avranno spigolo vivo: e dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia 0 comunque materie
eterogenee. Sono escluse le rocce marnose. Dovranno corrispondere alle norme di cui al Fascicolo
n.4 del CNR.

eDi norma si useranno le seguenti pezzature:

o 1) pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm se ordinato, per la costruzione di
massicciate all'acqua cilindrate;
e 2) pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata)

per la esecuzione di ricarichi di massicciate e per i materiali di costipamento di massicciate
(mezzanello);

e 3) pietrischetto da 15 a 25 mm per esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati
bituminosi e per trattamenti con bitumi fluidi;

o 4) pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni, e
pietrischetti bitumati;

e 5) graniglia normale da 5 a 10 mm pertrattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato
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Art.3.3

superiore di conglomerati bituminosi;

e 6) graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della
Direzione dei Lavori per trattamenti superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, sara
invece usata per conglomerati bituminosi.

e Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare).

Detrito di cava o tout-venant di cava o di frantoio

eQuando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia disposto di impiegare detriti di
cava, il materiale deve essere in ogni caso non suscettibile all'azione. Dal punto di vista
granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per i materiali teneri (tufi, arenarie) in
quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la
granulometria dovra essere assortita in modo da realizzare una minima percentuale dei vuoti.

Art.4 Elementi di laterizio e calcestruzzo

oGli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio e in
calcestruzzo) possono essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta,
calcestruzzo normale e calcestruzzo alleggerito.

eQuando vengono impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle
prescrizioni contenute nel D.M. 20/11/87 n.103 (Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e
collaudo degli edifici in muratura e per il loro consolidamento) e nel D.M. 17/01/18 (NTC 2018).
eNel caso di murature non portanti, le suddette prescrizioni potranno costituire utile riferimento
insieme a quelle della norma UNI EN 771.

oGli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo potranno contenere forature rispondenti alle
prescrizioni del succitato D.M. 20/11/87 n.103.

ela resistenza meccanica degli elementi andra dimostrata attraverso certificazioni contenenti i
risultati delle prove, che dovranno essere condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di
produzione, con le modalita previste nel Decreto Ministeriale di cui sopra.

oE facolta del Direttore dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di
accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore.

Art.5 Armature per calcestruzzo

1) Gli acciai per I'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute
nel Decreto Ministeriale del 9 gennaio 1996, Norme tecniche per I'esecuzione delle opere in
cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche, attuativo della Legge 5
novembre 1971, n. 1086, nelle relative Circolari esplicative e nel D.M. 17/01/18 (NTC 2018).

2) E'fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine

3) Le precedenti disposizioni valgono per tutti gli acciai da costruzione di cui all'allegato 8 del
suddetto Decreto Ministeriale 9 gennaio 1996.

Art.6 Prodotti di legno e a base di legno

Si intendono per prodotti a base di legno quelli derivanti dalla semplice lavorazione e/o dalla
trasformazione del legno e che sono presentati solitamente sotto forma di segati, pannelli, lastre,
ecc.

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura ed indipendentemente
dalla destinazione d'uso. Il Direttore dei Lavori, ai fini della loro accettazione, pud procedere ai
controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita
della stessa alle prescrizioni di seguito indicate.

Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale,
pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente Capitolato ed alle
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prescrizioni del progetto.

Art.7 Prodotti di pietre naturali o ricostruite

La terminologia utilizzata ha il significato di seguito riportato, le denominazioni commerciali

devono essere riferite a campioni, atlanti, ecc.

e Marmo (termine commerciale): roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da
costruzione, prevalentemente costituita da minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite,
dolomite, serpentino).

e Granito (termine commerciale): roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e
da costruzione, prevalentemente costituita da minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo,
felspati, felspatoidi).

e Travertino: roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale
vacuolare, da decorazione e da costruzione; alcune varieta sono lucidabili.

e Pietra (termine commerciale): roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile.

Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle norme, dimensioni, tecniche di

lavorazione ed alla conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI EN 12670.

Art.8 Prodotti per pavimentazione

Art.8.1

Tutti i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi, contenenti il foglio informativo, che li
proteggano da azioni meccaniche, umidita nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima
della posa.

Prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni

Si intendono definiti come segue:

e elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiali lapideo (senza aggiunta
di leganti);

e elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti lapidei naturali
legati con cemento o con resine;

e lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d'impiego, solitamente
con una dimensione maggiore di 60 cm e spessore di regola non minore di 2 cm;

e marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore ed indipendenti dal luogo di posa,
solitamente con dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm;

e marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro le
tolleranze dichiarate;

e marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o
larghezza entro le tolleranze dichiarate.

Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, ecc., vedere la norma UNI 11322. Le lastre ed

i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al R.D. 2234/1939 per quanto

attiene il coefficiente di usura al tribometro in mm.

Art.9 Prodotti diversi (sigillanti, adesivi, geotessili)

Art.9.1 Sigillanti

Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra
elementi edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con
funzione di tenuta all'aria, all'acqua, ecc. Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli
relativi alla destinazione d'uso, si intendono rispondenti alle norma UNI EN ISO 11600 e/o in
possesso di attestati di conformita; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal
produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.



Art.9.2

Art.9.3

Parte 2
Capo A

Art.10

Adesivi

Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma
permanente, resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla
destinazione d'uso. Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di
pavimenti e pareti o per altri usi e per diversi supporti (murario, ferroso, legnoso, ecc.).

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o0 componenti. Le caratteristiche
risultano dal progetto.

Geotessili

Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento,
filtranti, drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture. Si
distinguono in:

e tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama);

e nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con
trattamento meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico
(fusione).Si hanno nontessuti ottenuti da fiocco o da filamento continuo.

Per i valori di accettazione ed i metodi di controllo si fa riferimento alla UNI 8279, UNI 8986 e

CNR B.U. 110 e CNR B.U. 111.

MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO
ESECUZIONE DI SCAVI, RILEVATI, DEMOLIZIONI, PALIFICAZIONI

Scavi in genere

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti
secondo i disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui al D.M. 11 marzo 1988
tenendo in considerazione quanto riportato nel D.M. 17/01/18 (NTC 2018), nonché secondo le
particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori.
Nell'esecuzione degli scavi in genere I'Appaltatore dovra procedere in modo da impedire
scoscendimenti e franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle
persone ed alle opere, altresi obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle
materie franate.

L'Appaltatore 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.

Saranno, altresi, comprese nel prezzo le opere necessarie per l'eventuale esaurimento di falde
acquifere.

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio
insindacabile della Direzione dei Lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori
della sede del cantiere, alle pubbliche discariche ovvero su aree che I'Appaltatore dovra provvedere
a rendere disponibili a sua cura e spese.

Gli oneri di discarica sono a carico dell'Appaltatore anche nel caso di rifiuti tossici e speciali.
Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse
dovranno essere depositate nell’area del cantiere previo assenso della Direzione dei Lavori, per
essere poi riprese a tempo opportuno. In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di
danno ai lavori, alle proprieta pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in
superficie.

La Direzione dei Lavori potra fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in
contravvenzione alle precedenti disposizioni.

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applica il disposto del 3° comma dell'Art. 36 del
Capitolato Generale d'appalto (D.M. 145 19/04/2000)



Art.11

Art.12

Art.13

Art.14

Scavi di sbhancamento

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 di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe
incassate o trincee stradali, ecc., e in generale tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta
superficie.

Scavi di fondazione o in trincea

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.

Le profondita, che si trovano indicate nei disegni, sono percio di stima preliminare e la
Committenza si riserva piena facolta di variarle nella misura che reputera piu conveniente, senza
che cid possa dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi.
E vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il gia fatto, di por mano alle murature prima che la
Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni o sottofondazioni.

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

Scavi subacquei e prosciugamento

Se dagli scavi in genere e da quelli di fondazione, malgrado l'osservanza delle prescrizioni
cautelari, I'Appaltatore, in caso di acque 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, lI'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 nei cavi, sia naturalmente, sia dopo
un parziale prosciugamento ottenuto con macchine o con l'apertura di canali di drenaggio.

I 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
I'escavazione, sia durante I'esecuzione delle murature o di altre opere di fondazione, gli esaurimenti
relativi verranno eseguiti in economia, e I'Appaltatore, se richiesto, avra lI'obbligo di fornire le
macchine e gli operai necessari.

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

Rilevati e rinterri

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro si impiegheranno in generale tutte le
materie provenienti dagli scavi, a giudizio della Direzione dei Lavori.

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie
occorrenti ovunque I'Appaltatore credera di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti
idonei dalla Direzione dei Lavori.

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o
ghiaiose, restando vietato in modo assoluto I'impiego di quelle argillose e, in generale di tutte
quelle che con I'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte.

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovra essere usata ogni diligenza
perché la loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo
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Art.14.1

Art.15

Art.15.1

contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarita e precauzione, in
modo da caricare uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero
derivare da un carico male distribuito (vedi D.M. 17/01/18 (NTC 2018)).

L'Appaltatore dovra consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati
e profilati e compiendo a sue spese, durante I'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti
ricarichi o tagli, la ripresa e la sistemazione delle scarpate e I'espurgo dei fossi.

La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sara previamente scorticata, ove
occorra, e se inclinata sara tagliata a gradoni con leggera pendenza verso il monte.

Manutenzione dei rilevati

a) La manutenzione periodica, o a seguito di smottamento o ruscellamento dei rilevati e delle
scarpate, dovra essere eseguita mediante ripristino del volume eventualmente smottato con
materiale arido e successivo riporto di terreno vegetale ben aerato e non argilloso, assestato e
compattato, seminato opportunamente o ricoperto con zolle erbose.

b) Qualora sia prevedibile una eccessiva azione delle acque meteoriche, le scarpate dovranno essere
protette da appositi manufatti prefabbricati con incastri opportuni. Le acque di ruscellamento di
strade o fondi siti a monte del rilevato dovranno essere convogliate in apposite canalette
costituite da manufatti in calcestruzzo cementizio vibrato o in acciaio, e condotte alla fognatura.

Palificazioni

Generalita

I pali nel seguito considerati sono:
micropali;

Tali strutture devono rispondere alle prescrizioni di cui al D.M. 11/03/1988 e al D.M. 17/01/2018 -
Norme Tecniche per le Costruzioni e s.m.i.

Art.15.1.1 Prove tecnologiche preliminari

Prima di dare inizio ai lavori la metodologia esecutiva o di posa in opera dei pali, quale proposta
dall'lmpresa, dovra essere messa a punto dalla stessa mediante I'esecuzione di un adeguato numero
di pali prova (pali pilota). | pali prova saranno eseguiti in ragione dello 1% del numero totale dei
pali con un minimo di due pali prova e comunque secondo le prescrizioni della Direzione Lavori. |
pali di prova dovranno essere eseguiti in aree limitrofe a quelle interessanti la palificata di progetto,
e comunque rappresentative dal punto di vista geotecnico e idrogeologico. Tali prove dovranno
essere fatte in conformita al punto 6.4.3.7.1 (prove di progetto sui pali pilota) del D.M. 17/01/2018
e s.m.i.. | pali di prova dovranno essere eseguiti, 0 posti in opera, alla presenza della Direzione
Lavori cui spetta l'approvazione delle modalita esecutive da adottarsi per i pali di progetto. In ogni
caso I’Impresa dovra provvedere, a sua cura e spese, all’esecuzione di tutte quelle prove di controllo
che saranno richieste dalla Direzione Lavori quali: prove di carico eseguite come dalla Normativa
vigente, spinte fino a portare a rottura il complesso palo-terreno per poter determinare il carico
limite del palo e costruire significativi diagrammi dei cedimenti della testa del palo in funzione dei
carichi e dei tempi; prove di controllo non distruttive ed a ogni altra prova o controllo tali da
dirimere ogni dubbio sulla accettabilita della modalita esecutiva, sempre secondo quanto previsto
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dalla Normativa vigente. Nel caso I'lmpresa, proponga di variare nel corso dei lavori la metodologia
esecutiva sperimentata ed approvata inizialmente, si dovra dar corso sempre a sua cura e spese, alle
prove tecnologiche sopra descritte. Di tutte le prove e controlli eseguiti I'lmpresa si fara carico di
presentare documentazione scritta. La mancata presentazione della documentazione preliminare
comporta la non autorizzazione all’inizio della esecuzione dei lavori, né verranno accettate
eventuali lavorazioni svolte prima dell’approvazione delle modalita esecutive. Il costo delle prove
sara a carico dell’ Impresa.

Art.15.1.2 Preparazione del piano di lavoro

L’Impresa avra cura di accertare che I’area di lavoro non sia attraversata da tubazioni, cavi elettrici
0 manufatti sotterranei che, se incontrati durante I’infissione, possano recare danno alle maestranze
di cantiere o a terzi. Per pali in alveo in presenza di battente d'acqua o di acqua fluente, I'Impresa
predisporra la formazione di un piano di lavoro a quota sufficientemente elevata rispetto a quella
dell'acqua per renderlo transitabile ai mezzi semoventi portanti le attrezzature di infissione o di
perforazione e relativi accessori e di tutte le altre attrezzature di cantiere.

Art.15.2 Micropali
Art.15.2.1 Definizione, classificazione e campi di applicazione

Si definiscono micropali i pali trivellati di fondazione aventi diametro non maggiore di 250 mm.
con fusto costituito da malta o pasta di cemento gettata in opera e da idonea armatura di acciaio.
Modalita ammesse per la formazione del fusto:

-tipo a) riempimento a gravita,;

-tipo b) riempimento a bassa pressione;

-tipo c) iniezione ripetuta ad alta pressione.

Tali modalita sono da applicare rispettivamente:

-tipo a) per micropali eseguiti in roccia o terreni coesivi molto compatti il cui modulo di
-deformazione a breve termine superi orientativamente i 200 MPa;

-tipi b) e c), per micropali eseguiti in terreni di qualunque natura, caratterizzati da un modulo di
deformazione a breve termine sensibilmente inferiore a 200 MPa. In particolare la modalita tipo c) &
da seguire in terreni fortemente eterogenei e per conseguire capacita portanti elevate (> 300 kN)
anche in terreni poco addensati.

Art.15.2.2 Soggezioni geotecniche e idrologiche

Le tecniche di perforazione e le modalita di getto dovranno essere definite in relazione alla natura
dei materiali da attraversare e delle caratteristiche idrologiche locali. La scelta delle attrezzature di
perforazione ed i principali dettagli esecutivi dovranno essere messi a punto mediante I'esecuzione
di micropali di prova, approvati dalla Direzione Lavori prima dell'inizio della costruzione dei

micropali. Di tutte le prove e controlli eseguiti I’lmpresa si fara carico di presentare
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documentazione scritta. La mancata presentazione della documentazione preliminare comporta la
non autorizzazione all’inizio della esecuzione dei lavori, né verranno accettate eventuali lavorazioni
svolte prima dell’approvazione delle modalita esecutive.

Art.15.2.3 Tolleranze geometriche

Le tolleranze ammesse sono le seguenti:

-la posizione planimetrica non dovra discostarsi da quella di progetto piu di 5 cm. salvo diverse
indicazioni della Direzione Lavori;

-la deviazioni dell'asse del micropalo rispetto all'asse di progetto non dovra essere maggiore del 2%;
-la sezione dell'armatura metallica non dovra risultare inferiore a quella di progetto;

-il diametro dell'utensile di perforazione dovra risultare non inferiore al diametro di perforazione di
progetto.

Ogni micropalo che risultasse non conforme alle tolleranze qui stabilite dovra essere idoneamente
sostituito, a cura e spese dell'Impresa.

Art.15.2.4 Tracciamento

Prima di iniziare la perforazione si dovra, a cura ed onere dell'lmpresa, individuare sul terreno la
posizione dei micropali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun
palo Su ciascun picchetto dovra essere riportato il numero progressivo del micropalo quale risulta
dalla pianta della palificata. Tale pianta, redatta e presentata alla Direzione Lavori dall'Impresa
esecutrice, dovra indicare la posizione planimetrica di tutti i micropali, inclusi quelli di prova,
contrassegnati con numero progressivo.

Art.15.2.5 Perforazione

La perforazione, eseguita mediante rotazione o roto-percussione in materie di qualsiasi natura e
consistenza (inclusi murature, calcestruzzi, trovanti e roccia dura), anche in presenza d’acqua, deve
essere in generale condotta con modalita ed utensili tali da consentire la regolarita delle successive
operazioni di getto; in particolare dovra essere minimizzato il disturbo del terreno nell’intorno del
foro. Il tipo b) necessita che la perforazione sia eseguita con posa di rivestimento provvisorio per
tutta la profondita del palo. Per i tipi a) e c) la perforazione potra essere eseguita con 0 senza
rivestimento provvisorio, a secco o con circolazione di acqua o di fango di cemento e bentonite
naturale o polimeri biodegradabili, in funzione dell'attitudine delle formazioni attraversate a
mantenere stabili le pareti del foro e previa approvazione della Direzione Lavori. Il fango di
cemento e bentonite sara confezionato adottando i seguenti rapporti in peso:

-bentonite/acqua: 0,05 + 0,08;

-cemento/acqua: 0,18 + 0,23.
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In ogni caso la perforazione sottofalda in terreni con strati o frazioni incoerenti medio-fini (sabbie,
sabbie e limi) non dovra essere eseguita con circolazione di aria, per evitare il violento
emungimento della falda a seguito dell'effetto eiettore ed il conseguente dilavamento del terreno. Al
termine della perforazione il foro dovra essere accuratamente sgombrato dei detriti azionando il
fluido di circolazione o l'utensile asportatore, senza operare con l'utensile disgregatore. L'ordine di
esecuzione dei pali nell'ambito di ciascun gruppo dovra assicurare la non interferenza delle
perforazioni con fori in corso di iniezione o in attesa di riempimento, ove occorra anche spostando
la perforatrice su gruppi contigui prima di ultimare la perforazione dei micropali del gruppo in
lavorazione.

Art.15.2.6 Confezione e posa delle armature

Le armature metalliche dovranno soddisfare le prescrizioni di cui al presente articolo e saranno in
ogni caso estese a tutta la lunghezza del micropalo.

Art.15.2.7 Armatura con barre di acciaio per c.a.

Si useranno barre longitudinali e spirale aventi le caratteristiche delle presenti Norme Tecniche;
saranno pre-assemblate in gabbie da calare nel foro al termine della perforazione; la giunzione tra i
vari elementi della gabbia sara ottenuta mediante legature; tra una gabbia e la successiva (in caso di
pali di profondita eccedente le lunghezze commerciali delle barre) la giunzione avverra per
saldatura delle barre longitudinali corrispondenti. Quando previsto dal progetto si potranno adottare
micropali armati con un'unica barra senza spirale. In ogni caso le armature saranno corredate da
distanziatori non metallici (blocchetti di malta o elementi di materia plastica) idonei ad assicurare
un copriferro minimo di 2,0 cm, disposti a intervalli longitudinali non superiori a 2,5 m.

Art.15.2.8 Armature tubolari

Si useranno tubi di acciaio tipo S355 (ex Fe510), senza saldatura longitudinale del tipo per
costruzioni meccaniche. Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo potranno essere ottenuti
mediante manicotti filettati o saldati. Nel caso i tubi di armatura siano anche dotati di valvole per
I'iniezione, essi dovranno essere scovolati internamente dopo I'esecuzione dei fori di uscita della
malta, allo scopo di asportare le sbavature lasciate dal trapano. Le valvole saranno costituite da
manicotti di gomma di spessore minimo 3,5 mm, aderenti al tubo e mantenuti in posto mediante
anelli in filo d'acciaio (diametro 4 mm) saldati al tubo in corrispondenza dei bordi del manicotto. La
valvola piu bassa sara posta subito sopra il fondello che occlude la base del tubo. Anche le armature
tubolari dovranno essere dotate di distanziatori non metallici per assicurare un copriferro minimo di
2,0 cm. posizionati di preferenza sui manicotti di giunzione.

