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A. NORME GENERALI PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI 

a) Generalità 

L’Impresa è tenuta alla scrupolosa osservanza delle norme contenute nel Capitolato e di quanto altro 

prescritto nei documenti di progetto. 

Nell’esecuzione dei lavori l’Impresa è altresì obbligata ad osservare ed a far osservare dal proprio 

personale tutte le norme antinfortunistiche e sulla sicurezza del lavoro vigenti all’epoca dell’appalto, 

nonché quelle specificatamente indicate nei piani di sicurezza di cui al decreto legislativo 81/08. 

L’Impresa è diretta ed unica responsabile di ogni conseguenza negativa, sia civile che penale, 

derivante dalla inosservanza o dalla imperfetta osservanza delle norme di cui ai precedenti commi. 

All’atto della consegna dei lavori l’Appaltatore procederà in contraddittorio con l’Ufficio di Direzione 

Lavori al tracciamento con metodi topografici di sezioni trasversali e/o profili longitudinali, dei limiti degli 

scavi e dei rilevati e di tutte le opere d’arte previste in base ai disegni di progetto ed ai capisaldi e 

riferimenti che verranno indicati dall’Ufficio di Direzione Lavori. 

b) Ordine da tenersi nell’avanzamento lavori 

L’Impresa ha la facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più opportuno per darli 

perfettamente compiuti nel termine stabilito dal programma esecutivo dei lavori e nel termine 

contrattuale, purché esso, a giudizio dell’Ufficio di Direzione Lavori, non riesca pregiudizievole alla 

buona riuscita delle opere ed agli interessi dell'Amministrazione. 

Tuttavia, l'Amministrazione ha diritto di prescrivere l'esecuzione ed il compimento di determinati 

lavori entro un ragionevole termine, anche in difformità rispetto alle indicazioni del citato programma, 

specialmente in relazione ad esigenze di ordine od interesse pubblico, senza che l’Impresa possa 

rifiutarvisi ed avanzare pretese di particolari compensi. 

L’Impresa dovrà provvedere, durante l'esecuzione dei lavori, a mantenere pulite le aree di lavoro, di 

manovra, di passaggio, o di deposito temporaneo; è altresì obbligata, al termine dei lavori, a riportarle 

nelle condizioni che le caratterizzavano prima dell'inizio dei lavori. Tali oneri sono inglobati nei prezzi di 

elenco. 

c) Lavori eseguiti ad iniziativa dell’Impresa 

L’Appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di 

caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più 

accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le 

caratteristiche stabilite. 

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del Direttore dei Lavori 

l’impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella 
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qualità, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene applicata una adeguata 

riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che l’opera sia accettabile senza pregiudizio e 

salve le determinazioni definitive dell’organo di collaudo. 

d) Preparazione dell'area di cantiere e dei lavori 

Prima che abbia luogo la consegna dei lavori, L’Impresa dovrà provvedere a sgombrare la zona, dove 

essi dovranno svolgersi, dalla vegetazione boschiva ed arbustiva eventualmente esistente e procedere 

alla demolizione parziale o totale di quelle costruzioni e manufatti che verranno indicati dall’Ufficio di 

Direzione Lavori. Sono compresi nei prezzi di elenco gli oneri per la formazione del cantiere e per 

l'esecuzione di tutte le opere a tal fine occorrenti, compresi gli interventi necessari per l'accesso al 

cantiere, per la sua recinzione e protezione e quelli necessari per mantenere la continuità delle 

comunicazioni, degli scoli, delle canalizzazioni e delle linee telefoniche, elettriche e del gas esistenti. 

Restano a carico dell’Impresa gli oneri per il reperimento e per le indennità relativi alle aree di 

stoccaggio e deposito temporaneo e/o definitivo delle attrezzature di cantiere, dei materiali e delle 

apparecchiature di fornitura e dei materiali di risulta. 

 

B.  QUALITÀ E PROVENIENZA DEI MATERIALI 

B.1. Prescrizioni di carattere generale 

I materiali occorrenti per i lavori dovranno essere delle migliori qualità, in ottimo stato di conservazione, 

senza  difetti di sorta, lavorati a regola d'arte e provenienti dalle migliori fabbriche, cave o fornaci; essi 

dovranno soddisfare  i  requisiti  prescritti  dalle  leggi,  dal  presente Capitolato, dall'Elenco prezzi o dal 

Direttore dei Lavori. 

La  provenienza  dovrà  essere  preventivamente  segnalata  al Direttore dei Lavori, che si riserva la 

facoltà di non accettare materiali che, per motivate ragioni,  ritiene non sufficientemente affidabili o non 

rispondenti pienamente alle  prescrizioni  del  Capitolato  e  dell'Elenco  prezzi.  Pertanto tutti i materiali  

dovranno  essere  accettati,  previa  eventuale campionatura, dal Direttore dei Lavori. 

Quando  il  Direttore dei Lavori abbia denunziato una qualsiasi provvista come non  atta  all'impiego,  

l'Impresa dovrà sostituirla con altra che corrisponda alle  qualità  volute.  I  materiali  rifiutati  dovranno  

essere   sgomberati immediatamente dal cantiere a cura e spese dell'Appaltatore. 

L'Impresa resta comunque totalmente responsabile della riuscita delle opere, anche per quanto dipende 

dai  materiali stessi, la cui accettazione non pregiudica in nessun caso i diritti della Stazione appaltante in 

sede di collaudo. 

Qualora l'Appaltatore, nel proprio interesse o di sua iniziativa, impieghi materiali di dimensioni, 

consistenza o qualità superiori a quelle prescritte o con una lavorazione più accurata, ciò non gli darà diritto 
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ad un aumento dei prezzi e la stima sarà fatta come se i materiali avessero le dimensioni, la qualità ed il 

magistero stabiliti dal contratto. 

Qualora venga ammessa dalla Stazione appaltante - in quanto non pregiudizievole all'idoneità dell'opera 

- qualche scarsezza nelle dimensioni, nella consistenza o qualità dei materiali, ovvero una minor 

lavorazione, la Direzione dei Lavori può applicare un'adeguata riduzione di prezzo in sede di 

contabilizzazione, salvo esame e giudizio definitivo in sede di collaudo. 

Se  l'Appaltatore, senza l'autorizzazione scritta del Direttore dei Lavori, impiegherà  materiali  di 

dimensioni, consistenza o qualità inferiori a quelle prescritte, l'opera potrà essere rifiutata e l'Appaltatore 

sarà tenuto a rimuovere a sua cura e spese detti materiali, ed a rifare l'opera secondo le prescrizioni, 

restando invariati i termini di ultimazione contrattuale. 

L'Appaltatore è obbligato a prestarsi in ogni tempo ad effettuare tutte le prove prescritte dal presente  

Capitolato sui materiali impiegati o da impiegarsi nonché sui manufatti sia prefabbricati che formati in 

opera. In mancanza di una idonea organizzazione per l'esecuzione delle prove previste, o di una normativa  

specifica  di  Capitolato è  riservato al Direttore dei Lavori  il diritto  di dettare norme di prova alternative o 

complementari. Il prelievo  dei  campioni verrà eseguito in contraddittorio e di ciò  verrà steso apposito  

verbale; in tale sede l'Appaltatore ha facoltà di richiedere, sempre che  ciò  sia  compatibile con il tipo e le 

modalità esecutive della prova, di assistere o di farsi rappresentare alla stessa. 

I campioni delle forniture consegnati dall'Impresa, che debbano essere inviati a  prova in tempo 

successivo a quello del prelievo, potranno essere conservati negli  Uffici  della  Stazione  appaltante,  muniti  

di  sigilli  a  firma del Direttore  dei  Lavori  e  dell'Impresa,  nei  modi  più  adatti  a garantirne l'autenticità. 

In  mancanza  di  una  speciale  normativa  di legge o di Capitolato, le prove potranno  essere  eseguite  

presso  un  Istituto  autorizzato,  la fabbrica di origine  o  il  cantiere,  a  seconda  delle  disposizioni del 

Direttore dei Lavori. 

In  ogni  caso, tutte le spese per il prelievo, la conservazione e l'invio dei campioni, per l'esecuzione delle 

prove, per il ripristino dei manufatti che si siano  eventualmente  dovuti manomettere, nonché tutte le altre 

spese simili e connesse,  sono a totale, esclusivo carico dell'Appaltatore, salvo nei casi in cui siano dal 

presente Capitolato espressamente prescritti criteri diversi. 

Qualora, senza responsabilità  dell'Appaltatore,  i lavori debbano essere in tutto o in parte sospesi in 

attesa dell'esito di prove in corso, l'Appaltatore stesso, mentre non avrà diritto a reclamare alcun 

indennizzo per danni che dovessero derivargli o spese che dovesse sostenere, potrà richiedere una congrua  

proroga  del  tempo  assegnatogli  per  il compimento dei lavori. Per contro,  se  il  perdurare del ritardo 

risultasse di pregiudizio alla Stazione appaltante,  l'Appaltatore,  a  richiesta  della  Direzione  dei Lavori, 

dovrà prestarsi  a  far  effettuare  le  prove  in  causa  presso un altro Istituto, sostenendo  l'intero  onere 

relativo, in relazione alla generale obbligazione, che  egli  si  è  assunto  con il Contratto, di certificare la 

rispondenza dei materiali e delle varie parti dell'opera alle condizioni del Capitolato. 
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Qualora invece l'esito delle prove  pervenga con  ritardo  per  motivi da attribuire alla responsabilità 

dell'Appaltatore - e sempre che i lavori debbano per  conseguenza  essere,  anche  se  solo  parzialmente, 

sospesi - spirato il termine  ultimativo  che  il Direttore  dei  Lavori  avrà prescritto, si farà senz'altro  luogo  

all'applicazione della pena prevista per il caso di ritardo nel compimento dei lavori. 

 

C.  MANUTENZIONE ALVEI 

C.1  Generalità 

I lavori descritti in questo capitolo riguardano le operazioni di manutenzione straordinaria dei corsi 

d'acqua e comprendono, in particolare, interventi di decespugliamento, disboscamento e riprofilatura delle 

sponde. 

I lavori andranno eseguiti nei tratti e secondo le indicazioni riportate nei disegni di progetto o in base 

alle prescrizioni date di volta in volta dall’Ufficio di Direzione Lavori. L’Impresa dovrà assolutamente evitare 

che il materiale rimosso dalle sponde o dagli argini cada in acqua e venga allontanato dalla corrente. 

 

C.2  Decespugliamento di scarpate fluviali 

· Modalità esecutive 

I lavori di decespugliamento andranno prevalentemente eseguiti con mezzo meccanico, cingolato o 

gommato, dotato di braccio adeguato alle lavorazioni richieste ed opportunamente munito di apparato 

falciante conforme alle vigenti disposizioni di legge, l'intervento sarà completato a mano. 

Dovranno essere completamente eliminati i cespugli, i rampicanti, gli arbusti e gli alberelli il cui tronco 

abbia diametro inferiore a 15 cm, se necessario con due passate in senso opposto della ruspa, oppure con 

una sola passata e con la presenza di un manovale incaricato di tagliare le piante piegate dalla ruspa. 

La sterpaglia rimossa andrà poi ripulita dal terriccio, allontanata dall'area di lavoro e portata a rifiuto. 

Terminate le operazioni di decespugliamento, il terreno andrà opportunamente regolarizzato. 

· Misurazione e valutazione del lavoro 

Il prezzo comprende tutte le operazioni necessarie per eseguire il lavoro così come descritto nelle 

modalità esecutive, sia esso effettuato a mano o a macchina. Sono compresi altresì l'allontanamento del 

materiale estratto e la sua eliminazione a discarica, nonché le operazioni di regolarizzazione del terreno a 

lavori ultimati. Se durante i lavori l’Impresa dovesse rinvenire nel terreno dei materiali estranei, dovrà, a 

sue spese, provvedere al loro allontanamento e al trasporto a rifiuto. Sono a carico dell’Impresa anche gli 

oneri per il recupero e le indennità di eventuali aree di stoccaggio dei materiali, nonché per la pulizia ed il 
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ripristino di tutte le aree interessate dai lavori, dal passaggio e dalle manovre di mezzi, o dal deposito di 

materiali. Resta a carico dell’Impresa anche il corrispettivo per le discariche. 

I lavori di decespugliamento, nel caso di appalto a misura, saranno compensati a metro quadrato di 

superficie ripulita. 

 

C.3  Disboscamento di scarpate fluviali 

· Modalità esecutive 

I lavori di disboscamento si riferiscono a superfici in cui vi sia elevata presenza di piante con diametro 

del tronco superiore a 15 cm e comprendono anche i lavori di decespugliamento descritti al paragrafo 

precedente. 

Per quanto riguarda in particolare la rimozione delle piante, i tronchi abbattuti dovranno essere raccolti, 

accatastati, privati dei rami, ridotti in astoni di lunghezza commerciale e trasportati dove indicato 

dell’Ufficio di Direzione Lavori. I materiali non utilizzabili dovranno essere portati a rifiuto. 

Non sarà ammessa l’accensione di fuochi per l’eliminazione del materiale, mentre sarà consentita la 

triturazione con idonee macchine cippatrici e lo spandimento del truciolo nei luoghi e sulle superfici che 

verranno indicati dal Direttore dei Lavori 

Durante i lavori di rimozione delle piante l’Impresa dovrà porre la massima attenzione per evitare 

qualunque pericolo per le persone e per le cose; l’Impresa è comunque pienamente responsabile di 

qualsiasi danno conseguente ai lavori di rimozione. L’Impresa dovrà altresì usare ogni precauzione per la 

salvaguardia delle piante di pregio esistenti, specificatamente segnalate dall’Ufficio di Direzione Lavori . 

· Misurazione e valutazione del lavoro 

Il prezzo comprende tutte le operazioni necessarie per eseguire il lavoro così come descritto nello 

specifico paragrafo del Capitolato Speciale d'Appalto - Capo IV, sia esso effettuato a mano o a macchina. 

Sono compresi altresì l'allontanamento del materiale non utilizzabile e la sua eliminazione a discarica, 

nonché, per i tronchi abbattuti, l'accatastamento, il taglio dei rami, la riduzione in astoni di lunghezza 

commerciale ed il trasporto nei luoghi indicati dalla Direzione Lavori. Il prezzo compensa anche la 

successiva regolarizzazione del terreno. Se durante i lavori l’Impresa dovesse rinvenire nel terreno dei 

materiali estranei, dovrà, a sue spese, provvedere al loro allontanamento e al trasporto a rifiuto, indennità 

di discarica incluse. 

