


Comune di Porto Cesareo
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CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO

INGEGNERIA NATURALISTICA

OGGETTO:

Interventi  di Tutela della biodiversità lungo la fascia costiera in ambiente
terrestre e marino.
Consorzio di Gestione Area Marina Protetta Porto Cesareo. SIC Mare -
"Palude del Capitano" (IT9150013). SIC - Porto Cesareo (IT9150028).

COMMITTENTE : Consorzio di gestione AMP di Porto Cesareo
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CAPITOLO 1

OGGETTO DELL'APPALTO - FORMA DELL'APPALTO - AMMONTARE

DELL'APPALTO - DESIGNAZIONE, FORMA E PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE

OPERE

Art. 1.1
DESCRIZIONE DEI LAVORI

Il  progetto  proposto in forma  associata tra il Consorzio di gestione dell’AMP di Porto Cesareo ed il Comune di
Porto Cesareo, prevede la realizzazione di due differenti interventi:

Un intervento in  mare, all’interno del perimetro dell’AMP di Porto Cesareo e del SIC IT9150011.
“Palude del Capitano”, che prevede la realizzazione di una scogliera artificiale sommersa su fondale
sabbioso in passato utilizzata come impianto di stabulazione di mitili attività considerata  a forte
impatto ambientale e che si prefigge l’obiettivo principale di implementare le funzioni, i processi ed i
servizi ecosistemici erogati dall’habitat 1170 “Scogliere” della Direttiva 92/43/CEE nell’area di
interesse;
Un intervento a  terra,  all’interno del perimetro del SIC IT9150028 “Porto Cesareo” che prevede2.
azioni di tutela e riqualificazione dei sistemi dunali interessati da complessi e diffusi problemi
di degrado e di erosione e che manifestano prioritarie esigenze di recupero, di rinaturazione
e rimozione delle cause di criticità; per queste finalità sono stati previsti specifici interventi di
ingegneria naturalistica, mediante la ricostituzione dunale con l’utilizzo delle foglie spiaggiate di
Posidonia oceanica, unitamente alle opere di rinaturazione con specie autoctone provenienti
dalla raccolta, selezione e moltiplicazione di germoplasma autoctono.

La forma e le dimensioni delle opere, oggetto dell'appalto, risultano dai disegni allegati al contratto,  che
dovranno essere redatti  in conformità  alle norme UNI vigenti in  materia. Inoltre  per tutte  le indicazioni di
grandezza presenti sugli elaborati di progetto  ci si dovrà attenere alle norme UNI CEI ISO 80000-1 e UNI CEI
ISO 80000-6 nonché alla norma UNI 4546.

Art. 1.2
VARIAZIONI DELLE OPERE PROGETTATE

La Stazione Appaltante si riserva la insindacabile facoltà di introdurre nelle opere, all'atto esecutivo, quelle
varianti che riterrà  opportune, nell'interesse della buona riuscita e dell'economia dei lavori, senza che
l'Appaltatore possa trarne motivi  per avanzare pretese di compensi ed indennizzi, di qualsiasi natura e
specie, non stabiliti nel presente Capitolato Speciale.

Dovranno, essere rispettate le disposizioni di cui al D.Lgs. n. 163/2006 s.m.i. e al D.P.R. n. 207/2010.
Non sono considerate varianti e modificazioni, gli interventi disposti  dalla Direzione dei Lavori per risolvere

aspetti di dettaglio e che siano contenuti entro un importo non superiore al 10% per i lavori di recupero,
ristrutturazione,  manutenzione e restauro e al 5% per tutti  gli altri  lavori delle categorie dell'appalto,
sempreché non comportino un aumento dell'importo del contratto stipulato per la realizzazione dell'opera.