Art.15.2.9 Formazione del fusto del micropalo

La formazione del fusto dovra iniziare in una fase immediatamente successiva alla perforazione di
ciascun palo. In caso contrario la perforatrice restera in posizione fino alla successiva ripresa del
lavoro e provvedera quindi alla pulizia del perforo, subito prima che inizino le operazioni di posa
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delle armature e di getto della malta. In ogni caso non dovra trascorrere piu di un'ora tra il termine
della perforazione e l'inizio del getto della malta. Fanno eccezione solo i micropali perforati
interamente in roccia, senza presenza di franamenti e di acqua nel perforo. Viene inoltre precisata la
necessita assoluta che la scapitozzatura delle teste dei pali sia eseguita sino alla completa
eliminazione di tutti i tratti in cui le caratteristiche del micropalo non rispondano a quelle previste.
In tal caso € onere dell'Impresa procedere al ripristino del palo sino alla quota di sottoplinto.

Art.15.2.10 Riempimento a gravita

Il riempimento del perforo, dopo la posa delle armature dovra avvenire tramite un tubo di
alimentazione disceso fino a 10+15 cm dal fondo e dotato superiormente di un imbuto o tramoggia
di carico. Il riempimento sara proseguito fino a che la malta immessa risalga in superficie scevra di
inclusioni e miscelazioni con il fluido di perforazione. Si attendera per accertare la necessita 0 meno
di rabbocchi e si potra quindi estrarre il tubo di convogliamento allorquando il foro sara intasato e
stagnato. Eventuali rabbocchi da eseguire prima di raggiungere tale situazione vanno praticati
esclusivamente tramite il tubo di convogliamento. Nel caso I'armatura sia tubolare, essa si potra
usare come tubo di convogliamento solo se il suo diametro interno non supera i 50 mm.; in caso
contrario si dovra ricorrere ad un tubo di convogliamento separato, dotato di otturatore posizionato
alla base del tubo di armatura del palo.

Art.15.2.11 Riempimento a bassa pressione

Il foro dovra essere interamente rivestito; la posa della malta avverra in un primo momento, entro il
rivestimento provvisorio, tramite un tubo di convogliamento come descritto al punto precedente.
Successivamente si applichera al rivestimento una idonea testa a tenuta alla quale si inviera aria in
pressione (0,5+0,6 MPa) mentre si sollevera gradualmente il rivestimento fino alla sua prima
giunzione. Si smontera allora la sezione superiore del rivestimento e si applichera la testa di
pressione alla parte rimasta nel terreno, previo rabboccamento dall'alto per riportare a livello la
malta. Si procedera analogamente per le sezioni successive fino a completare I'estrazione del
rivestimento. In relazione alla natura del terreno potra essere sconsigliabile applicare la pressione
d'aria agli ultimi 5+6 m. di rivestimento da estrarre, per evitare la fratturazione idraulica degli strati
superficiali.

Art.15.2.12 Iniezione ripetuta ad alta pressione

L’iniezione avverra con valvole tipo “manchette” disposte in numero di due al metro lineare. Le
fasi realizzative sono di seguito elencate:

I. riempimento della cavita anulare compresa tra il tubo a valvole e le pareti del perforo, ottenuta
alimentando con apposito condotto di iniezione e otturatore semplice la valvola piu bassa finché la
malta risale fino alla bocca del foro;

I1. lavaggio con acqua all'interno del tubo;

I11. avvenuta la presa della malta precedentemente posta in opera si inietteranno valvola per valvola
volumi di malta non eccedenti il sestuplo del volume del perforo, senza superare, durante l'iniezione
la pressione corrispondente alla fratturazione idraulica del terreno (“claquage");
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IV. lavaggio con acqua all'interno del tubo;

V. avvenuta la presa della malta precedentemente iniettata, si ripetera I'iniezione in pressione
limitatamente alle valvole per le quali:

-il volume iniettato non abbia raggiunto il limite predetto, a causa della incipiente fratturazione
idraulica del terreno;

-le pressioni residue di iniezione misurate a bocca foro al raggiungimento del limite volumetrico
non superino 0.7 MPa.

Al termine delle iniezioni si riempira a gravita l'interno del tubo.

Art.15.2.13 Caratteristiche delle malte e paste cementizie da impiegare per la formazione dei
micropali
Rapporto acqua/cemento: < 0,5.

Resistenza cubica: Rck 30 Mpa.
L'inerte dovra essere costituito:
-da sabbia fine lavata, per le malte dei micropali riempiti a gravita;

-da ceneri volanti o polverino di calcare, totalmente passanti al vaglio da 0,075 mm per le paste dei
micropali formati mediante iniezione in pressione.

Per garantire la resistenza richiesta e la necessaria lavorabilita e stabilita dell'impasto dovranno
essere adottati i seguenti dosaggi minimi:

-per le malte, 600 kg di cemento 32,5 0 32,5 R tipo Il A-L per metro cubo di impasto, in condizioni
di non aggressivita del terreno o dell’acqua; in caso di condizioni di aggressivita cemento 32,5 0
325Rtipo o1V,

-per le paste, 900 kg di cemento 32,5 0 32,5 R tipo 1l A-L per metro cubo di impasto, in condizioni
di non aggressivita del terreno o dell’acqua; in caso di condizioni di aggressivita cemento 32,5 0
32,5R tipo Il o IV.

Per una corretta posa in opera si potranno anche aggiungere fluidificanti non aeranti ed
eventualmente bentonite, quest'ultima in misura non superiore al 4% in peso del cemento.

Art.15.2.14 Controlli e misure

Il controllo della profondita dei perfori, da valutare rispetto alla quota di sotto-plinto, verra misurata
in doppio modo:

a) in base alla lunghezza delle aste di perforazione immerse nel foro al termine della perforazione,
con l'utensile appoggiato sul fondo;

b) in base alla lunghezza dell'armatura.

La differenza tra le due misure dovra risultare 0,10 m; in caso contrario occorrera procedere alla
pulizia del fondo del foro, asportandone i detriti accumulatisi, dopo aver estratto lI'armatura.
L’accettazione delle armature verra effettuata:
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-nel caso di armature in barre longitudinali ad aderenza migliorata, in base alla rispondenza al
progetto dei vari diametri nominali e delle lunghezze;

-nel caso di armature a tubo di acciaio, in base alle lunghezze, al diametro e allo spessore dei tubi
previsti in progetto. In corso di iniezione si prelevera un campione di miscela per ogni micropalo,
sul quale si determinera il peso specifico mediante la bilancia descritta successivamente e la
decantazione (bleeding), mediante buretta graduata di diametro 30 mm. Il peso specifico dovra
risultare pari ad almeno il 90% di quello teorico, calcolato assumendo 3 g/cm?3 il peso specifico del
cemento e 2,65 g/cm?3 quello degli aggregati, nell'ipotesi che non venga inclusa aria. Nelle prove di
decantazione, I'acqua separata in 24 ore non dovra superare il 3% in volume. Con il campione di
miscela saranno altresi confezionati cubetti di 7 0 10 cm di lato, da sottoporre a prove di resistenza
cubica a compressione nella misura di almeno una prova per ogni micropalo. Per i micropali
riempiti a gravita, la frequenza dei prelievi sara pari ad 1 ogni 10 pali, o frazione. Le modalita di
prova dovranno essere conformi alle Normative vigenti ed alle preventive richieste della Direzione
Lavori.

Art.15.2.15 Documentazione dei lavori

L'esecuzione di ogni singolo micropalo sara documentata mediante la compilazione da parte
dell'lmpresa in contraddittorio con la Direzione Lavori di una apposita scheda sulla quale si
registreranno i dati seguenti:

-identificazione del micropalo;

-data di inizio perforazione e termine del getto (o iniezione);
-profondita effettiva raggiunta dalla perforazione (detta "a™);
-profondita del foro all'atto della posa dell'armatura (detta "b");
-assorbimento totale effettivo di miscela di iniezione;

-per i micropali formati mediante iniezione ripetuta ad alta pressione, pressioni residue minime e
quantita complessive iniettate per ogni fase di iniezione ad alta pressione;

-risultati delle misure di peso di volume, di decantazione (acqua separata) e di resistenza cubica a
compressione.

Art.15.3 Prove di controllo sui pali
Art.15.3.1 Prove di carico in corso d’opera

Sui pali di fondazione devono essere eseguite prove di carico statiche di verifica per controllarne
principalmente la corretta esecuzione e il comportamento sotto le azioni di progetto; le prove
saranno effettuate con le modalita di cui al punto 6.4.3.7.2 (prove di verifica in corso d’opera) del
D.M. 17/01/2018 — Norme Tecniche per le Costruzioni e s.m.i. Il numero e I’ubicazione delle prove
di verifica devono essere stabiliti in base all’importanza dell’opera e al grado di omogeneita del
terreno di fondazione; in ogni caso il numero di prove non deve essere inferiore a:

-1 se il numero di pali & inferiore o uguale a 20,

-2 se il numero di pali e compreso tra 21 e 50,
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-3 se il numero di pali € compreso tra 51 e 100,

-4 se il numero di pali e compreso tra 101 e 200,

-5 se il numero di pali e compreso tra 201 e 500,

-il numero intero piu prossimo al valore 5 + n/500, se il numero n di pali & superiore a 500.

Il numero di prove di carico di verifica puo essere ridotto se sono eseguite prove di carico
dinamiche, da tarare con quelle statiche di progetto, e siano effettuati controlli non distruttivi su
almeno il 50% dei pali. Al momento della prova il conglomerato cementizio del palo dovra avere
almeno 28 giorni di stagionatura. Le modalita di applicazione e la durata del carico e cosi pure la
successione dei cicli di carico e di scarico, saranno prescritti dalla Direzione Lavori anche in
funzione della natura dei terreni di fondazione. Il carico sara applicato mediante un martinetto, che
trova contrasto mediante un‘adeguata zavorra o pali di reazione, il cui manometro (o cella di carico)
dovra essere corredato da un certificato di taratura di data non anteriore ad un mese. Le misure dei
cedimenti dovranno essere rilevate mediante tre micrometri centesimali, disposti a 120 gradi attorno
al palo, interposti tra la testa del palo e una struttura porta-micrometri solidale al terreno in punti
sufficientemente distanti dal palo di prova e dal sistema di contrasto, cosi da evitare l'influenza delle
operazioni di carico e scarico. | supporti di tale struttura devono distare non meno di 3,0 m e non
meno di 3 diametri dal palo di prova, e infine non meno di 2,0 m dalla impronta della zavorra o da
eventuali pali di reazione. La struttura porta-micrometri dovra essere protetta da vibrazioni e urti
accidentali e schermata dai raggi solari per minimizzare le deformazioni di natura termica. Di
ciascuna prova dovra essere redatto apposito verbale, controfirmato dalle parti, nel quale saranno
riportati tra l'altro: data e ora di ogni variazione di carico, entita del carico, le letture ai micrometri
ed il diagramma carichi-cedimenti. Al verbale verranno allegati i certificati di taratura del
manometro (o cella di carico). In taluni casi la Direzione Lavori potra richiedere I'esecuzione di
prove di carico orizzontali; date le peculiarita della prova le modalita esecutive e il programma di
carico dovranno essere di volta in volta stabilite dalla Direzione Lavori e riportati sul verbale di
prova. Il costo delle prove sara a carico dell’Impresa.

Art.15.3.2 Controlli non distruttivi

Scopo dei controlli non distruttivi e quello di verificare le caratteristiche geometriche e meccaniche
dei pali, senza comprometterne l'integrita strutturale. A tale scopo potra essere richiesta I'esecuzione
di:

a) prove geofisiche;
b) carotaggio continuo meccanico;
c) scavi attorno al fusto del palo.

Per tutti i controlli non distruttivi I'lmpresa provvedera a sottoporre alla approvazione della
Direzione Lavori le specifiche tecniche di dettaglio.

Art.15.3.3 Prove geofisiche

Possono essere eseguite mediante emissione di impulsi direttamente alla testa del palo o lungo il
fusto entro fori precedentemente predisposti. Il primo tipo di controllo potra essere eseguito per
qualsiasi tipo di palo; il secondo sara applicato ai soli pali trivellati di grande diametro 800 mm. Il
numero dei controlli sara di volta in volta stabilito dalla Direzione Lavori anche in relazione alla
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importanza dell'opera, al tipo di palo, alle caratteristiche geotecniche e idrogeologiche dei terreni di
fondazione e alle anomalie riscontrate durante I'esecuzione dei pali. | pali da sottoporre a controllo
mediante prove geofisiche saranno prescelti dalla Direzione Lavori. Prove geofisiche da testa palo
verranno eseguite dall'lmpresa, sotto il controllo della Direzione Lavori, sul 15% del numero totale
dei pali e comunqgue su tutti quei pali ove fossero state riscontrate inosservanze rispetto a quanto
prescritto dalle Norme Tecniche d'Appalto. Con riferimento ai soli pali trivellati, I'lmpresa dovra
provvedere, sotto il controllo della Direzione Lavori, all'esecuzione di controlli eseguiti entro fori
precedentemente predisposti, sul 5% del numero totale dei pali con un minimo di due. Sui pali
prescelti per tali prove, lungo il fusto dovra essere predisposta, prima delle operazioni di getto,
I'installazione di tubi estesi a tutta la lunghezza del palo, entro cui possano scorrere le sondine di
emissione e ricezione degli impulsi. | tubi saranno solidarizzati alla gabbia di armatura, resi
paralleli tra loro e protetti dall'ingresso di materiali. Gli stessi saranno pari ad almeno due per pali
aventi diametro < = 1200 mm e pari ad almeno tre per diametri superiori. Le prove dovranno essere
eseguite alternando entro i fori le posizioni delle sonde trasmittente e ricevente. Il costo delle prove
sara a carico dell’ Impresa.

Carotaggio continuo meccanico: il carotaggio dovra essere eseguito con utensili e attrezzature tali
da garantire la verticalita del foro e consentire il prelievo continuo, allo stato indisturbato del
conglomerato e se richiesto del sedime d'imposta. Allo scopo saranno impiegati doppi carotieri
provvisti di corona diamantata aventi diametro interno minimo pari a 60 mm. Nel corso della
perforazione dovranno essere rilevate le caratteristiche macroscopiche del conglomerato e le
discontinuita eventualmente presenti, indicando in dettaglio la posizione e il tipo delle fratture, le
percentuali di carotaggio, le quote raggiunte con ogni singola manovra di avanzamento. Su alcuni
spezzoni di carota saranno eseguite prove di laboratorio atte a definire le caratteristiche fisico-
meccaniche e chimiche. Al termine del carotaggio si provvedera a riempire il foro mediante boiacca
di cemento immessa dal fondo foro. Il carotaggio si eseguira a cura e spese dell'lmpresa, quando
ordinato dalla Direzione Lavori, in corrispondenza di quei pali ove si fossero manifestate
inosservanze rispetto alle Norme Tecniche d'Appalto e alle disposizioni della medesima.

Scavi attorno al fusto del palo: verranno richiesti ogni qualvolta si nutrano dubbi sulla verticalita e
regolarita della sezione nell'ambito dei primi 4,0+5,0 m. di palo. Il fusto del palo dovra essere
messo a nudo e pulito con un violento getto d'acqua e reso accessibile all'ispezione visiva.
Successivamente si provvedera a riempire lo scavo con materiali e modalita di costipamento tali da
garantire il ripristino della situazione primitiva. Tali operazioni saranno eseguite, a cura e spese
dell'lmpresa, in corrispondenza di quei pali ove si fossero manifestate inosservanze rispetto alle
presenti Norme Tecniche d'Appalto e alle disposizioni della Direzione Lavori.

Art.15.3 Tiranti di ancoraggio
Art.15.3.1 Definizione e scopo

| tiranti di ancoraggio sono elementi strutturali operanti in trazione ed atti a trasmettere forze al
terreno; essi dovranno rispondere alle norme prescritte dal D.M. 17/01/2018. 1l tirante si compone
delle seguenti parti:

-la testa, costituita dal dispositivo di bloccaggio e dalla piastra di ripartizione;
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-il tratto libero intermedio di collegamento tra testa e tratto attivo;

-il tratto attivo (fondazione) che trasmette al terreno le forze di trazione del tirante.
In relazione alla durata di esercizio definita nel progetto i tiranti si distinguono in:

-provvisori, se la durata della funzionalita non supera i trenta mesi;

-permanenti, se la durata della funzionalita eguaglia o supera i trenta mesi.

Art.15.3.2 Prove tecnologiche preliminari

Prima di dare inizio ai lavori la metodologia esecutiva dei tiranti, quale proposta dall'lmpresa, dovra
essere messa a punto dalla stessa, a sua cura e spese, mediante I’esecuzione di un adeguato numero
di tiranti preliminari di prova. Il numero dei tiranti preliminari di prova sara stabilito dalla
Direzione Lavori in base all'importanza dell'opera e al grado di omogeneita del sottosuolo; tale
numero non dovra essere comunque inferiore a:

-1 se il numero degli ancoraggi ¢ inferiore a 30,

-2 se il numero degli ancoraggi e compreso tra 31 e 50,

-3 se il numero degli ancoraggi € compreso tra 51 e 100,

-7 se il numero degli ancoraggi e compreso tra 101 e 200,

-8 se il numero degli ancoraggi € compreso tra 201 e 500,

-10 se il numero degli ancoraggi é superiore a 500.
| tiranti preliminari di prova dovranno essere eseguiti in aree limitrofe a quelle interessanti i tiranti
di progetto, e comunque rappresentative dal punto di vista geotecnico e idrogeologico. Le modalita
di applicazione e I'entita del carico massimo di prova, e cosi pure la successione dei cicli di carico e
scarico, saranno prescritti dalla Direzione Lavori, in accordo con eventuali prescrizioni di progetto,
con le raccomandazioni "A.I.C.A.P." su "Ancoraggi nei terreni e nelle rocce” (Maggio 1993) e con
il D.M. 17/01/2018. 1 tiranti preliminari di prova dovranno essere eseguiti alla presenza della
Direzione Lavori cui spetta I'approvazione delle modalita esecutive da adottarsi per i tiranti di
progetto. Di tutte le prove e controlli eseguiti I’Impresa si fara carico di presentare documentazione
scritta. La mancata presentazione della documentazione preliminare comporta la non autorizzazione
all’inizio dell’esecuzione dei lavori, né verranno accettate eventuali lavorazioni svolte prima
dell’approvazione delle modalita esecutive. Nel caso I’Impresa proponga di variare nel corso dei
lavori la metodologia esecutiva sperimentata ed approvata inizialmente, dovra dar corso a sua cura e
spese a nuove prove tecnologiche in ragione dello 0,5% del numero totale dei tiranti ancora da
eseguire con un minimo di un tirante di prova.