Sono a carico dell’Impresa anche gli oneri per il recupero e le indennità di eventuali aree di stoccaggio 

dei materiali, nonché per la pulizia ed il ripristino di tutte le aree interessate dai lavori, dal passaggio e dalle 

manovre di mezzi, o dal deposito di materiali. Resta a carico dell’Impresa anche il corrispettivo per le 

discariche. 
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I lavori di disboscamento, nel caso di appalto a misura, saranno compensati a metro quadrato di 

superficie ripulita. 

 

C.4  Sfalcio e decespugliamento di rilevati arginali 

· Modalità esecutive 

Le operazioni di taglio e rimozione di rovi, arbusti e vegetazione infestante lungo i rilevati arginali 

dovranno essere eseguite nei tratti indicati in progetto o dall’Ufficio di Direzione Lavori. 

I lavori andranno prevalentemente eseguiti con mezzo meccanico, cingolato o gommato, dotato di 

braccio adeguato alle lavorazioni richieste ed opportunamente munito di apparato falciante conforme alle 

vigenti disposizioni di legge, l'intervento sarà completato a mano. 

La sterpaglia rimossa andrà poi ripulita dal terriccio, allontanata dall'area di lavoro e bruciata o portata a 

rifiuto. L’Impresa dovrà anche raccogliere e trasportare a discarica eventuali rifiuti solidi rinvenuti nell'area 

di intervento. 

Se previsto in progetto o prescritto dall’Ufficio di Direzione Lavori, terminate le operazioni di 

decespugliamento, il terreno andrà opportunamente regolarizzato. 

· Misurazione e valutazione del lavoro 

Nel prezzo sono compresi gli oneri per l'allontanamento del materiale estratto e per la sua eliminazione 

a discarica, nonché per le operazioni di regolarizzazione del terreno a lavori ultimati. 

Nel caso il materiale derivato avesse valore commerciale, l’Appaltatore è tenuto alla sua acquisizione 

previo il pagamento del canone erariale stabilito dagli Uffici competenti. 

Se durante i lavori l’Impresa dovesse rinvenire nel terreno dei materiali estranei, dovrà, a sue spese, 

provvedere al loro allontanamento e al trasporto a rifiuto. Sono a carico dell’Impresa anche gli oneri per il 

recupero e le indennità di eventuali aree di stoccaggio dei materiali, nonché per la pulizia ed il ripristino di 

tutte le aree interessate dai lavori, dal passaggio e dalle manovre di mezzi, o dal deposito di materiali. Resta 

a carico dell’Impresa anche il corrispettivo per le discariche. 

I lavori di sfalcio e decespugliamento di rilevati arginali, nel caso di appalto a misura, saranno 

compensati a metro quadrato di superficie sistemata su piani e scarpate arginali di qualsiasi sviluppo, siano 

essi effettuati a macchina o a mano. 
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D. MOVIMENTI TERRA 

D.1 Scavi 

· Generalità 

Le tipologie di scavo relative all’esecuzione di opere idrauliche e di sistemazione dei versanti sono 

individuate nel seguito. 

Scavo di sbancamento 

Per scavo di sbancamento si intende quello occorrente per lo spianamento del terreno su cui dovranno 

sorgere manufatti, per la regolarizzazione dei versanti in frana, per l’asportazione di materiali in alveo ed in 

generale qualsiasi scavo a sezione aperta in vasta superficie che permetta l’impiego di normali mezzi 

meccanici od ove sia possibile l’allontanamento delle materie di scavo, sia pure con la formazione di rampe 

provvisorie, che saranno eseguite a carico dell’Impresa. Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento 

anche quelli che si trovino al di sotto del piano di campagna quando gli scavi stessi rivestano i caratteri 

sopra accennati, come ad esempio la realizzazione del cassonetto al di sotto del piano di posa dei rilevati 

arginali o di quello stradale. Lo scavo andrà eseguito anche in presenza di acqua e i materiali scavati, se non 

diversamente indicato dalla Direzione Lavori, andranno trasportati a discarica o accumulati in aree indicate 

dalla Direzione Lavori, per il successivo utilizzo. In quest’ultimo caso, sarà onere dell’Impresa provvedere a 

rendere il terreno scevro da qualunque materiale vegetale o in genere estraneo per l’utilizzo previsto. 

Scavi per ricalibrature d’alveo 

Per scavo di ricalibratura dell’alveo si intende quello da eseguirsi per risagomare la sezione trasversale 

del corso d’acqua secondo i disegni di progetto. Tali operazioni andranno svolte esclusivamente per quei 

tratti d’alveo indicati nelle tavole progettuali. Lo scavo andrà eseguito anche in presenza di acqua e i 

materiali scavati, se non diversamente indicato dalla Direzione Lavori, andranno trasportati a discarica o 

accumulati in aree indicate dalla Direzione Lavori, per il successivo utilizzo. In quest’ultimo caso, sarà onere 

dell’Impresa provvedere a rendere il terreno scevro da qualunque materiale vegetale o in genere estraneo 

per l’utilizzo previsto. 

Scavi di fondazione 

Si definisce scavo di fondazione lo scavo a sezione obbligata, secondo i tipi di progetto, effettuato sotto 

il piano di sbancamento o sotto il fondo alveo, disposto per accogliere gli elementi di fondazione di 

strutture e le berme delle difese spondali in massi. 

Terminata l’esecuzione dell’opera di fondazione, lo scavo che resterà vuoto dovrà essere diligentemente 

riempito e costipato, a cura e spese dell’Impresa, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno 

naturale primitivo. 
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· Modalità esecutive 

L’Impresa eseguirà tutti gli scavi necessari alla realizzazione delle opere, sia a mano che a macchina, 

qualunque sia il tipo di materiale incontrato, tanto all’asciutto che in presenza d’acqua. Gli scavi saranno 

eseguiti in larghezza, lunghezza e profondità secondo quanto indicato nei disegni esecutivi o richiesto dalla 

Direzione Lavori. 

Eventuali scavi eseguiti dall’Impresa per comodità di lavoro od altri motivi, senza autorizzazione scritta 

della Direzione Lavori, non saranno contabilizzati agli effetti del pagamento. 

All’inizio dei lavori, l’Impresa dovrà provvedere, ove necessario, alla rimozione della vegetazione e degli 

apparati radicali ed al loro trasporto a rifiuto. 

Gli scavi dovranno essere condotti in modo da non sconnettere e danneggiare il materiale d’imposta. 

L’Impresa prenderà inoltre tutte le precauzioni necessarie per evitare gli smottamenti delle pareti dello 

scavo, soprattutto in conseguenza di eventi meteorologici avversi e metterà in atto tutti gli accorgimenti 

necessari per evitare danni alle persone ed alle opere e sarà obbligata a provvedere a suo carico alla 

rimozione delle eventuali materie franate. In ogni caso l’Impresa sarà l’unica responsabile per i danni alle 

persone ed alle opere che possono derivare da cedimenti delle pareti di scavo. 

La manutenzione degli scavi, lo sgombro dei materiali eventualmente e per qualsiasi causa caduti entro 

gli scavi stessi sarà a totale carico dell’Impresa indipendentemente dal tempo che trascorrerà fra l’apertura 

degli scavi ed il loro rinterro, che potrà essere effettuato solo dopo l’autorizzazione della Direzione Lavori e 

con le modalità da questa eventualmente prescritte in aggiunta od in variante a quanto indicato in queste 

specifiche. 

Le materie provenienti dagli scavi, ritenute inutilizzabili dalla Direzione Lavori, dovranno essere portate 

a rifiuto; tali materie non dovranno in ogni caso riuscire di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private 

ed al libero sfogo e corso delle acque. Contravvenendo a queste disposizioni, l’Impresa dovrà a sue spese 

rimuovere e asportare le materie in questione. 

Durante l’esecuzione dei lavori i mezzi impiegati per gli esaurimenti di acqua saranno tali da tenere a 

secco gli scavi. 

Se l’Impresa non potesse far defluire l’acqua naturale, la Direzione Lavori avrà la facoltà di ordinare, se 

lo riterrà opportuno, l’esecuzione degli scavi subacquei. 

· Misurazione e valutazione del lavoro 

Le sezioni di rilievo dovranno essere chiaramente individuate in sito mediante opportuna 

picchettazione, tale da rendere riconoscibile la sezione anche una volta eseguiti i lavori. La distanza fra due 

sezioni dovrà essere tale da evidenziare ogni variazione sostanziale. Gli oneri per tutte le operazioni di 

rilievo e di misurazione sono a carico dell’Impresa. 
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Nel prezzo di tutti gli scavi si intendono compensati anche: 

− l'esecuzione dello scavo anche in presenza d'acqua, compreso l'onere per gli eventuali 

aggottamenti con l'impiego di pompe; 

− l'innalzamento, carico, trasporto e messa a rinterro o a rilevato del materiale scavato nelle aree 

individuate dalla Direzione Lavori (rinterro e rilevato da realizzarsi con le modalità previste nel paragrafo 

"Formazione di rilevati" del Capo III del Capitolato Speciale d'Appalto), oppure il carico sui mezzi di 

trasporto, trasporto del materiale di qualsiasi entità proveniente dallo scavo, scarico e sistemazione a 

discarica pubblica od invece entro le aree poste a disposizione dal Committente o scelte dall’Appaltatore; 

− le indennità di deposito temporaneo o definitivo, ovvero il canone demaniale nel caso il materiale 

avesse valore commerciale e l’Appaltatore intendesse acquisirlo; 

− i permessi, i diritti o canoni di discarica se necessari; 

− l'esecuzione di fossi di guardia e di qualsiasi altra opera per la deviazione delle acque superficiali e 

l'allontanamento delle stesse dagli scavi; 

− l'esecuzione delle armature, sbadacchiature e puntellamenti provvisori delle pareti degli scavi 

compreso manodopera, noleggio e sfrido di legname, chioderia e quant'altro occorra per l'armatura ed il 

disarmo. Sono escluse invece le armature continue degli scavi tipo armature a cassa chiusa e palancole 

metalliche o simili ad infissione o marciavanti, da utilizzare a insindacabile giudizio della Direzione Lavori; 

− l'eventuale mancato recupero, parziale o totale, del materiale impiegato nelle puntellature, nelle 

sbadacchiature e nelle armature suddette, e ciò anche se gli scavi fossero eseguiti per campioni; 

− i maggiori oneri derivanti dagli allargamenti e dalle scarpate che si dovranno dare agli scavi stessi in 

relazione alle condizioni naturali ed alle caratteristiche delle opere; 

− l'accurata pulizia delle superfici di scavo e la loro regolarizzazione; 

− la demolizione delle eventuali tombinature o fognature di qualsiasi tipo e dimensioni nonché il loro 

rifacimento; 

− l'incidenza degli interventi, ove necessario, per ricerca, assistenza e superamento di cavi, tubazioni 

e condutture sotterranee (SIP - ENEL - GAS - METANO - ACQUA - etc.). 

I rilevamenti e la misurazione degli scavi agli effetti del pagamento saranno eseguiti in contraddittorio 

con l’Impresa prima dell'inizio dei lavori ed al momento della contabilizzazione. 

Nel caso di appalti a misura i movimenti di terra saranno valutati generalmente a m3. 

Scavi per ricalibrature d’alveo 

Lo scavo per ricalibrature d'alveo sarà misurato e compensato a volume di materiale in posto prima 

dello scavo, computato con il metodo delle sezioni ragguagliate. 
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Scavi di fondazione 

Nel caso di appalti a misura lo scavo di fondazione sarà misurato a volume in base alle sezioni obbligate 

di scavo risultanti dai disegni di progetto, a partire dal piano campagna originario o dal piano ottenuto a 

seguito di sbancamento, salvo che l’Ufficio di Direzione Lavori non adotti, a suo insindacabile giudizio, altri 

sistemi. 

D2      Rilevati 

· Generalità 

Le indicazioni riportate nel seguito si riferiscono sia a lavori di costruzione di nuovi rilevati arginali, sia a 

lavori di ringrosso e/o rialzo di argini esistenti. 

· Caratteristiche dei materiali 

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

ottenute dalla miscelazione e lavorazione delle terre e rocce da scavo, saranno di tipo ghiaioso e sabbioso, 

con caratteristiche granulometriche e di permeabilità proprie della classe A2-5, con contenuto minimo di 

sabbia pari al 15% e massimo al 50% e con indice di plasticità inferiore a 25. 

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

Il materiale posto in opera dovrà avere valori del peso in volume allo stato secco pari al 95% del peso di 

volume secco ottenuto nella prova di compattazione Proctor normale con tolleranza di +/- 1%; la 

corrispondente umidità dovrà avere i valori compresi fra +/- 2% dell'umidità ottimale ottenuta nella 

suddetta prova di compattazione. Definita anche la percentuale di umidità, questa deve essere mantenuta 

costante con una tolleranza di +/- 1%. 

Si prevede e prescrive l’utilizzo di terre per la costruzione degli argini e dei rilevati in progetto, di 

qualità rispondente ai parametri stabiliti dal D. Lgs. N. 152 del 3 aprile 2006, Parte IV, Titolo V, Allegato 5, 

tabella 1, colonna A (Lim. 2).  

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

caratteristiche differenti da quanto sopra riportato. 

· Modalità esecutive 

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

provvedendo all'asportazione del terreno vegetale e degli apparati radicali e alla predisposizione di uno 

scavo di cassonetto o, qualora il declivio trasversale del terreno fosse superiore al 15%, di opportuni 

gradoni di immorsamento delle dimensioni riportate nei disegni di progetto, fino a raggiungere il terreno 

naturale. 
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Nella costruzione dell'argine andranno seguite le indicazioni progettuali riportate nei disegni esecutivi, 

sia per quanto riguarda le dimensioni del rilevato e la pendenza delle scarpate, sia per quanto riguarda lo 

spessore degli strati, il tipo di macchina da utilizzare per il costipamento ed il numero di passate. 

Sempre ai disegni di progetto si dovrà fare riferimento per le caratteristiche dimensionali e dei materiali 

da utilizzare per la realizzazione della pista di servizio o della strada sulla testa arginale. 

· Misurazione e valutazione del lavoro 

I rilevamenti e la misurazione dei rilevati agli effetti del pagamento saranno eseguiti in contraddittorio 

con L’Impresa prima dell'inizio dei lavori ed al momento della loro contabilizzazione. 

Le sezioni di rilievo dovranno essere chiaramente individuate in sito mediante opportuna 

picchettazione, tale da rendere riconoscibile la sezione anche una volta eseguiti i lavori. La distanza fra le 

due sezioni di rilievo sarà tale da evidenziare ogni variazione di rilievo ai fini esecutivi. Gli oneri per tutte le 

operazioni di rilievo e di misurazione sono a carico dell’Impresa. 