Sono considerate varianti, e come tali ammesse, nell'esclusivo interesse della Stazione Appaltante, quelle
in aumento o in diminuzione, finalizzate al miglioramento o alla migliore funzionalità delle prestazioni oggetto
del contratto,  a condizione che tali varianti non comportino modifiche sostanziali e siano motivate da
obiettive esigenze derivanti da circostanze sopravvenute e imprevedibili al momento della stipula del
contratto.  L'importo in aumento relativo a tali varianti  non può superare il 5 %  dell'importo originario del
contratto e deve trovare copertura nella somma stanziata per l’esecuzione dell'opera al netto del 50% dei
ribassi d'asta conseguiti. Codeste varianti, sono approvate dal Responsabile del Procedimento ovvero dal
soggetto competente secondo l’ordinamento della singola Stazione Appaltante.

Ove le varianti derivanti da errori  od omissioni del progetto  esecutivo che pregiudicano, in tutto o in
parte, la realizzazione dell'opera ovvero la sua utilizzazione, eccedono il quinto dell'importo originario del
contratto,  si dovrà andare alla risoluzione del contratto  ed alla indizione di una nuova gara, alla quale dovrà
essere invitato a partecipare l'aggiudicatario iniziale.

La risoluzione darà luogo al pagamento dei lavori eseguiti, dei materiali utili e del  10% dei lavori non
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eseguiti calcolato fino all'ammontare dei 4/5 dell'importo del contratto originario.
La violazione del divieto di apportare modifiche comporta, salva diversa valutazione del Responsabile del

Procedimento, la rimessa in pristino, a carico dell'esecutore, dei lavori e delle opere nella situazione
originaria secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori, fermo che in nessun caso egli può vantare
compensi, rimborsi o indennizzi per i lavori medesimi.

Le varianti alle opere in progetto  saranno ammesse solo per le motivazioni e nelle forme previste dall'art.
132 del D.Lgs. n. 163/2006 e s.m.i.

 Le variazioni sono valutate ai prezzi di contratto; ove  per altro debbano essere eseguite categorie di
lavori non previste in contratto  o si debbano impiegare materiali per i quali non risulti fissato il  prezzo
contrattuale si procederà alla determinazione di nuovi prezzi secondo le modalità fissate dall’art. 163 del
D.P.R. n. 207/2010.

Ferma l'impossibilità di introdurre modifiche  essenziali alla natura dei lavori oggetto dell'appalto, qualora
le variazioni comportino, nei vari gruppi  di categorie ritenute omogenee di cui all'art.  3, comma 1, lettera s)
del D.P.R. n. 207/2010, modifiche tali da produrre  un notevole pregiudizio economico all'esecutore è
riconosciuto un equo compenso, comunque non superiore al quinto dell'importo dell'appalto.  Ai fini  del
presente comma si considera notevolmente pregiudizievole la variazione del singolo gruppo che supera il
quinto del corrispondente valore originario e solo per la parte che supera tale limite.
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CAPITOLO 2

QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI
MODALITA' DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

Art. 2.1
QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI

I  materiali occorrenti per la costruzione delle opere d'arte proverranno da quelle località che l'Appaltatore
riterrà di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori siano riconosciuti della
migliore qualità della specie e rispondano ai requisiti appresso indicati.

L'appalto non prevede categorie di prodotti ottenibili  con materiale riciclato, tra quelle elencate
nell'apposito decreto ministeriale emanato ai sensi dell'art.  2, comma 1 lettera d) del D.M. dell'ambiente n.
203/2003.