Art.15.3.3 Soggezioni geotecniche, idrogeologiche e ambientali

Le tecniche di perforazione e le modalita di connessione al terreno dovranno essere definite in
relazione alla natura dei materiali da attraversare e delle caratteristiche idrogeologiche locali. La
scelta delle attrezzature di perforazione ed i principali dettagli esecutivi dovranno essere messi a
punto mediante I'esecuzione di tiranti di ancoraggio preliminari di prova, approvati dalla Direzione
Lavori prima dell'inizio della costruzione dei tiranti di progetto. Particolare cura dovra essere posta
relativamente alla verifica dell’aggressivita dell’ambiente nei riguardi del cemento impiegato nella
realizzazione della miscela di iniezione dei tiranti. Tale verifica verra eseguita, su richiesta della
Direzione Lavori a cura e spese dell’Impresa.
L’ambiente verra dichiarato aggressivo quando:

-il grado idrotimetrico (durezza) dell'acqua del terreno o di falda risulti < 3 gradi F;

-il valore del pH dell'acqua risulti < 6;

-il contenuto in CO2 disciolta nell'acqua risulti > 30 mg/I;

-il contenuto in NH4 dell'acqua risulti > 30 mg/I;

-il contenuto in ioni Mg dell'acqua risulti > 300 mg/I;
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-il contenuto in ioni SO dell'acqua risulti > 600 mg/l o > 6000 mg/Kg di terreno secco;

-1 tiranti si trovino in vicinanza di linee ferroviarie o di altri impianti a corrente continua non
isolati e con potenze maggiori ai 50 kw;

-I'opera risulti situata a distanza 300 m dal litorale marino.
In ambiente aggressivo accertato, I'utilizzo del tipo di cemento dovra essere approvato dalla
Direzione Lavori e I’lmpresa dovra certificarne I’idoneta.

Art.15.3.4 Materiali ed elementi costruttivi

Art.15.3.4.1 Acciai e dispositivi di bloccaggio

Gli acciai impiegati nella realizzazione dei tiranti di ancoraggio e i sistemi di bloccaggio dovranno
essere conformi alla Norma EURO NORM EN 1537-2002 e in accordo con la Norma EURO
NORM EN 10138 (Design of prestressing steel) ed eventuali successivi aggiornamenti. | tiranti ed i
dispositivi di bloccaggio, al momento del loro arrivo in cantiere dovranno essere corredati dalla
certificazione d’origine riferita ad ogni loro componente (trefoli, guaine se previste in acciaio,
piastre). Qualora cosi non fosse la fornitura non verra accettata ed immediatamente allontanata, a
cura e spese dell’Impresa, dal cantiere stesso. In corso d’opera si eseguiranno controlli sui tiranti,
prelevando anche campioni di guaina protettiva se prevista in acciaio e di piastre, nella misura di un
prelievo per ogni fornitura giunta in cantiere.

Art.15.3.4.2 Miscele di iniezione composizione e controlli

Saranno usate miscele a base di cemento, aventi la seguente composizione:

-cemento tipo Il 42,5R in presenza di ambiente non aggressivo: Kg. 100;

-acqua: 40 + 45 kg; -filler calcareo o siliceo: 0 + 30 kg;

-bentonite: 0 — 4 Kkg;

-eventuali additivi (fluidificanti, antiritiro).

Il cemento dovra presentare contenuto in cloro inferiore allo 0,05% in peso e contenuto totale di
zolfo da solfuri inferiore allo 0,15% in peso. L'acqua dovra essere conforme alla norma UNI EN
206-1 del 2006. Il filler dovra presentare un passante al setaccio n. 37 della serie UNI n.2332
(apertura 0,075 mm.) inferiore al 3% in peso. Gli additivi non dovranno essere aeranti. Non sono
ammessi additivi acceleranti di presa. La miscela dovra presentare i requisiti seguenti,
periodicamente controllati durante le lavorazioni:

-fluidita Marsch da 10" a 35";

-essudazione < 2%;

-peso specifico della miscela che non potra discostarsi per piu di 0,05 g/cm3 rispetto a quello
ottimale definito in sede progettuale;

-resistenza a compressione a ventotto giorni > 35 MPa. Di tali miscele dovra essere presentato
alla Direzione Lavori, per riceverne I’approvazione, uno studio preliminare riportante le modalita di
confezione, miscelazione ed iniezione della miscela stessa e comprovante I’effettiva corrispondenza
a quanto previsto nelle presenti Norme Tecniche. Di tutte le prove e controlli eseguiti I’Impresa si
fara carico di presentare documentazione scritta. La mancata presentazione della documentazione
preliminare comporta la non autorizzazione all’inizio dell’esecuzione dei lavori, né verranno
accettate eventuali lavorazioni svolte prima dell’approvazione delle modalita esecutive. La prova di
fluidita, la prova di essudazione e la misura del peso specifico della miscela, dovranno essere
eseguite a cura e spese dell'lmpresa all'inizio di ciascuna giornata lavorativa ed in ogni caso ripetute
dopo I'iniezione di 50 ancoraggi. Se, in occasione di tali controlli, anche solo una delle due prove
non fornisse risultati conformi a quanto prescritto, le iniezioni dovranno essere sospese e potranno
riprendere solo dopo la confezione di una nuova miscela dalle idonee caratteristiche. Dovra essere
fatto il controllo della resistenza a compressione della miscela mediante prelievi in ogni tirante. La
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miscela dovra essere confezionata mediante mescolatori ad alta velocita di rotazione (> 20 giri/s) o
a ciclone. Le apparecchiature, necessarie alla esecuzione delle prove per le miscele di iniezione
impiegate, dovranno essere a disposizione in cantiere durante le lavorazioni ed avranno
caratteristiche analoghe a quanto prescritto nelle presenti Norme Tecniche. Le prove per il controllo
della resistenza e compressione delle miscele utilizzate dovranno essere eseguite a cura e spese
dell'lmpresa sotto il controllo della Direzione Lavori, presso Laboratori ufficiali. Relativamente alle
modalita di esecuzione per il controllo della fluidita e della essudazione della miscela di iniezione si
fara riferimento a quanto indicato nelle presenti Norme Tecniche.

Art.15.3.4.3 Misura della fluidita con cono di MARSH modificato

che seguono: cono con diametro di base 15,5 cm, altezza 29 cm; ugello cilindrico diametro interno
1,0 cm, altezza 6 cm, riempimento fino 1 cm dal bordo superiore. La fluidita della boiacca sara
determinata misurando il tempo totale di scolo del cono, diviso per 1,77. La fluidita della boiacca
sara ritenuta idonea quando detto tempo sara compreso tra 15 e 25 s subito dopo I’impasto e tra 25
e 35 s a 30 minuti dall’impasto (operando alla temperatura di 293 K).

Art.15.3.4.4 Misura dell’essudazione della boiacca (bleeding)

Si opera con una provetta graduata cilindrica (250 cm3, L= 6 cm, riempita con 100 cm?3 di boiacca).
La provetta deve essere tenuta in riposo al riparo dall’aria. La misura si effettua tre ore dopo il
mescolamento con lettura diretta oppure con pesatura prima e dopo lo svuotamento con pipetta
dell’acqua trasudata.

Art.15.3.4.4 Elementi di protezione

In relazione alla aggressivita dell'ambiente e alla durata del tirante sono ammesse le seguenti due
classi di protezione:

-Classe 1, per tiranti provvisori in ambiente aggressivo e non aggressivo e per tiranti

permanenti in ambiente non aggressivo, con protezione che consistera in una guaina di

polietilene o di polipropilene che avvolge il tratto libero;

-Classe 2, per tiranti permanenti in ambiente aggressivo, con protezione di tutto il tirante che

sara costituita da una guaina in polietilene o in polipropilene; essa potra essere flessibile o

semirigida e liscia per il tratto libero, sara invece grecata per il tratto di fondazione del tirante.
Lo spessore della guaina non dovra essere inferiore a 1,5 mm. e dovra garantire contro lacerazioni
in tutte le fasi di lavorazione e posa ed in presenza delle sollecitazioni meccaniche e chimiche
previste in esercizio. La sezione interna della guaina dovra essere pari ad almeno quattro volte la
sezione trasversale complessiva delle armature (trefoli o barre) contenute e dovra comunque
assicurare uno spessore di iniezione per il ricoprimento degli elementi piu esterni dell'armatura di
almeno 5 mm. Per le guaine corrugate dovra risultare una distanza tra due nervature successive > 5
mm. ed una differenza tra i diametri interni, maggiore e minore, superiore ad 8 mm. Ciascun trefolo
0 barra dovra essere ulteriormente protetto:

-da una guaina individuale in P.V.C., polietilene o polipropilene nella parte libera;

-da una verniciatura in resina epossidica elasticizzata nel tratto di fondazione.
Gli spazi residui tra guaina e pareti del perforo e tra armatura e guaina dovranno essere riempiti con
miscela cementizia.

Art.15.3.4.5 Distanziatori, tamponi e condotti di iniezione

| distanziatori avranno lo scopo di disporre I'armatura di ancoraggio nel foro di alloggiamento in
modo che sia garantito il ricoprimento dell'acciaio da parte della miscela di iniezione La forma dei
distanziatori dovra quindi esser tale da consentire il centraggio dell'armatura nel foro di
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alloggiamento durante tutte le fasi di manipolazione e nello stesso tempo non dovra ostacolare il
passaggio della miscela; in ogni caso in corrispondenza del distanziatore la sezione libera di foro
deve essere pari ad almeno due volte la sezione del condotto di iniezione. | distanziatori dovranno
essere realizzati in materiali non metallici di resistenza adeguata agli sforzi che devono sopportare
ed essere disposti a intervalli non superiori a 5 m. nel tratto libero; nel tratto di fondazione saranno
intercalati da legature e disposti a interassi di 2,0 + 2,5 m. in modo da dare al fascio di trefoli una
conformazione a ventri e nodi. Per armature costituite da barre i distanziatori non saranno alternati
a legature. | tamponi di separazione fra la parte libera e la fondazione dovranno essere impermeabili
alla miscela e tali da resistere alle pressioni di iniezione. | tamponi dovranno essere realizzati o con
elementi meccanici o con elementi chimici (materiale iniettato) di caratteristiche tali da garantire
I'armatura. dalla corrosione. Le caratteristiche dei condotti di iniezione da impiegare dovranno
essere tali da soddisfare i seguenti requisiti:

-avere resistenza adeguata alle pressioni di iniezione risultando cioé garantiti per resistere alla
pressione prevista con un coefficiente di sicurezza pari ad 1,5 e comunqgue avere una pressione di
rottura non inferiore a 10 bar;

-avere diametro interno minimo orientativamente pari a 10 mm nel caso in cui non siano presenti
aggregati, pari a 16 mm in caso contrario; cio al fine di consentire il passaggio della miscela
d'iniezione.

Art.15.3.5 Tolleranze geometriche

Le tolleranze ammesse nella realizzazione dei fori sono le seguenti:

-il diametro dell'utensile di perforazione dovra risultare non inferiore al diametro di progetto e non
superiore del 10% di tale diametro;

-la lunghezza totale di perforazione dovra risultare conforme al progetto.

-la variazione di inclinazione e di direzione azimutale non dovra essere maggiore di + 2 gradi; -la
posizione della testa foro non dovra discostarsi piu di 10 cm dalla posizione di progetto.La
lunghezza totale dell'armatura e la lunghezza del tratto attivo, posizionato nella parte terminale della
perforazione, dovranno risultare conformi alle indicazioni progettuali.

Art.15.3.6 Perforazione

La perforazione potra essere eseguita a rotazione o a rotopercussione, in materie di qualsiasi natura
e consistenza, compreso calcestruzzi, murature, trovanti e/o roccia dura, anche in presenza d'acqua.
Il perforo potra essere eseguito a qualsiasi altezza e I’Impresa dovra provvedere ad eseguire idonei
ponteggi ed impalcature. Il foro dovra essere rivestito nel caso che il terreno sia rigonfiante o non
abbia coesione sufficiente ad assicurare la stabilita delle pareti del foro durante e dopo la posa delle
armature; in roccia si rivestira il foro nei casi in cui:

-I'alterazione e la fessurazione della roccia siano tali da richiederlo per assicurare la stabilita delle
pareti durante e dopo la posa delle armature;

-la natura della roccia sia tale da far temere la formazione di spigoli aguzzi lungo le pareti del foro,
suscettibili di danneggiare le guaine di protezione.

Il fluido di perforazione potra essere acqua, aria, una miscela di entrambi, oppure, unicamente per
perforazioni in terreni sciolti, un fango di cemento e bentonite o polimeri biodegradabili. L'impiego
di aria non e consentito in terreni incoerenti sotto falda. Al termine della perforazione si dovra
procedere al lavaggio del foro con acqua o aria. Nel caso di terreni con prevalente componente
argillosa, o di rocce marnose tenere, la fase finale del lavaggio sara eseguita con sola aria. Quando
sia previsto dal progetto e sia compatibile con la natura dei terreni, si potranno eseguire, mediante
I’impiego di appositi utensili allargatori, delle scampanature di diametro noto, regolarmente
intervallate lungo la fondazione del tirante. In base alle indicazioni emerse nel corso della
esecuzione dei tiranti preliminari di prova e comunque in presenza di falde artesiane e di terreni

23



particolarmente permeabili, I'lmpresa dovra provvedere a sua cura e spese, a preventive iniezioni di
intasamento all'interno del foro con miscele e modalita approvate dalla Direzione Lavori.

Art.15.3.7 Assemblaggio e posa delle armature

Per I’impiego di armature a trefoli (di norma in acciaio controllato in stabilimento con fili aventi
fp(1)k > 1570 MPa e fptk > 1765 MPa) gli elementi costitutivi dell'ancoraggio dovranno essere
preferibilmente confezionati in stabilimento e pervenire in cantiere gia arrotolati e inguainati, salvo
eventualmente il dispositivo di bloccaggio che potra essere montato in cantiere. Ove, per particolari
motivi, fosse necessario effettuare l'assemblaggio degli elementi costitutivi degli ancoraggi in
cantiere, dovra essere predisposta a cura e spese dell'lmpresa, ed in prossimita del luogo di impiego,
una adeguata attrezzatura per confezionare correttamente gli ancoraggi stessi. In tal caso i
componenti, ed in particolare l'acciaio dovranno essere immagazzinati convenientemente,
possibilmente al coperto, in modo che non subiscano danneggiamenti durante la giacenza. Dovra
essere inoltre accuratamente evitato il contatto con il terreno o altri materiali che possono
danneggiare l'ancoraggio. Pertanto la confezione degli ancoraggi dovra avvenire sempre su apposito
banco e non a terra. La confezione degli ancoraggi dovra essere affidata a personale esperto e
consistera nelle seguenti fasi principali:

-taglio dei trefoli a misura;

-interposizione dei distanziatori interni ai trefoli;

-montaggio dei condotti di iniezione;
-infilaggio delle guaine su tutta la lunghezza dell'ancoraggio o sulla parte libera dello stesso; -
esecuzione del tampone di separazione tra la fondazione e la parte libera dell'ancoraggio;
-montaggio degli eventuali distanziatori, necessari al centraggio dell'ancoraggio nel foro di
alloggiamento;
-eventuale montaggio del dispositivo di bloccaggio, nei casi in cui questa operazione sia prevista
prima dell'infilaggio dell'ancoraggio nel foro;
-accurata sigillatura di tutte le giunzioni per evitare le perdite di impermeabilita della guaina.
Per I’impiego di ancoraggi con armature a barre, per i quali I'assemblaggio é fatto in opera, le
operazioni di assemblaggio dovranno essere eseguite da personale esperto ed essere effettuate via
via che la barra viene infilata nel foro avendo cura che il collegamento dei vari tronchi, mediante
manicotti di giunzione, avvenga secondo le modalita previste dal costruttore e che parallelamente le
sigillature della eventuale guaina siano accuratamente eseguite. La posa in opera delle armature
dovra avvenire secondo modalitd approvate dalla Direzione Lavori che ne assicurino il corretto
posizionamento e l'efficacia della connessione al terreno.

Art.15.3.8 Connessione al terreno
Art.15.3.8.1 Iniezione semplice

Si eseguira riempiendo con la miscela precedentemente descritta, sia l'intercapedine tra la guaina ed
il foro che di tutto lo spazio tra I'eventuale guaina corrugata e I'armatura lungo la fondazione del
tirante; tale spazio dovra essere collegato alla bocca del foro da un tubetto di sfiato che consenta la
fuoriuscita di tutta I'aria contenuta e l'iniezione dovra essere proseguita fino alla fuoriuscita della
miscela dal tubetto di sfiato. L'iniezione semplice si adottera: in terreni di granulometria grossolana
(ghiaie, ciottoli) nei quali una porzione rilevante della malta iniettata va a compenetrare il terreno
intorno al foro; in rocce lapidee ed in terreni coesivi mediamente compatti, congiuntamente alla
tecnica di perforazione con allargatori. Il riempimento dell'intercapedine tra perforazione e guaina
della parte libera sara assicurato immettendo la miscela nel punto piu profondo del foro tramite gli
appositi condotti ed osservando che essa risalga fino a boccaforo e vi permanga finche interviene la
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presa: ove occorra si provvedera a riprese dell'iniezione o a rabbocchi per ottenere che la condizione
sia rispettata.

Art.15.3.8.2 Iniezione ripetuta in pressione

Si adottera in terreni di qualunque natura, caratterizzati da un modulo di deformazione a breve
termine sensibilmente inferiore a 500 MPa. L'iniezione di quantita controllate della miscela
cementizia in piu fasi successive, fino ad ottenere pressioni di iniezione residue di 0,8+1,5 MPa,
dovra avere lo scopo di ottenere una serie di sbulbature lungo la fondazione del tirante ed a
instaurare nel terreno circostante un campo tensionale di compressione, favorevole alla
mobilitazione di elevate resistenze al taglio per attrito. L'iniezione in pressione avverra tramite un
tubo a perdere dotato di valvole di non ritorno a manicotto, regolarmente intervallate a 75 cm di
interasse lungo il tratto di fondazione del tirante. Il tubo potra essere disposto:

-coassialmente all'armatura e di diametro adeguato nel caso di tiranti senza guaina lungo la
fondazione;

-esterno all'armatura, in acciaio, posto in opera preventivamente alla posa dell'armatura;
-coassiale all'armatura, ma interno alla guaina grecata di protezione, e dotato di valvole che
sboccano all'esterno di essa per la formazione delle sbulbature nel terreno; altre valvole, interne alla
guaina, servono per il riempimento dell'intercapedine guaina/armatura.

Le fasi dell'iniezione saranno le seguenti:

I) Riempimento della cavita a ridosso delle pareti della perforazione, ottenuta alimentando la miscela dalla

valvola piu profonda in modo da ottenere la risalita fino alla bocca del foro; al termine si effettuera
un lavaggio con acqua all'interno del tubo a valvole.

I1) 1) Avvenuta la presa della malta precedentemente posta in opera, si inietteranno valvola per valvola

1)

V)

volumi di miscela non eccedenti le seguenti quantita:

Diam. foro (mm) da 90a 120 dal2lal70 dal7l a220
Vmax (litri/valvola) | 45 65 a0

Tali iniezioni dovranno essere effettuate senza superare la pressione corrispondente alla
fratturazione idraulica del terreno (claquage). Al termine si effettuera un lavaggio con acqua
all'interno del tubo.

Avvenuta la presa della malta precedentemente iniettata, si ripetera l'iniezione in pressione,
osservando gli stessi limiti di volume, limitatamente alle valvole per le quali, nella fase II): -il
volume non abbia raggiunto i limiti sopra indicati, a causa della incipiente fratturazione idraulica
del terreno; -le pressioni residue di iniezione misurate a bocca foro al raggiungimento del limite
volumetrico non superino 7 Kg/cmg.

IV) L'iniezione puo essere ripetuta ulteriormente, sempre senza superare i limiti di volume anzidetti
e dopo la presa delle iniezioni delle fasi precedenti, qualora cio risultasse necessario per il
raggiungimento della desiderata capacita portante del tirante.

Al termine delle operazioni di connessione al terreno del tirante si procedera alla posa in opera del
dispositivo di bloccaggio il quale dovra essere in perfette condizioni e privo di ruggine e di
incrostazioni di qualsiasi natura.

Art.15.3.9 Tesatura e collaudo

Trascorsi ventotto giorni dall'ultima iniezione, 0 meno, secondo il tipo di miscela, ogni tirante verra
sottoposto a tesatura di collaudo. L'inizio delle operazioni di tesatura e collaudo dovra essere
comunque autorizzato dalla Direzione Lavori. La trazione di collaudo (Nc) é pari a 1,2 volte la
trazione massima di esercizio (Nes), verificando che gli allungamenti misurati siano nei limiti
previsti in progetto e/o compatibili con le misure sugli ancoraggi preliminari di prova. La prova di
collaudo si eseguira assegnando dapprima al tirante una trazione di assestamento No = 0,10 Nes e
misurando la corrispondente posizione delle armature rispetto alle piastre di testata.

25



Successivamente si portera gradualmente e senza interruzioni la forza applicata da No a Nc e si
misurera il corrispondente allungamento ( | ). Si manterra il valore per un periodo di tempo ( T )
almeno pari a:

-5' per tiranti in roccia o in terreni non coesivi;
-15' per tiranti con fondazione in terreni coesivi compatti (coesione non drenata > 0,2 MPa); -30'
per tiranti con fondazione in terreni coesivi non compatti (coesione non drenata - 2 MPa).
Al termine del periodo ( T ) si misurera nuovamente l'allungamento ( J ). Si scarichera quindi il
tirante fino al valore No, misurando I'allungamento permanente ( K) rispetto alla prima
applicazione di No. Per l'accettazione del singolo tirante dovranno risultare verificate le seguenti
condizioni:
1)J -1 2% DT, dove "DT" é I'allungamento teorico dell'ancoraggio dato dalla relazione DT = Nc¢ x
Lt/Es x As,in cui: "Lt" € la lunghezza teorica della parte libera del tirante; "As" e l'area della
sezione trasversale della armatura ed "Es" & il modulo di elasticita dell'acciaio;
INDk < 1,3 volte l'allungamento permanente verificatosi nel corso delle prove eseguite sugli
ancoraggi preliminari di prova.
Se la condizione 1) non risultasse soddisfatta si prolunghera la sosta all'apice del descritto ciclo di
carico e scarico per un tempo di attesa pari a 3 volte T. In tal caso, l'ulteriore allungamento a carico
costante dovra essere 1% DT. | tiranti che non soddisferanno i predetti requisiti di collaudo
verranno sostituiti con nuovi tiranti di caratteristiche e posizione concordate dalla Direzione Lavori
sentito il Progettista. In tali casi, restando inteso che comunque i maggiori oneri che ne deriveranno
saranno a cura e spese dell'lmpresa. A tiranti risultanti idonei verra applicata gradualmente e senza
interruzioni la forza di tesatura iniziale prevista dal progetto. Al termine delle operazioni di tesatura
verranno serrati gli organi di bloccaggio. Le apparecchiature impiegate dovranno consentire le
seguenti precisioni di misurazione:

-per gli allungamenti, di 0,1 mm;

-per le forze, del 2% della trazione massima di esercizio (Nes).
Esse dovranno essere tarate presso un Laboratorio ufficiale; e facolta della Direzione Lavori
richiedere a cura e spese dell'Impresa la ripetizione della taratura in caso di impieghi prolungati, o
ripetuti per piu di 50 tiranti, o in caso di risultati che diano adito a dubbi sulla loro attendibilita.

Art.15.3.10 Protezioni anticorrosive in opera

La protezione anticorrosiva del tratto libero del tirante sara completata iniettando all'interno della
guaina la miscela, dopo il completamento delle operazioni di tesatura del tirante. L'iniezione del
tratto libero della miscela cementizia prima della tesatura, o di fasi eventuali di ritesatura, potra
avvenire solo per armature costituite da trefoli a sezione compatta, ingrassati e protetti da guaine
individuali in P.V.C., in modo che sia assicurato lo scorrimento tra guaina e trefolo con minime
resistenze. La protezione della testa del tirante potra essere ottenuta, nei casi in cui e prescritta la
protezione di classe 1, con un getto della miscela indicata previa aggiunta di additivo antiritiro,
mentre nel caso si debba realizzare una protezione di classe 2, si provvedera all'incapsulamento
della testa mediante involucri protettivi di polietilene o polipropilene di spessore minimo pari a 2
mm che verranno connessi per saldatura alla guaina che avvolge il tratto libero; successivamente,
con un getto di miscela cementizia, armata con rete, si proteggera ulteriormente la testa dagli urti e
dalle abrasioni. Per un periodo non inferiore a centottanta giorni decorrente dalla data della
ultimazione delle operazioni di tesatura di collaudo, le teste di tutti i tiranti dovranno essere lasciate
accessibili per le operazioni di controllo e ritesatura da eseguire rispettivamente a novanta e
centottanta giorni dalla data della tesatura di collaudo, nelle quantita che saranno prescritte dalla
Direzione Lavori e comunque non inferiore al 20% dei tiranti.

Art.15.3.11 Documentazione dei lavori
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Art.16

Art.16.1

Capo B

Per ogni tirante, sia preliminare di prova che di progetto, dovra essere compilata dall'lmpresa, in
contraddittorio con la Direzione Lavori, una scheda recante le seguenti indicazioni:

-diametro, lunghezza e sistema di perforazione;

-eventuali iniezioni preliminari di intasamento;

-tipo e dimensioni delle armature metalliche;

-lunghezza del tratto attivo;

-quantita di malta iniettata e sua composizione;
-risultati delle prove di collaudo (forze applicate e allungamenti corrispondenti misurate come
descritto al relativo paragrafo);

-date di perforazione, iniezione e tesatura di collaudo.

Demolizioni e rimozioni.

Demolizioni e rimozioni

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia parziali che 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 dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere
trasportati o guidati in basso, e di sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di
risulta dovranno essere opportunamente bagnati.

Nelle demolizioni e rimozioni I'Appaltatore 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 devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione
dei Lavori, sotto pena di rivalsa di danni a favore della Committenza.

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

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

ESECUZIONE DI STRUTTURE DI MURATURA, CALCESTRUZZO,

ACCIAIO E LEGNO

Art.17

Art.17.1

Opere e strutture di muratura

Malte per murature

L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti € le caratteristiche
tecniche di cui agli articoli Art.2.1 e Art.2.7.

Malte a prestazione garantita

La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di
durabilita e di prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998-
2 e, secondo quanto specificato dal D.M. 17/01/18 (NTC 2018), recare la Marcatura CE, secondo il
sistema di attestazione della conformita indicato nella seguente Tabella.

Specifica Tecnica | Uso Previsto Sistema di
Europea di Attestazione della
riferimento Conformita
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Art.17.2

Malta per| Usi strutturali 2+
murature UNI EN
998-2

Per garantire durabilita & necessario che i componenti la miscela non contengano sostanze
organiche o grassi o terrose o argillose. Le calci aeree e le pozzolane devono possedere le
caratteristiche tecniche ed i requisiti previsti dalle vigenti norme. Le prestazioni meccaniche di una
malta sono definite mediante la sua resistenza media a compressione fn,. La categoria di una malta e
definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un numero che indica la resistenza fy
espressa in N/mm2 secondo la Tabella seguente. Per I’impiego in muratura portante non € ammesso
I’impiego di malte con resistenza fm < 2,5 N/mmz2.

Classi di malte a prestazione garantita

Classe M 2,5 M5 M 10 M 15 M 20 Md
Resistenza a 2,5 5 10 15 20 d
compressione

N/mm2

d & una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm2 dichiarata dal produttore

Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella
norma UNI EN 1015-11.

Malte a composizione prescritta
Le classi di malte a composizione prescritta sono definite in rapporto alla composizione in volume

secondo la tabella seguente

Classi di malte a composizione prescritta

Classe | Tipo di malta
Composizio
ne
Cemento Calce Calce Pozzolana
aerea | idraulica |Sab
bia
M 2,5 | Idraulica -- -- 1 3 -
M 2,5 | Pozzolanica -- 1 -- -- 3
M 2,5 | Bastarda 1 -- 9 -
M5 Bastarda 1 -- 5 --
M8 Cementizia 2 -- 8 -
M 12 | Cementizia 1 -- -- 3 -

Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente sperimentate con le modalita
riportate nella norma UNI EN 1015-11, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora
la loro resistenza media a compressione non risulti inferiore a quanto previsto in tabella "Classi di
malte a prestazione garantita".

Malte per murature esistenti

1. Nel caso di lavori di ristrutturazione o manutenzione di elementi costruttivi e/o strutturali
esistenti, prima di impiegare qualsiasi malta I'Appaltatore € obbligato ad accertare la
composizione chimico-fisica delle malte esistenti che devono rimanere in situ, in modo da
individuare i componenti piu adatti della nuova miscela, al fine di evitare reazioni disgreganti e
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peggiorative (quali, ad esempio, la formazione di ettringite colloidale e thaumasite).In particolar
modo andra accertata la presenza di sali solfatici, presenti soprattutto nel gesso (solfato di
calcio), nel qual caso e d'obbligo per I'Appaltatore I'impiego di componenti che non
interagiscano con esso.

2. Qualora il nuovo elemento sopporti la vicinanza di elementi rigidi si potra ricorrere alla massima
limitazione possibile dell'acqua di impasto delle malte, in modo da ottenere una massa compatta,
curando particolarmente la posa in opera. Qualora, al contrario, la nuova malta debba essere
porosa e deformabile come quella esistente, si impieghera un legante idraulico resistente
chimicamente ai solfati anche in presenza di un maggiore dosaggio dell'acqua di impasto,
salvaguardando la capacita di resistenza all'azione di dilavamento delle acque

Murature in genere: criteri generali per I'esecuzione

Nelle costruzioni delle murature in genere verra curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle

volte, piattabande, archi e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per:

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

e il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufe e
camini, scarico acqua usata, immondizie, ecc.);

e per il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione;- le imposte delle volte
e degli archi;

e gli zoccoli, dispositivi di arresto 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 parti di esse.

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione

prolungata in appositi bagnaroli e mai per aspersione.

Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovra avere cura di scegliere per

le facce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore pit uniforme, alternando

con precisione i giunti verticali.

In questo genere di paramento i giunti dovranno essere profilati con malta idraulica o di cemento,

diligentemente compressa e lisciata con apposito ferro, senza shavatura.

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 la larghezza dei giunti non dovra

mai eccedere i 5 mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso.

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 disotto di 0 °C.

La Direzione dei Lavori stessa potra ordinare che sulle aperture di vani di porte e finestre siano

collocati degli architravi (cemento armato, acciaio) delle dimensioni che saranno fissate in

relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro e al sovraccarico.

Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sara eseguito un opportuno

strato (impermeabile drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarita.

Murature portanti: tipologie e caratteristiche tecniche

Si dovra fare riferimento alle Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli
edifici in muratura contenute nel D.M. 20/11/87 n.103 e relativa Circolare di istruzione del Servizio
tecnico centrale del Consiglio superiore dei L.L.P.P., n.30787 del 4 gennaio 1989 e al D.M.
17/01/18 (NTC 2018).
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In particolare vanno tenute presenti le prescrizioni che seguono:

a) Muratura costituita da elementi resistenti artificiali
La muratura € costituita da elementi resistenti aventi generalmente forma parallelepipeda, posti
in opera in strati regolari di spessore costante e legati tra di loro tramite malta.
Gli elementi resistenti possono essere di: laterizio normale, alleggerito in pasta; calcestruzzo
normale; calcestruzzo alleggerito.
Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di
posa (elementi a foratura verticale) oppure in direzione parallela (elementi a foratura
orizzontale).

b) Muratura costituita da elementi resistenti naturali.
La muratura é costituita da elementi di pietra legati tra di loro tramite malta. Le pietre, da
ricavarsi in genere per abbattimento di rocce, devono essere non friabili o sfaldabili, e resistenti
al gelo, nel caso di murature esposte direttamente agli agenti atmosferici. Non devono contenere
in misura sensibile sostanze solubili o residui organici. In particolare gli elementi devono
possedere i requisiti minimi di resistenza determinabili secondo le modalita descritte nell'allegato
1 del citato D.M. 20/11/87 n.103.
L'impiego di elementi provenienti da murature esistenti & subordinato al soddisfacimento dei
requisiti sopra elencati ed al ripristino della freschezza delle superfici a mezzo di pulitura e
lavaggio delle superfici stesse.

Art.17.5 Paramenti per le murature di pietrame

Art.17.6

Per le facce a vista delle murature di pietrame, secondo gli ordini della Direzione dei Lavori, potra

essere prescritta I'esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni:

a) Nel paramento con pietra rasa e teste scoperte, (ad opera incerta) il pietrame dovra avere la sua
faccia vista ridotta col martello a superficie piana.

b) Nel paramento a mosaico grezzo la faccia vista dei singoli pezzi dovra essere ridotta col martello
e la grossa punta a superficie piana ed a figura poligonale, ed i singoli pezzi dovranno
combaciare fra loro, restando vietato l'uso delle scaglie.

c) 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. I conci
saranno posti in opera a corsi orizzontali di altezza che pu0 variare da corso a corso, e potra non
essere costante per l'intero filare.

d) 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.

Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari quanto in quello a corsi regolari non sara tollerato

I'impiego di scaglie nella faccia esterna.

Per le volte in pietrame si impiegheranno pietre di forma, per quanto possibile, regolari, aventi i

letti di posa o naturalmente piani o resi grossolanamente tali col martello.

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 shavature.

Scogliere intasate con calcestruzzo.

I massi di pietra naturale per gettate o scogliere debbono avere il maggior peso specifico possibile,
essere di roccia viva e resistente non alterabile all'azione dell'acqua. L'Impresa deve impiegare per il
sollevamento, trasporto e collocamento in opera dei massi, quegli attrezzi, meccanismi e mezzi
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Art.18

Art.18.1
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d'opera che saranno riconosciuti piu adatti per la buona esecuzione del lavoro e per evitare che i
massi abbiano a subire avarie.

Le scogliere debbono essere formate incastrando con ogni diligenza i massi gli uni negli altri, in
modo da costituire un tutto compatto e regolare, di quelle forme e dimensioni prescritte dal
contratto o che siano in ogni caso stabilite dalla Direzione dei lavori. Per ciascuna scogliera, quando
non sia specialmente disposto dal contratto o dall'elenco dei prezzi, il predetto ingegnere fissa il
volume minimo dei massi e le proporzioni dei massi di volume differente. Le spazio tra i massi
dovra essere riempito con calcestruzzo.

Selciatone a secco.

I massi di pietra naturale da utilizzare per la realizzazione del selciatone debbono avere il maggior
peso specifico possibile, essere di roccia viva e resistente non alterabile all'azione dell'acqua.
L'Impresa deve impiegare per il sollevamento, trasporto e collocamento in opera dei massi, quegli
attrezzi, meccanismi e mezzi d'opera che saranno riconosciuti piu adatti per la buona esecuzione del
lavoro e per evitare che i massi abbiano a subire avarie.

Il selciatone deve essere realizzato incastrando con ogni diligenza i massi gli uni negli altri, in modo
da costituire un tutto compatto e regolare, di quelle forme e dimensioni prescritte dal contratto o che
siano in ogni caso stabilite dalla Direzione dei lavori. La chiusura dei fori deve essere realizzata con
piccole scaglie ben incastrate ed ammorsate.

Opere e strutture di calcestruzzo

Impasti di conglomerato cementizio

Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformita di quanto previsto
nell'allegato 1 del Decreto Ministeriale 9 gennaio 1996, nella Circolare del Ministero dei lavori
pubblici 10 aprile 1997, n. 65/AA.GG contenente Istruzioni per I'applicazione delle norme tecniche
per le costruzioni in zone sismiche di cui al Decreto 16 gennaio 1996 e nel D.M. 17/01/18 (NTC
2018).

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto
dovranno essere adeguati alla particolare destinazione del getto e al procedimento di posa in opera
del conglomerato.

Il quantitativo d'acqua dovra essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilita del
conglomerato tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti.

Partendo dagli elementi gia fissati, il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento,
dovra essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato.

L'impiego degli additivi dovra essere subordinato all'accertamento dell'assenza di ogni pericolo di
aggressivita.

L'impasto dovra essere fatto con mezzi idonei e il dosaggio dei componenti eseguito con modalita
atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto.

Per i calcestruzzi preconfezionati, occorre riferirsi alla norma UNI EN 206-1, la quale precisa le
condizioni per l'ordinazione, la confezione, il trasporto e la consegna e fissa le caratteristiche del
prodotto soggetto a garanzia da parte del fabbricante e le prove atte a verificarne la conformita.

Controlli sul conglomerato cementizio

Per i controlli sul conglomerato ci si atterra a quanto previsto dall'allegato 2 del Decreto
Ministeriale 9 gennaio 1996.

Il conglomerato viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo
quanto specificato nel suddetto allegato 2 del D.M. 9 gennaio 1996 e dal D.M. 17/01/18 (NTC
2018).

La resistenza caratteristica del conglomerato dovra essere non inferiore a quella richiesta dal
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progetto.

Il controllo di qualita del conglomerato si articolera nelle seguenti fasi: valutazione preliminare
della resistenza, controllo di accettazione e prove complementari (v. paragrafi 4, 5 e 6 dell'allegato
2 al citato Decreto Ministeriale).

| prelievi dei campioni necessari per i controlli delle suddette fasi verranno effettuati al momento
della posa in opera nei casseri, secondo le modalita previste nel paragrafo 3 del succitato allegato 2.

Norme di esecuzione per il cemento armato normale

Nell'esecuzione delle opere di cemento armato normale, I'Appaltatore dovra attenersi alle norme
contenute nella Legge n. 1086/1971 e nelle relative norme tecniche del Decreto Ministeriale 9
gennaio 1996 e del D.M. 17/01/18 (NTC 2018).

In particolare:

a) Gli impasti devono essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli di segregazione
dei componenti o di prematuro inizio della presa al momento del getto. Il getto deve essere
convenientemente compatto, omogeneo e perfettamente regolare la superficie dei getti deve
essere mantenuta umida per almeno tre giorni sia con prodotti antievaporanti conformi alle
norme ed approvati dalla Direzione dei Lavori, sia mediante continua bagnatura sia con altri
idonei sistemi. Per le solette saranno applicati esclusivamente i suddetti prodotti antievaporativi.
L'uso delle pompe sara consentito a condizione che la Ditta appaltatrice adotti, a sue spese,
provvedimenti idonei a mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del
calcestruzzo alla bocca di uscita della pompa. | getti dovranno essere iniziati soltanto dopo la
verifica degli scavi, dei casseri e delle armature da parte della Direzione dei Lavori. Il
conglomerato dovra cadere verticalmente al centro del cassero e sara steso in strati orizzontali di
spessore non superiore a 60 cm misurati dopo la vibrazione; non sara consentito scaricare il
conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con il vibratore o altri mezzi meccanici. Tra le
successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuita o differenze d'aspetto, la
superficie del getto precedente dovra essere pulita prima di effettuare il getto successivo. La
Direzione dei Lavori, ove necessario, potra ordinare l'esecuzione di getti senza soluzione di
continuita. In tal caso la Ditta appaltatrice non potra avanzare alcuna richiesta di maggiori
compensi anche se il lavoro dovesse protrarsi in orari notturni e festivi. Nel caso di getti in
presenza d'acqua dovranno essere utilizzati tutti gli accorgimenti per evitare il dilavamento del
calcestruzzo. Dal giornale dei lavori dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del
disarmo, nel caso di getti effettuati durante la stagione invernale la Ditta appaltatrice dovra
registrare giornalmente i minimi di temperatura. Comunque non dovranno essere eseguiti getti
con temperature inferiori a 0°C, salvo il ricorso ad opportune cautele.

b) Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non siano evitabili, si dovranno realizzare
possibilmente nelle regioni di minore sollecitazione e in ogni caso dovranno essere
opportunamente sfalsate. Le giunzioni di cui sopra potranno effettuarsi mediante:

e saldature eseguite in conformita alle peculiari norme in vigore;

e manicotto filettato;

e sovrapposizione calcolata in modo da assicurare I'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso
la lunghezza di sovrapposizione in retto deve essere non minore di 20 volte il diametro e la
prosecuzione di ciascuna barra deve essere deviata verso la zona compressa. La distanza
mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare 6 volte il diametro.

c) Le barre piegate dovranno presentare, nelle piegature, un raccordo circolare di raggio non
minore di 6 volte il diametro, mentre gli ancoraggi dovranno rispondere a quanto prescritto nel
punto 5.3.3 del Decreto Ministeriale 9 gennaio 1996.

Per barre di acciaio incrudito a freddo le piegature non potranno essere effettuate a caldo.

d) La superficie dell'armatura resistente dovra distare dalle facce esterne del conglomerato di
almeno 0,8 cm nel caso di solette, setti e pareti, e di almeno 2 cm nel caso di travi e pilastri. Tali
misure dovranno essere aumentate, e al massimo portate rispettivamente a 2 cm per le solette e a
4 cm per le travi e i pilastri, in presenza di salsedine marina e altri agenti aggressivi. Copriferri
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maggiori richiederanno l'assunzione di opportuni provvedimenti intesi a evitarne il distacco (ad
esempio, la messa in opera di reti).

La Ditta appaltatrice dovra adottare tutti gli accorgimenti affinché le gabbie di armatura
rimangano nella posizione di progetto all'interno dei casseri durante le operazioni di getto.

Le superfici delle barre dovranno essere mutuamente distanziate in ogni direzione di almeno una
volta il diametro delle barre medesime e, in ogni caso, non meno di 2 cm. Si potra derogare a
quanto sopra raggruppando le barre a coppie e aumentando la mutua distanza minima tra le
coppie ad almeno 4 cm.

Per le barre di sezione non circolare, si dovra considerare il diametro del cerchio circoscritto.

e) Il disarmo dovra avvenire per gradi e in modo da evitare azioni dinamiche, ma in ogni caso non
prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione
all'impiego della struttura all'atto del disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze
progettuali e costruttive; la decisione in merito € lasciata al giudizio del Direttore dei Lavori.

Responsabilita per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato
precompresso

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso, I'Appaltatore dovra
attenersi strettamente a tutte le disposizioni contenute nella Legge 5 novembre 1971, n. 1086, e
nelle relative norme tecniche attuative vigenti.

Nelle zone sismiche, valgono le norme tecniche emanate con il Decreto Ministero LL. PP. 16
gennaio 1996 e successivi aggiornamenti e integrazioni e il D.M. 17/01/18 (NTC 2018).

Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera appaltata saranno eseguiti in base ai calcoli
di stabilita accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere redatti e
firmati da un tecnico abilitato iscritto all'Albo e che I'Appaltatore dovra presentare alla Direzione
dei Lavori entro il termine che gli verra prescritto, attenendosi agli schemi e ai disegni facenti parte
del progetto e allegati al Contratto o alle norme che gli verranno impartite, a sua richiesta, all'atto
della consegna dei lavori.

L'esame e la verifica da parte della Direzione dei Lavori del progetto delle varie strutture in
cemento armato non esonera in alcun modo I'Appaltatore e il progettista delle strutture dalle
responsabilita loro derivanti per Legge e per le precise pattuizioni del Contratto.

Manutenzione del cemento armato

L'intervento di manutenzione del cemento armato alterato per I'ossidazione dei ferri di armatura ed

il rigonfiamento dello strato copriferro seguira le seguenti fasi:

a) asportazione dell'intonaco, scalpellatura e spazzolatura del copriferro alterato, soffiatura e
lavaggio;

b) stesura di una apposita malta o vernice anticorrosiva a base di resine sintetiche sui ferri;

c) stesura di malta in pasta con potere adesivo tra sottofondo e nuovo intonaco, per ricostruire le
parti mancanti del calcestruzzo;

d) esecuzione dell'intonaco asportato e della pitturazione originaria.

L'intervento di protezione del cemento armato dalla carbonatazione prevede un trattamento

idrorepellente che non alteri la traspirazione del vapore acqueo, mediante la previa pulizia del

fondo da trattare e la stesura in piu mani a pennello, spruzzo o rullo di una vernice protettiva

acrilica in solvente.

Gli interventi periodici preventivi dell'Appaltatore dovranno rilevare lo stato di alterazione delle

superfici, come lesioni, rigonfiamenti, colorazioni dipendenti da ossidazione dei ferri, inefficacia

delle copertine, cimase, e scossaline e degli elementi di protezione dalle infiltrazioni.

Strutture prefabbricate di calcestruzzo armato e precompresso
Con struttura prefabbricata si intende una struttura realizzata mediante I'associazione, e/o il
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completamento in opera di pit elementi costruiti in stabilimento o a pié d'opera.

La progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate sono disciplinate dalle
norme contenute nel D.M. 3/12/87, nonché nella Circolare 16 marzo 1989 n. 31104 e ogni altra
disposizione in materia.

I manufatti prefabbricati utilizzati e montati dall'Impresa costruttrice dovranno appartenere ad una
delle due categorie di produzione previste dal citato Decreto e precisamente: in serie "dichiarata™ o
in serie "controllata™ e dovranno comunque essere realizzati secondo quanto previsto dal Decreto
del Ministero dei LL.PP. del 9 gennaio 1996.

I componenti per i quali non sia applicabile la marcatura CE, ai sensi del DPR 246/93 di
recepimento della Direttiva 89/106/CEE, devono essere realizzati attraverso processi sottoposti ad
un sistema di controllo della produzione ed i produttori di componenti occasionali, in serie
dichiarata ed in serie controllata, devono altresi provvedere alla preventiva qualificazione del
sistema di produzione, con le modalita indicate nel D.M. 17/01/18 (NTC 2018).

Strutture in acciaio

Generalita

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dalla

Legge 9 gennaio 1997 Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in

conglomerato cementizio armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche, dal D.M.

16 gennaio 1997 Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle

costruzioni e dei carichi e sovraccarichi, dalla Legge 2 febbraio 1974 ,n. 64. Provvedimenti per le

costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche, dal D.M. 17/01/18 (NTC 2018), dalle

Circolari e dai Decreti Ministeriali in vigore attuativi delle Leggi citate.

L'impresa sara tenuta a presentare in tempo utile, a propria cura e spese e prima dello

approvvigionamento dei materiali, all'esame ed all'approvazione della Direzione dei Lavori:

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

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

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

Collaudo tecnologico dei materiali

Ogni volta che i materiali destinati alla costruzione di strutture di acciaio pervengono dagli
stabilimenti per la successiva lavorazione, I'lmpresa dara comunicazione alla Direzione dei Lavori
specificando, per ciascuna colata, la distinta dei pezzi ed il relativo peso, la destinazione costruttiva
e la documentazione di accompagnamento della ferriera costituita da:

e attestato di controllo;

e dichiarazione che il prodotto é "qualificato" secondo le norme vigenti.

La Direzione dei Lavori si riserva la facolta di prelevare campioni di prodotto qualificato da
sottoporre a prova presso laboratori di sua scelta ogni volta che lo ritenga opportuno, per
verificarne la rispondenza alle norme di accettazione ed ai requisiti di progetto. Per i prodotti non
qualificati la Direzione dei Lavori deve effettuare presso laboratori ufficiali tutte le prove
meccaniche e chimiche in numero atto a fornire idonea conoscenza delle proprieta di ogni lotto di
fornitura. Tutti gli oneri relativi alle prove sono a carico dell'impresa.

Le prove e le modalita di esecuzione sono quelle prescritte dal D.M. 9 gennaio 1996 e successivi
aggiornamenti, dal D.M. 17/01/18 (NTC 2018) ed altri eventuali a seconda del tipo di metallo in
esame.
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Controlli in corso di lavorazione

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

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

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

Montaggio

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovra porre la massima cura
per evitare che le strutture vengano deformate o sovrasollecitate. Le parti a contatto con funi,
catene o altri organi di sollevamento saranno opportunamente protette.

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

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

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

Nei collegamenti con bulloni si dovra procedere alla alesatura di quei fori che non risultino centrati
e nei quali i bulloni previsti in progetto non entrino liberamente. Se il diametro del foro alesato
risulta superiore al diametro sopra citato, si dovra procedere alla sostituzione del bullone con uno di
diametro superiore.

E ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché questo venga controllato con
chiave dinamometrica, la cui taratura dovra risultare da certificato rilasciato da laboratorio ufficiale
in data non anteriore ad un mese.

Prove di carico e collaudo statico

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

Ove nulla osti, si procedera quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture;
operazioni che verranno condotte, a cura e spese dell'Appaltatore, secondo le prescrizioni contenute
nei decreti ministeriali emanati in applicazione della L. 1086 del 5 novembre 1971.

Manutenzione delle strutture in acciaio

La manutenzione delle strutture in acciaio consiste nella pitturazione da eseguire secondo un
programma da concordare tra I'Appaltatore e il Direttore dei Lavori, e consistera nell'asporto delle
precedenti pitturazioni e nella spazzolatura al vivo delle superfici da trattare, nella verniciatura
mediante vernice da fondo antiruggine, o zincante se esposta in ambiente aggressivo, e copertura di
finitura con vernice protettiva nel numero di mani previste.

Strutture in legno

Le strutture lignee considerate sono quelle che assolvono una funzione di sostenimento e che
35



coinvolgono la sicurezza delle persone, siano esse realizzate in legno massiccio (segato, squadrato
o tondo) e/o legno lamellare (incollato) e/o pannelli derivati dal legno, assemblati mediante
incollaggio o elementi di collegamento meccanici.

Art.21.1 Prodotti e componenti

Art.21.1.1 Legno massiccio

Il legno dovra essere classificato secondo la resistenza meccanica e specialmente la resistenza e la
rigidezza devono avere valori affidabili.

I criteri di valutazione dovranno basarsi sull'esame a vista dei difetti del legno e sulla misura non
distruttiva di una o piu caratteristiche (vedere ad esempio la norma UNI 11035).1 valori di
resistenza e di rigidezza devono, ove possibile, essere determinati mediante la norma ISO 8375. Per
la prova dovra essere prelevato un campione rappresentativo ed i provini da sottoporre a prova,
ricavati dal campione, dovranno contenere un difetto riduttore di resistenza e determinante per la
classificazione. Nelle prove per determinare la resistenza a flessione, il tratto a momento costante
deve contenere un difetto riduttore di resistenza e determinante per la classificazione, e la sezione
resistente sottoposta a trazione deve essere scelta a caso.

Art.21.1.2 Elementi di collegamento meccanici

Per gli elementi di collegamento usati comunemente quali: chiodi, bulloni, perni e viti, la capacita
portante caratteristica e la deformazione caratteristica dei collegamenti devono essere determinate
sulla base di prove condotte in corformita alla norma 1SO 6891.

Nel calcolo della capacita portante del collegamento realizzato con mezzi di unione del tipo a
gambo cilindrico, si dovra tener conto, tra I’altro, della tipologia e della capacita portante ultima del
singolo mezzo d’unione, del tipo di unione (legno-legno, pannelli-legno, acciaio-legno), del
numero di sezioni resistenti e, nel caso di collegamento organizzato con piu unioni elementari,
dell’allineamento dei singoli mezzi di unione come previsto dal D.M. 17/01/18 (NTC 2018).

Si deve tenere conto dell'influenza del ritiro per essiccazione dopo la fabbricazione e delle
variazioni del contenuto di umidita in esercizio (vedere prospetto 2).

Si presuppone che altri dispositivi di collegamento eventualmente impiegati siano stati provati in
maniera corretta completa e comprovata da idonei certificati.

Prospetto 2.- Protezione anticorrosione minima per le pareti in acciaio, descritta secondo le norme

ISO 2081.

Classe di Trattamento
umidita

1 nessuno 1)

2 Fe/Zn 12¢

3 Fe/Zn 25c¢ 2)

1) minimo per le graffe
2) in condizioni severe: Fe/Zn 40c o rivestimento di zinco per immersione a caldo

Classe di umidita 1: questa classe di umidita & caratterizzata da un contenuto di umidita nei
materiali corrispondente ad una temperatura di 20 + 2 °C e ad una umidita relativa nell'aria
circostante che supera il 65 % soltanto per alcune settimane all'anno.
Nella classe di umidita 1 lI'umidita media di equilibrio per la maggior parte delle conifere non
supera il 12 %.
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Art.21.2

Art.21.3

Classe di umidita 2: questa classe di umidita & caratterizzata da un contenuto di umidita nei
materiali corrispondente ad una temperatura di 20 £ 2°C e ad una umidita relativa dell'aria
circostante che supera I'80 % soltanto per alcune settimane all'anno.

Nella classe di umidita 2 l'umidita media di equilibrio per la maggior parte delle conifere non
supera il 18 %.

Classe di umidita 3: condizioni climatiche che danno luogo a contenuti di umidita piu elevati.

Palificata doppia e briglia in legname e pietrame.

La palificata o briglia di sostegno a due pareti mista in legname e pietrame € composta da correnti e
traversi scortecciati di legno idoneo di larice o castagno, di diametro minimo 20 - 25 cm, fra loro
fissati con chiodi, staffe e cambre, con inserimento di talee di specie arbustive e/o arboree ad
elevata capacita vegetativa (salici o altre essenze autoctone idonee) e capaci di emettere radici
avventizie dal fusto posate contigue in ogni strato e con riempimento a strati con materiale
drenante proveniente dagli scavi e/o riportato, previa miscelazione: compreso lo scavo di
fondazione, la formazione degli incastri, I'eventuale realizzazione della gaveta per le briglie ed ogni
altro onere ed accessorio per dare lI'opera compiuta a regola d'arte secondo le indicazioni della D.L.
E' prevista la formazione di uno scavo di fondazione in contropendenza (10°+15°), posa della prima
serie di tronchi correnti, paralleli al versante (nella palificata doppia la fila di tronchi longitudinali
e sia all'esterno che all'interno), e posa della prima serie di tronchi traversi con punta al di sopra dei
correnti, perpendicolarmente al versante, con interasse massimo 2,0 m a formare un castello in
legname e fissati tra di loro con chiodi in ferro o tondini (diametro 14 mm). Inserimento delle
fascine morte o di pietrame, di dimensioni superiori al diametro dei tronchi, nelle camere e
riempimento con inerte ricavato dallo scavo. Inserimento delle fascine vive e delle talee di salici,
tamerici e di altre specie con capacita’ di propagazione vegetativa nelle camere e riempimento con
inerte; rami e piante dovranno sporgere di almeno 10 cm dalla palificata ed arrivare nella parte
posteriore sino al terreno naturale. Ripetizione delle operazioni precedenti fino al raggiungimento
dell'altezza di progetto. Riempimento con il materiale inerte proveniente dallo scavo fino a
completa copertura dell'opera e riprofilatura di raccordo con la scarpata.

Disposizioni costruttive e controllo dell*esecuzione

Le indicazioni esposte qui di seguito sono condizioni necessarie per I'applicabilita delle regole di

progetto contenute nelle normative internazionali esistenti ed in particolare per I'Eurocodice 5.

1. per i pilastri e per le travi in cui puo verificarsi instabilita laterale e per elementi di telai, lo
scostamento iniziale dalla rettilineita (eccentricitd) misurato a meta luce, non dovra superare
1/500 della distanza tra due vincoli successivi, nel caso di elementi lamellari incollati, e 1/300
della medesima distanza, nel caso di elementi di legno massiccio come richiesto dal D.M.
17/01/18 (NTC 2018).

2. gli adesivi per usi strutturali devono produrre unioni aventi resistenza e durabilita tali che
I’integrita dell’incollaggio sia conservata, nella classe di servizio assegnata, durante tutta la vita
prevista della struttura come previsto dal D.M. 17/01/18 (NTC 2018).La fabbricazione di
componenti incollati per uso strutturale dovra avvenire in condizioni ambientali controllate.

3. quando si tiene conto della rigidita dei piani di incollaggio soltanto per il progetto allo stato
limite di esercizio, si presuppone l'applicazione di una ragionevole procedura di controllo di
qualita che assicuri che solo una piccola percentuale dei piani di incollaggio cedera durante la
vita della struttura.Si dovranno seguire le istruzioni dei produttori di adesivi per quanto riguarda
I'applicazione e la presa.

4. nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranno limitare smussi, fessure; nodi o altri difetti in
modo tale da non ridurre la capacita portante dei giunti.

In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovranno essere inseriti ad angolo retto rispetto alla

fibratura e fino ad una profondita tale che le superfici delle teste dei chiodi siano a livello della

superficie del legno.

La chiodatura incrociata dovra essere effettuata con una distanza minima della testa del chiodo dal
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Art.21.4

Art.21.5

bordo caricato che dovra essere almeno 10 d, essendo d il diametro del chiodo.

I fori per i bulloni possono avere un diametro massimo aumentato di 1 mm rispetto a quello del
bullone stesso. Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondelle con il lato o il diametro di almeno
3 d e spessore di almeno 0,3 d (essendo d il diametro del bullone). Le rondelle dovranno
appoggiare sul legno per tutta la loro superficie.

Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tale che gli elementi siano ben serrati e, se necessario,
dovranno essere stretti ulteriormente quando il legno abbia raggiunto il suo contenuto di umidita di
equilibrio.

Il diametro minimo degli spinotti € 8 mm. Le tolleranze sul diametro dei perni sono di -0,1 mm e i
fori predisposti negli elementi di legno non dovranno avere un diametro superiore a quello dei
perni.

Al centro di ciascun connettore dovranno essere disposti un bullone o una vite. | connettori
dovranno essere inseriti a forza nei relativi alloggiamenti.

Quando si usano connettori a piastra dentata, i denti dovranno essere pressati fino al completo
inserimento nel legno. L'operazione di pressatura dovra essere normalmente effettuata con speciali
presse o con speciali bulloni di serraggio aventi rondelle sufficientemente grandi e rigide da evitare,
che il legno subisca danni.

Se il bullone resta quello usato per la pressatura, si dovra controllare attentamente che esso non
abbia subito danni durante il serraggio. In questo caso la rondella dovra avere almeno la stessa
dimensione del connettore e lo spessore dovra essere almeno 0,1 volte il diametro o la lunghezza
del lato.

Controlli

Il Direttore dei Lavori dovra accertarsi che siano state effettuate verifiche di controllo:

-sul progetto;

¢ sulla produzione e sull'esecuzione fuori e dentro il cantiere;

e sulla struttura dopo il suo completamento.

Nel controllo della struttura dopo il suo completamento, un programma di controlli dovra
specificare i tipi di controllo da effettuare durante I'esercizio ove non sia adeguatamente assicurato
sul lungo periodo il rispetto dei presupposti fondamentali del progetto.

Tutti i documenti piu significativi e le informazioni necessarie per I'utilizzo in esercizio e per la
manutenzione della struttura dovranno essere raccolti dall’Appaltatore, consegnati alla Direzione
dei Lavori in apposito fascicolo e poi messi a disposizione della persona che assume la
responsabilita della gestione dell'edificio.

Manutenzione, ripristino e protezione di elementi in legno

1. Qualora sia necessario ricostruire una parte limitata, come la sola zona di appoggio di una trave
in legno o di una capriata inserita nella muratura, senza poterla sostituire a causa di controsoffitti
da conservare o altre cause di complicazione dell'intervento, occorre preventivamente isolare
I'estremita da eventuale umidita, mettere a nudo il legname dalla parte superiore fino a dentro
I'estremita murata, eliminare le parti ammalorate, predisporre fori ed introdurre barre metalliche
0 in vetroresina, eseguire la casseratura della protesi ed eseguire il getto di integrazione con
apposite resine, quindi ripristinare la muratura ed il pavimento. Qualora I'elemento ligneo fosse a
vista occorre procedere alla fasciatura del medesimo, impiegando tavole della medesima essenza
e disponendole con lo stesso orientamento delle fibre.

2. Qualora si debba procedere alla protezione del legno dall'azione di insetti lignivori e funghi del

marcimento occorre rimuovere preventivamente gli strati di pittura, vernici, cere, grassi e
polvere presenti sulle parti da trattare, quindi rimuovere le parti ammalorate e procedere
all'applicazione dei prodotti fungicidi e insetticidi mediante pennello o spruzzo, mentre se non é
possibile rimuovere le parti ammalorate, o in presenza di elementi di grande sezione, occorre
inoculare direttamente il prodotto all'interno dei fori, con la pressione piu appropriata, da
valutare insieme al Direttore dei Lavori.
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Capo C

Art.22

3. Qualora ad alcuni elementi strutturali fosse necessario conferire un grado di protezione al fuoco,
si potra impiegare per protezione uno strato di pannelli a base di lana di legno omologati dal
Ministero dell'interno in Classe O di protezione al fuoco, rispondenti alla UNI 9714, con legante
di magnesite formati ad alta temperatura, di opportuno spessore, disposto in modo da fasciare al
completo I'elemento da proteggere. | pannelli saranno del tipo battentato e con smussi e, se
necessario a conferire stabilita, dovranno essere fissati ad una apposita intelaiatura di lamierino
di acciaio inossidabile ancorata alle strutture sottostanti. La finitura superficiale dei pannelli
verra eseguita con miscele appositamente fornite dal produttore dei pannelli. Eventuale
maggiorazione dell'effetto protettivo potra essere ottenuto interponendo tra i pannelli e gli
elementi strutturali un materassino di lana di roccia secondo le indicazioni del Direttore dei
Lavori.

ESECUZIONE DI COPERTURE, PARETI, PAVIMENTI E RIVESTIMENTI

Esecuzione delle pavimentazioni

Si intende per pavimentazione un sistema edilizio avente quale scopo quello di consentire o
migliorare il transito e la resistenza alle sollecitazioni in determinate condizioni di uso.

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:

-pavimentazioni su strato portante;

-pavimentazioni su terreno (cioé dove la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione e
svolta del terreno).

Quando non é diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono
sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie sopra citate sara composta dai
seguenti strati funzionali:

a) La pavimentazione su strato portante avra quali elementi o strati fondamentali:

e lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai
carichi permanenti o di esercizio;

e lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli eventuali
scorrimenti differenziali tra strati contigui;

e lo strato ripartitore, con funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni
meccaniche impresse dai carichi esterni qualora gli strati costituenti la pavimentazione
abbiano comportamenti meccanici sensibilmente differenziati;

e lo strato di collegamento, con funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore (o
portante);

e lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche,
chimiche, ecc.;

a seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste i seguenti strati possono

diventare fondamentali:

e strato di impermeabilizzante con funzione di dare alla pavimentazione una prefissata
impermeabilita ai liquidi ed ai vapori;

e strato di isolamento termico con funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato
isolamento termico;

e strato di isolamento acustico con la funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato
isolamento acustico;

e strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gli errori di planarita
ed eventualmente incorporare impianti (questo strato frequentemente ha anche funzione di
strato di collegamento).

b) La pavimentazione su terreno avra quali elementi o strati funzionali:

e il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla
pavimentazione;

e strato impermeabilizzante (o drenante);
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Art.22.1

a)

¢ lo strato ripartitore;

e strati di compensazione e/o pendenza;

e il rivestimento. A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste altri strati
complementari possono essere previsti.

Materiali per la realizzazione degli strati

Per la pavimentazione su strato portante sara effettuata la realizzazione degli strati utilizzando i
materiali indicati nel progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo
complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti:

1) Per lo strato portante a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento alle
prescrizioni gia date nel presente Capitolato sulle strutture di calcestruzzo, strutture
metalliche, sulle strutture miste acciaio e calcestruzzo, sulle strutture di legno, ecc.

2) Per lo strato di scorrimento a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento
alle prescrizioni gia date per i prodotti quali la sabbia, membrane a base sintetica o
bituminosa, fogli di carta o cartone, geotessili o pannelli di fibre, di vetro o roccia.

Durante la realizzazione si curera la continuita dello strato, la corretta sovrapposizione, 0
realizzazione dei giunti e I'esecuzione dei bordi, risvolti, ecc.

3) Per lo strato ripartitore a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento alle

prescrizioni gia date per i prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte cementizie, lastre
prefabbricate di calcestruzzo armato o non, lastre o pannelli a base di legno.
Durante la realizzazione si curera oltre alla corretta esecuzione dello strato in quanto a
continuita e spessore, la realizzazione di giunti e bordi e dei punti di interferenza con elementi
verticali o con passaggi di elementi impiantistici in modo da evitare azioni meccaniche
localizzate o incompatibilita chimico-fisiche. Sara infine curato che la superficie finale abbia
caratteristiche di planarita, rugosita, ecc. adeguate per lo strato successivo.

4) Per lo strato di collegamento a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento

alle prescrizioni gia date per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con base cementizia e
nei casi particolari alle prescrizioni del produttore per elementi di fissaggio, meccanici o altro
tipo.
Durante la realizzazione si curera la uniforme e corretta distribuzione del prodotto con
riferimento agli spessori e/o quantita consigliate dal produttore in modo da evitare eccesso da
rifiuto o insufficienza che pud provocare scarsa resistenza o adesione. Si verifichera inoltre
che la posa avvenga con gli strumenti e nelle condizioni ambientali (temperatura, umidita) e
preparazione dei supporti suggeriti dal produttore.

5) Per lo strato di rivestimento a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento

alle prescrizioni gia date nell'articolo sui prodotti per pavimentazioni.
Durante la fase di posa si curera la corretta esecuzione degli eventuali motivi ornamentali, la
posa degli elementi di completamento e/o accessori, la corretta esecuzione dei giunti, delle
zone di interferenza (bordi, elementi verticali, ecc.) nonché le caratteristiche di planarita o
comunque delle conformazioni superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto, nonche le
condizioni ambientali di posa ed i tempi di maturazione.

6) Per lo strato di impermeabilizzazione a seconda che abbia funzione di tenuta all'acqua,
barriera o schermo al vapore valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo sulle
coperture continue.

7) Per lo strato di isolamento termico valgono le indicazioni fornite per questo strato all'articolo
sulle coperture piane.

8) Per lo strato di isolamento acustico a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara
riferimento per i prodotti alle prescrizioni gia date nell'apposito articolo. Durante la fase di
posa in opera si curera il rispetto delle indicazioni progettuali e comunque la continuita dello
strato con la corretta realizzazione dei giunti/sovrapposizioni, la realizzazione accurata dei
risvolti ai bordi e nei punti di interferenza con elementi verticali (nel caso di pavimento
cosiddetto galleggiante i risvolti dovranno contenere tutti gli strati sovrastanti).Sara verificato
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nei casi dell'utilizzo di supporti di gomma, sughero, ecc. il corretto posizionamento di questi
elementi ed i problemi di compatibilita meccanica, chimica, ecc., con lo strato sottostante e
sovrastante.

9) Per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di
collegamento (per gli strati sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori a 20
mm).

b) Per le pavimentazioni su terreno la realizzazione degli strati sara effettuata utilizzando i materiali
indicati nel progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto o a suo complemento si
rispetteranno le prescrizioni seguenti:

1) Per lo strato costituito dal terreno si provvedera alle operazioni di asportazione dei vegetali e
dello strato contenente le loro radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle
sue caratteristiche di portanza, limite liquido, plasticita, massa volumica, ecc.si procedera alle
operazioni di costipamento con opportuni mezzi meccanici, alla formazione di eventuale
correzione e/o sostituzione (trattamento) dello strato superiore per conferirgli adeguate
caratteristiche meccaniche, di comportamento all'acqua, ecc. In caso di dubbio o contestazioni
si fara riferimento alla norma UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali.

2) Per lo strato impermeabilizzante o drenante si fara riferimento alle prescrizioni gia fornite per
i materiali quali sabbia, ghiaia, pietrisco, ecc. indicate nella norma UNI 8381 per le
massicciate (0 alle norme CNR sulle costruzioni stradali) ed alle norme UNI e/o CNR per i
tessuti nontessuti (geotessili).Per I'esecuzione dello strato si adotteranno opportuni dosaggi
granulometrici di sabbia, ghiaia e pietrisco in modo da conferire allo strato resistenza
meccanica, resistenza al gelo, limite di plasticita adeguati.

Per gli strati realizzati con geotessili si curera la continuita dello strato, la sua consistenza e la
corretta esecuzione dei bordi e dei punti di incontro con opere di raccolta delle acque,
strutture verticali, ecc. In caso di dubbio o contestazione si fara riferimento alla UNI 8381 e/o
alle norme CNR sulle costruzioni stradali.

3) Per lo strato ripartitore dei carichi si fara riferimento alle prescrizioni contenute sia per i
materiali sia per la loro realizzazione con misti cementati, solette di calcestruzzo,
conglomerati bituminosi alle prescrizioni della UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle
costruzioni stradali. In generale si curera la corretta esecuzione degli spessori, la continuita
degli strati, la realizzazione dei giunti dei bordi e dei punti particolari.

4) Per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato
ripartitore; & ammesso che esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore
purché sia utilizzato materiale identico o comungue compatibile e siano evitati fenomeni di
incompatibilita fisica o chimica 0 comunque scarsa aderenza dovuta ai tempi di presa,
maturazione e/o alle condizioni climatiche al momento dell'esecuzione.

5) Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti per
pavimentazione (conglomerati bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.).

Art.22.2 Manutenzione di pavimenti esistenti

L'Appaltatore, qualora gli interventi di ordinaria manutenzione non siano piu sopportabili dal
pavimento interessato per eccessivi interventi di riparazione gia effettuati, provvedera alla corretta
e completa individuazione delle superfici da sostituire, alla loro completa rimozione fino al vivo del
supporto, e alla posa in opera di componenti analoghi e degli stessi materiali, curando in particolar
modo le giunzioni con gli elementi viciniori, che andranno sigillate con appositi materiali, a secco o
in umido secondo il tipo di materiale.

Capo D ESECUZIONE DI OPERE ESTERNE

Art.23 Lavori di sistemazione pedologica e vegetazionale
L'Appaltatore e tenuto a effettuare tutte le cure alle colture di cui appresso, sia da lui stesso messe a
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dimora, sia che gia fossero presenti al momento della consegna dei lavori: dovra provvedere alla
sostituzione delle fallanze, alle potature, diserbi, sarchiature, concimazioni stagionali, sfalci,
trattamenti antiparassitari e all'annaffiamento in fase di attecchimento di ogni specie sia erbacea che
arborea e arbustiva.

Le operazioni di cui sopra graveranno sull'Appaltatore, dal momento delle consegne dei lavori al
momento del collaudo, con la successiva garanzia di cui all'art.1667 del c.c., senza che possa
pretendere compensi di sorta in aggiunta a quelli di elenco, nei quali si devono intendere gia
compresi e compensati.

Art.23.1 Preparazione del terreno

I terreni in pendenza delle aree di pertinenza dei fabbricati dovranno essere lavorati mediante
erpicatura manuale con zappa a rastrello, spianando solchi e asperita con riporto di terra vegetale.
L'Appaltatore provvedera ad eseguire le opere necessarie per lo smaltimento delle acque
meteoriche, come ad esempio canalette in zolle, cigliature, solchi di guardia e simili, per evitare
I'erosione del terreno.

Prima dell'erpicatura I'Appaltatore fard eseguire un'analisi dei caratteri pedologici e chimici del
terreno, al fine di predisporre la concimazione di fondo piu opportuna da eseguire con l'erpicatura
stessa, prevedendo un dosaggio di concimi fosfatici, azotati e potassici, per un quantitativo
complessivo unitario medio rispetto a quello consigliato dalla fabbrica.

Dopo la concimazione di fondo, I'Appaltatore provvedera anche alla concimazione di copertura,
tenendo presente che all'ultimazione dei lavori e al momento del collaudo si dovra avere una
uniformita vegetativa, senza spazi vuoti o radure.

Art.23.2 Semina di specie erbacee

La semina di specie foraggiere dovra costituire una copertura con caratteristiche di prato polifita
stabile. Prima della semina e dopo la concimazione il terreno sara erpicato con rastrello, quindi
dopo aver dato comunicazione al Direttore dei Lavori si procedera alla semina di quei miscugli che
il Direttore dei Lavori stesso avra ordinato per iscritto, con il quantitativo di circa 120 kg ad ettaro,
procedendo a spaglio, con personale esperto e capace, a piu passate e per gruppi di semi di volume
e peso simili, in giornate senza vento, avendo cura di ricoprire il seme con rastrelli a mano o con
erpice leggero, battendo successivamente il terreno con la pala o rullandolo.

Art.23.3 Graticciate morte

Sulle scarpate parzialmente consolidate che tuttavia presentino radure vegetative ed erosioni del
suolo anche a causa dell'eccessiva pendenza, I'Appaltatore provvedera a realizzare graticciate di
lunghezza 5-8 m, costituite da file di 4-5 pali di castagno di diametro in punta 6-8 cm, infissi nel
terreno, mediante battitura per 80-100 cm, e successivo pareggio delle teste sgretolate per la
battitura, con successivo intreccio alternato di pertichelle di castagno, carpino oppure ornello, per
un‘altezza di 50-60 cm di cui un terzo entro terra, della lunghezza di 5-8 m, e diametro in punta di
3-4 cm, l'ultima delle quali fissata con chiodo di ferro a lato della sommita di ogni paletto.

La disposizione a quinconce delle graticciate sul piano delle scarpate dovra essere in
contropendenza rispetto alla pendenza della scarpata, con inclinazione di 1:8, ad evitare il ristagno
di acqua piovana o di scolo.

Il volume dietro la graticciata stessa dovra essere colmato in piano per non piu di 2/3 dell'altezza
con terra vegetale, paglia ed eventuale letame, ed in esso verranno messe a dimora, secondo le
indicazioni del Direttore dei Lavori, talee di specie arboree o arbustive, ad interasse di 30-40 cm,
per le quali I'Appaltatore dovra sostituire le fallanze fino al collaudo.

Art.23.4 Graticciate vive
Saranno realizzate con gli stessi criteri generali delle graticciate morte, ma con paletti di diametro
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Art.24

Art.25

minore e ad interasse minore, tra i quali verranno tessuti a canestro virgulti vivi di essenza locale
del diametro di 1-2 cm, per un‘altezza di 30-40 cm, ad interasse di 1-2 m misurato secondo la
massima pendenza.

Preparazione del sottofondo

Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovra sopportare direttamente o la

sovrastruttura o i rilevati, verra preparato asportando il terreno vegetale per tutta la superficie e per

la profondita fissata dal progetto o stabilito dalla Direzione dei Lavori.

I piani di posa dovranno anche essere liberati da qualsiasi materiale di altra natura vegetale, quali

radici, cespugli, alberi.

Per l'accertamento del raggiungimento delle caratteristiche particolari dei sottofondi qui appresso

stabilite, agli effetti soprattutto del grado di costipamento e dell'umidita in posto, I'Appaltatore,

indipendentemente dai controlli che verranno eseguiti dalla Direzione dei Lavori, dovra provvedere

esso a tutte le prove e determinazioni necessarie.

A tal uopo dovra quindi, a sue cure e spese, installare in cantiere un laboratorio con le occorrenti

attrezzature.

Rimosso il terreno costituente lo strato vegetale, estirpate le radici fino ad 1 m di profondita sotto il

piano di posa e riempite le buche cosi costituite si procedera, in ogni caso, ai seguenti controlli:

a) determinazione del peso specifico apparente del secco del terreno in situ e di quello massimo
determinato in laboratorio;

b) determinazione dell'umidita in situ in caso di presenza di terre sabbiose, ghiaiose o limose;

c) determinazione dell'altezza massima delle acque sotterranee nel caso di terre limose.

Per la tecnica di impiego delle terre si seguira la norma UNI EN 13242.

Costipamento del terreno in situ

1. Se sul terreno deve essere appoggiata la sovrastruttura direttamente o con l'interposizione di un
rilevato di altezza minore di 50 cm, si seguiranno le seguenti norme:

a) per le terre sabbiose o ghiaiose, si dovra provvedere al costipamento del terreno per uno
spessore di almeno 25 cm con adatto macchinario fino ad ottenere un peso specifico apparente
del secco in situ, pari almeno al 95% di quello massimo ottenuto in laboratorio;

b) per le terre limose, in assenza d'acqua si procedera come al precedente capo a);

c) per le terre argillose si provvedera alla stabilizzazione del terreno in situ, mescolando ad esso
altro idoneo, in modo da ottenere un conglomerato, a legante naturale, compatto ed
impermeabile, dello spessore che verra indicato volta per volta e costipato fino ad ottenere un
peso specifico apparente del secco pari al 95% del massimo ottenuto in laboratorio. Nel caso
in cui le condizioni idrauliche siano particolarmente cattive, il provvedimento di cui sopra
sara integrato con opportune opere di drenaggio.

2. Se il terreno deve sopportare un rilevato di altezza maggiore di 0,50 m:

a) per terre sabbiose o ghiaiose si procedera al costipamento del terreno con adatto macchinario
per uno spessore di almeno 25 c¢cm, fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari
all'85% del massimo ottenuto in laboratorio per rilevati aventi un'altezza da 0,50 m a 3 m, pari
all'80% per rilevati aventi un'altezza superiore a 3 m;

b) per le terre limose in assenza di acqua si procedera come indicato al comma a);

c) per le terre argillose si procedera analogamente a quanto indicato al punto c) precedente.

In presenza di terre torbose si procedera in ogni caso alla sostituzione del terreno con altro tipo
sabbioso-ghiaioso per uno spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione del carico.
Le prove di costipamento avverranno seguendo la norma CNR B.U.69.
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Capo E

Art.26

Art.27

Parte 3

Art.28

ESECUZIONE DI PISTA FORESTALE

Rivestimento e cigliature con seminagioni

Si dovranno preparare preventivamente le superfici da trattare riportando in corrispondenza alle
stesse uno strato uniforme di buona terra vegetale, facendolo bene aderire al terreno sottostante,
esente da radici, da erbe infestanti e da cotiche erbose, dello spessore di almeno 20 cm.

Sulle scarpate dei rilevati la lavorazione del terreno consistera in una erpicatura manuale con zappa
e rastrello, eseguita a poca profondita, ad evitare di rendere il terreno instabile, spianando solchi e
asperita con riporto di terra vegetale. L'Appaltatore provvedera ad eseguire le opere necessarie per
lo smaltimento delle acque meteoriche, come ad esempio canalette in zolle, cigliature, solchi di
guardia e simili, per evitare I'erosione del terreno.

Sulle scarpate degli scavi la lavorazione, in relazione alle condizioni locali di stabilita della coltre
superficiale del terreno, potra essere limitata alla creazione di piccole buche per la messa a dimora
di talee o piantine di essenze compatibili con il suolo, e alla realizzazione dei solchi e gradoni per la
semina di miscugli.

Oltre alla concimazione di fondo, I'Appaltatore provvedera anche alla concimazione di copertura,
tenendo presente che all'ultimazione dei lavori e al momento del collaudo si dovra avere una
uniformita vegetativa, senza spazi vuoti o radure.

Fondazione con materiale di risulta degli scavi

Le fondazioni della pista verranno fatte direttamente con il terreno presente in loco. Lo strato di
terreno deve essere assestato mediante cilindratura.

Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai fianchi verso il centro. A lavoro finito, la
superficie dovra risultare parallela a quella prevista per il piano viabile.

ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

Inizio e ordine da tenersi nell'andamento dei lavori

L'Appaltatore dovra iniziare i lavori non oltre 20 giorni dalla data del verbale di consegna ed in
caso di ritardo sara applicata una penale giornaliera pari all'importo della penale per ritardo nella
ultimazione dei lavori qualora il ritardo superasse il termine di cui sopra la Committenza potra
procedere alla risoluzione del contratto e all'incameramento della cauzione, salvo i maggiori danni.
In generale, I'Appaltatore ha facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera piu conveniente per
darli perfettamente compiuti nel termine contrattuale, purché esso, a giudizio della Direzione, non
riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere e agli interessi della Committenza e, pertanto,
prima dell'inizio dei lavori dovra concordare con la Direzione dei Lavori la localizzazione di quelle
opere necessarie alla esecuzione dei lavori, come il tracciamento della viabilita di cantiere o la
fondazione per apparecchi di sollevamento, e che, pur non facendo parte dell'opera oggetto
dell'appalto, possano compromettere la buona riuscita di eventuali futuri interventi.

L'Appaltatore, entro 20 giorni dalla consegna, dovra presentare all'approvazione della Direzione dei
Lavori un diagramma dettagliato dei lavori per singole categorie (tipo PERT, GANTT o simili),
corredato con l'indicazione delle scadenze temporali e degli importi di maturazione degli stati di
avanzamento.

Esso sara vincolante solo per I'Appaltatore stesso , in quanto la Committenza si riserva, in ogni
caso, il diritto di ordinare l'esecuzione di un determinato lavoro entro un prestabilito termine di
tempo o di disporre l'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che riterra piu conveniente,
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Parte 4

Art.29

specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dall'esecuzione di opere ed alla consegna delle
forniture escluse dall'appalto, senza che I'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di
speciali compensi.

L'Appaltatore, prima dell'inizio dei lavori, presentera alla Direzione dei Lavori, per I'approvazione,
il programma operativo dettagliato e distinto per categorie delle opere e dei relativi importi a cui si
atterra nell'esecuzione dei lavori.

Il programma approvato, mentre non vincola la Committenza che potra ordinare modifiche anche in
corso di attuazione, € invece impegnativo.

Il programma approvato, mentre non vincola la Committenza che potra ordinare modifiche anche in
corso di attuazione, & invece impegnativo per I'Appaltatore che ha I'obbligo di rispettare il
programma di esecuzione. La mancata osservanza delle disposizioni del presente articolo da facolta
alla Committenza di non stipulare o di risolvere il Contratto per colpa dell'Appaltatore.

NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI

Per tutte le opere dell'appalto le quantita di lavoro eseguite saranno determinate con misure
geometriche, 0 a numero, 0 a peso, escluso ogni altro metodo, salve le eccezioni stabilite
nell'allegato elenco dei prezzi.

I lavori non saranno mai liquidati in base a misure superiori a quelle fissate dal progetto, a meno
che non si sia provveduto in contraddittorio ad eseguire un rilievo delle sezioni dei luoghi prima
dell'inizio dei lavori, oppure mediante ordine scritto del Direttore dei lavori.

La manodopera sara valutata ad ore e gli arrotondamenti in eccesso o in difetto alle mezze ore.

Il noleggio di impianti e attrezzature fisse sara valutato a giornata, mentre il noleggio di
apparecchiature e mezzi d'opera mobili, compreso i mezzi di trasporto, sara valutato per il tempo
effettivamente messo in funzione ed operante, ed il prezzo comprendera anche la remunerazione
dell'operatore.

L'Appaltatore € tenuto ad avvisare la Direzione dei Lavori quando, per il progredire dei lavori, non
risultino piu accertabili le misure delle opere eseguite.

Il Direttore Tecnico del Cantiere provvedera alla localizzazione, su copie dei disegni di progetto, di
tutti i materiali e componenti che influenzano la qualita della costruzione o che, per il proseguire dei
lavori, non possono essere piu visibili, con l'indicazione delle dimensioni, del codice, del
documento di scarico in cantiere, e alla registrazione delle operazioni e archiviazione delle stesse.

Scavi in genere

Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi d’elenco per gli
scavi in genere I’Appaltatore si deve ritenere compensato per tutti gli oneri che esso dovra
incontrare:

e per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;

e per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi
consistenza ed anche in presenza d’acqua;

e per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro o a rifiuto entro i limiti previsti in
elenco prezzi, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa;

e per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di
gradoni, attorno e sopra le condotte di acqua o altre condotte in genere, e sopra le fognature o
drenaggi secondo le sagome definitive di progetto;

e per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le
prescrizioni contenute nel presente Capitolato, compresi le composizioni, scomposizioni,
estrazioni ed allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o
dei ferri;

e per impalcature, ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di
scavo sia per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.;
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Art.30

Art.31

Art.32

e per ogni altra spesa necessaria per I’esecuzione completa degli scavi.

La misurazione degli scavi verra effettuata nei seguenti modi:

e il volume degli scavi di shancamento verra determinato col metodo delle sezioni ragguagliate, in
base ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con I’ Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori;

e gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto
della base di fondazione per la sua profondita sotto il piano degli scavi di shancamento, ovvero
del terreno naturale, quando detto scavo di shancamento non viene effettuato.

Al volume cosi calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell’elenco per tali scavi; vale a dire

che essi saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali, ritenendosi gia compreso e

compensato col prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo.

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con impiego di casseri, paratie o simili strutture,

sara incluso nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse.

I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai

volumi di scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondita, nello

stesso elenco dei prezzi.

Pertanto la valutazione dello scavo risultera definita, per ciascuna zona, dal volume ricadente nella

zona stessa e dall’applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco.

Rilevati e rinterri

Il volume dei rilevati sara determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a
rilevamenti eseguiti come per gli scavi di sbancamento. | rinterri di cavi a sezione ristretta saranno
valutati a metro cubo per il loro volume effettivo misurato in opera. Nei prezzi di elenco sono
previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da qualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi a
cave di prestito.

Paratie di calcestruzzo armato

Saranno valutate per la loro superficie misurata tra le quote di imposta delle paratie stesse e la quota
di testata della trave superiore di collegamento.

Nel prezzo sono compresi tutti gli oneri per la trivellazione, la fornitura ed il getto del calcestruzzo,
la fornitura e posa del ferro d’armatura, la formazione e successiva demolizione delle corree di
guida nonché la scapitozzatura, la formazione della trave superiore di collegamento, I’impiego di
fanghi bentonitici, I’allontanamento dal cantiere di tutti i materiali di risulta e gli spostamenti delle
attrezzature.

Murature in genere

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate
geometricamente, a volume o a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei
muri, esclusi cioe gli intonaci. Sara fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 m 2 e dei
vuoti di canne fumarie, canalizzazioni, ecc., che abbiano sezione superiore a 0,25 m:, rimanendo
per questi ultimi, all’Appaltatore, I’onere della loro eventuale chiusura con materiale in cotto. Cosi
pure sara sempre fatta deduzione del volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri,
piattabande, ecc., di strutture diverse, nonché di pietre naturali o artificiali, da pagarsi con altri
prezzi di tariffa. Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere
eseguite con paramento di faccia vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri.
Tale rinzaffo sara sempre eseguito, ed € compreso nel prezzo unitario, anche a tergo dei muri che
debbono essere poi caricati a terrapieni. Per questi ultimi muri € pure sempre compresa la eventuale
formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte per lo scolo delle acque ed in generale quella
delle ammorsature e la costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera della pietra da taglio o
artificiale.

Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per formazione di
spalle, sguinci, canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande.
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Art.33

Art.34

Art.35

Art.36

Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si debbano costruire
sotto raggio, le relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno
valutate con i prezzi delle murature rette senza alcun compenso in piu.

Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno
del muro, saranno valutate per il loro volume effettivo in aggetto con I’applicazione dei prezzi di
tariffa stabiliti per le murature.

Per le ossature di aggetto inferiore a 5 cm non verra applicato alcun sovrapprezzo.

Quando la muratura in aggetto é diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata sara
considerata come della stessa specie del muro stesso. Le murature di mattoni ad una testa o in foglio
si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, deducendo soltanto le aperture di superficie uguale o
superiore a 1 m 2, intendendo nel prezzo compensata la formazione di sordini, spalle, piattabande,
ecc., nonché eventuali intelaiature in legno che la Direzione dei Lavori ritenesse opportuno di
ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio, anziché alla parete.

Murature in pietra da taglio

La pietra da taglio da pagarsi a volume sara sempre valutata a metro cubo in base al volume del
primo parallelepipedo retto rettangolare, circoscrivibile a ciascun pezzo. Le lastre, i lastroni e gli
altri pezzi da pagarsi a superficie, saranno valutati in base al minimo rettangolo circoscrivibile.

Per le pietre di cui una parte viene lasciata grezza, si comprendera anche questa nella misurazione,
non tenendo pero alcun conto delle eventuali maggiori sporgenze della parte non lavorata in
confronto delle dimensioni assegnate dai tipi prescritti.

Nei prezzi relativi di elenco si intenderanno sempre compresi tutti gli oneri specificati nelle norme
sui materiali e sui modi di esecuzione.

Calcestruzzi

I calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc. e le strutture costituite da getto in opera, saranno
in genere pagati a metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi
ogni eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di
esecuzione dei lavori. Nei relativi prezzi, oltre agli oneri delle murature in genere, s’intendono
compensati tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione.

Conglomerato cementizio armato

Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sara valutato per il suo
volume effettivo, senza detrazione del volume del ferro che verra pagato a parte.

Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera (pietra artificiale), la
misurazione verra effettuata in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare
circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel relativo prezzo si devono intendere compresi, oltre che il costo
dell’armatura metallica, tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione,
nonché la posa in opera, sempreché non sia pagata a parte.

| casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del
conglomerato cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. Pertanto,
per il compenso di tali opere, bisognera attenersi a quanto previsto nell’Elenco dei Prezzi Unitari.
Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di
palchi provvisori di servizio, dall’innalzamento dei materiali, qualunque sia I’altezza alla quale
I’opera di cemento armato dovra essere eseguita, nonché per il getto e la vibratura.

Il ferro tondo per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata
saranno valutati secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido sono compresi
I’onere della legatura dei singoli elementi e la posa in opera dell’armatura stessa.

Fornitura in opera dei marmi, pietre naturali o artificiali

| prezzi della fornitura in opera dei marmi e delle pietre naturali o artificiali, previsti in elenco,
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saranno applicati alle superfici effettive dei materiali in opera.

Ogni onere derivante dall’osservanza delle norme, prescritte nel presente Capitolato, si intende
COMPpreso nei prezzi.

Specificatamente, detti prezzi comprendono gli oneri per la fornitura, lo scarico in cantiere, il
deposito e la provvisoria protezione in deposito, la ripresa, il successivo trasporto ed il
sollevamento dei materiali a qualunque altezza, con eventuale protezione, copertura o fasciatura;
per ogni successivo sollevamento e per ogni ripresa con boiacca di cemento o altro materiale, per la
fornitura di lastre di piombo, di grappe, staffe, regolini, chiavette, perni occorrenti per il fissaggio;
per ogni occorrente scalpellamento delle strutture murarie e per la successiva chiusura e ripresa
delle stesse, per la stuccatura dei giunti, per la pulizia accurata e completa, per la protezione a
mezzo di opportune opere provvisorie delle pietre gia collocate in opera, e per tutti i lavori che
risultassero necessari per il perfetto rifinimento dopo la posa in opera.

| prezzi di elenco sono pure comprensivi dell’onere dell’imbottitura dei vani dietro i pezzi, fra i
pezzi stessi 0 comungue tra i pezzi e le opere murarie da rivestire, in modo da ottenere un buon
collegamento, e, dove richiesto, un incastro perfetto.

Intonaci

| prezzi degli intonaci saranno applicati alla superficie intonacata senza tener conto delle superfici
laterali di risalti, lesene e simili. Tuttavia saranno valutate anche tali superfici laterali quando la loro
larghezza superi 5 cm. Varranno sia per superfici piane, che curve. L’esecuzione di gusci di
raccordo, se richiesti negli angoli fra pareti e soffitto e fra pareti e pareti, con raggio non superiore a
15 cm, e pure compresa nel prezzo, avuto riguardo che gli intonaci verranno misurati anche in
questo caso come se esistessero gli spigoli vivi.

Nel prezzo degli intonaci € compreso I’onere della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque
genere, della muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese contro pavimenti, zoccolature e
serramenti.

| prezzi dell’elenco valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati dello spessore di una
testa, essendo essi comprensivi dell’onere dell’intasamento dei fori dei laterizi.

Gli intonaci interni sui muri di spessore maggiore di 15 cm saranno computati a vuoto per pieno, a
compenso dell’intonaco nelle riquadrature dei vani, che non saranno percio sviluppate.

Tuttavia saranno detratti i vani di superficie maggiore di 4 m 2, valutando a parte la riquadratura di
detti vani. Gli intonaci interni su tramezzi in foglio o ad una testa saranno computati per la loro
superficie effettiva; dovranno essere pertanto detratti tutti i vuoti di qualunque dimensione essi
siano, ed aggiunte le loro riquadrature.

Nessuno speciale compenso sara dovuto per gli intonaci eseguiti a piccoli tratti anche in
corrispondenza di spalle e mazzette di vani di porte e finestre.

Lavori di metallo

Tutti i lavori di metallo saranno in generale valutati a peso e i relativi prezzi verranno applicati al
peso effettivo dei metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della
loro posa in opera, con pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese dell’ Appaltatore, escluse,
bene inteso, dal peso le verniciature e coloriture.
Nei prezzi dei lavori in metallo € compreso ogni e qualunque compenso per forniture accessorie,
per lavorazioni, montatura e posizione in opera.

Realizzazione delle canalizzazioni in muratura

Per le canalizzazioni in muratura di mattoni o in calcestruzzo realizzate in opera valgono le seguenti
disposizioni particolari.

Realizzazione in trincea

I condotti dovranno essere costruiti mantenendo il piano di fondazione costantemente asciutto, se
del caso con opportune opere di drenaggio.
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Il piano di fondazione dovra essere sistemato in conformita alle prescritte livellette e su di esso si
fara luogo al getto del sottofondo e della fondazione.

Sul piano superiore del getto di fondazione si collocheranno in giusto allineamento e livelletta i
pezzi speciali di fondo e, dopo verificata I'esattezza della loro posa in opera, si rincalzeranno con
malta di cemento e sabbia, colando poi boiacca di puro cemento o malta anticorrosiva nei giunti dei
pezzi successivi.

In seguito si passera alla gettata della parte inferiore dei piedritti, lasciando in essi, con apposita
dima, la rientranza per il rivestimento dei mattoncini o piastrelle, ove questo debba aver luogo;
eseguito anche il rivestimento e completato con la relativa stilatura, si appresteranno le dime
superiori e si fara la gettata dei rimanenti piedritti, lasciando le incassature per i pezzi speciali di
immissione degli scarichi laterali.

Si procedera poi all'armatura della volta, alla sua formazione in getto di calcestruzzo o in mattoni,
secondo quanto sia ordinato, e sopra la volta si stendera la cappa lisciandola a ferro con
spolveratura di cemento puro.

Quando il calcestruzzo della volta abbia fatto sufficiente presa, si toglieranno le armature e si
procedera alla intonacatura interna del condotto.

Quali dime per le volte circolari potranno essere utilizzate, secondo le disposizioni della Direzione
dei Lavori, casseforme rigide oppure (per i getti in calcestruzzo) forme pneumatiche tubolari. Nel
caso di casseforme rigide, per sezioni di qualsiasi tipo, si procedera in un'unica ripresa all'armatura
della parte superiore dei piedritti e della volta; nel caso di forme pneumatiche, per sezioni circolari,
dovra essere oggetto di particolari cure il loro ancoraggio, cosi da evitarne lo spostamento ed il
sollevamento durante il getto.

In entrambi i casi, la messa in opera delle dime dovra essere eseguita con centratura planimetrica ed
a quota esatta; il getto, poi, avverra per strati dello spessore prescritto, uniformemente distribuiti sui
due lati delle dime; esso verra interrotto, e contenuto da idonee casserature di testata, in
corrispondenza delle camerette, alla cui costruzione si provvedera successivamente al disarmo della
canalizzazione.

Il disarmo per sgonfiamento e I'estrazione delle forme pneumatiche dovra avvenire da 12 a 16 ore
dopo il getto; appena recuperate, le forme pneumatiche verranno accuratamente lavate per togliere
ogni residuo cementizio, non tollerandosene il reimpiego se esse siano incrostate 0 comungue non
perfettamente pulite.

Non appena tolte le dime ed i casseri, le superfici del getto verranno regolarizzate, subito dopo si
procedera, secondo le previsioni di progetto, alla intonacatura, o, se necessario, alla preparazione
delle superfici per I'applicazione dei rivestimenti protettivi.

Ripristini stradali

Ai ripristini stradali si dovra - di norma - dar corso una volta acquisita sufficiente certezza
dell'avvenuto definitivo assestamento dei rinterri. A tale scopo, nel Capitolato speciale
complementare sara assegnato il termine - in aggiunta a quello fissato per l'ultimazione dei lavori -
entro il quale dovranno essere compiuti i ripristini e riconsegnate in condizioni perfette le strade
interessate dai lavori.

In relazione a particolari esigenze della circolazione o a specifiche richieste dei proprietari delle
strade, e tuttavia in facolta della Direzione dei lavori prescrivere, a suo insindacabile giudizio e
senza che I'Appaltatore possa opporvi rifiuto o avanzare pretese di speciali compensi, che i
rifacimenti abbiano lungo in tempi diversi per i vari tratti di strade, ed anche non appena ultimati i
rinterri, senza far luogo alle provvisorie sistemazioni e riaperture al transito. In quest'ultimo caso, il
riempimento della fossa dovra essere arrestato a quota tale da lasciare tra la superficie superiore del
rinterro e la prevista quota del piano viabile uno spessore pari a quello stabilito per la massicciata
stradale.

A richiesta della Direzione dei Lavori, I'Appaltatore sara tenuto a realizzare i ripristini delle varie
strade con consistenza diversa sia da tratto a tratto, sia anche rispetto a quella originaria delle
massicciate demolite.
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La Direzione dei Lavori potra pure prescrivere che il ripristino delle singole strade o dei vari tronchi
di strade abbia luogo in due o piu riprese, differendo la stesa degli strati superficiali in modo che,
all'atto della loro esecuzione, vengano ripresi gli avvallamenti che si fossero eventualmente formati
per cedimenti dei reinterri e degli strati sottostanti della massicciata e sia quindi possibile assegnare
alla strada, al momento della definitiva riconsegna ai proprietari, la sagoma prevista.