I rilevati eseguiti saranno misurati a compattazione ed assestamento avvenuti e computati con il 

metodo delle sezioni ragguagliate. La valutazione del lavoro comprende il prezzo della fornitura a piè 

d'opera del materiale, ed il prezzo della posa per strati dello spessore indicato nei disegni di progetto, la 

compattazione con il macchinario e le modalità prescritte negli stessi elaborati progettuali e quant'altro 

necessario per dare l'opera finita a regola d'arte secondo le modalità e caratteristiche previste nel presente 

Capitolato Speciale d'Appalto e negli altri elaborati di progetto, comprese le prove di accettazione e 

controllo. 

Il prezzo compensa la formazione di nuovi rilevati arginali o il ringrosso e/o il rialzo di rilevati esistenti 

con materiale proveniente da cave private individuate dall’Impresa Appaltante, miscelato con il materiale 

idoneo risultante dagli scavi eseguiti nell’area di cantiere. 

Negli appalti a misura il prezzo è riferito al m3 dato in opera finito. 

L'area delle sezioni del rilevato verrà computata rispetto al piano di fondazione, senza tener conto né 

dei cedimenti subiti dal terreno stesso per effetto del compattamento meccanico o per naturale 

assestamento; né della riduzione di volume che il materiale riportato subirà, rispetto al volume che 

occupava nel sito di scavo oppure allo stato sciolto, a seguito del compattamento meccanico. 

Qualora l’Impresa superasse le sagome fissate dall’Ufficio di Direzione Lavori, il maggiore rilevato non 

verrà contabilizzato e l’Impresa, se ordinato dall’Ufficio di Direzione Lavori, rimuoverà, a sua cura e spese, i 

volumi di terra riportati o depositati in più, provvedendo nel contempo a quanto necessario per evitare 

menomazioni alla stabilità dei rilevati accettati dall’Ufficio di Direzione Lavori. 
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· Prove di accettazione e di controllo 

Prima dell'esecuzione dei lavori l’Ufficio di Direzione Lavori procederà al prelievo di campioni di terreno 

da inviare a laboratori ufficiali, in modo da verificare la rispondenza alle prescrizioni di cui al presente 

Capitolato. 

I campioni di terreno prelevati saranno innanzitutto classificati: sarà individuata la curva granulometrica 

che caratterizza ogni campione, verranno valutati i limiti di Atterberg (in particolare modo il limite liquido e 

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

della resistenza al taglio e dell'optimum Proctor. 

In corso d’opera dovranno essere condotte le seguenti prove: 

Tabella A   

Tipo di prova Frequenza minima 

Classificazione secondo norma CNE-UNI 10006 
e/o USCS (USBR), compresa determinazione limiti 
di consistenza (Attreberg) LL e LP 

una ogni 3'000 m3 di materiale, 

Prova di compattazione (Proctor) AASHTO 
Standard (CNR B.U. 69/78) 

A discrezione e comunque per un massimo di 
una ogni 200 m di lavorazione 

Prove di carico su piastra (CNR B.U. 146/92) A discrezione e comunque per un massimo di 
una ogni 200 m di lavorazione 

Prove di permeabilità in pozzetto superficiale A discrezione  

 

I risultati delle prove saranno valutati nel loro insieme con criterio statistico, per il giudizio di 

accettabilità o meno dell’opera da parte della direzione dei lavori o del collaudatore. 

Le spese relative alle prove di cui alla precedente Tabella A, sono a carico della Stazione appaltante, ed il 

corrispondente onere è compreso nelle somme a disposizione del Quadro economico di progetto. 

La direzione dei lavori o il collaudatore hanno la facoltà di prescrivere ulteriori prove, fra quelle elencate 

nella precedente tabella A o anche di tipo diverso, prima, durante o al termine dei lavori, fino alla 

frequenza massima indicata nella seguente Tabella B, con spese a carico dell’appaltatore, il quale 

provvederà a far eseguire le anali di laboratorio presso un laboratorio indicato dal d.l. o dal collaudatore. 

 

Tabella B   

Tipo di prova Frequenza ottimale 

Classificazione secondo norma CNE-UNI 10006 
e/o USCS (USBR), compresa determinazione limiti 
di consistenza (Attreberg) LL e LP 

una ogni 1'500 m3 di materiale, 

Prova di compattazione (Proctor) AASHTO 
Standard (CNR B.U. 69/78) 

A discrezione e comunque per un massimo di 
una ogni 100 m di lavorazione 
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Prove di carico su piastra (CNR B.U. 146/92) A discrezione e comunque per un massimo di 
una ogni 100 m di lavorazione 

Prove di permeabilità in pozzetto superficiale A discrezione  

 

L’appaltatore, in ogni caso, dovrà fornire la necessaria assistenza di mezzi e personale, per l’esecuzione 

delle prove. 

Qualora richiesto dall’Ufficio di Direzione Lavori l’Impresa dovrà provvedere alla posa in opera di una 

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

tutte le fasi di realizzazione dell'opera. Mediante la posa di assistimetri superficiali e profondi, di piezometri 

e di inclinometri sarà inoltre possibile controllare il grado di assestamento, l'esistenza di spostamenti 

orizzontali, la consolidazione raggiunta da eventuali strati argillosi, l'andamento del moto di filtrazione. 

Nel caso di rilevati costruiti ex novo L’Impresa dovrà provvedere alla posa della strumentazione 

completa per una sezione significativa a scelta dall’Ufficio di Direzione Lavori.  

Nel caso di rialzi e ringrossi i controlli saranno limitati alla compattazione fatti salvi comunque i controlli 

generali sulla qualità delle terre. 

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

L’Impresa è tenuta a ripetere la compressione dei rilevati sino ad ottenere il risultato prescritto. 

L’Impresa è obbligata, senza pretesa di compenso alcuno, a dare ai rilevati, durante la costruzione, le 

maggiori dimensioni richieste dall'assestamento naturale delle terre. Le scarpate saranno spianate e 

battute e i lavori di profilatura dovranno avvenire con asporto anziché con riporto di materie. 

All'atto del collaudo i rilevati eseguiti dovranno avere la sagoma e le dimensioni prescritte dai disegni 

progettuali. 

Qualora la costruzione del rilevato dovesse venire sospesa, l’Impresa dovrà provvedere a sistemarlo 

regolarmente in modo da fare defluire facilmente le acque piovane; alla ripresa dei lavori dovranno essere 

praticati, nel rilevato stesso, appositi tagli a gradini, per il collegamento delle nuove materie con quelle già 

posate. 

I controlli da effettuare per valutare la qualità del rilevato arginale, più frequenti nei primi 6'000 m3 di 

materiale prelevato, dovranno permettere di raggiungere una procedura standard di esecuzione 

sufficientemente accurata e fornire la conferma dell’efficacia della metodologia operativa eseguita. Nelle 

fasi successive i controlli potranno essere più limitati, ad eccezione della fase di realizzazione dell’ultimo 

strato di sommità degli argini.  

Le prove di carico con piastra circolare diam. 300 mm dovranno fornire un modulo di deformazione MEl 

• 18'000 kPa, valutato al primo ciclo di carico e nell’intervallo fra 1,5 e 2,5 Kg/cmq.  In ogni caso la terra 
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dovrà essere adeguatamente mescolata per evitare segregazioni di materiali e dovrà risultare 

omogeneamente umidificata; nel caso risultasse troppo umida si renderà necessaria una conveniente 

aerazione. 

 

E.  DEMOLIZIONI 

E.1   Generalità 

Ove sia necessario, l’Impresa è obbligata ad accertare con la massima cura la struttura ed ogni elemento 

che deve essere demolito sia nel suo complesso, sia nei particolari in modo da conoscerne la natura, lo 

stato di conservazione e le tecniche costruttive. 

l’Impresa potrà intraprendere le demolizioni in ottemperanza alle norme di cui dall'art.150 all'art.155 

del D.Lgs. 9 aprile 2008 n.81 con mezzi che crederà più opportuni previa approvazione della Direzione 

Lavori. 

In ogni caso l’Impresa esonera nel modo più ampio ed esplicito da ogni responsabilità civile e penale, 

conseguente e dipendente dall'esecuzione dei lavori di demolizione sia l'Amministrazione Appaltante che i 

suoi Organi di direzione, assistenza e sorveglianza. 

Per quanto riguarda il personale e gli attrezzi l’Impresa dovrà osservare le seguenti prescrizioni 

unitamente a quelle contenute nei piani di sicurezza di cui al D.Lgs 9 aprile 2008 n.81: 

a) il personale addetto alle opere di demolizione dovrà avere preparazione e pratica specifiche, sia per 

l'esecuzione materiale dei lavori, che per la individuazione immediata di condizioni di pericolo; 

b) l'attività del personale impiegato dovrà essere sottoposta all'autorità di un dirigente; ogni gruppo di 

dieci persone dovrà essere guidato e sorvegliato da un caposquadra; 

c) i materiali ed ogni altro attrezzo che agisca per urto non dovranno essere impiegati qualora la 

stabilità delle strutture non lo consentisse; 

d) si preferiranno mezzi di demolizione a percussione montati su bracci di escavatori o gru semoventi. 

· Modalità esecutive 

La zona interessata dai lavori dovrà essere delimitata con particolare cura; in corrispondenza dei 

passaggi dovranno essere collocate opportune opere per proteggere i passaggi stessi. 

Prima dell'inizio delle demolizioni dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti di elettricità, 

acqua, gas, ecc. esistenti nella zona dei lavori: a tal fine l’Impresa dovrà prendere direttamente accordi con 

le rispettive Società ed Enti eroganti. 

È vietato nel modo più assoluto gettare il materiale dall'alto a meno che non venga convogliato in 

appositi canali. 
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L'imboccatura superiore di detti canali dovrà essere tale che non vi possano cadere accidentalmente 

delle persone; ogni tronco di canale dovrà essere imboccato in quello successivo e gli eventuali raccordi 

dovranno essere adeguatamente rinforzati; l'ultimo tratto dovrà essere inclinato così da limitare la velocità 

di uscita dei materiali. 

Tutti gli altri materiali di risulta per i quali non possa servire il canale andranno calati a terra con mezzi 

idonei e con particolare cura. 

L’Impresa è tenuta a recuperare i materiali ferrosi e non, che interessano l'opera da demolire, escluso il 

ferro di rinforzo, quando richiesto dall’Ufficio di Direzione Lavori. 

Il materiale di risulta delle demolizioni, se inutilizzabile, dovrà essere trasportato a discarica, se 

destinato a riempimento dovrà essere trasportato in aree indicate dall’Ufficio di Direzione Lavori 

nell'ambito del cantiere. 

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza 

di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, tutto 

quanto indebitamente demolito dovrà essere ricostruito e rimesso in ripristino dall’Impresa, a sua cura e 

spese, senza alcun compenso. 

Per quanto riguarda le demolizioni, saranno considerati calcestruzzi armati conglomerati con armatura 

superiore a 300 N/m3 (30 kgf/m3). 

· Misurazione e valutazione del lavoro 

Il prezzo deve intendersi applicabile per qualunque quantitativo di materiale da demolire, anche di 

dimensioni minime. 

Nel prezzo sono compresi tutti gli oneri relativi a tale categoria di lavori, sia che venga eseguita in 

elevazione, fuori terra, in fondazione, entro terra, in breccia e in qualunque forma, comunque senza l'uso di 

mine. 

In particolare sono compresi i ponti di servizio, le impalcature, le armature e sbadacchiature 

eventualmente occorrenti, nonché l'immediato allontanamento dei materiali di risulta. 

L’Impresa è obbligata a recuperare i materiali dichiarati utilizzabili dall’Ufficio di Direzione Lavori, che 

rimangono proprietà dell'Amministrazione, e a caricare, trasportare a scaricare a rifiuto quelli non 

utilizzabili. Il prezzo è comprensivo anche del corrispettivo per le discariche. 

Negli appalti a misura, le demolizioni sono valutate a m3 misurate in sito prima dell'esecuzione del 

lavoro. 
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F.  OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO 

F.1  Generalità 

L’Impresa dovrà attenersi, per l’esecuzione delle opere in calcestruzzo, alle "Norme tecniche per 

l’esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche" alle 

quali devono uniformarsi le costruzioni in conglomerato cementizio, normale e precompresso, ed a 

struttura metallica, emanate dal Ministero dei Lavori Pubblici, con D.M. 17.01.2018. 

La composizione della miscela del calcestruzzo sarà basata sui risultati di prove di laboratorio eseguite a 

cura dell’Impresa e sotto la sua responsabilità. 

L’Impresa è tenuta a sottoporre preventivamente alla approvazione della Direzione Lavori la 

composizione degli impasti ed a concordare con essa durante il lavoro le eventuali variazioni necessarie 

che, comunque, non potranno costituire motivo per l’Impresa di richiesta di sovrapprezzo. 

F.2  Calcestruzzo 

· Caratteristiche dei materiali 

Inerti 

Gli inerti saranno costituiti da inerti fini (sabbia) con dimensione massima dei grani non superiore a 5 

mm e da inerti grossi con dimensione non inferiore a 5 mm. 

La dimensione massima degli inerti grossi sarà quella indicata dalla tabella delle classi dei calcestruzzi. 

Gli inerti per i calcestruzzi e le malte dovranno possedere i requisiti fissati nel R.D.2229/1939, 

D.M.1363/1959 ed altresì rispondere alle caratteristiche fissate nelle Norme tecniche per le costruzioni 

NTC2018, approvate con DM 17 gennaio 2018. 

L’inerte fine dovrà essere costituito da sabbia naturale opportunamente selezionata e libera da 

particelle scagliose. 

L’inerte grosso dovrà essere costituito da ghiaia naturale o pietrisco proveniente dalla frantumazione di 

adatto materiale roccioso. 

In ogni caso tutti gli inerti forniti dall’Impresa saranno soggetti all’approvazione della Direzione Lavori 

che potrà sottoporli a spese dell’Impresa a tutte le prove che riterrà opportune. 

La sabbia dovrà essere graduata secondo i seguenti limiti: 

Lato del vaglio a foro quadrato Percentuale passante 

(mm)        (%) 

4,760 100 

2,380 80 ÷ 100 
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1,190 50 ÷   85 

0,590 25 ÷   60 

0,297 10 ÷   30 

0,149   2 ÷   10 

Il modulo di finezza della sabbia dovrà aggirarsi attorno a 2,3 con scarti di +20%. 