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

a) Ghiaia, pietrisco  e sabbia . - Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei
calcestruzzi dovranno corrispondere alle condizioni di accettazione considerate nelle norme di
esecuzione delle opere in conglomerato semplice od armato di cui alle norme vigenti.
Le ghiaie ed i pietrischi dovranno essere costituiti da elementi omogenei derivati da rocce resistenti, il
più possibile omogenee e non gelive; tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa
resistenza meccanica, facilmente sfaldabili o rivestite da incrostazioni o gelive.
La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovrà essere assolutamente scevra di
materie terrose ed organiche e ben lavata. Dovrà essere preferibilmente di qualità silicea proveniente
da rocce aventi alta resistenza alla compressione. Dovrà avere forma angolosa ed avere elementi di
grossezza variabile da 1 a 5 mm.
La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sarà prescritta dalla Direzione dei Lavori in
base alla destinazione, al dosaggio ed alle condizioni della messa in opera dei calcestruzzi.
L'Appaltatore dovrà garantire la costanza delle caratteristiche della granulometria per ogni lavoro.
Per i lavori di notevole importanza I'Appaltatore dovrà disporre della serie dei vagli normali atti a
consentire alla Direzione dei Lavori i normali controlli.
In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi dei pietrischi e delle ghiaie
questi dovranno essere da 40 a 71 mm per lavori correnti di fondazioni, elevazione, muri di sostegno
da 40 a 60 mm se si tratta di volti o getti di un certo spessore da 25 a 40 mm se si tratta di volti o getti
di limitato spessore.
Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi
omogenei derivati da rocce durissime di tipo costante e di natura consimile fra loro, escludendosi
quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica o sfaldabili facilmente o gelive o rivestite di
incrostazioni.
Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno provenire
dalla spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri
durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto, all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo:
e dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia o comunque materie eterogenee.
Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti pubblici e
che per natura e formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, è necessario effettuare su
campioni prelevati in cava, che siano significativi ai fini della coltivazione della cava, prove di
compressione e di gelività.
Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potrà essere consentita per la
formazione di esso l'utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di ciottoloni
o massi ricavabili da fiumi o torrenti sempreché siano provenienti da rocce di qualità idonea.
I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione
emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche. Le graniglie saranno quelle indicate nelle norme di
buona tecnica per la tipologia edilizia in oggetto.
Di norma si useranno le seguenti pezzature:
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1) pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm, se ordinato, per la costruzione di massicciate
all'acqua cilindrate;

2) pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) per
l'esecuzione di ricarichi di massicciate e per materiali di costipamento di massicciate (mezzanello);

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

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

5) graniglia normale da 5 a 20 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di
conglomerati bituminosi;

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, sarà invece usata
per conglomerati bituminosi.

Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sarà ammessa una percentuale in peso non
superiore al 5% di elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti di
prescelta pezzatura, purché, per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o
non siano oltre il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura fissata.
Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare).

b) Terreni  per  soprastrutture  in materiali  stabilizzati.  - Essi debbono identificarsi mediante la loro
granulometria e i limiti di Atterberg, che determinano la percentuale di acqua in corrispondenza della
quale il comportamento della frazione fina del terreno (passante al setaccio 0,42 mm n. 40 A.S.T.M.)
passa da una fase solida ad una plastica (limite di plasticità L.P.) e da una fase plastica ad una fase
liquida (limite di fluidità L.L.) nonché dall'indice di plasticità (differenze fra il limite di fluidità L.L. e il
limite di plasticità L.P.).
Tale indice, da stabilirsi in genere per raffronto con casi similari di strade già costruite con analoghi
terreni, ha notevole importanza.
Salvo più specifiche prescrizioni della Direzione dei Lavori si potrà fare riferimento alle seguenti
caratteristiche (Highway Research Board):
1) strati inferiori (fondazione): tipo miscela sabbia-argilla: dovrà interamente passare al setaccio 25

mm ed essere almeno passante per il 65% al setaccio n. 10 A.S.T.M.; il detto passante al n. 10,
dovrà essere passante dal 55 al 90% al n. 20 A.S.T.M., dal 35 al 70% passante al n. 40 A.S.T.M. e
dal 10 al 25% passante al n. 200 A.S.T.M.;

2) strati inferiori (fondazione): tipo di miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: dovrà essere
interamente passante al setaccio da 71 mm ed essere almeno passante per il 50 % al setaccio da
10 mm, dal 25 al 50% al setaccio n. 4, dal 20 al 40% al setaccio n. 10, dal 10 al 25% al setaccio n.
40 e dal 3 al 10% al setaccio n. 200.

3) negli strati di fondazione, di cui ai precedenti paragrafi 1) e 2), l'indice di plasticità non deve essere
superiore a 6, il limite di fluidità non deve superare 25 e la frazione passante al setaccio n. 200
A.S.T.M. deve essere preferibilmente la metà di quella passante al setaccio n. 40 e in ogni caso
non deve superare i due terzi di essa.