Le pavimentazioni dovranno essere eseguite a regola d'arte, secondo le migliori tecniche e con
materiali di buona qualita, nel rispetto delle prescrizioni contenute nei rispettivi articoli dell'Elenco
Prezzi, specie per quanto riguarda gli spessori minimi.

I chiusini degli altri servizi pubblici dovranno essere posati con la superficie superiore
perfettamente a filo del piano stradale definitivo e ben incastrati e fissati. In caso di modifica della
quota originaria del piano stradale, tutti i chiusini preesistenti dovranno essere riportati in quota e
fissati a regola d'arte.

Indipendentemente dalle modalita esecutive attuate o prescritte, I'Appaltatore € l'unico responsabile
della perfetta riuscita dei ripristini; pertanto, eventuali anomalie o difetti che avessero a verificarsi,
anche successivamente ad un favorevole collaudo, dovranno sempre essere eliminati a sue cure e
spese, essendo tali carenze da considerare ad ogni effetto quali vizi occulti.

Nella esecuzione dei ripristini e di tutte le opere di natura stradale in genere, dovranno essere
osservate le norme tecniche specifiche riportate o richiamate nel Capitolato speciale
complementare.

Lavori di sistemazione pedologica e vegetazionale

L'Appaltatore e tenuto a effettuare tutte le cure alle colture di cui appresso, sia da lui stesso messe a
dimora, sia che gia fossero presenti al momento della consegna dei lavori: dovra provvedere alla
sostituzione delle fallanze, alle potature, diserbi, sarchiature, concimazioni stagionali, sfalci,
trattamenti antiparassitari e all'annaffiamento in fase di attecchimento di ogni specie sia erbacea che
arborea e arbustiva.

Le operazioni di cui sopra graveranno sull’Appaltatore, dal momento delle consegne dei lavori al
momento del collaudo, con la successiva garanzia di cui all'art. 1667 del c.c., senza che possa
pretendere compensi di sorta in aggiunta a quelli di elenco, nei quali si devono intendere gia
compresi e compensati.

Preparazione del terreno

I terreni in pendenza delle aree di pertinenza dei fabbricati dovranno essere lavorati mediante
erpicatura manuale con zappa a rastrello, spianando solchi e asperita con riporto di terra vegetale.
L'Appaltatore provvedera ad eseguire le opere necessarie per lo smaltimento delle acque
meteoriche, come ad esempio canalette in zolle, cigliature, solchi di guardia e simili, per evitare
I'erosione del terreno.

Prima dell'erpicatura I'Appaltatore fara eseguire un'analisi dei caratteri pedologici e chimici del
terreno, al fine di predisporre la concimazione di fondo piu opportuna da eseguire con l'erpicatura
stessa, prevedendo un dosaggio di concimi fosfatici, azotati e potassici, per un quantitativo
complessivo unitario medio rispetto a quello consigliato dalla fabbrica.

Dopo la concimazione di fondo, I'Appaltatore provvedera anche alla concimazione di copertura,
tenendo presente che all'ultimazione dei lavori e al momento del collaudo si dovra avere una
uniformita vegetativa, senza spazi vuoti o radure.

Piantumazioni

Le operazioni di messa a dimora delle piantine e delle talee potranno essere eseguite in qualsiasi
periodo utile al buon attecchimento, restando a carico dell'Appaltatore la sostituzione delle fallanze
entro due anni dalla messa a dimora e comunque fino al collaudo.

Il sesto dovra essere quello piu proprio per la specie, che verra messa a dimora a quinconce con file
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parallele al ciglio principale, o con altro orientamento determinato dal Direttore dei Lavori.

In relazione alle specie si prescrive il seguente sesto d'impianto:

25 cm per le piante a portamento erbaceo o strisciante (Festuca glauca, Gazania splendens, Hedera
helix, Hypericum calycinum, Lonicera sempervirens, Mesembryanthemum acinaciforme, Stachys
lanata);

50 cm per le piante a portamento arbustivo (Crataegus pyracantha, Cytisus scoparius, Eucaliptus sp.
pl., Mahonia aquifolium, Nerium oleander, Opuntia ficus indica, Pitosporum tobira, Rosmarinus
officinalis, Spartium junceum).

Il Direttore dei Lavori ordinera per iscritto all'Appaltatore le specie da mettere a dimora nei vari
settori, anche eventualmente ricorrendo a specie diverse da quelle elencate sopra, in relazione alle
caratteristiche dell'areale e a quelle microclimatiche locali, senza che I'Appaltatore possa pretendere
compensi ulteriori se non in relazione al numero.

L'impianto potra essere fatto meccanicamente o manualmente: per le piante a portamento arbustivo
la buca dovra essere sufficientemente grande da garantire, oltre all'attecchimento sicuro, anche una
crescita futura sufficientemente rapida e rigogliosa, eventualmente collocandovi del letame bovino
non a contatto delle radici e ricoprendo con cautela, ad evitare danni alle radici, predisponendo un
apposito colletto in terra per il ristagno dell'acqua piovana.

La posa di essenze boschive autoctone , quercia castagno e frassino, con astoni dal fusto di 10-12
cm. in ragione di n.1 ogni mq.9, 00 (valore medio a seconda delle necessita stabilite dalla DL)
Semina di specie erbacee

La semina di specie foraggiere dovra costituire una copertura con caratteristiche di prato polifita
stabile. Prima della semina e dopo la concimazione il terreno sara erpicato con rastrello, quindi
dopo aver dato comunicazione al Direttore dei Lavori si procedera alla semina di quei miscugli che
il Direttore dei Lavori stesso avra ordinato per iscritto, con il quantitativo di circa 120 kg ad ettaro,
procedendo a spaglio, con personale esperto e capace, a piu passate e per gruppi di semi di volume
e peso simili, in giornate senza vento, avendo cura di ricoprire il seme con rastrelli a mano o con
erpice leggero, battendo successivamente il terreno con la pala o rullandolo.

Rimboschimento con specie forestali

Ove previsto dai disegni, oppure ove ritenuto opportuno dal Direttore dei Lavori, I'Appaltatore
provvedera alla messa a dimora di alberature impiegando le seguenti specie: Ulmus campestris,
Coryllus avellana, Sorbus sp. pl., Celtis australis ecc., come meglio definito nell'elenco dei prezzi.
La buca avra le dimensioni di cm 80 - 80 - 80, e andra riempita con terra di granulometria e qualita
adatte, opportunamente addizionata di letame animale. La pianta verra ancorata ad apposito tutore
in palo di castagno o carpino fisso nella buca prima del rinterro per almeno 40 cm, e sara legata in
pit punti con raffia; qualora si tratti di esemplare che per la sua mole opponga molta resistenza al
vento, andra ancorato con tutore costituito da tre pali legati a piramide, oppure mediante tiranti in
filo di ferro ancorati a paletti metallici infissi nel terreno, che abbracciano il tronco con
I'interposizione di appositi cuscinetti.

Rivestimenti in zolle erbose

Dove ritenuto opportuno dal Direttore dei Lavori si provvedera alla posa di zolle erbose di prato
polifita stabile, in formelle di cm 25 - 25, disposte in file a giunti sfalsati, su sottofondo
regolarizzato e costipato. Per scarpate di sviluppo superiore a 3 m verranno posti in opera appositi
sostegni antiscivolo ogni 2 m costituiti da graticciate di altezza 10-15 cm come descritte in seguito.
Art. 59.6 Graticciate morte

Sulle scarpate parzialmente consolidate che tuttavia presentino radure vegetative ed erosioni del
suolo anche a causa dell'eccessiva pendenza, I'Appaltatore provvedera a realizzare graticciate di
lunghezza 5-8 m, costituite da file di 4-5 pali di castagno di diametro in punta 6-8 cm, infissi nel
terreno, mediante battitura per 80-100 cm, e successivo pareggio delle teste sgretolate per la
battitura, con successivo intreccio alternato di pertichelle di castagno, carpino oppure ornello, per
un‘altezza di 50-60 cm di cui un terzo entro terra, della lunghezza di 5-8 m, e diametro in punta di
3-4 cm, l'ultima delle quali fissata con chiodo di ferro a lato della sommita di ogni paletto.

La disposizione a quinconce delle graticciate sul piano delle scarpate dovra essere in
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contropendenza rispetto alla pendenza della scarpata, con inclinazione di 1:8, ad evitare il ristagno
di acqua piovana o di scolo.

I volume dietro la graticciata stessa dovra essere colmato in piano per non piu di 2/3 dell'altezza
con terra vegetale, paglia ed eventuale letame, ed in esso verranno messe a dimora, secondo le
indicazioni del Direttore dei Lavori, talee di specie arboree o arbustive, ad interasse di 30-40 cm,
per le quali I'Appaltatore dovra sostituire le fallanze fino al collaudo.

Lavori diversi non specificati nei precedenti articoli

Per tutti gli altri lavori previsti nei prezzi d'elenco, ma non specificati e descritti nei precedenti
articoli, che si rendessero necessari, si seguiranno le seguenti prescrizioni:

GABBIONATE Formazione di gabbionate con elementi a scatola in rete metallica a doppia torsione
a maglie di cm. 10*12, delle dimensioni di m. 2*1*1, multiple o sottomultiple, filo di ferro da mm.
3 a forte zincatura, compresa la fornitura e posa in opera del materiale metallico necessario alla
sigillatura, la fornitura e posa in opera del ciottolo o del pietrame di riempimento del diametro non
minore di cm. 15.

Il prezzo e comprensivo di qualsiasi onere di trasporto dei materiali componenti o assemblati in
qualsiasi sito anche disagevole in cui debba avvenire la posa in opera.

GRADONATE Formazione di gradonate con talee per la sistemazione di scarpate instabili:

- gradonate realizzate mediante lo scavo a gradoni profondi circa 80 cm. e successiva messa a
dimora di ramaglie e talee di specie vegetali vive, dotate di elevata capacita di ricaccio. Nel prezzo
sono compresi tutti gli oneri, anche quelli derivanti dall'approvvigionamento del materiale verde e
dalla formazione di una banchina, inclinate a monte con pendenza del 10%, alla base della trincea
viene disposto un letto di talee a pettine interrate per 3/4 della lunghezza, ed il successivo
ritombamento mediante materiale proveniente dallo scavo del gradone superiore;

Compreso ogni onere per la realizzazione dello scavo anche se eseguito manualmente, il
ritombamento e reinterro, oltre alla fornitura di tutti i materiali e prestazioni per eseguire l'opera per
caratteristiche e dimensioni prescritte nell'allegato progettuale.

GRATA VIVA Realizzazione di grata viva, con plai di legname disposti perpendicolarmente e
successiva posa di talee o piantine radicate, compreso fornitura e posa di tondame di legno
scortecciato in vari diametri per la realizzazione dell'impalcatura principale, picchetti in legno di
dimensioni idonee, talee, ramaglie e/o piantine di specie, eventuale rete metallica per trattenere i
materiali.

Risulta inoltre compresa la realizzazione del piano di appoggio mediante piccola trincea per
collocare i tronchi longitudinali di base, fissaggio con chiodi degli elementi reticolari, resi solidali
al terreno mediante picchetti di legno, riempimento della grata con materiale inerte e terroso
alternato a talee, inerbimento finale dell'intera superficie, il tutto per dare I'opera finita a regola
d'arte e nel rispetto dell'elaborato grafico progettuale.

PALIZZATA Formazione di opera mista viva PALIZZATA DOPPIA di legname, pietrame e talee
di specie viventi composta da pontoni e tiranti di larice o abete rosso, stagionato, opportunamente
fissati con chioderia. Nel prezzo é compreso, lo scavo di fondazione, la fornitura e posa in opera di
tutti i materiali, il loro trasporto a pié d'opera, la formazione della muratura a secco e la posa di
talee e ramaglie nel paramento anteriore, il riempimento dei casseri con materiale di risulta e
quant'altro necessario per dare I'opera finita a regola d'arte e nel rispetto degli elaborati grafici di
progetto.

Compreso inoltre il tubo drenante fessurato a base piatta del diametro di cm. 20, in opera con
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rivestimento in ghiaia dello stesso.

DRENAGGI Realizzazione di drenaggio con fascine vive su pendio, eseguito su fossi orizzontali
e/o inclinati, con una profondita media di cm. 50 ed altrettanto larghi, con posa di fascine aventi
minimo cinque verghe ad elevata capacita vegetativa, fissate nel terreno da paletti (provenienti da
precedente disboscamento e/o forniti nuovi).

Risulta compresa la realizzazione dell'intero sistema di drenaggio, formato da:

- drenaggio tipo (1), con scavo di fosso avente una profondita di cm. 90, posa in opera di tubo
drenante ricoperto da pietrisco filtrante (compresa fornitura dello stesso), infissione di paletti vivi
aventi inclinazione idonea, compreso completamento del drenaggio e ritombamento del fosso;

- drenaggio di tipo (2), compreso scavo, posa di telo in materiale plastico, infissione di paletto in
legname avente diametro di cm. 8/12, posa di tondame e successive talee di salice, il tutto come da
elaborato grafico di progetto;

Compreso ogni onere per la realizzazione dello scavo anche se eseguito manualmente, il
ritombamento e reinterro, oltre alla fornitura di tutti i materiali e prestazioni per eseguire I'opera per
caratteristiche e dimensioni prescritte nell'allegato progettuale.

INERBIMENTO Inerbimento potenziato per rilevato sia in piano che su scarpata, compreso
preparazione del piano di posa con terreno vegetale per la semina, spargimento di miscuglio di erbe
selezionate per inerbimento potenziato con quantitativo non inferiore a 300 kg./Ha., spruzzatura di
emulsione bituminosa non inferiore a 2 kg. a mq., spargimento di fertilizzanti e concimi,
innaffiamento sistematico per il tempo occorrente per la seminagione.

Art. 60.1 Opere provvisionali

Le opere provvisionali dovranno essere realizzate con buon materiale ed a regola d'arte,
proporzionate ed idonee allo scopo; esse dovranno essere mantenute in efficienza per l'intera durata
dei lavori. La Ditta appaltatrice sara responsabile della progettazione, dell'esecuzione e della loro
rispondenza a tutte le norme di legge in vigore nonché ai criteri di sicurezza che comunque possono
riguardarle.

Il sistema prescelto e le modalita esecutive delle opere provvisionali dovranno essere portate alla
preventiva conoscenza del Direttore dei Lavori.

Nella realizzazione delle opere provvisionali la Ditta appaltatrice e tenuta, altresi, a rispettare tutte
le norme in vigore nella zona in cui saranno eseguiti i lavori.

Prima di riutilizzare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si dovra provvedere alla loro revisione
per eliminare quelli ritenuti non piu idonei.

I casseri di contenimento del calcestruzzo potranno essere sia metallici che di legno; in ogni caso
dovranno essere realizzati in modo da poter resistere alla pressione del calcestruzzo sia durante il
getto che nelle operazioni di costipamento, battitura e vibratura.

I casseri dovranno essere stabili in relazione alle dimensioni del manufatto da eseguire, se
necessario verranno eseguite opportune puntellature. Dopo la presa dovra essere possibile
rimuovere il cassero senza deteriorare il getto anche nel caso in cui l'indurimento non sia
perfettamente avvenuto.

Prima dei getti, all'interno dei casseri, dovra essere spalmato un prodotto disarmante al fine di
evitare che il calcestruzzo si attacchi in modo da rendere difficile il successivo distacco.

I casseri destinati all'esecuzione di calcestruzzo a faccia vista saranno perfettamente piallati su tre
lati con bordi paralleli e ben accostati.

Art. 60.2 Graticciate verdi

Saranno realizzate con gli stessi criteri generali delle graticciate morte, ma con paletti di diametro
minore e ad interasse minore, tra i quali verranno tessuti a canestro virgulti vivi di salice, pioppo o
tamerice del diametro di 1-2 cm, per un‘altezza di 30-40 cm, ad interasse di 1-2 m misurato secondo
la massima pendenza.
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Art.43

Art.44

Art.45

Manodopera

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e

dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi.

L’Appaltatore e obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non riescano

di gradimento alla Direzione dei Lavori.

Circa le prestazioni di manodopera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle

leggi e dai contratti collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma delle leggi sulla disciplina

giuridica dei rapporti collettivi.

Nell’esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, I’ Appaltatore si obbliga ad

applicare integralmente tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli

operai dipendenti dalle aziende industriali edili ed affini e negli accordi locali integrativi dello

stesso, in vigore per il tempo e nella localita in cui si svolgono i lavori anzidetti.

L’Appaltatore si obbliga altresi ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la

scadenza e fino alla sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci.

I suddetti obblighi vincolano I’ Appaltatore anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o

receda da esse e indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua

qualificazione giuridica, economica o sindacale. L’Appaltatore & responsabile in rapporto alla

Committenza dell’osservanza delle norme anzidette da parte degli eventuali subappaltatori nei

confronti dei rispettivi loro dipendenti, anche nei casi in cui il contratto collettivo non disciplini

I’ipotesi del subappalto.

Il fatto che il subappalto sia 0 non sia stato autorizzato non esime I’ Appaltatore dalla responsabilita

di cui al comma precedente e cio senza pregiudizio degli altri diritti della Committenza.

Non sono, in ogni caso, considerati subappalti le commesse date dall’ Appaltatore ad altre imprese:

a) per la fornitura di materiali;

b) per la fornitura anche in opera di manufatti ed impianti speciali che si eseguono a mezzo di ditte
specializzate.

In caso di inottemperanza agli obblighi precisati nel presente articolo, accertata dalla Committenza

0 ad essa segnalata dall’lspettorato del lavoro, la Committenza medesima comunichera

all’ Appaltatore e, se del caso, anche all’Ispettorato suddetto, I’inadempienza accertata e procedera

ad una detrazione del 20% sui pagamenti in acconto, se i lavori sono in corso di esecuzione, ovvero

alla sospensione del pagamento del saldo, se i lavori sono stati ultimati, destinando le somme cosi

accantonate a garanzia dell’adempimento degli obblighi di cui sopra.

Il pagamento all’Appaltatore delle somme accantonate non sara effettuato sino a quando

dall’Ispettorato del lavoro non sia stato accertato che gli obblighi predetti sono stati integralmente

adempiuti.

Per le detrazioni e sospensione dei pagamenti di cui sopra, I’ Appaltatore non pud opporre eccezioni

alla Committenza, né ha titolo al risarcimento di danni.

Trasporti

Con i prezzi dei trasporti s’intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano
d’opera del conducente, e ogni altra spesa occorrente.

I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e
corrispondere alle prescritte caratteristiche.

La valutazione delle materie da trasportare e fatta, a seconda dei casi, a volume o0 a peso, con
riferimento alla distanza.

Noleggi

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilita e provvisti
di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento.

Sono a carico esclusivo dell’ Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine.

Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d’opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali
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di consumo, all’energia elettrica e a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine.

Con i prezzi di noleggio delle motopompe, oltre la pompa sono compensati il motore, o la motrice,
il gassogeno e la caldaia, la linea per il trasporto dell’energia elettrica e, ove occorra, anche il
trasformatore.

I prezzi di noleggio di meccanismi in genere si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il
quale i meccanismi rimangono a pié d’opera a disposizione della Committenza, e cioé anche per le
ore in cui i meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in
funzione soltanto alle ore in cui essi sono in attivita di lavoro; quello relativo a meccanismi in
riposo in ogni altra condizione di cose, anche per tutto il tempo impiegato per riscaldare la caldaia e
per portare a regime i meccanismi.

Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pie
d’opera, montaggio, smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi.

Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verra corrisposto soltanto per le ore di effettivo
lavoro, rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.
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