L’inerte grosso dovrà essere graduato in peso secondo la seguente relazione: 

P = 1002 d/D 

ove p è la percentuale in peso che passa attraverso i setacci di maglia quadrata d, mentre D è il diametro 

massimo dell’inerte. 

Il modulo di finezza della miscela sabbia-ghiaia potrà variare tra 5,5 e 7,5. 

La raccolta dei materiali lavati e vagliati dovrà avvenire in appositi sili o depositi muniti di drenaggi per 

scolare l’eccesso di acqua. 

Gli inerti saranno misurati normalmente a peso con tolleranze del 2% tenendo conto del grado di 

umidità degli stessi. 

Per la sabbia, la somma della percentuale in peso delle sostanze nocive quali: argilla, mica, limo, deve 

essere minore o uguale al 5%. Le sostanze organiche minori o uguali all’1%. 

Per la ghiaia la percentuale di argilla, limo ecc., dovrà essere minore o uguale al 2% in peso. 

Gli inerti avranno una forma pressoché sferica o cubica e la percentuale delle particelle di forma 

allungata od appiattita non dovrà eccedere il 15% in peso. 

Gli inerti dovranno in particolare rispondere ai seguenti requisiti delle norme ASTM (American Society 

for Texting and Material) - Los Angeles - : 

- Prova di abrasione (ASTM C 131): 

la perdita, usando la granulometria standard tipo A, non dovrà superare il 10% in peso dopo 100 

rivoluzioni, oppure il 40% in peso dopo 500 rivoluzioni; 

- Resistenza al solfato di sodio (ASTM C 88): 

la perdita media in peso dopo 5 cicli non dovrà superare il 5%; 

- peso specifico (ASTM C 127): 

il peso specifico del materiale secco non dovrà essere inferiore a 26 kN/m3 (2600 kgf/m3). 
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Cemento 

Il cemento sarà sottoposto a cura e spese dell’Impresa alle prove di accettazione stabilite dalle Norme di 

Legge sui leganti idraulici che dovranno possedere i requisiti stabiliti dalle Norme tecniche per le costruzioni 

NTC2018. 

Con riferimento alle classi dei calcestruzzi si potrà adottare il cemento Portland o Pozzolanico tipo Rck 

32,5 N/mm2 (325 kgf/cm2) o Rck 42,5 N/mm2 (425 kgf/cm2). 

Il dosaggio di cemento dovrà essere fatto a peso. 

Non sarà permesso mescolare fra di loro diversi tipi di cemento e per ciascuna struttura si dovrà 

impiegare un unico tipo di cemento. 

La conservazione del cemento sciolto avverrà in appositi sili. 

Il cemento in sacchi sarà custodito in luogo coperto, secco e ventilato; in ogni caso il cemento non potrà 

restare in deposito più di 90 giorni. 

Ogni 4 mesi si effettuerà lo svuotamento e la pulizia dei sili o dei depositi. 

Acqua 

L’acqua di impasto dovrà essere dolce, limpida e non contenere tracce di cloruri o solfati né sostanze 

organiche od oli minerali che possano compromettere la presa e l’indurimento del calcestruzzo o 

diminuirne le caratteristiche di resistenza, impermeabilità e durabilità o incrementandone l’aggressività 

verso i ferri di armatura. La torbidità dell’acqua non dovrà superare 2000 parti per milione e la 

concentrazione di SO4 sarà inferiore a 0,05%. Il dosaggio dell’acqua sarà fatto a volume tenendo conto 

dello stato igrometrico degli inerti. 

Materiali per giunti 

È previsto, per ottenere la tenuta idraulica fra strutture giunte e fra riprese di getti in calcestruzzo, 

l’impiego di nastri in PVC o in gomma o in lamierino di rame, che dovranno essere posti in opera con 

particolari precauzioni e, ove necessario, con interposizione di adatti materiali isolanti o sigillatura con 

speciali mastici e collanti. 

Le dimensioni dei nastri e dei lamierini sono indicate sui disegni, i nastri ed i lamierini vanno giuntati 

incollando, vulcanizzando o saldando fra loro i vari elementi. 

La esecuzione di tali giunzioni dovrà essere approvata dalla Direzione Lavori. 

In corrispondenza dei giunti di dilatazione sia a tenuta o meno delle strutture in c.a. dove indicato nei 

disegni o richiesto dalla Direzione Lavori verranno poste in opera lastre tipo Populit dello spessore di cm 2, 

protette sulle facce contro il getto da eseguire con un foglio di cartone bituminato, oppure possono essere 

impiegati riempimenti con cartonfeltro bitumato o mastice di bitume o con polistirolo espanso od altri 

materiali plastici di vari spessori. 
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Le superfici di contratto dei materiali devono essere perfettamente asciutte e lisce. 

Additivi 

Allo scopo di modificare le proprietà del calcestruzzo in modo tale da migliorare e rendere più facile ed 

economica la sua posa in opera, rendere le sue prestazioni più adatte all’opera da eseguire, migliorare la 

sua durabilità, verrà fatto uso di adatti additivi. 

Gli additivi da impiegarsi nei calcestruzzi potranno essere: 

- fluidificanti; 

- acceleranti di presa; 

- ritardanti di presa; 

- impermeabilizzanti. 

Gli additivi dovranno essere usati dietro esplicita disposizione della Direzione Lavori, seguendo le 

istruzioni della casa produttrice per quanto riguarda dosature e modalità d’impiego. 

Gli additivi dovranno essere conformi alle specifiche UNI o ad altre specifiche applicabili. 

Il produttore di additivi deve esibire: 

- risultati provenienti da una ampia sperimentazione pratica sul tipo e la dose dell’additivo da usarsi; 

- prove di Laboratorio Ufficiale che dimostrino la conformità del prodotto alle vigenti disposizioni. 

Il produttore dovrà inoltre garantire la qualità e la costanza di caratteristiche dei prodotti finiti. 

Il produttore di additivi dovrà mettere a disposizione, su richiesta, propri tecnici qualificati e specializzati 

nell’impiego degli additivi, per la risoluzione dei vari problemi tecnici connessi all’impiego degli stessi, in 

relazione alla migliore esecuzione delle opere. 

Per il dosaggio, gli additivi in polvere saranno dosati in peso; quelli plastici o liquidi potranno essere 

dosati in peso od in volume con un limite di tolleranza del 3% sul peso effettivo. 

Aeranti fluidificanti 

Al fine di migliorare la lavorabilità a pari contenuto d’acqua (o ridurre l’acqua di impasto a parità di 

lavorabilità), incrementare la resistenza alle brevi e lunghe stagionature, migliorare l’omogeneità degli 

impasti, al calcestruzzo di qualsiasi tipo e per qualsiasi uso verrà aggiunto un additivo fluidificante e 

incrementatore delle resistenze meccaniche, nella misura di 0,15¸0,40 cm3 per newton di cemento (cm3 

150¸400 per quintale di cemento). 

Gli additivi fluidificanti verranno aggiunti ad un normale impasto di calcestruzzo per ottenere un 

calcestruzzo reoplastico caratterizzato da una elevata lavorabilità, bleeding bassissimo, ottime resistenze 

meccaniche, elevata durabilità e basso ritiro. 
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Come additivo fluidificante può essere usato un additivo di tipo aerante a base di sostanze tensioattive 

che verrà impiegato nella misura di 0,03¸0,10 cm3 per newton di cemento (30¸100 cm3 per quintale di 

cemento). La prova del contenuto d’aria sarà eseguita con il metodo UNI EN 12350-7: 2009. 

Il dosaggio sarà fatto nella misura di 1,5 cm3 per newton di cemento (1,5 litri per quintale di cemento); 

dosaggi diversi sono possibili in relazione alle specifiche condizioni di lavoro. 

Detto componente dovrà impartire al calcestruzzo le seguenti caratteristiche: 

1) a parità di rapporto a/c dovrà produrre un aumento di slump di 18÷20 cm. Questa caratteristica verrà 

determinata secondo il metodo UNI EN 206:2016, partendo da un calcestruzzo avente slump iniziale di 2¸3 

cm; 

2) per valori di slump da 20 a 25 cm dovrà presentare un bleeding (quantità di acqua essudata, UNI 

7122:2017) inferiore a 0,05 cm3/cm2; 

3) il valore dello slump dopo un’ora di trasporto in autobetoniera, non dovrà ridursi più del 50% (a 

temperatura ambiente di circa 20°C). 

Acceleranti di presa 

Per l’esecuzione di getti nella stagione fredda, e nella prefabbricazione, o in tutte le situazioni in cui è 

richiesto uno sviluppo di resistenza molto elevato specialmente alle brevi stagionature, si potranno usare, 

su approvazione e/o ordine della Direzione Lavori, gli additivi acceleranti di presa per ottenere un 

calcestruzzo caratterizzato da elevata lavorabilità, bleeding bassissimo, elevata durabilità e basso ritiro. 

L’additivo verrà mescolato nel calcestruzzo normale nella misura di 2,5 cm3 per newton di cemento (2,5 

litri per quintale di cemento). 

Dosaggi diversi sono possibili in relazione alle specifiche condizioni di lavoro. 

Detto componente impartirà al calcestruzzo le seguenti caratteristiche: 

1) a parità di rapporto a/c dovrà produrre un aumento di slump di 18¸20 cm. Questa caratteristica verrà 

determinata secondo il metodo UNI EN 206:2016, partendo da un calcestruzzo avente slump iniziale di 2¸3 

cm; 

2) per valori di slump da 20 a 25 cm dovrà presentare un bleeding (quantità di acqua essudata, UNI 

7122:2017) inferiore a 0,05 cm3/cm2. 

Ritardanti di presa 

Per l’esecuzione dei getti di grandi dimensioni, per getti in climi caldi, per lunghi trasporti, per 

calcestruzzo pompato e in genere nelle situazioni in cui è richiesta una lunga durata della lavorabilità, si 

userà un calcestruzzo caratterizzato da elevata lavorabilità, bleeding bassissimo, ottime resistenze 

meccaniche, elevata durabilità e basso ritiro: detto calcestruzzo verrà ottenuto aggiungendo ad un normale 

impasto di cemento, inerti ed acqua, un componente per calcestruzzo reoplastico, nella misura di 1,5 cm3 
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per newton di cemento (1,5 litri per quintale di cemento); dosaggi diversi sono possibili in relazione alle 

specifiche condizioni di lavoro. 

Detto componente dovrà impartire al calcestruzzo le seguenti caratteristiche: 

1) a parità di rapporto a/c dovrà produrre un aumento di slump di 18÷20 cm. Questa caratteristica verrà 

determinata secondo il metodo UNI UNI EN 206:2016, partendo da un calcestruzzo avente slump iniziale di 

2÷3 cm; 

2) per valori di slump da 20 a 25 cm dovrà presentare un bleeding (quantità di acqua essudata, UNI 

7122:2017) inferiore a 0,05 cm3/cm2; 

3) il valore dello slump dopo un’ora di trasporto in autobetoniera a temperatura ambiente non dovrà 

ridursi di più di 2 cm. 

Impermeabilizzanti 

Il calcestruzzo destinato a strutture che in relazione alle condizioni di esercizio debbano risultare 

impermeabili, dovrà: 

- presentare a 7 giorni un coefficiente di permeabilità inferiore a 10-9 cm/s; 

- risultare di elevata lavorabilità, così da ottenere getti compatti e privi di porosità microscopica; 

- presentare un bleeding estremamente modesto in modo da evitare la presenza di strati di calcestruzzo 

arricchiti di acqua e pertanto porosi e permeabili. 

I requisiti di cui al punto precedente verranno ottenuti impiegando dei calcestruzzi caratterizzati da 

elevata lavorabilità (slump 20 cm), bleeding bassissimo, ottime resistenze meccaniche, elevata durabilità e 

basso ritiro, ottenuti aggiungendo ad un normale impasto di cemento un superfluidificante tale da 

conferire caratteristiche reoplastiche al calcestruzzo, con almeno 20 cm di slump (in termini di cono di 

Abrams), scorrevole ma al tempo stesso non segregabile ed avente lo stesso rapporto a/c di un calcestruzzo 

senza slump (2 cm) non additivato iniziale (caratteristica questa determinata secondo le UNI EN 206:2016). 

Il rapporto a/c deve essere 0,42÷0,44 in modo tale da conferire una perfetta impermeabilità del getto 

(in corrispondenza di tale rapporto, parlando in termini di coefficiente di Darcy, questo deve essere 

dell’ordine di 10-12; tale rapporto, come al punto precedente, deve permettere una messa in opera 

ottimale). 

In termini di tempo di lavorabilità, il superfluidificante deve essere in grado di conferire al calcestruzzo 

una lavorabilità di 1 ora alla temperatura di 20°C; in termini di slump, dopo un’ora il valore dello slump non 

dovrà ridursi più del 50%. 

Sempre a riguardo della impermeabilità il calcestruzzo dovrà presentare un bleeding (quantità d’acqua 

essudata, UNI 7122:2017) inferiore a 0,05 cm3/cm2 in modo da evitare la presenza di strati di calcestruzzo 

arricchiti d’acqua e pertanto porosi e permeabili. 
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Classificazione dei calcestruzzi 

Il calcestruzzo è classificato in base alla resistenza caratteristica cubica a 28 giorni di stagionatura come 

indicato nella tabella seguente: i dosaggi di cemento indicati a fianco della resistenza hanno valore di 

contenuto minimo accettabile. Pertanto l’Impresa non potrà in nessun caso dosare i calcestruzzi con 

quantità di cemento inferiore a quelli indicati. 

La dimensione massima degli inerti è di 30 mm con eccezione di quelle strutture la cui minor dimensione 

sia uguale od inferiore a 15 cm, per le quali il diametro massimo degli inerti sarà di 15 mm. 

Resistenza minima Dosaggio cemento Diametro max 

Classe a 28 gg.   quantità min.   inerte grosso 

(N/mm2)    (kN/m3) (mm) 

A  30 (300 kgf/cm2)  3,0 (300 kgf/cm3) 20 

B  25 (250 kgf/cm2)  2,5 (250 kgf/cm3)  20 

C  20 (200 kgf/cm2)  2,0 (200 kgf/cm3)  30 

D  15 (150 kgf/cm2)  1,5 (150 kgf/cm3)  30 

La granulometria dell’impasto di calcestruzzo rispondente a quanto sopra richiamato dovrà essere 

preventivamente sottoposta all’approvazione della Direzione Lavori e studiata in modo tale da ottenere la 

resistenza di cui alla tabella sopra riportata. 