4) strato superiore della sovrastruttura: tipo miscela sabbia-argilla: valgono le stesse condizioni
granulometriche di cui al paragrafo 1);

5) strato superiore della sovrastruttura: tipo della miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: deve
essere interamente passante dal setaccio da 25 mm ed almeno il 65% al setaccio da 10 mm, dal
55 all'85% al setaccio n. 4, dal 40 al 70% al setaccio n. 10, dal 25 al 45% al setaccio n. 40 e dal 10
al 25% al setaccio n. 200;

6) negli strati superiori 4) e 5) l'indice di plasticità non deve essere superiore a 9 né inferiore a 4; il
limite di fluidità non deve superare 35; la frazione di passante al setaccio n. 200 deve essere
inferiore ai due terzi della frazione passante al n. 40.

Inoltre è opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova C.B.R.
(Californian bearing ratio) che esprime la portanza della miscela sotto un pistone cilindrico di due pollici
di diametro, con approfondimento di 2,5 ovvero 5 mm in rapporto alla corrispondente portanza di una
miscela tipo. In linea di massima il C.B.R. del materiale, costipato alla densità massima e saturato con
acqua dopo 4 giorni di immersione e sottoposto ad un sovraccarico di 9 kg, dovrà risultare per gli strati
inferiori non inferiore a 30 e per i materiali degli strati superiori non inferiore a 70. Durante l'immersione
in acqua non si dovranno avere rigonfiamenti superiori allo 0,5%.

c) Pietrame.  - Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno
corrispondere ai requisiti richiesti dalle norme in vigore e dovranno essere a grana compatta ed
ognuna monda da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature,
interclusioni di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego ed
offrire una resistenza proporzionata all'entità della sollecitazione cui devono essere assoggettate.
Saranno escluse le pietre alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente.
Le pietre da taglio, oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovranno essere
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sonore alla percussione, immuni da fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilità.
Il profilo dovrà presentare una resistenza alla compressione non inferiore a 1600 kg/cm² ed una
resistenza all'attrito radente (Dorry) non inferiore a quella del granito di S. Fedelino, preso come
termine di paragone.

d) Materiali  ferrosi.  - I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie,
soffiature, brecciature, paglie o da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione,
trafilatura, fucinatura e simili.
Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalle vigenti disposizioni legislative, dal D.M. 14
gennaio 2008, nonché dalle norme UNI vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i
seguenti requisiti:
1° Ferro. - Il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di

marcatissima struttura fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di
screpolature, senza saldature aperte e senza altre soluzioni di continuità.

2° Acciaio dolce laminato. - L'acciaio extradolce laminato (comunemente chiamato ferro omogeneo)
dovrà essere eminentemente dolce e malleabile, perfettamente lavorabile a freddo ed a caldo,
senza presentare screpolature od alterazioni; dovrà essere saldabile e non suscettibile di prendere
la tempra.
Alla rottura dovrà presentare struttura finemente granulare ed aspetto sericeo.

3° Acciaio fuso in getti. - L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli di ponti e per qualsiasi altro
lavoro, dovrà essere di prima qualità, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto.

4° L'acciaio sagomato ad alta resistenza dovrà essere del tipo qualificato e controllato e con
caratteristiche conformi al D.M. 14 gennaio 2008.
Le caratteristiche e le modalità degli acciai in barre saranno quelle indicate nel D.M. 14 gennaio
2008.

5° Ghisa. - La ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente
malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di frattura grigia, finemente granosa
e perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperità ed altri difetti
capaci di menomarne la resistenza. Dovrà essere inoltre perfettamente modellata.

E' assolutamente escluso l'impiego di ghise fosforose.
e) Legname . - I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano,

dovranno rispondere a tutte le prescrizioni della vigente normativa, saranno provveduti tra le più scelte
qualità della categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con l'uso a cui sono destinati.
I requisiti e le prove dei legnami saranno quelli contenuti nelle vigenti norme UNI.
Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più dritte, affinché le fibre non riescano mozze dalla sega e
si ritirino nelle connessure. I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal vero tronco dell'albero e non
dai rami, dovranno essere sufficientemente dritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi
non debba uscire in alcun punto del palo; dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e
conguagliati alla superficie; la differenza fra i diametri medi delle estremità non dovrà oltrepassare i 15
millesimi della lunghezza, né il quarto del maggiore dei due diametri.
Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere
spianate e senza scarniture, tollerandosene l'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto
del lato della sezione trasversale.
I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente
spianate, senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smusso di sorta.

f) Geotessili.  - I prodotti da utilizzarsi per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti,
drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.).
Il geotessile dovrà essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni
chimiche che si instaurano nel terreno, all’azione dei microrganismi ed essere antinquinante.
Dovrà essere fornito in opera in rotoli di larghezza la più ampia possibile in relazione al modo
d’impiego. Il piano di stesa del geotessile dovrà essere perfettamente regolare.
Dovrà essere curata la giunzione dei teli mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei due sensi
longitudinale e trasversale. I teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei
mezzi di cantiere prima della loro totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di
almeno 30 cm.

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

Prove dei materiali

In correlazione a quanto prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione,
l'Appaltatore sarà obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi,
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nonché a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di
prelevamento ed invio di campioni ad Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto.
L'Appaltatore sarà tenuto a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli istituti stessi.
Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di sigilli e
firma della Direzione dei lavori e dell'Appaltatore, nei modi più adatti a garantire l'autenticità.

Art 2.2
INTERVENTI DI SEMINA E RIVESTIMENTI

2.2.1 BIOTESSILE IN JUTA (GEOJUTA)

Rivestimento di scarpate mediante stesura di un biotessile biodegradabile in juta, a  maglia aperta di
minimo 1 x 1 cm, massa areica non inferiore a 400 g/m 2. Il  rivestimento verrà fissato alle estremità, a monte
e al piede della sponda o della scarpata, in un solco di 20-30 cm, mediante staffe e successivo ricoprimento
col terreno precedentemente predisposto. La geojuta verrà posata srotolandola lungo le linee di massima
pendenza e fissandola alla scarpata, con picchetti a T o staffe  realizzate con tondino ad aderenza migliorata
in ferro acciaioso piegato a “U” Ø 8 mm, L =  20–40 cm, in ragione di 2 o più picchetti  per m2 in maniera da
garantire la stabilità e l’aderenza della stuoia sino ad accrescimento avvenuto del cotico erboso; i  teli contigui
saranno sormontati di almeno 10 cm e picchettati ogni 50 cm.

La posa del rivestimento dovrà avvenire su scarpate stabili precedentemente regolarizzate e liberate da
radici.

Tali rivestimenti devono essere sempre abbinati ad una semina o idrosemina con miscela di sementi (40
g/m2), con le modalità di cui ai punti  precedenti, e possono essere seguiti dalla messa a dimora di specie
arbustive autoctone, corredate da certificazione di origine, previa opportuna esecuzione di tagli a croce nel
rivestimento.

Art. 2.3
INTERVENTI STABILIZZANTI

2.3.1 TRAPIANTO DI RIZOMI E DI CESPI

a) divisi
b) sminuzzati

Prelievo dal selvatico di rizomi, stoloni e cespi di graminacee ed altre specie idonee in pezzi di circa 10-15 cm
e loro piantagione (per i rizomi fittonanti  ad es. Phragmites) per circa 4 cm o deposizione sul terreno
sminuzzati od interi e  ricopertura con un leggero strato di terreno vegetale per evitarne il disseccamento. Il
trapianto va eseguito all’inizio o al termine del periodo di riposo vegetativo in ragione di 3-5 pezzi per m2.
Tale tecnica va utilizzata per la riproduzione di specie non esistenti in commercio e di difficile riproduzione
per seme. La moltiplicazione può essere effettuata anche tramite  vivaio e successivo trapianto,  utilizzando
contenitori a bivalve in cui vengono inseriti frammenti  di cespi dalle graminacee selvatiche, che vengono
ritrapiantati dopo un ciclo di sviluppo nelle aree da colonizzare.