Il rapporto acqua-cemento sarà oggetto di una serie di prove preventive che l’Impresa svolgerà sotto il 

controllo della Direzione Lavori. 

I rapporti fissati dovranno essere strettamente rispettati durante tutti i lavori. Di regola il rapporto 

acquacemento non dovrà essere superiore a 0,5. 

Lo slump approvato dalla Direzione Lavori sarà costantemente controllato durante il corso dei lavori e 

potrà variare a discrezione della Direzione Lavori per migliorare la qualità dei calcestruzzi. 

· Modalità esecutive 

Impianto di betonaggio 

L’impianto di betonaggio, salvo casi particolari e ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori, deve 

essere fatto con mezzi meccanici idonei e con l’impiego di impianti di betonaggio che abbiano in dotazione 

dispositivi di dosaggio e contatori, tali da garantire un accurato controllo della quantità dei componenti. 

I componenti dell’impasto (cemento, inerti, acqua e additivi), debbono poter essere misurati a peso. 
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È ammessa anche la misurazione a volume dell’acqua e degli additivi solo per le opere di minore 

importanza e ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori. 

I dispositivi di misura del cemento, dell’acqua, degli additivi e delle varie classi degli inerti (sabbia fine, 

sabbia grossa, ghiaietto, ghiaia e ciottoli) debbono essere di tipo individuale. Solo quando approvato dalla 

Direzione Lavori i dispositivi di misura possono essere di tipo cumulativo (peso delle varie classi con 

successione addizionale). 

I depositi degli inerti per gli impianti di betonaggio devono essere separati per ogni tipo di inerte. 

Confezionamento del calcestruzzo 

Il confezionamento dovrà essere eseguito con idonee modalità in modo da ottenere un impasto di 

consistenza omogenea e di buona lavorabilità. 

Gli aggregati saranno introdotti nelle betoniere tutti contemporaneamente, l’acqua sarà introdotta in 

modo che il suo tempo di scarico sia completato entro il 25% del tempo di mescolamento. 

Il tempo di mescolamento non sarà mai inferiore a 60" dal momento in cui tutti i materiali sono stati 

introdotti, per betoniere fino a 1 m3. 

Per betoniere superiori si prolungherà il tempo di mescolamento di 15" per ogni mezzo m3 addizionale. 

La betoniera non dovrà essere caricata oltre la sua capacità nominale: in particolare, le betoniere 

dovranno essere accuratamente vuotate dopo ogni impasto ed il calcestruzzo dovrà essere trasportato 

direttamente al luogo di impiego e ivi posto in opera. 

L’impasto con autobetoniere dovrà essere portato a termine alla velocità di rotazione ottimale per 

l’impasto. 

Trasporto del calcestruzzo 

Il trasporto del calcestruzzo fresco dall’impianto di betonaggio alla zona del getto deve avvenire 

mediante sistemi che evitino separazione e perdita di materiali e che assicurino un approvvigionamento 

continuo del calcestruzzo. 

Detti sistemi devono essere approvati dalla Direzione Lavori. 

Il trasporto del calcestruzzo mediante veicoli non provvisti di dispositivo di agitazione sarà permesso 

solo se il tempo tra l’impasto e la messa in opera non superi 25 minuti. 

Per periodi di tempo più lunghi si dovrà provvedere al mescolamento continuo durante il trasporto. 

La capacità dei veicoli dovrà essere uguale o un multiplo intero di quella della betoniera per evitare il 

frazionamento di impasti nella distribuzione. 

Gli organi di scarico saranno tali da poter controllare la velocità e la quantità del getto; inoltre nelle fasi 

di scarico la massima altezza di caduta libera del getto ammessa sarà inferiore a 1,50 m. 
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Particolare cura sarà rivolta al controllo delle perdite di acqua per evaporazione durante il trasporto a 

mezzo di autobetoniere; a questo scopo si controllerà la consistenza o la plasticità del calcestruzzo con 

prelievi periodici a giudizio della Direzione Lavori. 

Il calcestruzzo potrà essere trasportato anche mediante un impianto di pompaggio, il quale però deve 

essere sistemato in modo tale da assicurare un flusso regolare ed evitare l’intasamento dei tubi e la 

segregazione degli inerti. 

La tubazione di adduzione dovrà essere piazzata in modo da evitare il più possibile l’ulteriore 

movimento del calcestruzzo. 

Gli inconvenienti ed i ritardi che si verificassero nella messa a punto dell’impianto di pompaggio, anche 

dopo l’approvazione della Direzione Lavori, sono a carico dell’Impresa che ne resta responsabile a tutti gli 

effetti. 

Getto del calcestruzzo 

L’Impresa è tenuta ad informare la Direzione Lavori dell’esecuzione dei getti e potrà procedere 

nell’operazione solo previa ispezione ed autorizzazione della Direzione Lavori ed in presenza di un 

rappresentante della stessa. 

Inoltre dovrà provvedere a che tutta l’attrezzatura sia sufficiente ad assicurare una esecuzione di getto 

continua e senza interruzioni imputabili a ritardi di trasporto del calcestruzzo, ad insufficienza dei vibratori, 

a manodopera scarsa e male addestrata. In caso di lavoro notturno sarà particolarmente curata 

l’illuminazione, specie per il controllo del getto in casseforme strette e profonde. 

L’impianto di illuminazione necessario sarà a carico dell’Impresa. 

Tutte le superfici dentro cui dovrà essere versato il calcestruzzo dovranno essere asciutte, esenti da 

detriti, terra od altro materiale nocivo e saranno approvate previamente dalla Direzione Lavori. 

Temperatura di getto 

Non si dovrà procedere al getto del calcestruzzo qualora la sua temperatura sia superiore a +28°C 

oppure inferiore a +4°C. 

Se la temperatura ambiente fosse inferiore a +4°C quella dell’impasto dovrà essere superiore ai +10°C. 

Durante la stagione calda sarà permesso raffreddare convenientemente gli inerti e l’acqua mentre 

durante la stagione fredda si potranno riscaldare gli stessi fino ad una temperatura massima di +40°C e non 

oltre per evitare la falsa presa di getto. Gli accorgimenti tecnici usati a questo scopo devono essere 

approvati dalla Direzione Lavori. 

Il costo relativo al raffreddamento o riscaldamento del calcestruzzo sarà completamente a carico 

dell’Impresa. In ogni caso è vietata l’esecuzione di getti all’aperto quando la temperatura ambiente sia 

inferiore a -10°C. 
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Esecuzione del getto 

L’Impresa dovrà assicurarsi e provvedere affinché tutta l’attrezzatura sia sufficiente ad assicurare una 

esecuzione di getto continua e senza interruzioni imputabili a ritardi di trasporto od ad insufficienze di 

vibrazione e/o a manodopera scarsa o male addestrata. 

Il calcestruzzo sarà gettato in strati di altezza non superiore a 50 cm; ogni strato sarà opportunamente 

vibrato, specialmente per strutture sottili. 

L’impresa non potrà eseguire getti in presenza di acqua, salvo esplicita autorizzazione della Direzione 

Lavori. 

Qualora i getti debbano eseguirsi in presenza d’acqua, l’Impresa dovrà provvedere, a sua cura e spese, 

ad attuare adeguati sistemi di captazione delle acque e di drenaggio delle stesse, in modo da evitare il 

dilavamento dei calcestruzzi od il formarsi di pressioni dannose a tergo dei rivestimenti durante la presa. 

Qualora si verifichino interruzioni per cause impreviste, il getto sarà interrotto in zone in cui meglio 

convenga la formazione di un giunto di costruzione, d’accordo con la Direzione Lavori. In nessun caso 

saranno ammessi ferri d’armatura in vista e rappezzi con intonaci, indice di deficiente esecuzione dei getti e 

di vibrazione. 

Vibrazione dei getti 

Il calcestruzzo sarà steso nelle casseforme e costipato con adatti vibratori ad immersione. Il tempo e gli 

intervalli di immersione dei vibratori nel getto saranno approvati dalla Direzione Lavori, in relazione al tipo 

di struttura e di calcestruzzo. 

La vibrazione dovrà essere effettuata immergendo verticalmente il vibratore che dovrà penetrare in ogni 

punto per almeno 10 cm nella parte superiore dello strato gettato precedentemente, vibrandolo. 

In linea di massima la durata di vibrazione per m3 di calcestruzzo non sarà minore di 3 minuti. 

In ogni caso la vibrazione dovrà essere interrotta prima di provocare la segregazione degli inerti e del 

cemento. 

L’Impresa è tenuta a fornire in numero adeguato i vibratori adatti (7000 giri al minuto per tipi ad 

immersione; 8000 giri minuto per tipi da applicare alla casseforme). 

In particolare anche i getti in pareti sottili (spessore rustico 15 cm) dovranno essere vibrati salvo 

disposizioni contrarie della Direzione Lavori; le difficoltà di queste vibrazioni non potranno dar luogo, da 

parte dell’Impresa, a richieste di sovrapprezzi o giustificazioni per eventuali ritardi. 

L’Impresa dovrà adottare cure particolari per i getti e la vibrazione dei calcestruzzi di strutture a 

contatto con i liquidi (come serbatoi, vasche, canalette, pozzetti, ecc.) in modo da garantire la 

impermeabilità degli stessi. 

Al limite del possibile bisognerà evitare le riprese di getto.  
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Giunti di costruzione nei getti 

Le posizioni dei giunti di costruzione e delle riprese di getto delle strutture in calcestruzzo semplice e 

armato, dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione Lavori. In particolare è 

fatto esplicito obbligo che il getto di tutte le strutture orizzontali (per esempio platee, solettoni di 

fondazione, travi con relative solette) che per necessità strutturali debbono garantire un comportamento 

perfettamente monolitico siano prive di riprese. 

In particolare potrà essere richiesto che il getto dei basamenti di macchine rotanti od alternative, sia 

eseguito senza soluzioni di continuità, in modo da evitare le riprese di getto, senza che per tale fatto alcun 

onere addizionale venga richiesto da parte dell’Impresa. 

Qualora l’interruzione del getto superi le 8 ore occorrerà, prima di versare lo strato successivo, 

scalpellare, sabbiare e lavare la superficie di ripresa e stendervi uno strato di 1¸2 cm di malta formata dal 

medesimo impasto della classe di calcestruzzo del getto al quale saranno tolti gli inerti grossi. 

Giunti di dilatazione 

Tutti i giunti di dilatazione saranno eseguiti e localizzati come indicato nei disegni. 

La superficie del calcestruzzo in corrispondenza dei giunti dovrà essere resa regolare in modo da 

mantenere un interspazio costante, uniforme e pulito per tutta l’estensione del giunto. 

Eventuale materiale di riempimento sarà costituito da cartonfeltro bitumato e mastice di bitume o da 

altro materiale approvato dalla Direzione Lavori. 

L’impermeabilità o tenuta dei giunti verrà ottenuta mediante nastri in PVC o gomma o lamierini di rame. 

Protezione del getto 

Dopo avvenuto il getto è necessario che il calcestruzzo sia mantenuto umido per almeno 8 giorni e 

protetto dall’azione del sole, del vento secco, dell’acqua e delle scosse meccaniche. 

I metodi di protezione del getto che assicurino il mantenimento delle condizioni richieste per la 

stagionatura saranno di responsabilità dell’Impresa ma soggetti all’approvazione della Direzione Lavori. 

Per i getti di calcestruzzo da eseguirsi durante la stagione invernale, dovranno essere prese particolari 

precauzioni e disposizioni al fine di evitare gli effetti deleteri del gelo. 

È escluso di norma l’impiego di prodotti antigelo da aggiungere agli impasti, mentre dovranno essere 

invece adottate le seguenti disposizioni: 

- l’acqua di impasto dovrà essere riscaldata a +60°C con i mezzi ritenuti più idonei allo scopo; 

- l’introduzione d’acqua a +60°C nelle betoniere assicurandosi d’altra parte che il cemento e gli inerti 

siano ad una temperatura superiore a 0°C e tenuto conto dei dosaggi, dovrà permettere di avere all’uscita 

un impasto ad una temperatura compresa fra +10°C ¸ +15°C; 
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- nel caso di riscaldamento dell’acqua e degli inerti, questi non devono superare i +40°C sia per l’acqua 

sia per gli inerti; 

- le temperature degli impasti dovranno essere misurate all’uscita delle betoniere, a mezzo di 

termometri. 

Si potranno proteggere i getti, quando la temperatura scende al di sotto di -5°C, con coperture in teli 

impermeabili e riscaldatori a vapore o ad aria calda umidificata. 

In questo caso sarà riconosciuto un prezzo di addizionale al calcestruzzo gettato. 

Finitura delle superfici del calcestruzzo 

Per quelle strutture in calcestruzzo che dovranno restare in vista o avranno funzioni idrauliche, 

dovranno essere particolarmente curate le proporzioni degli impasti e le modalità del getto. 

Dovrà essere escluso un aumento del rapporto effettivo acqua-cemento oltre il valore di 0,45 e la 

lavorabilità necessaria deve raggiungersi con l’aggiunta di fluidificanti. 

La posa in opera dovrà essere molto curata ed il getto dell’impasto nel cassero effettuato a piccoli 

quantitativi. 

La vibratura dovrà essere ininterrotta per tutta la durata del getto. 

In particolare dovrà essere curato il distanziamento della armatura in ferro dal fondo delle casseforme. 

In relazione alla finitura superficiale dei getti si adotteranno 4 classi caratteristiche di valutazione 

realizzate sulla base delle indicazioni dei disegni. 

Gli eventuali lavori da eseguire al fine di ottenere la rispondenza delle finiture superficiali al grado 

richiesto dai disegni saranno realizzati per mezzo di manodopera specializzata. 

Tutte le irregolarità superficiali continue saranno rilevate con righello di 1,50 m. Tutti i difetti riscontrati 

verranno eliminati non appena disarmate le casseforme, dopo l’ispezione della Direzione Lavori. 

La definizione di ciascuna classe di finitura è la seguente: 

- F1, si applica alle superfici che saranno ricoperte con terra o materiale di riempimento ed avrà le 

seguenti caratteristiche: irregolarità superficiali 2,5 cm; 

- F2, si applica alle superfici non sempre esposte alla vista e che non richiedano una finitura maggiore, 

ed alle superfici che sono destinate ad essere intonacate: irregolarità superficiali brusche 1 cm; irregolarità 

superficiali continue 1,5 cm; 

- F3, si applica alle superfici destinate a rimanere esposte alla vista o a contatto con liquidi in 

movimento: 

irregolarità superficiali brusche 0,5 cm; irregolarità superficiali continue 1,0 cm; 
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- F4, si applica alle superfici che richiedono particolare precisione, alle facce degli elementi prefabbricati, 

piattaforme di supporto di macchinari ed opere idrauliche: irregolarità superficiali brusche e continue 0,2 

cm. 

Si tenga presente che i calcestruzzi per i quali è richiesta la finitura F3 devono avere dosaggio di 

cemento non inferiore a 3 kN/m3 (300 kgf/m3). 

È facoltà della Direzione Lavori esigere, soprattutto per le finiture F3 ed F4, campionature sul posto 

onde poter definire le caratteristiche più opportune delle casseforme, il sistema di disarmo, la troncatura e 

sfilaggio dei tiranti metallici d’ancoraggio ecc. per realizzare il grado di finitura richiesto. 

Salvo riserva di accettazione da parte della Direzione Lavori, l’Impresa eseguirà a sue spese quei lavori di 

sistemazione delle superfici che si rendessero necessari per difetti od irregolarità maggiori di quelli 

ammessi per ogni grado di finitura. 

In particolare per quelle strutture che richiedano gradi di finitura F3 ed F4 si dovrà ricorrere a 

sgrossatura con mola elettrica, stuccatura e successiva smerigliatura con mola delle superfici. 

Inserti a tenuta nei calcestruzzi 

Tutti gli inserti, come tubi, profilati metallici, ecc., che attraversano strutture di calcestruzzo contenenti 

liquami, dovranno essere posti in opera nei punti precisi indicati sui disegni e con sistemi tali da impedire 

perdite o filtrazioni dei liquami nel contatto calcestruzzo-inerti. 

Pertanto potranno essere permessi giunti o alette metalliche che garantiscano la tenuta e resistano alla 

pressione del liquame nonché l’uso di malta sigillante a tenuta idraulica. 

La fornitura e la posa di tali accorgimenti saranno a carico dell’Impresa. 

 

· Misurazione e valutazione del lavoro 

I getti di calcestruzzo armato saranno misurati nel loro effettivo volume geometrico risultante dai 

disegni costruttivi approvati dalla Direzione Lavori. 

Il prezzo relativo ai calcestruzzi compensa il costo degli inerti, del cemento e tutti gli oneri per il 

confezionamento, sollevamento, avvicinamento e getto dei calcestruzzi eseguiti da qualsiasi altezza e 

profondità, nonché la vibratura dei getti, con vibratori ad immersione e da applicare alle casseforme e 

compresi i ponteggi necessari salvo casi particolari a giudizio della Direzione Lavori. 

Sono pure compensati: l'esecuzione dei giunti, la preparazione e la pulizia delle superfici prima dei getti, 

la protezione e la stagionatura, nonché la formazione di chiavi e tutte le opere di ravvivamento nelle riprese 

di getto. 

Si intenderà compresa nel prezzo unitario di tutti i calcestruzzi la realizzazione della finitura superficiale 

corrispondente ai gradi F1 e F2. 
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Salva diversa indicazione nella voce di elenco il calcestruzzo, negli appalti a misura, verrà valutato a 

metro cubo in opera. 

· Prove di accettazione e controllo 

Il prelievo di campioni, le dimensioni e la stagionatura dei provini per la resistenza a compressione dei 

vari calcestruzzi dovranno essere costantemente controllati secondo le Norme UNI EN 12350-1:2009; UNI 

EN 12390-2:2009; UNI EN 12390-1:2012; UNI EN 12390-3:2009 per ogni classe di calcestruzzo. 

I provini saranno confezionati a cura dell’Impresa ed inviati ai Laboratori Italiani ufficialmente autorizzati 

e stabiliti dalla Direzione Lavori, a cura e spese dell’Impresa. 

Pertanto l’Impresa dovrà disporre di materiale adeguato e di ambienti e personale adatto per eseguire 

le relative operazioni. 

Il prelievo dei campioni sarà effettuato nel rispetto delle direttive di cui al D.M. 17.01.2018. ed in ogni 

caso con la frequenza di almeno una serie di provini per ogni struttura principale per ogni tipo di 

calcestruzzo, con facoltà della Direzione Lavori di richiedere per strutture particolarmente importanti, a suo 

insindacabile giudizio, prelievi addizionali, sempre restando a carico dell’Impresa tutte le spese relative. 

Ogni prelievo sarà costituito da 6 provini di cui 4 saranno provati a 28 gg. e due a 7 gg.. La media dei 3 

risultati migliori delle 4 prove a rottura a 28 gg. dei cubetti determinerà la resistenza dei calcestruzzi. 

La prova di resa volumetrica dell’impasto verrà eseguita attraverso il peso di volume del conglomerato 

eseguita con il metodo UNI EN 12350-6:2009 ed il peso totale dell’impasto. 

Per eventuali prove che la Direzione Lavori volesse eseguire sopra gli impianti od i calcestruzzi in opera, 

l’Impresa è tenuta a fornire tutta l’assistenza del caso. 

 

F.3 Casseforme 

· Caratteristiche dei materiali 

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

sufficientemente robuste, ben collegate fra loro e controventate ad evitare spanciamenti e distacchi delle 

stesse durante le vibrature del getto. 

Sono previsti due tipi: 

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

estetiche. Potranno essere in tavolame comune, purché ben diritto ed accuratamente connesso, o 

metalliche; 
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b) casseforme per getti da lasciare in vista o a contatto con le acque. Dovranno essere metalliche od in 

tavolame accuratamente piallato o stuccato a gesso o in compensato, così da dare luogo a superfici 

particolarmente lisce ed uniformi. 

Le tavole dovranno avere di regola dimensioni uguali fra loro e saranno poste in opera a giunti sfalsati. 

Quando indicato dai disegni esecutivi, gli spigoli verticali e orizzontali dovranno essere smussati ed 

arrotondati. 

L'arrotondamento suddetto si realizzerà con opportuni listelli disposti nelle casseforme. 

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

di cemento e conseguente dilavamento dell'impasto, in corrispondenza delle fessure, soprattutto negli 

spigoli orizzontali e verticali. 

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

stuccatura e con rabboccamento esterno perimetrale di malta povera, specie nei punti di ripresa a spicco 

dei pilastri da solette o strutture già eseguite. 

· Modalità esecutive 

Al momento del getto del calcestruzzo la superficie interna delle casseforme dovrà essere esente da 

qualsiasi incrostazione di malta, boiacca od altra sostanza estranea. 

Prima della posa delle casseforme, le superfici delle casseforme stesse che verranno in contatto con il 

calcestruzzo, dovranno essere lubrificate con olio di paraffina raffinato in modo da migliorare lo stacco 

delle casseforme dalle strutture durante il disarmo. 

Non sarà permesso l'uso di tali prodotti disarmanti quando le casseforme siano già montate per il getto. 

Il disarmo delle casseforme sarà effettuato solo quando il calcestruzzo avrà raggiunto una resistenza 

sufficiente a sopportare le tensioni cui sarà sottoposto durante e dopo il disarmo stesso. 

In ogni caso non si potrà procedere al disarmo senza previa autorizzazione dell’Ufficio di Direzione 

Lavori. 

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

sbadacchiature, vengano mantenute in opera oltre il necessario, su specifica richiesta dell’Ufficio di 

Direzione Lavori. 

· Misurazione e valutazione del lavoro 

Il prezzo compensa la fornitura ed il montaggio delle casseforme per getti in calcestruzzo sia orizzontali 

che verticali od inclinati a qualsiasi profondità ed a qualsiasi altezza dal piano di appoggio, compreso sfridi, 

tiranti, chioderia, banchinaggi, puntellamenti, ponteggi di servizio, getti, disarmo e pulizia delle stesse ed 

ogni altro onere, secondo le specifiche di cui sopra. 
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Negli appalti a misura, le casseforme verranno misurate a metro quadro in base alla effettiva superficie 

bagnata dal getto. 

Negli appalti a misura, i casseri saranno compensati a metro quadrato in base alla superficie delle facce 

della struttura da casserare, senza tenere conto di altro. 

 

F.4 Ferro d'armatura 

· Caratteristiche dei materiali 

Il ferro tondo di armatura sarà fornito dall’Impresa e verrà posto in opera in base ai disegni di dettaglio e 

approvati dalla Direzione Lavori. 

Si useranno barre ad aderenza migliorata B450C controllate in stabilimento. 

Gli acciai per calcestruzzi armati dovranno corrispondere alle "Nuove norme tecniche per l’esecuzione 

delle opere in cemento armato e precompresso e per le strutture metalliche" del Decreto Ministeriale del 

17 gennaio 2018 e relativa circolare ministeriale n.7 del 21.01.2019. 

· Modalità esecutive 

L’Impresa provvederà all’esecuzione dei piani di dettaglio delle armature (contenenti le liste dei ferri con 

le quantità di peso corrispondenti alle diverse posizioni) in base ai piani di progetto. 

La Direzione Lavori potrà apportare modifiche alle armature di progetto. In questa eventualità l’Impresa 

non potrà richiedere alcun compenso speciale oltre a quanto spettantegli in base all’applicazione del prezzo 

di contratto per le quantità di ferri impiegati. 

Le armature dovranno essere fissate nelle casseforme nella loro posizione finale (per mezzo di piastrine 

distanziatrici in cemento o dispositivi analoghi) e legate con filo di ferro strettamente una all’altra in modo 

da formare una gabbia rigida. 

Le sbarre dovranno essere pulite dalla ruggine e dai residui di tinta o di oli che ne possano pregiudicare 

la aderenza. 

Le saldature saranno ammesse solo se consentite caso per caso dalla Direzione Lavori e saranno 

realizzate in tal caso per sovrapposizione. Delle unioni per saldatura verranno eseguite verifiche periodiche 

da parte della Direzione Lavori, tutte a spese dell’Impresa. 

In ogni caso, in corrispondenza di superfici di calcestruzzo a contatto con i liquami, il ricoprimento dei 

ferri non dovrà essere inferiore ai 3 cm dal perimetro esterno delle barre di armatura. 
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· Misurazione e valutazione del lavoro 

Il prezzo del ferro di armatura compensa la fornitura, la lavorazione e la posa, lo sfrido, il trasporto e 

l'immagazzinamento, le legature, gli appositi distanziatori tra i ferri ed i casseri, il cui peso non sarà 

contabilizzato, di barre ad aderenza migliorata del tipo B 450C controllate in stabilimento. 

Sono altresì compresi nel prezzo gli oneri per le eventuali saldature per giunzione tra tondini di qualsiasi 

diametro e tra ferri tondi e profilati metallici, come pure le prove regolamentari e quelle richieste dalla 

Direzione Lavori. 

Il ferro di armatura, negli appalti a misura, verrà valutato secondo il peso teorico corrispondente a 

ciascun diametro, secondo lo sviluppo risultante dai disegni costruttivi approvati dall’Ufficio di Direzione 

Lavori. 

· Prove di accettazione e controllo 

La Direzione Lavori si riserva il diritto di interrompere i getti e di far demolire, a cura e spese 

dell’Impresa, le parti eseguite qualora non fossero verificate le condizioni di cui sopra. 

L’Impresa, per ogni carico di ferro di armatura che dovrà essere utilizzato nell’opera o nell’impianto, 

dovrà fornire anche un certificato del fabbricante del ferro che attesti la qualità e la idoneità del ferro 

secondo la normativa sopra richiamata. 

In ogni caso la Direzione Lavori richiederà prove sui ferri (D.M. 17.01.2018); resta stabilito che il ferro 

che non raggiunga le caratteristiche richieste non verrà impiegato nelle opere e dovrà essere allontanato 

dal cantiere. Tutti gli oneri derivanti all’Impresa, per certificati e prove di cui sopra, sono a suo carico. 

 

G.  OPERE DI RIVESTIMENTO CANALI   

G.1  Opere di rivestimento canali in pietrame a secco 

· Generalità 

Rivestimento di canali realizzato in massi di pietrame. Le superfici da rivestire dovranno essere 

sagomate e rifilate conformemente alla forma, alla giaciture ed  allo spessore del rivestimento da 

realizzare. 

· Caratteristiche dei materiali 

I massi naturali utilizzati per la costruzione dell'opera dovranno corrispondere ai requisiti essenziali di 

compattezza, omogeneità e durabilità; dovranno inoltre essere esenti da giunti, fratture e piani di 

sfalsamento e rispettare i seguenti limiti: 

- massa volumica: 24 kN/m3 (2400 kgf/m3) 
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- resistenza alla compressione: 80 Mpa (800 kgf/cm2) 

- coefficiente di usura: £ 1,5 mm 

- coefficiente di imbibizione: £ 5% 

- gelività: il materiale deve risultare non gelivo 

I massi naturali saranno di peso non inferiore a quanto prescritto negli elaborati di progetto, non 

dovranno presentare notevoli differenze nelle tre dimensioni e dovranno risultare a spigolo vivo e 

squadrati. 

· Modalità esecutive 

I massi da impiegare dovranno essere approvvigionati a piè d'opera lungo il fronte del lavoro; la ripresa 

ed il trasporto del materiale al luogo di impiego dovranno essere fatti senza arrecare alcun danno alle 

sponde. Il materiale dovrà essere accostato con l'utilizzo di tavoloni o scivoloni, in grado di proteggere le 

opere idrauliche: è tassativamente vietato il rotolamento dei massi lungo le sponde. 

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

magra, con livelli d'acqua inferiori a 0,50 m, la berma sarà realizzata entro uno scavo di fondazione di forma 

prossima a quella trapezia. 

I massi dovranno essere collocati in opera uno alla volta, in maniera che risultino stabili e non oscillanti e 

in modo che la tenuta della berma nella posizione più lontana dalla sponda sia assicurata da un masso di 

grosse dimensioni. 

Se i lavori andranno eseguiti sotto il pelo dell'acqua, i massi saranno collocati alla rinfusa in uno scavo di 

fondazione delle dimensioni prescritte, verificando comunque la stabilità dell'opera. 

La mantellata andrà realizzata a partire dal piede e procedendo verso l'alto. Le scarpate dovranno essere 

previamente sagomate e rifilate alla pendenza e alle quote prescritte per il necessario spessore al di sotto 

del profilo da realizzare a rivestimento eseguito. 

Ciascun elemento dovrà essere posato in modo che la giacitura risulti stabile e non oscillante, 

indipendentemente dalla posa in opera degli elementi adiacenti; i giunti dovranno risultare sfalsati sia in 

senso longitudinale che in senso trasversale e dovranno essere tali da assicurare lo stretto contatto degli 

elementi fra loro senza ricorrere all'impiego di scaglie o frammenti. 

Gli elementi costituenti i cigli di banchine saranno accuratamente scelti ed opportunamente lavorati, al 

fine di ottenere una esatta profilatura dei cigli. 

Dovrà essere particolarmente curata la sistemazione faccia a vista del paramento lato fiume, in modo da 

fargli assumere l'aspetto di un mosaico grezzo, con assenza di grandi vuoti o soluzioni di continuità. 
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Se prescritto, le mantellate saranno intasate con terreno vegetale ed opportunamente seminate fino ad 

attecchimento della coltre erbosa. 

· Misurazione e valutazione del lavoro 

Di norma il peso del materiale, deve essere determinato con l'impiego della bilancia a bilico; in casi 

particolari, riconosciuti dall’Ufficio di Direzione Lavori, mediante ordine di servizio, la determinazione del 

peso dei massi naturali può essere effettuata mediante mezzi galleggianti stazzati. 

L'operazione di pesatura verrà effettuata in contraddittorio tra dall’Ufficio di Direzione Lavori, o suoi 

rappresentanti; le parti firmeranno le bollette, madre e figlie, nel numero disposto dall’Ufficio di Direzione 

Lavori. 

Per le operazioni di pesatura l’Impresa deve disporre di uno o più bilici, secondo le disposizioni 

dall’Ufficio di Direzione Lavori, rimanendo a tutto suo carico ogni spesa ed onere relativi alle operazioni di 

pesatura, ivi compresi, l'impianto dei bilici ed il relativo controllo iniziale, quelli periodici da parte del 

competente Ufficio, le eventuali riparazioni dei bilici e la costruzione di una baracca ad uso del personale 

dell'Amministrazione preposto alle operazioni di pesatura. 

Il peso dei carichi viene espresso in tonnellate e frazioni di tonnellate fino alla terza cifra decimale; se ne 

detrae la tara del veicolo e della cassa, nonché il peso dei cunei o scaglioni usati per fermare i massi di 

maggiore dimensione, ottenendo così il peso netto che viene allibrato nei registri contabili. 

L’Impresa deve fornire appositi bollettari; ciascuna bolletta viene datata ed oltre il peso netto deve 

portare il peso lordo, la targa o il contrassegno dei veicolo o delle casse a cui la bolletta stessa si riferisce, 

nonché la categoria del materiale. 

Ad ogni veicolo o cassone carico corrisponde quindi una serie di bollette, di cui la madre resta al 

personale dell'Amministrazione che ha effettuato la pesatura e le figlie di norma vengono consegnate al 

rappresentante dell’Impresa, al conducente del mezzo di trasporto ed al personale dell'Amministrazione 

che sorveglia la posa del materiale in opera. 

Quando i materiali vengano imbarcati sui pontoni o su altri galleggianti, ciascuno di tali mezzi deve 

essere accompagnato da una distinta di carico nella quale dovranno figurare la matricola di identificazione 

del galleggiante, la stazza a carico completo, l'elenco delle bollette figlie riguardanti ciascuno degli elementi 

imbarcati e la somma dei pesi lordi che in esse figurano. 

La somma deve coincidere con la lettura della stazza a carico completo. 

E’ ammessa la fornitura di massi naturali proveniente da salpamenti, previa autorizzazione dell’Ufficio di 

Direzione Lavori. 

Lo scarico non può essere mai iniziato senza autorizzazione del Rappresentante dell’Ufficio di Direzione 

Lavori, questi, prima di autorizzare il versamento, controlla il carico, eseguito lo scarico verifica se lo zero 
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della scala di stazza corrisponde alla linea di galleggiamento, quindi completa le bollette apponendovi la 

propria firma. 

Il materiale comunque perduto lungo il trasporto non può essere contabilizzato. 

Oltre a quanto stabilito nel presente Capitolato, l’Ufficio di Direzione Lavori ha la più ampia facoltà di 

aggiungere tutte quelle condizioni che ritenga più opportune per assicurare la buona riuscita delle 

operazioni di pesatura nonché l'efficienza dei controlli sui pesi dei carichi, sulla regolarità dei trasporti e sul 

collocamento in opera dei massi. 

Nessuno speciale compenso o indennità può riconoscersi all’Impresa per il tempo necessario alle 

operazioni di taratura, stazzatura, pesatura dei materiali o per controlli su dette operazioni. 

· Prove di accettazione e controllo 

Prima di essere posto in opera, il materiale costituente la difesa dovrà essere accettato dall’Ufficio di 

Direzione Lavori che provvederà per ogni controllo a redigere un apposito verbale. 

Dovrà essere eseguito almeno un controllo di accettazione per ogni duemila metri cubi di materiale 

lapideo da utilizzare: l'esito di tale controllo sarà vincolante per l'accettazione della partita relativa al 

suddetto tratto di opera. 

L’Impresa dovrà inoltre attestare, mediante idonei certificati a data non anteriore ad un anno, le 

caratteristiche del materiale. Tali certificati potranno altresì valere come attestazioni temporanee 

sostitutive nelle more dell’esecuzione delle prove di durata sui campioni prelevati. 

Il controllo consisterà nella individuazione da parte dall’Ufficio di Direzione Lavori, a suo insindacabile 

giudizio, di almeno dieci massi che dovranno essere singolarmente pesati. 

La partita non verrà accettata se il peso di un solo masso verificato risulterà inferiore al peso minimo  

previsto in progetto. 

Se la verifica avrà invece esito positivo, si procederà al prelievo di campioni da inviare ad un laboratorio 

ufficiale per l'esecuzione delle prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche e meccaniche 

del materiale da porre in opera. 

Le prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche dei massi naturali (determinazione del 

peso specifico, del coefficiente di imbibizione e della gelività) saranno effettuate, a carico dell’Impresa, 

seguendo quanto riportato al Capo II delle "Norme per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione" 

di cui al R.D. 16 novembre 1939, n.2232; per le prove di resistenza meccanica (resistenza alla compressione 

e all'usura per attrito radente), si farà riferimento al Capo III della stessa normativa. 

L’Impresa dovrà consegnare alla Direzione Lavori i certificati del laboratorio ufficiale relativi alle prove 

sopra indicate, che dovranno dimostrare il rispetto dei limiti imposti dal Capitolato. Se i risultati delle 
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misure o delle prove di laboratorio non rispetteranno i limiti prescritti, il materiale, per la quantità sotto 

controllo, verrà scartato con totale onere a carico dell’Impresa. 

Tutti gli oneri derivanti dalla necessità di eseguire le prove di accettazione saranno a carico dell’Impresa. 

La presenza di tutte le certificazioni previste nel presente paragrafo risulterà vincolante ai fini della 

collaudabilità dell'opera. 

 

G.2   Canali realizzati con elementi prefabbricati in cemento 

· Generalità 

Il  carico,  il  trasporto,  lo scarico e tutte le manovre in genere, dovranno essere  eseguite  con  la  

maggior  cura  possibile, adoperando mezzi idonei a seconda  del  tipo e della dimensione dei canali ed 

adottando tutti gli accorgimenti necessari  al  fine di evitare rotture, incrinature, lesioni o danneggiamenti 

in genere  ai  materiali  costituenti  i canali   stessi ed al loro eventuale rivestimento. Pertanto  si  dovranno  

evitare  urti,  inflessioni  e  sporgenze   eccessive, strisciamenti,   contatti   con   corpi   che   possano   

comunque   provocare deterioramento o deformazione dei manufatti. Nei  cantieri  dovrà  predisporsi  

quanto  occorra  (mezzi  idonei  e piani di appoggio) per ricevere i canali, i pezzi speciali e gli accessori da 

installare. 

· Caratteristiche dei materiali 

I  limiti  di  accettabilità dei parametri fisico-meccanici e di resistenza ad azioni  deterioranti relativi a 

ciascuna classe sono riportati nella tabella seguente. I valori minimi ammissibili del carico di rottura sono 

riportati nella tabella seguente. 

 

Caratteristica 
CLASSE 

 1 2 3 4 5 6 

Carico di rottura (min.) Valore limite 

- per gomme naturali [MPa] 14 13 12 11 10 8 

- per elastomeri sintetici [MPa] 

 

9 9 9 9 9 9 
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  Caratteristica Classe 

 1 2 3 4 5 6 

 Valore limite 

Durezza nominale IRHD 40 50 60 70 80 88 

Campo di durezza IRHD 35 a  45 46 a  55  56 a  65  66 a  75 76 a  84 85 a  91 

Tolleranza sulla durezza IRHD specificata ± 5 + 5 

 - 4 

+ 5 

 - 4 

+ 5 

 - 4 

± 4 ± 3 

Allungamento a rottura (min.)                                      
% 

450 400 325 200 125 100 

Deformazione residua        dopo 22 h a 70°C 
(max)   % 

25 25 25 25 25* 25* 

a compressione                   dopo  70 h a 23°C 
(max)  % 

10 10 10 15 15* 15* 

Invecchiamento (168 h a 70°C) + 8 + 8 + 8 + 8 + 8 ± 5 

Variazione di durezza IRHD (max) - 5 - 5 - 5 - 5 - 5  

Diminuzione di carico di rottura (max)                        
% 

15 15 15 15 20 20 

Allungamento a rottura (limiti di variazione 
max)     % 

+ 10 

-  20 

+ 10 

-  20 

+ 10 

-  20 

+ 10 

-  20 

+ 10 

-  30 

+ 10 

-  30 

Variazione di volume per immersione 

In acqua neutra (max)                                                  
% 

+  8 

    0 

+  8 

    0 

+  8 

    0 

+  8 

     0 

+  8 

    0 

+  8 

    0 

Variazione di volume per immersione in 
soluzione acide o basiche (max)                                                  
% 

 

±  3 

 

±  3 

 

±  3 

 

±  3 

 

±  3 

 

±  3 

Rilassamento della forza a compressione 
dopo 166 h a 23°C (max)                                                               
% 

 

15 

 

15 

 

5 

 

15 

 

18* 

 

18* 

Aumento massimo di durezza IRHD dopo 22 
h a –10°C 

10 10 10 - - - 

Resistenza all’ozono ** ** ** ** ** ** 

*       I valori si applicano ai materiali di durezza nominale IRHD di 80e 88 soltanto quando essi 

svolgono una diretta funzione di tenuta 

**     Nessuna  screpolatura  visibile ad occhio nudo 

 



  

 

  

 

40 

Nel  caso  di  mescolanze  nelle  quali si utilizzino elastometri sintetici in taglio  con gomma naturale, 

valgono i limiti fissati per il tipo di elastomero presente  in  quantità  uguale  o  maggiore  del  50% della 

quantità totale di elastomeri impiegati. 

La  mescolanza  di  elastomeri  con la quale vengono fabbricate le guarnizioni deve essere esente da 

rigenerato. 

Gli  spessori  e  le  circonferenze  degli  anelli  di  tenuta  devono  essere determinati  in  funzione  delle 

dimensioni dei condotti, previa intesa con la Stazione appaltante. Le tolleranze degli spessori rispetto alle 

misure nominali sono indicate nella tabella seguente. La  lunghezza della circonferenza può scostarsi dal 

valore nominale al massimo del 2% (I).  

 

 

Campo degli spessori 

nominale (mm) 

 

 

Scostamenti ammissibili 

da  6 a  9    0 + 0,4 

da  9 a 10    0 + 0,5 

da 10 a 18 -  0,4 + 0,8 

da 18 a 30 -  0,4 + 1,2 

da 30 a 50 -  0,4   + 1, 6 

 

Le  eventuali  bave  non  devono  pregiudicare  la tenuta e, se non in zona di tenuta,  devono  avere uno 

spessore non maggiore di 0,4 mm e una larghezza non maggiore di 0,8 mm. Per le guarnizioni estruse, la 

saldatura non deve causare alcuna discontinuità di sezione che pregiudichi la tenuta. 

Quando  possibile,  ogni  guarnizione deve essere marcata in modo indelebile e secondo  le  modalità  

concordate  con  la Stazione appaltante in relazione ai procedimenti di lavorazione; la marcatura deve 

riportare almeno le indicazioni seguenti:  il  nome od il marchio del fabbricante; l'anno e, ove possibile, il 

mese di fabbricazione; il codice di identificazione. La  marcatura  deve  essere  effettuata  in  una  zona  che  

non pregiudichi la funzionalità della guarnizione. Quando  la  marcatura  non  è  possibile,  perché  per  

esempio per le ridotte dimensioni  della  guarnizione  potrebbe  pregiudicarne  la  funzionalità,  le 

guarnizioni  devono  essere  raccolte  in  opportuni  imballaggi  (per esempio scatole) su cui siano riportate 

le indicazioni di cui sopra. 
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· Modalità esecutive 

I canali devono essere posti in opera su basamenti discontinui in calcestruzzo, preventivamente 

realizzati conformemente al progetto ed alle prescrizione del D.L. Le  dimensioni e le forme del letto di posa 

devono essere scelte in funzione dello spazio di  lavoro  necessario,  del  tipo di appoggio dei canali e delle 

caratteristiche del substrato. La superficie di appoggio deve assicurare una ripartizione regolare delle 

pressioni. La continuità di contatto tra canale e basamenti sarà assicurata dall'interposizione di materiale 

idoneo, secondo quanto previsto nel progetto. 

Per  le  operazioni di posa in opera, si dovranno osservare le raccomandazioni ed istruzioni del fornitore 

dei canali. Prima  della  posa  in  opera,  i  manufatti dovranno essere  accuratamente  controllati: quelli che 

dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualità o la funzionalità dell'opera 

dovranno essere  scartati  e  sostituiti.  Nel  caso  in  cui  il  danneggiamento abbia interessato  soltanto  

l'eventuale  rivestimento,  si  dovrà provvedere al suo ripristino. Per  il sollevamento e la posa dei canali in 

scavo, in rilevato o su appoggi, si dovranno adottare gli stessi criteri usati per le operazioni di 

movimentazione già indicati,  con l'impiego di mezzi adatti a seconda del tipo e delle dimensioni, onde  

evitare  il  deterioramento  dei tubi ed in particolare delle testate e degli eventuali rivestimenti protettivi. I  

manufatti  che  nell'operazione  di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere  riparati  così  da 

ripristinarne la completa integrità, ovvero saranno definitivamente  scartati  e  sostituiti. Nell'operazione  di  

posa  dovrà  evitarsi  che  nell'interno  delle  condotte penetrino  detriti  o  corpi estranei di qualunque 

natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna. Qualora,  durante  le  operazioni  di  

accostamento dei canali, penetrasse della terra  o  altri  materiali estranei tra le superfici frontali o nei 

giunti, si dovrà  provvedere a sfilare l'ultimo condotto per effettuare le necessarie pulizie ed a posarlo 

nuovamente dopo aver ripristinato la suola. La  posa  in  opera  dei  canali  sarà  effettuata sul fondo del 

cavo spianato e livellato, eliminando ogni asperità che possa danneggiare canali e rivestimenti. I  canali  

saranno  posati  procedendo  da  valle  verso monte e con i bicchieri disposti in senso contrario alla 

direzione del flusso. In  nessun  caso  si  dovrà  regolarizzare la posizione dei canali nella trincea utilizzando 

pietre o mattoni ed altri appoggi discontinui. Non  si procederà in alcun caso al rinterro se prima non sia 

stata controllata la  corretta  posizione della canalizzazione mediante esami condotti con funi, traguardi,  

tabelle  di  mira,  apparecchi di livellazione, o con altri idonei mezzi. Per la corretta esecuzione delle 

livellette di posa, la Stazione appaltante si riserva  di  prescrivere l'uso di un'apparecchiatura a raggio laser, 

corredata di  indicatori di pendenza, di dispositivo elettronico di auto livellamento, di spostamento della 

direzione destra/sinistra, di inclinazione laterale, di spia batteria,  munita  di  livello  a  bolle d'aria e 

protetta contro l'inversione della polarità. 

Giunzione dei condotti 

Verificati allineamento e pendenza, si procederà alla giunzione dei canali. Le  estremità  dei  canali da  

giuntare e le eventuali guarnizioni dovranno essere perfettamente pulite. La  giunzione  dovrà  garantire  la  

continuità  idraulica  e il comportamento statico  previsto  in  progetto  e dovrà essere realizzata in maniera 
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conforme alle norme di esecuzione dipendenti dal tipo di manufatto e giunto impiegati nonché dalla 

pressione di esercizio. A garanzia della perfetta realizzazione dei giunti, dovranno, di norma, essere 

predisposti  dei controlli sistematici con modalità esecutive specificatamente riferite al tipo di giunto ed al 

tubo impiegato. A  tal  fine, per l'esecuzione delle giunzioni, l'Appaltatore dovrà assicurare l'assistenza  del  

fornitore,  con  riserva,  per  la Direzione dei Lavori, di chiedere  che  l'esecuzione  sia direttamente affidata 

ad operai specializzati indicati dal fornitore stesso. 

Tenuta idraulica 

Le giunzioni dei canali devono essere durevolmente impermeabili contro pressioni idrauliche sia interne 

che esterne. Di  norma  dovrà  essere  garantita  la  tenuta idraulica con pressioni, interne ed esterne, 

variabili da 0 all’altezza massima interna del canale, ossia nell'arco delle situazioni dal  funzionamento a 

pelo libero a completo riempimento della sezione idraulica del canale. 

Anelli elastici per giunzioni di tubi e canali prefabbricati 

Ambito di validità 

Le  seguenti prescrizioni stabiliscono i requisiti delle guarnizioni ad anello di  elastomero compatto, 

usate per giunti di tubazioni di qualunque dimensione e  forma  di  sezione.  Esse si applicano quindi alle 

guarnizioni di tenuta ad anello  per  tubazioni  qualunque sia il materiale impiegato nella costruzione delle  

stesse, includendo: ghisa, acciaio, grès, fibro-cemento, cemento armato ordinario e precompresso e 

materie plastiche. Per tutto quanto non espressamente precisato dal presente articolo, valgono le norme 

UNI EN 681-1:2006. 

Classificazione 

I  vulcanizzati  utilizzati  per  la  costruzione  di  anelli  di  tenuta sono suddivisi nelle sei classi di durezza 

normale IRHD seguenti: 40, 50, 60, 70, 80 e 88 Questi valori devono considerarsi come preferenziali. Ove  

siano richiesti valori di durezza diversi da quelli nominali, il prodotto va riferito alla classe di durezza 

nominale più prossima. Per  durezze  IRHD intermedie e cioè: 45, 55, 65, 75 e 84, valgono i requisiti richiesti 

per la classe di durezza immediatamente inferiore. 

I  limiti  di  accettabilità dei parametri fisico-meccanici e di resistenza ad azioni  deterioranti relativi a 

ciascuna classe sono riportati nella tabella seguente. I valori minimi ammissibili del carico di rottura sono 

riportati nella tabella seguente. 
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Caratteristica CLASSE 

 1 2 3 4 5 6 

Carico di rottura (min.) Valore limite 

- per gomme naturali [MPa] 14 13 12 11 10 8 

- per elastomeri sintetici [MPa] 9 9 9 9 9 9 

         

Caratteristica Classe 

 1 2 3 4 5 6 

 Valore limite 

Durezza nominale IRHD 40 50 60 70 80 88 

Campo di durezza IRHD 35 a  45 46 a  55  56 a  65  66 a  75 76 a  84 85 a  91 

Tolleranza sulla durezza IRHD specificata ± 5 + 5 
 - 4 

+ 5 
 - 4 

+ 5 
 - 4 

± 4 ± 3 

Allungamento a rottura (min.)    % 450 400 325 200 125 100 

Deformazione residua  dopo 22 h a 70°C 

(max)   % 
25 25 25 25 25* 25* 

a compressione  dopo  70 h a 23°C (max)  % 
10 10 10 15 15* 15* 

Invecchiamento (168 h a 70°C) + 8 + 8 + 8 + 8 + 8 ± 5 
Variazione di durezza IRHD (max) - 5 - 5 - 5 - 5 - 5  
Diminuzione di carico di rottura (max)  %                      15 15 15 15 20 20 

Allungamento a rottura (limiti di variazione 

max)    % 

+ 10 

-  20 

+ 10 

-  20 

+ 10 

-  20 

+ 10 

-  20 

+ 10 

-  30 

+ 10 

-  30 

Variazione di volume per immersione 
In acqua neutra (max)    %                                       

+  8 
    0 

+  8 
    0 

+  8 
    0 

+  8 
     0 

+  8 
    0 

+  8 
    0 

Variazione di volume per immersione in 
soluzione acide o basiche (max)  %                                             ±  3 ±  3 ±  3 ±  3 ±  3 ±  3 

Rilassamento della forza a compressione 

dopo 166 h a 23°C (max) %                                                 
15 15 5 15 18* 18* 

Aumento massimo di durezza IRHD dopo 22 

h a –10°C 
10 10 10 - - - 

Resistenza all’ozono 
** ** ** ** ** ** 

*       I valori si applicano ai materiali di durezza nominale IRHD di 80e 88 soltanto quando essi 

svolgono una diretta funzione di tenuta 

**     Nessuna  screpolatura  visibile ad occhio nudo 
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Nel  caso  di  mescolanze  nelle  quali si utilizzino elastometri sintetici in taglio  con gomma naturale, 

valgono i limiti fissati per il tipo di elastomero presente  in  quantità  uguale  o  maggiore  del  50% della 

quantità totale di elastomeri impiegati. 

Composizione 

La  mescolanza  di  elastomeri  con la quale vengono fabbricate le guarnizioni deve essere esente da 

rigenerato. 

Forme e dimensioni 

Gli  spessori  e  le  circonferenze  degli  anelli  di  tenuta  devono  essere determinati  in  funzione  delle 

dimensioni dei condotti, previa intesa con la Stazione appaltante. Le tolleranze degli spessori rispetto alle 

misure nominali sono indicate nella tabella seguente. La  lunghezza della circonferenza può scostarsi dal 

valore nominale al massimo del 2% (I).  

 

Campo degli spessori nominale 

(mm) 

Scostamenti ammissibili 

da  6 a  9    0 + 0,4 

da  9 a 10    0 + 0,5 

da 10 a 18 -  0,4 + 0,8 

da 18 a 30 -  0,4 + 1,2 

da 30 a 50 -  0,4   + 1, 6 

 

Le  eventuali  bave  non  devono  pregiudicare  la tenuta e, se non in zona di tenuta,  devono  avere uno 

spessore non maggiore di 0,4 mm e una larghezza non maggiore di 0,8 mm. Per le guarnizioni estruse, la 

saldatura non deve causare alcuna discontinuità di sezione che pregiudichi la tenuta. 

Marcatura 

Quando  possibile,  ogni  guarnizione deve essere marcata in modo indelebile e secondo  le  modalità  

concordate  con  la Stazione appaltante in relazione ai procedimenti di lavorazione; la marcatura deve 

riportare almeno le indicazioni seguenti:  il  nome od il marchio del fabbricante; l'anno e, ove possibile, il 

mese di fabbricazione; il codice di identificazione. La  marcatura  deve  essere  effettuata  in  una  zona  che  

non pregiudichi la funzionalità della guarnizione. Quando  la  marcatura  non  è  possibile,  perché  per  

esempio per le ridotte dimensioni  della  guarnizione  potrebbe  pregiudicarne  la  funzionalità,  le 

guarnizioni  devono  essere  raccolte  in  opportuni  imballaggi  (per esempio scatole) su cui siano riportate 

le indicazioni di cui sopra. 
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· Prove di accettazione e controllo 

La  preparazione  dei provini, il campionamento e le misure di durezza, carico ed allungamento a rottura, 

deformazione residua a compressione, invecchiamento accelerato in aria, variazione di volume in acque 

neutre ed in soluzioni acide e  basiche,  rilassamento  della  forza,  variazione  di   durezza   a   bassa 

temperatura,  resistenza  all'ozono vengono eseguite secondo le modalità della norma UNI EN 681-1:2006. 

Per  il  mantenimento  delle  proprietà chimico-fisiche, le guarnizioni devono essere immagazzinate in un 

locale sufficientemente asciutto, fresco ed oscuro; in ogni caso è da evitare la vicinanza di fonti dirette di 

calore e la diretta incidenza di radiazioni solari sulle guarnizioni stesse. 

Dovranno essere eseguiti i controlli dimensionali, verificando le  tolleranze  e gli esami a vista, 

verificando che non si presentino difetti superficiali  ed  interni  (bolle,  porosità,  fessurazioni,  corpi 

estranei); verranno  inoltre  eseguite  le  prove  su  durezza,  carico ed allungamento a rottura,  

deformazione residua a compressione. I controlli presso i laboratori riconosciuti  a  cura del produttore 

riguarderanno l'intera gamma delle prove UNI EN 681-1:2006. 

 

H. SEMINA E RIPRISTINO DEL VERDE 

· Generalità 

Per ripristino si deve intendere la semina su prato esistente per "rigenerare" ed arricchire un tappeto 

erboso degradato e/o diradato. Si opererà cercando di migliorare e conservare, dove possibile, i prati 

esistenti, in quanto costituiti e consolidati da specie erbacee adattate alle condizioni ambientali del luogo. 

Inoltre si dovrà intervenire cercando di arricchire il tappeto erboso di specie selvatiche da fiore (prato 

fiorito) e adatte alle condizioni pedoclimatiche del luogo (assenza d'irrigazione).  

Prima di eseguire la semina, limitatamente alle zone che lo richiedono va eseguito il livellamento della 

superficie del suolo mediante lavorazioni superficiali di fresatura/erpicatura ed eventuale riporto di terreno 

nelle depressioni esistenti. Il terreno riportato deve essere buon terreno di coltivo, ricco di sostanza 

organica, con una tessitura di medio impasto (rapporto argilla/sabbia 1: 2.5-3). Una volta assestato, il 

terreno deve essere affinato e preparato per le successive operazioni di semina.  

Dopo avere eseguito il taglio basso del tappeto erboso ove ancora esistente, la superficie deve essere 

lavorata con sarchiatrice meccanica (tipo "verticut") eseguendo più passaggi incrociati. Dopo avere rimosso 

tutto il materiale vegetale risultante dalla lavorazione si distribuisce sulla superficie sabbia e torba in pari 

proporzioni. La semina successiva viene eseguita con due passaggi incrociati mediante macchina 

seminatrice (tipo "vertiseed"), utilizzando la quantità di semente indicata dalla D.L.. Dopo la semina rullare 

la superficie. Epoca semina: entro maggio I prodotti commerciali o tipo di miscele, da utilizzarsi, dovranno 

essere preventivamente autorizzati dalla D.L..  
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· Modalità esecutive 

Quando la seminagione si dovesse fare contemporaneamente alla formazione delle scarpate, si spargerà 

la semente prima che lo strato superiore di terra vegetale abbia raggiunto la prescritta altezza. Nei casi in 

cui il terreno fosse già consolidato, si farà passare un rastrello a punte di ferro sulle scarpate parallelamente 

al ciglio della strada e vi si spargerà quindi la semente, procurando di coprirla bene all'atto dello 

spianamento della terra. L'impresa dovrà riseminare a sue spese le parti ove l'erba non avesse germogliato.  

Per preparare il terreno destinato a tappeto erboso, l’Impresa dovrà eseguire, se necessario, una 

ulteriore pulizia del terreno rimuovendo tutti i materiali che potrebbero impedire la formazione di un letto 

di terra di coltivo fine ed uniforme. Dopo aver eseguito le operazioni necessarie sopra descritte, l’Impresa 

dovrà livellare e rastrellare il terreno secondo le indicazioni di progetto per eliminare ogni ondulazione, 

buca o avvallamento. Gli eventuali residui della rastrellatura dovranno essere allontanati dall’ area del 

cantiere.  

Nella formazione dei vari tipi di prati sono compresi tutti gli oneri succitati relativi alla preparazione del 

terreno, alla semina o alla piantagione. 

La formazione dei prati dovrà aver luogo dopo la messa a dimora di tutte le piante (in particolar modo di 

quelle arboree e arbustive) previste in progetto e dopo la esecuzione degli impianti tecnici delle eventuali 

opere murarie.  

Terminate le operazioni di semina o piantagione, il terreno dev’essere immediatamente irrigato. I vari 

tipi di prato dovranno presentarsi perfettamente inerbiti con le specie previste, con presenza di erbe 

infestanti e sassi non superiori ai limiti di tolleranza consentiti dal progetto, esenti da malattie, chiarìe e 

avvallamenti dovuti all’assestamento del terreno o ad altre cause.  

Dopo la preparazione del terreno l’area sarà, su indicazione della D.L., seminata con uniformità e rullata 

convenientemente. Il miscuglio dovrà essere stato accettato dalla D.L.  

· Misurazione e valutazione del lavoro 

Per quanto riguarda i seminativi in relazione all’andamento del cantiere si provvederà alla verifica 

effettiva dei materiali impiegati.  

Oltre alle norme di buona attuazione citate in premessa la valutazione delle opere di semina avverrà 

verificando l’effetto del lavoro a seguito del periodo di attesa per la germogliazione del prato. 

 

 