2.3.2 GRATICCIATA DI RAMAGLIA

Stabilizzazione e ricostruzione della linea di sponda in erosione mediante un graticcio di ramaglia con
funzioni di trappola del sedimento costituito da:

- infissione ogni 1-3 m di pali in legno lungo la linea di sponda che si intende ricostituire, con Ø 5–15 cm
o più e lunghezza di circa 100 cm e tale che i 2/3 siano infissi nel terreno.

- deposizione a tergo dei pali di ramaglia morta a strati  (o interi  alberi sino a 20 cm di diametro) a
formare una graticciata con le cime dei rami sporgenti per 50-80 cm nel fiume e per  uno spessore
sufficiente ad eguagliare il livello medio dell’acqua. La graticciata verrà appesantita con strati  di
pietrame, massi o blocchi di calcestruzzo legati con filo di ferro di Ø 2-3 mm;

- infissione di rami vivi di Salice attraverso la graticciata sul fondo.
Durante le piene, per la perdita di velocità dell’acqua verrà garantita la deposizione di materiale

trasportato e l’intasamento graduale della graticciata. I Salici garantiranno a loro volta il  rinverdimento
iniziale e verranno in seguito sostituiti da altri arbusti.
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In alternativa all’intreccio con pertiche in legname, si può utilizzare una banda continua in fibra
biodegradabile (ad es. fibra di cocco) in trama ed ordito molto fitti.

L’opera andrà eseguita e reintegrata durante il periodo di riposo vegetativo, compatibilmente con il livello
dell’acqua, che varia a seconda delle condizioni climatiche stazionali.

2.3.3 PALIZZATA VIVA

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

Art. 2.4
INTERVENTI STABILIZZANTI

Collocamento in opera dei massi
I massi artificiali devono essere collocati in opera con apposite apparecchiature di sollevamento e di posa,

applicate nei punti tecnicamente più opportuni, curando che si realizzi un idoneo concatenamento tra i vari
elementi nello strato del rivestimento previsto dagli elaborati di progetto. Un piano di posa in opera dovrà
essere presentato dall'impresa ed approvato dalla Direzione dei Lavori. La costruzione della mantellata deve
essere effettuata a partire dal piede e procedendo verso l'alto.

Le modalità di posa devono essere studiate preventivamente, secondo uno schema di posizionamento
che assicuri il massimo concatenamento e la percentuale dei vuoti prescritta nel progetto rispettando la
desiderata “densità” (numero di massi per unità di area); in ogni caso la posizione reciproca dei massi dovrà
essere tale da non indurre nel materiale sollecitazioni inammissibili, specie in prossimità degli spigoli.

Particolare cura deve adottarsi nella posa in opera dei massi artificiali di forma speciale, utilizzando
apparecchiature di posa che consentano ampie libertà di movimento ed adottando velocità di discesa tali da
evitare danneggiamenti per urti.

Lo scanno di pietrame d'imbasamento va preventivamente spianato con pietrisco o pietrischetto mediante
palombaro, per ottenere un piano di appoggio uniforme e orizzontale.

Nella manovra per la posa in opera dei massi artificiali, l'Impresa deve adoperare i necessari segnali di
direzione fissi e mobili entro e fuori acqua e sul fondo, ed ogni altro sistema di segnalazione e di controllo
affinché il lavoro riesca secondo le prescrizioni; l'apertura dei giunti verticali tra i massi non deve eccedere
mediamente i 5 cm.

La Direzione dei Lavori ha la facoltà di far verificare e sorvegliare dal proprio personale tutte le operazioni
subacquee (spianamento, posa dei massi ecc.) durante l'intero svolgimento del lavoro.

Malgrado ciò l'impresa resta l'unica responsabile della regolare esecuzione del lavoro secondo le
prescrizioni impartite.

Il volume dei massi che cadessero in mare per qualsiasi causa (anche di forza maggiore), di quelli che
non venissero dati in opera nel modo prescritto ed infine di quelli che eventualmente si danneggiassero
durante le operazioni di trasporto e di posa in opera, non sarà iscritto in contabilità o verrà dedotto dalle
quantità che eventualmente si trovassero già iscritte in contabilità, restando ad esclusivo carico dell'impresa il
salpamento dei massi stessi e la sostituzione di quelli perduti, deteriorati, o, comunque, non impiegabili.

Gli elementi eventualmente rotti durante le operazioni di posa vanno rimossi e rimpiazzati a cura e spese
dell'impresa.

Art. 2.4.2)Opere in acciaio

Devono essere conformi alle norme tecniche di cui al presente Capitolato e ai disegni di progetto, nonché
alle prescrizioni dell’elenco prezzi.

Art 2.5
LAVORI EVENTUALI NON PREVISTI

Per la esecuzione di categorie di lavoro non previste, e per le quali non siano stati convenuti i relativi
prezzi, si procederà alla determinazione ed approvazione dei nuovi prezzi ai sensi dell'art.  163 del D.P.R.
207/2010.

Se l'Appaltatore non accetta i nuovi prezzi così determinati  e approvati, la Stazione Appaltante può
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ingiungergli l’esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali sulla base di detti prezzi,
comunque ammessi nella contabilità; ove l’ appaltatore non iscriva riserva negli atti  contabili nei modi previsti,
i prezzi s’intendono definitivamente accettati.

Gli operai forniti  per le opere in economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e provvisti dei
necessari attrezzi. Le macchine ed attrezzi dati a noleggio dovranno essere in perfetto stato  di servibilità e
provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento.

Saranno a carico dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le eventuali
riparazioni, in modo che essi siano sempre in buono stato di servizio.

I mezzi di trasporto per i lavori in economia dovranno essere forniti in pieno stato di efficienza.

pag. 9



INDICE
INGEGNERIA NATURALISTICA

1) Oggetto, Ammontare e Forma dell'Appalto - Designazione Forma e Principali Dimensioni
delle Opere pag. 2
"  1) Descrizione dei lavori pag. 2
"  2) Variazioni delle Opere Progettate pag. 2
2) Qualità e Provenienza  Materiali - Modalità di Esecuzione Categoria di Lavoro pag. 4
"  1) Qualità e Provenienza dei Materiali pag. 4
"  2) Interventi di rivestimenti pag. 7
"    1) Biotessile in Juta (fibra di cocco) pag. 7
"  3) Interventi Stabilizzanti pag. 7
"    1) Trapianto di Rizomi e di Cespi pag. 7
"    2) Graticciata di Ramaglia pag. 7
"    3) Palizzata pag. 8
"  4) Opere a mare pag. 8
"    1) Collocamento in Opera dei Massi Artificiali pag. 8
"    2) Opere in acciaio pag. 8
"  5) Lavori Eventualmente non Previsti pag. 8

pag.10



Pag. 1 a 7 

 
 

ESEMPIO DI SISTEMA DI PROTEZIONE DELLA DUNA CON 
GRATICCIATE E RESTAURO VEGETAZIONALE 

 
 
 
 
ESEMPIO DI SISTEMA DI PROTEZIONE DELLA DUNA CON PAL IZZATA 

BASSA AL PIEDE DEL PRIMO CORDONE DUNALE E GRATICCIA TE 

 
 



Pag. 2 a 7 

RENDER CON FOTOINSERIMENTO DEL SISTEMA DI PROTEZION E 
DUNALE CON PALIZZATA BASSA AL PIEDE DEL PRIMO CORDON E 

DUNALE, GRATICCIATE E RESTAURO VEGETAZIONALE 
 

 
 

 



Pag. 3 a 7 

ESEMPIO DI VIVAIO TEMPORANEO PER LA MOLTIPLICAZIONE  
DELLE ESSENZE DUNALI ERBACEE AUTOCTONE 

 

 
 



Pag. 4 a 7 

ESEMPIO DI SISTEMA DI BARRIERA/INGRESSO VARCO 
�

�

�

�



Pag. 5 a 7 

�

�

�



Pag. 6 a 7 

�

�



Pag. 7 a 7 

�

�


