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Parte I - DESCRIZIONE DEI LAVORI 

Art. 1  Oggetto dell'appalto  

L'appalto ha per oggetto l'esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per la 

realizzazione degli interventi di sistemazione idraulica del Rio Crosio, relativi al settore 

a monte (A e B) ed a valle dell’abitato (C), con lo scopo di limitare il trasporto del 

materiale flottante ed adeguare le sezioni di valle al fine di migliorarne la capacità di 

deflusso. 

Le linee guida indicate dall’Amministrazione che hanno indirizzato la progettazione 

derivano dall’esame delle problematiche evidenziate dalla fase di studio idraulico circa 

le interferenze tra il corso d’acqua e l’abitato nei confronti delle portate al colmo con 

tempo di ritorno 200 anni. Le analisi svolte hanno evidenziato una marcata 

insufficienza idraulica del corso d’acqua nel tratto cittadino con possibili allagamenti di 

ampi settori urbani.  

Per mitigare il rischio idraulico evidenziato sono prevedibili diverse alternative 

progettuali: 

− adeguamento idraulico delle sezioni di deflusso in corrispondenza dell’abitato 

alle portate di progetto;  

− limitazione degli effetti delle piene sulle sezioni inadeguate mediante riduzione 

del trasporto solido di materiale flottante, particolarmente gravoso per le 

tipologie di sezione in essere.  

L’esame della situazione al contorno per il rio Crosio nel tratto cittadino non evidenzia 

la possibilità di incidere in modo significativo sull’ampiezza delle sezioni di deflusso in 

quanto l’ambito presenta connotati di tipo prettamente urbano difficilmente modificabili; 

possibili interventi di adeguamento sui ponti richiederebbero interventi particolarmente 

onerosi e significative soggezioni indotte alle infrastrutture esistenti (linea ferroviaria 

Alessandria - Acqui T.). 

Peraltro risulta evidente che per il mantenimento dell’attuale efficienza delle sezioni 

esistenti nel tratto cittadino è comunque indispensabile agire sul trasporto flottante, al 

fine di evitare riduzioni delle sezioni presenti nel medesimo tratto, non ridotte dal 

materiale galleggiante trasportato dalla piena. Su tale traccia si inserisce la presente 

progettazione.  

I settori interessati dagli interventi in progetto si collocano sul Rio Crosio, 

rispettivamente poco a monte del borgo inferiore di Strevi, in prossimità del limite Nord 
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della dorsale morfologica sulla quale si colloca il nucleo storico dell’abitato di Strevi, ed 

a valle del ponte sulla SP 195, sino alla confluenza con il fiume Bormida.  

I settori di intervento sono stati specificamente individuati dall’Amministrazione 

comunale. 

Geograficamente ci si colloca a Nord Est della città di Acqui Terme, nell’ambito del 

bacino idrografico del F. Bormida il quale, a sua volta, confluisce nel Fiume Tanaro 

all’altezza della città di Alessandria, circa 31 km a valle di Strevi.  

L’alveo del rio Crosio si presenta monocursale per un tratto di circa 2,5 km a monte 

dell’abitato, con direzione NO – SE. Successivamente, immediatamente a monte di 

Strevi compie una brusca deviazione di circa 90°,verso NE, lambendo la dorsale 

morfologica su cui si colloca il nucleo storico. Per tale settore l’alveo si colloca in una 

vallecola con ampiezza inferiore al centinaio di metri e acclivi sponde di altezza 

pluridecametrica, prevalentemente incisa entro i termini litoidi del substrato. Al limite 

nord della dorsale l’alveo compie nuovamente una deviazione verso SO, attraversando 

la strada comunale ex S.S.30 ed il successivo borgo inferiore di Strevi.  

Per tale settore l’alveo presenta caratteristiche prettamente urbane, con presenza di 

tratti canalizzati a vincolare planimetricamente e altimetricamente in modo marcato il 

canale di deflusso; sono presenti alcuni attraversamenti (strade comunali, linea 

ferroviaria Alessandria Acqui) che hanno presentato storicamente problematiche 

connesse alla sezione di deflusso. Tali evidenze si sono manifestate in maniera 

eclatante nel corso dell’evento alluvionale del 1977, quando si è evidenziata nel settore 

urbano una marcata insufficienza idraulica del corso d’acqua con esondazioni 

generalizzate e allagamenti delle aree edificate.  

Le problematiche sono strettamente connesse al trasporto di materiale solido flottante 

(ramaglie, tronchi, ecc.), che favorisce o accentua notevolmente le insufficienze di 

sezione evidenziate sopra. 

A valle dell’abitato e dell’attraversamento della SP 195 l’alveo presenta un andamento 

monocursale sino alla confluenza con il fiume Bormida, con sezioni spesso ingombre 

da detriti e vegetazione e scarsa pendenza, che di fatto possono ostacolare il deflusso 

della piena a valle. 

La soluzione che si propone integra la riprofilatura dell’alveo a regolarizzare la sezione 

di deflusso dell’asta fluviale ad interventi di consolidamento e protezione delle opere 

esistenti (briglie) e delle sponde nei tratti maggiormente esposti all’azione erosiva della 

corrente. Gli interventi in corrispondenza delle opere esistenti e delle sponde soggette 

ad erosione localizzata consistono nel rivestimento delle sponde del corso d’acqua, 
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rimodellate sulla pendenza di 45°, con massi litoidi intasati interra agraria ad elevata 

pezzatura in grado di opporsi all’azione di trascinamento della corrente. A valle delle 

opere trasversali esistenti il progetto prevede il rivestimento del fondo, laddove ritenuto 

necessario, in modo tale da limitare l’erosione creata dalla corrente ed evitare lo 

scalzamento delle opere stesse; tale rivestimento si otterrà mediante massi litoidi 

aventi diametro equivalente tale da resistere alla forza di trascinamento che si sviluppa 

in seno alla corrente. A completamento degli interventi di riprofilatura della sezione, 

protezione dall’erosione di sponda e consolidamento delle opere esistenti, è in progetto 

una vasca di trattenuta del materiale lungo il profilo di fondo dell’alveo rimodellato, da 

svuotare dopo ogni evento di piena del Rio Crosio. 

I lavori si svolgeranno in Comune di Strevi (AL), con contratto da stipulare a misura.  

Tutte le opere dovranno essere eseguite conformemente al Progetto Esecutivo o alle 

sue eventuali Varianti, a perfetta regola d'arte, rispettando le prescrizioni e le norme di 

cui al presente Capitolato Speciale d’Appalto, secondo le disposizioni della Direzione 

Lavori dell’Amministrazione Appaltante, e nel rispetto dei prezzi dell’allegato Elenco 

Prezzi Unitari. 

Fanno parte integrante del Contratto da stipularsi con l’Appaltatore aggiudicatario 

dell’Appalto i seguenti documenti:  

1) Il Capitolato Generale di cui al D.M. n. 145/2000, nelle parti attualmente vigenti 

e richiamate nel Capitolato Speciale d’Appalto; 

2) il Capitolato Speciale d'Appalto; 

3) il Piano di Sicurezza e Coordinamento ai sensi dell’art.100 del D.Lgs. n. 81/08 e 

s.m.i.; 

4) l’Elenco Prezzi Unitari; 

5) il Cronoprogramma. 

Art. 2  Ammontare dell'appalto, descrizione sommaria delle opere  

1 - Importo opere 

L'importo complessivo dei lavori e oneri per la sicurezza compensati a misura compresi 

nel presente appalto ammonta a euro 283.938,10 (diconsi euro duecentoottantatremila 

novecentotrentotto/10), oltre IVA ai sensi di Legge. Pertanto l'importo complessivo dei 

lavori ed oneri compresi nel presente appalto è definito come segue: 
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A Lavori a misura soggetti a ribasso euro 278.488,10 

B Oneri per la sicurezza e salute del 
cantiere non soggetti a ribasso euro 5.450,00 

A+B IMPORTO TOTALE A BASE D’ASTA euro 283.938,10 

L’importo contrattuale corrisponderà all’importo dei lavori di cui al punto A, 

assoggettato al ribasso che l’impresa si dichiara disposta ad offrire in sede di gara, 

aumentato dell’importo degli oneri per la sicurezza e salute del cantiere di cui al punto 

B non soggetto ad alcun ribasso.  

Il prezzo suddetto, fisso ed invariabile per i lavori a misura, è comprensivo di tutti gli 

oneri inerenti all'esecuzione dei lavori, nonché le opere provvisionali e ponteggi, i lavori 

e le provviste necessari al completo finimento in ogni loro parte di tutte le opere 

oggetto dell'appalto, anche per quanto possa non essere dettagliatamente specificato 

ed illustrato nel presente Capitolato. 

Si conviene quindi che le opere di cui sopra dovranno essere consegnate 

dall’Appaltatore all’Amministrazione Appaltante, complete e finite in ogni loro 

particolare. 

La misurazione e valutazione dei lavori corrispondenti alle opere eseguite in più o in 

meno dall’Appaltatore per ordine dell’Amministrazione Appaltante e del Direttore dei 

lavori avverrà sulla scorta delle norme contenute nel Capitolato Generale di Appalto 

delle opere dipendenti dal Ministero dei LL.PP., applicando alle quantità ottenute i 

prezzi unitari offerti dall’Appaltatore. 

In riferimento alle predette opere eseguite in più o in meno, l’eventuale variazione di 

costo aggiuntivo per la sicurezza e salute del cantiere sarà determinata dal 

Responsabile della fase di esecuzione di cui al D.Lgs. 81/2008. 

Resta inteso che il ribasso offerto dall'Appaltatore è implicitamente esteso a tutte le 

voci dell'elenco prezzi allegato, ivi compresi quelli di nuova formazione. La prestazione 

di cui al presente appalto viene effettuata nell'esercizio di impresa, e, pertanto, è 

soggetta all'imposta sul valore aggiunto (D.P.R. 26/10/1972, n. 633) da sommarsi agli 

importi di cui sopra, a carico dell'Amministrazione Appaltante (nel seguito chiamata 

"Amministrazione''), nella misura vigente al momento del pagamento che verrà indicata 

dall'Amministrazione su richiesta dell'Appaltatore da effettuarsi prima dell'emissione 

della fattura. 

Il soggetto esecutore dei lavori dovrà disporre dei requisiti di attestazione SOA per 

categoria e classifica adeguata alla tipologia ed importo dei lavori.. 
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Ai soli fini della qualificazione mediante attestazione SOA e del rilascio del certificato di 

esecuzione dei lavori, gli stessi si intendono appartenenti alle seguenti categorie di cui 

all’Allegato A al D.P.R. n. 207/2010. 

OG 8: OPERE FLUVIALI, DI DIFESA,  

DI SISTEMAZIONE IDRAULICA E DI BONIFICA   €       278.488,10   100,00 % 

2 - Descrizione sommaria delle opere 

Gli interventi previsti constano di una serie di opere di protezione antierosiva, 

consolidamento e trattenuta di materiale trasportato durante eventi di piena, da 

eseguirsi con le tecniche riconducibili all’ingegneria naturalistica, a cui si associano 

interventi di movimento terra e di recupero ambientale.  

Elencandoli secondo un primo ordine realizzativo per i diversi settori essi sono: 

SETTORE A  

� Accesso all’alveo (dal Settore B) dall’incrocio tra la Via Alessandria e la Via 

Acqui, utilizzando la pista esistente in fregio al Rio Crosio  

� Scavo di sbancamento per imposta scogliera antierosiva e conseguente 

ricalibratura alveo per complessivi 1108,46 m3 

� Scavo a sezione obbligata per formazione del piano di imposta della fondazione 

delle scogliere (1,675 mq/m) con approfondimento di 1,00 m dal piano di 

scorrimento di progetto per complessivi 202,60 m. 

� Scavo a sezione obbligata per formazione del corazzamento di fondo a valle 

delle briglie esistenti (1,000 mq/m) con approfondimento di 1,00 m dal piano di 

scorrimento di progetto per complessivi 120,00 m3. 

� Formazione opere di fondazione delle difese antierosive mediante la messa in 

opera di massi di pietra naturale, intasati con materiale fine per uno sviluppo di 

202,60 m 

� Formazione corazzamento di fondo per complessivi 120,00 m3 

� Formazione elevazione difese antierosive, con raccordo alle opere trasversali 

esistenti, tramite messa in opera di massi in pietra naturale provenienti da cava 

intasati con terra agraria per una altezza del paramento di 2,00 m e sviluppo di 

25,00 m, 2,50 m e sviluppo pari a 114,30 m, 3,50 m e sviluppo di 37,00 m. 

Contestuale rivestimento del fondo tra scogliere con massi per uno sviluppo di 

12,60 m e inserimento dei taglioni 

� Formazione di opere di consolidamento delle briglie esistenti in sezione 10 e 

sezione 6 tramite messa in opera di massi in pietra naturale provenienti da cava 
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intasati con terra agraria rispettivamente per complessivi di 118,50 m3 e 90,00 

m3. 

� Raccordo della sommità della scogliera al terreno naturale con contestuale 

formazione di camminamento in terreno naturale  

SETTORE B  

� Accesso all’alveo dall’incrocio tra la Via Alessandria e la Via Acqui, utilizzando 

la pista esistente in fregio al Rio Crosio  

� Scavo di sbancamento per imposta scogliera antierosiva e conseguente 

ricalibratura alveo per complessivi 2833,09 m3 

� Scavo a sezione obbligata per formazione del piano di imposta della fondazione 

delle scogliere (1,675 mq/m) con approfondimento di 1,00 m dal piano di 

scorrimento di progetto per complessivi 239,40 m 

� Scavo a sezione obbligata per formazione del corazzamento di fondo a valle 

delle briglie esistenti (1,000 mq/m) con approfondimento di 1,00 m dal piano di 

scorrimento di progetto per complessivi 366,00 m3 

� Formazione opere di fondazione delle difese antierosive mediante la messa in 

opera di massi di pietra naturale, intasati con materiale fine per uno sviluppo di  

239,40 m 

� Formazione del pettine della vasca di trattenuta del materiale mediante cordolo 

avente sviluppo medio pari a 65,70 m di profondità pari a 1,50 m dal fondo 

alveo di progetto al quale si immorsano per 1,00 m all’interno dello stesso una 

serie di armature tubolari in acciaio aventi diametro 203/10 mm, passo costante 

pari a 0,50 m e altezza compresa tra 1,00 e 0,50 m, a creare il pettine di 

trattenuta del materiale trasportato dalla corrente in caso di eventi di piena. In 

totale si annegheranno nel cordolo in c.a. 131 tubolari in acciaio. 

� Formazione corazzamento di fondo della vasca di trattenuta per complessivi 

366,00 m3 con materiali di grossa pezzatura intasati con il materiale 

proveniente dagli scavi 

� Formazione elevazione difese antierosive, con raccordo alle opere trasversali 

esistenti, tramite messa in opera di massi in pietra naturale provenienti da cava 

intasati con terra agraria per una altezza del paramento di 2,50 m e sviluppo 

pari a 232,10 m. Contestuale rivestimento del fondo tra scogliere con massi per 

uno sviluppo di complessivi 45,00 m e inserimento dei taglioni. 

� Raccordo della sommità della scogliera al terreno naturale con contestuale 

formazione di camminamento in terreno naturale  
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SETTORE C  

� Formazione di accesso all’alveo in prossimità del passaggio a livello sulla 

SP195 in sinistra idrografica mediante pista avente sviluppo pari a circa 50 m. 

� Scavo di sbancamento per ricalibratura alveo per complessivi 1504,00 m3 

avente sviluppo di circa 540 m a partire da 45 m a monte del ponte sulla 

Provinciale sino ad arrivare al depuratore comunale, conferendo ad esso 

pendenza costante e pari a circa l’1,00 %, e destinazione del materiale di risulta 

ad imbottimento di spondai 

� Decespugliamento in destra idrografica del settore a valle del depuratore 

comunale per un’estensione complessiva di 5330 m2. 

� Ripristino del settore alle condizioni ante intervento con rimozione della pista di 

accesso all’alveo.  
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Parte II - NORME TECNICHE DI ESECUZIONE 

QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI - MODO DI ESECUZIONE DI 

CATEGORIE DI LAVORO - ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI 

Capo 1 - Qualità e provenienza dei materiali 

Art. 1  Materiali in genere 

I materiali da impiegare compresi nell'appalto dovranno corrispondere, come 

caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in 

mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere delle migliori qualità esistenti in 

commercio in rapporto alla funzione a cui sono destinati. In ogni caso i materiali, prima 

della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla Direzione dei 

Lavori. 

I materiali proverranno da località o fabbriche che l'Impresa riterrà di sua convenienza, 

purché corrispondano ai requisiti di cui sopra. 

Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta 

all'impiego, l'impresa dovrà sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche 

volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati immediatamente da cantiere a 

cura e spese della stessa Impresa. 

Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, l'Impresa 

resta totalmente responsabile della riuscita delle opere anche per quanto può 

dipendere dai materiali stessi. 

I materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti a seguito fissati. 

La scelta di un tipo di materiale nei confronti di un altro, o tra diversi tipo dello stesso 

materiale, sarà fatta di volta in volta, in base a giudizio insindacabile della Direzione dei 

Lavori, la quale, per i materiali da acquistare, si assicurerà che provengano da 

produttori di provata capacità e serietà che offrano adeguata garanzia per la fornitura 

con costanza di caratteristiche. 

Art. 2  Acqua; calce; leganti idraulici 

L'acqua dovrà essere dolce, limpida e priva di materie terrose. 

I leganti idraulici dovranno corrispondere alle norme per l'accettazione stabilite con la 

L. 26/5/1965 n 595, ed al Decreto Ministeriale 14 gennaio 1966, "Caratteristiche 



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

Sistemazione idraulica tratto terminale Rio Crosio  

PROGETTO ESECUTIVO 

9

tecniche e requisiti dei leganti idraulici", ed i successivi Decreti Ministeriali del 3/6/1968 

"Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei cementi" modificato 

ai sensi del DM 20/11/1984 e del DM 13/09/1993 e del 31/8/1972 "Degli agglomerati 

cementizi e calci idrauliche". 

L'Assuntore dovrà preoccuparsi di approvvigionare il cemento presso cementerie che 

diano garanzie di bontà, costanza di tipo, continuità di fornitura. All'inizio dei lavori esso 

dovrà presentare un impegno da parte delle cementerie a fornire cemento i cui requisiti 

fisici e chimici corrispondano alle norme di accettazione di cui al citato decreto. Tale 

dichiarazione sarà essenziale affinché la Direzione Lavori possa dare il benestare per 

l'approvvigionamento presso una determinata cementeria. 

La calce dovrà essere perfettamente cotta, ancora fresca ed in grossi pezzi, 

escludendo assolutamente quella già sfiorita. Se in polvere, sarà contenuta in sacchi 

sigillati e l'Impresa dovrà, su richiesta degli agenti dell'Amministrazione, rendere 

disponibili le bollette di pesatura e spedizione, comprovanti la sua provenienza. 

Art. 3  Inerti 

La sabbia da impiegarsi nella formazione dei rinfianchi, delle malte e dei calcestruzzi 

deve essere silicea, ruvida al tatto, stridente allo sfregamento, priva di sostanze 

terrose, argillose, melmose, polverulente e, quando non lo sia, deve essere 

ripetutamente lavata con acqua dolce e limpida, sino a che presenti i requisiti richiesti. 

La sabbia per i calcestruzzi e le murature in genere deve essere costituita da grani di 

dimensioni tali da passare attraverso  uno staccio a maglie circolari del diametro di 3 

mm ; per gli intonaci e le murature di paramento le maglie dello staccio devono avere 

diametro di 1 mm . 

La ghiaia (2-4 cm) ed il ghiaietto (0,4-2 cm) devono provenire da pietre dure, resistenti, 

non marnose nè gelive, sia di fiume, di torrente che di cava. 

Devono inoltre essere costituiti da elementi di dimensioni assortite e la ghiaia deve 

essere ad elementi tondeggianti. 

La ghiaia ed il ghiaietto da impiegarsi nella formazione di conglomerati devono essere 

assolutamente esenti da sostanze estranee, da parti polverulente o terrose e, in 

genere, devono essere lavati ripetutamente in acqua dolce e limpida sino a che 

presentino i requisiti anzidetti. 

La ghiaia per i calcestruzzi, in genere, deve essere tale da passare attraverso un vaglio 

a fori circolari del diametro di 4 cm, ed essere trattenuta da un vaglio con fori del 
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diametro di 2 cm. Solo per le strutture di grande sezione potrà essere tollerata la 

massima dimensione di 8 cm . 

Per l'accettazione di pietrischi, pietrischetti, graniglie, sabbie ed additivi per costruzioni 

stradali valgono le norme del fascicolo 4/1954 edito dal C.N.R., di cui alla Circolare del 

Ministero LL PP del 17/2/1954 n. 532 . Essi dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti 

dal DM 14 gennaio 2008 NUOVE NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI. 

Art. 4  Pietre naturali 

Le pietre naturali da impiegarsi nei lavori dovranno essere a grana compatta, prive di 

cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, venature o corpi 

estranei, ed avere un'efficace adesività alle malte. 

Saranno assolutamente escluse le pietre alterabili per l'azione degli agenti atmosferici 

e dell'acqua corrente. Le pietre grezze per murature frontali non dovranno presentare 

screpolature e peli, dovranno essere sgrossate con martello ed anche con la punta, in 

modo da togliere le scabrosità più sentite nelle facce viste e nei piani di contatto in 

modo da permettere lo stabile assestamento su letti orizzontali e in perfetto 

allineamento. 

Pietre al taglio 

Proverranno dalle cave che saranno accettate dalla Direzione dei Lavori. 

Esse dovranno essere sostanzialmente uniformi e compatte, sane e tenaci, senza parti 

alterate, vene, peli od altri difetti, senza immasticature o tasselli. Esse dovranno 

corrispondere ai requisiti d'accettazione stabiliti nel Regio Decreto 16 Novembre 1939, 

n° 2232. Norme per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione". Le forme, le 

dimensioni, il tipo di lavorazione dei pezzi, verranno di volta in volta indicati dalla 

Direzione dei Lavori. 

Art. 5  Legnami e derivati del legno 

Il legname, per qualunque lavoro sia destinato, sarà della migliore qualità, a fibra 

diritta, compatta, omogenea e priva di nodi e di alburno, esente da carie, spaccature, 

tarli e da qualsiasi altro difetto. 

Quello da impiegarsi fuori acqua dovrà essere sufficientemente stagionato (almeno 

due anni dal taglio), e quello da impiegarsi in acqua e da infiggere nel terreno dovrà 

essere fresco di taglio. 

Tutto il legname dovrà essere della qualità, forma e misura che verranno prescritte. 
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Quanto alla lavorazione, il legname sarà distinto in tre categorie: 

1. Legname grossolanamente squadrato 

2. Legname squadrato 

3. Legname a spigolo vivo 

Per legnami grossolanamente squadrati si intendono i tronchi d'albero scortecciati in 

tutta la loro lunghezza, conguagliati alla loro superficie, privati dei nodi, ridotti a 

squadra con l'ascia per un terzo almeno della loro lunghezza. Legnami squadrati sono 

quelli lavorati a sega ed in modo da non presentare smussi sugli spigoli la cui 

lunghezza sia maggiore del terzo del più piccolo lato del pezzo. 

Legnami squadrati a filo vivo sono quelli che, ridotti a sezione quadrata o rettangolare, 

siano anche segati in modo che le facce risultino perfettamente piane e senza alcuna 

smussatura agli spigoli. 

Gli intagli che occorresse eseguire sui suddetti legnami saranno fatti con la massima 

accuratezza,  per ottenere un esatto combaciamento dei pezzi che si devono unire. 

In legnami in genere dovranno corrispondere ai requisiti di cui al D.M. 30 ottobre 1912. 

Art. 6  Materiali metallici 

I materiali e le leghe metalliche da impiegare devono essere esenti da scaglie, 

soffiature, bruciature, paglie e da qualsiasi altro difetto di fusione, laminazione, 

trafilatura e simili, apparente o latente. 

Per gli acciai per cemento armato e per strutture metalliche valgono le "Norme tecniche 

alle quali devono uniformarsi le costruzioni in conglomerato cementizio, normale e 

precompresso ed a struttura metallica" emanate con il D.M. di cui alla L.1086 del 

5/11/1971. Saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto.  

Essi dovranno rispondere alle caratteristiche meccaniche previste dal DM 14 gennaio 

2008, pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale n. 29 del 4 febbraio 2008 - Suppl. Ordinario n. 

30 con cui sono state approvate le NUOVE NORME TECNICHE PER LE 

COSTRUZIONI. 

Art. 7  Componenti del conglomerato cementizio 

Leganti per opere strutturali 

Nelle opere strutturali oggetto delle norme tecniche approvate dal D.M. 14 gennaio 

2008 devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni 



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

Sistemazione idraulica tratto terminale Rio Crosio  

PROGETTO ESECUTIVO 

12

vigenti in materia (legge 26 maggio 1965,  n. 595 e norme armonizzate della serie EN 

197), dotati di attestato di conformità ai sensi delle norme EN 197-1 ed EN 197-2. 

È escluso l'impiego di cementi alluminosi. L'impiego dei cementi di tipo C, richiamati 

nella legge n. 595/1965, è limitato ai calcestruzzi per sbarramenti di ritenuta. 

In caso di ambienti chimicamente aggressivi si deve far riferimento ai cementi previsti 

dalle norme UNI 9156 (cementi resistenti ai solfati) e UNI 9606 (cementi resistenti al 

dilavamento della calce). 

Fornitura 

I sacchi  per la fornitura dei cementi debbono essere sigillati ed in perfetto stato di 

conservazione. Se l'imballaggio fosse comunque manomesso o il prodotto avariato, il 

cemento potrà essere rifiutato dalla direzione dei lavori e dovrà essere sostituito con 

altra idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, la provenienza e la qualità degli stessi 

dovranno essere dichiarate con documenti di accompagnamento della merce. La 

qualità del cemento potrà essere accertata mediante prelievo di campioni e la loro 

analisi presso Laboratori Ufficiali. L’impresa dovrà disporre in cantiere di silos per lo 

stoccaggio del cemento che ne consentano la conservazione in idonee condizioni 

termoigrometriche. 

Marchio di conformità  

L'attestato di conformità autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformità 

sull'imballaggio e sulla documentazione di accompagnamento relativa al cemento 

certificato. Il marchio di conformità è costituito dal simbolo dell'organismo abilitato 

seguito da:  

a) nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi 

di identificazione;  

b) ultime due cifre dell'anno nel quale è stato apposto il marchio di conformità;  

c) numero dell'attestato di conformità;  

d) descrizione del cemento;  

e) estremi del decreto.  

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all'approvazione 

dell'organismo abilitato.  

 

 

 

 

 



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

Sistemazione idraulica tratto terminale Rio Crosio  

PROGETTO ESECUTIVO 

13

 
Classe 

Resistenza alla compressione (N/mm2) Tempo 
inizio presa 

min 

Espansione 
 

mm 
Resistenza iniziale Resistenza normalizzata 

28 giorni 2 giorni 7 giorni 
32,5 - > 16 

≥ 32,5 ≤ 52,5  
≥ 60 

≤  10 

32,5 R > 10 - 
4,25 > 10 - 

≥ 42,5 
 

≤  62,5 4,25 R > 20 - 
52,5 > 20 - 

≥ 52,5 - ≥  45 52,5 R > 30 - 

Tabella 1: Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 

Proprietà Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza Requisiti 
Perdita al fuoco EN 196-2 CEM I – CEM III Tutte le classi ≤  5,0% 

Residuo insolubile EN 196-2 CEM I – CEM III Tutte le classi ≤  5,0% 
 
 

Solfati come (SO3) 

 
 
 

EN 196-2 

 
CEM I 

CEM II (2) 
CEM IV 
CEM V 

32,5 
32,5 R 
42,5 

≤  3,5% 

42,5 R 
52,5 

52,5 R 

≤  4,0% 

CEM III (3) Tutte le classi 
Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi (4) Tutte le classi ≤  0,10% 

Pozzolanicità EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della 
prova 

1) I requisiti sono espressi come percentuale in massa 
2) Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM II/A e CEM II/B, ivi compresi i cementi Portland 
compositi contenenti solo un altro componente principale, per esempio II/A-S o II/B-V, salvo il tipo 
CEM II/B-T che può contenere fino al 4,5% di SO3, per tutte le classi di resistenza 
3) Il cemento tipo CEM III/C può contenere fino al 4,5% di SO3. 
4) Il cemento tipo CEM III può contenere più dello 0,100% di cloruri ma in tal caso si dovrà dichiarare 
il contenuto effettivo in cloruri. 
 

Tabella 2: Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 
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Proprietà 

Valori limite 

Classe di resistenza 

32,5 32,5R 42,5 42,5R 52,5 42,5R 

Limite inferiore di resistenza 

(N/mm2) 

2 giorni - 8,0 8,0 18,0 18,0 28,0 

7 giorni 14,0 - - - - - 

28 giorni 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50,0 

Tempo di inizio presa - Limite inferiore (min) 45 40 

Stabilità (mm) - Limite superiore 11 

Contenuto di SO3 (%) 

Limite superiore 

Tipo I 

Tipo II (1) 

Tipo IV 

Tipo V 

4,0 4,5 

Tipo III/A 

Tipo III/B 
4,5 

Tipo III/C 5,0 

Contenuto di cloruri (%) - Limite superiore (2) 0,11 

Pozzolanicità Positiva a 15 giorni 

(1) Il cemento tipo II/B può contenere fino al 5% di SO3 per tutte le classi di resistenza 
(2) Il cemento tipo III può contenere più dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere 
dichiarato il contenuto reale di cloruri. 

Tabella 3: Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 

Metodi di prova 

Ai fini dell’accettazione dei cementi la direzione dei lavori potrà effettuare le seguenti 

prove: 

• UNI 9606 -  Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e 

composizione; 

• UNI EN 196-1 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione delle resistenze 

meccaniche; 

• UNI EN 196-2 - Metodi di prova dei cementi. Analisi chimica dei cementi; 

• UNI EN 196-3 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione del tempo di 

presa e della stabilità; 

• UNI ENV 196-4 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione quantitativa dei 

costituenti; 

• UNI EN 196-5 - Metodi di prova dei cementi. Prova di pozzolanicità dei cementi 

pozzolanici; 

• UNI EN 196-6 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione della finezza; 

• UNI EN 196-7 - Metodi di prova dei cementi. Metodi di prelievo e di 

campionatura del cemento; 
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• UNI EN 196-21 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione del contenuto di 

cloruri, anidride carbonica e alcali nel cemento; 

• UNI ENV 197-1 - Cemento. Composizione, specificazioni e criteri di conformità. 

Cementi comuni; 

• UNI ENV 197-2 - Cemento. Valutazione della conformità; 

• UNI 10397 - Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per 

dilavamento con acqua distillata; 

• UNI 10517 - Cementi Comuni. Valutazione della conformità; 

• UNI ENV 413-1 - Cemento da muratura. Specifica; 

• UNI EN 413-2 - Cemento da muratura. Metodi di prova. 

Aggregati 

Sono idonei alla produzione di conglomerato cementizio gli aggregati ottenuti dalla 

lavorazione di materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo 

conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 12620. 

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e 

non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di gesso, ecc., in 

proporzioni nocive all’indurimento del conglomerato od alla conservazione delle  

armature. 

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle 

caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed all’ingombro delle armature, 

devono essere lavati con acqua dolce qualora ciò sia necessario per eliminare materie 

nocive. 

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né 

geliva, non deve contenere impurità né materie pulverulenti, deve essere costituito da 

elementi, le cui dimensioni soddisfino alle condizioni sopra indicate per la ghiaia. 

Sistema di attestazione della conformità 

I sistemi di attestazione della conformità degli aggregati, infatti, prevede due livelli: 

- livello di conformità 4, che prevede lo svolgimento del Controllo di Produzione 

da parte del produttore; 

- livello di conformità 2+, comporta l'intervento di un Organismo notificato che 

certifica il Controllo svolto dal produttore 

Il sistema di attestazione della conformità degli aggregati, ai sensi del D.P.R. n. 246/93 

è indicato nella Tabella 4. 
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Specifica Tecnica Europea di 
riferimento Uso Previsto Sistema di Attestazione 

della Conformità 
Aggregati per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale 2+ 

UNIEN 12620-13055 Uso non strutturale 4 

Tabella 4 

Il Sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) è quello specificato 

all'art. 7, comma 1 lettera B, Procedura 1 del D.P.R. n. 246/93, comprensiva della 

sorveglianza, giudizio ed approvazione permanenti del controllo di produzione in 

fabbrica. 

Il Sistema 4 (autodichiarazione del produttore) è quello specificato all'art. 7, comma 1 

lettera B, Procedura 3, del D.P.R. n. 246/93. 

È consentito l'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla 

Tabella 5 a condizione che la miscela di conglomerato cementizio confezionata con 

aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e documentata attraverso idonee 

prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di produzione in fabbrica di 

cui ai prospetti HI, H2 ed H3 dell'annesso ZA della norma europea UNI EN 12620, per 

le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, 

comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione. 

 

Origine del materiale da riciclo 
Rck 

del calcestruzzo 
(N/mm2) 

percentuale 
di impiego 

demolizioni di edifici (macerie) <15 fino al 100% 
demolizioni di solo calcestruzzo e c.a. 

 
 

≤ 35 ≤ 30 % 
≤ 25 fino al 60 % 

Riutilizzo interno negli stabilimenti di 
prefabbricazione qualificati ≤ 55 fino al 5% 

Tabella 5 

Per quanto riguarda gli aggregati leggeri, questi devono essere conformi alla parte 

armonizzata della norma europea UNI EN 13055. Il sistema di attestazione della 

conformità è quello riportato nella Tabella 6. 

Marcatura CE 

Gli aggregati  che devono riportare obbligatoriamente la marcatura CE sono riportati 

nel seguente prospetto: 
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 Norme di 
riferimento 

Aggregati per calcestruzzo EN 12620 

Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade, 
aeroporti e altre aree trafficate EN 13043 

Aggregati leggeri - Parte 1: Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta 
da iniezione/boiacca EN 13055-1 

Aggregati grossi per opere idrauliche (armourstone) - Parte 1 EN 13383-1 

Aggregati per malte EN 13139 

Aggregati per miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di 
ingegneria civile e nella costruzione di strade EN 13242 

Aggregati per massicciate ferroviarie EN 13450 

Tabella 6 

La produzione dei prodotti sopraelencati deve avvenire con un livello di conformità 2+, 

certificato da un Organismo notificato. 

Controlli d’accettazione 

Gli eventuali controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore 

dei lavori, come stabilito dalle norme tecniche di cui al D.M. 14 settembre 2005, 

devono essere finalizzati alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate 

nella Tabella 7, insieme ai relativi metodi di prova. 

Caratteristiche tecniche Metodo di prova 
Descrizione petrografica semplificata EN932-3 
Dimensione dell'aggregato (analisi granulometrica e 
contenuto dei fini) 

EN933-1 

Indice di appiattimento EN933-3 
Dimensione per il filler EN933-10 
Forma dell'aggregato grosso (per aggregato 
proveniente da riciclo) 

EN933-4 

Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per 
calcestruzzo Rck ≥ C50/60) 

EN1097-2 

Tabella 7: Controlli di accettazione per aggregati per calcestruzzo strutturale 

Sabbia 

La sabbia, fermo restando le considerazioni dei parafi precedenti, per il 

confezionamento delle malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o 

argillose, solfati ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in 

genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio.  

La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita di 

grani resistenti, non provenienti da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere 

scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere materie 



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

Sistemazione idraulica tratto terminale Rio Crosio  

PROGETTO ESECUTIVO 

18

organiche, melmose o comunque dannose; deve essere lavata con acqua dolce, 

qualora ciò sia necessario, per eliminare materie nocive. 

Verifiche sulla qualità 

La direzione dei lavori potrà accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di 

provenienza del materiale per rendersi conto dell’uniformità della roccia, dei sistemi di 

coltivazione e di frantumazione, prelevando dei campioni da sottoporre alle prove 

necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi dell’impiego.  

Il prelevamento di campioni potrà essere omesso quando le caratteristiche del 

materiale risultano da certificato emesso in seguito ad esami fatti, eseguire da 

amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi nelle cave ed i risultati di tali 

indagini siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavori. 

Il prelevamento dei campioni di sabbia normalmente deve avvenire dai cumuli sul 

luogo di impiego, diversamente può avvenire dai mezzi di trasporto ed 

eccezionalmente dai silos. La fase di prelevamento non deve alterare le caratteristiche 

del materiale ed in particolare la variazione della sua composizione granulometrica e 

perdita di materiale fine. I metodi prova possono riguardare  l’analisi granulometrica e il 

peso specifico reale. 

Norme per gli aggregati per la confezione di calcestruzzi 

Riguardo all’accettazione degli aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti 

di calcestruzzo il direttore dei lavori fermo restando i controlli della tabella 15.6, potrà 

farà riferimento anche alle seguenti norme:  

• UNI 8520-1 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Definizione, 

classificazione e caratteristiche; 

• UNI 8520-2 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Requisiti; 

• UNI 8520-7 - Aggregati per la confezione calcestruzzi. Determinazione del 

passante allo staccio 0,075 UNI 2332; 

• UNI 8520-8 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione del 

contenuto di grumi di argilla e particelle friabili; 

• UNI 8520-13 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della 

massa volumica e dell' assorbimento degli aggregati fini; 

• UNI 8520-16 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della 

massa volumica e dell'assorbimento degli aggregati grossi (metodi della pesata 

idrostatica e del cilindro); 
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• UNI 8520-17 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della 

resistenza a compressione degli aggregati grossi; 

• UNI 8520-20 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della 

sensibilità al gelo e disgelo degli aggregati grossi; 

• UNI 8520-21 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confronto in 

calcestruzzo con aggregati di caratteristiche note; 

• UNI 8520-22 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della 

potenziale reattività degli aggregati in presenza di alcali; 

• UNI EN 1367-2 - Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità 

degli aggregati. Prova al solfato di magnesio; 

• UNI EN 1367-4 - Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità 

degli aggregati. Determinazione del ritiro per essiccamento; 

• UNI EN 12620:2003 -  Aggregati per calcestruzzo; 

• UNI EN 1744-1 - Prove per determinare le proprietà chimiche degli aggregati. 

Analisi chimica. 

Additivi 

Il loro impiego, come per ogni altro componente, dovrà essere preventivamente 

sperimentato e dichiarato nel mix design della miscela di conglomerato cementizio, 

preventivamente progettata. 

Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: fluidificanti; 

aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-

acceleranti; antigelo-superfluidificanti.  

Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea EN 

934-2. 

L’impiego di eventuali additivi dovrà essere subordinato  all’accertamento dell’assenza 

di ogni pericolo di aggressività. 

Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche: 

- dovranno essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento; 

- non dovranno contenere componenti dannosi alla durabilità del calcestruzzo; 

- non dovranno provocare la corrosione dei ferri d’armatura; 

- non dovranno interagire sul ritiro o sull’espansione del calcestruzzo, in tal caso 

si dovrà procedere alla determinazione della stabilità dimensionale. 

Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche 

delle miscele in conglomerato cementizio, potranno essere impiegati solo dopo 
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valutazione degli effetti per il particolare conglomerato cementizio da realizzare e nelle 

condizioni effettive di impiego. 

Particolare cura dovrà essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della 

lavorabilità del calcestruzzo fresco. Per le modalità di controllo e di accettazione il 

direttore dei lavori potrà far eseguire prove od accettare l'attestazione di conformità alle 

norme vigenti. 

Acqua di impasto 

L’acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali (particolarmente solfati 

e cloruri) in percentuali dannose, priva di materie terrose e non essere aggressiva.  

L’acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento od uso, 

potrà essere trattata con speciali additivi per evitare l’insorgere di reazioni chmico-

fisiche al contatto con altri componenti l’impasto. 

È vietato l’impiego di acqua di mare.  

L’acqua di impasto, ivi compresa l’acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma 

UNI EN 1008 come stabilito dalle norme tecniche per le costruzioni emanate  con D.M. 

14 gennaio 2008. 

CARATTERISTICA PROVA LIMITI DI ACCETTABILITA’ 
Ph Analisi chimica da 5,5 a 8,5 

Contenuto solfati Analisi chimica SO4
-- minore 800 mg/litro 

Contenuto cloruri Analisi chimica CI minore 300 mg/litro 
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/litro 

Contenuto totale di sali minerali Analisi chimica minore 3000 mg/litro 
Contenuto di sostanze 

organiche Analisi chimica minore 100 mg/litro 

Contenuto di sostanze solide 
sospese Analisi chimica minore 2000 mg/litro 

Tabella 8: Acqua d'impasto 

Classi di resistenza del  conglomerato cementizio 

Sulla base della titolazione convenzionale del conglomerato mediante la resistenza 

cubica Rck vengono definite le seguenti classi di resistenza  riportate nella Tabella 9. 

CLASSE DI RESISTENZA Rck (N/mm2) 
molto bassa 5< Rck ≤ 15 

bassa 15 < Rck ≤ 30 
media 30< Rck ≤ 55 

alta 55< Rck ≤ 85 

Tabella 9: Classi di resistenza dei calcestruzzi 

I conglomerati delle diverse classi di resistenza di cui alla tabella 15.8. trovano impiego 

secondo quanto riportato nella Tabella 10. 
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CLASSE 
DI 

IMPIEGO 
 CLASSE DI 

RESISTENZA 

A) 

Per strutture in conglomerato 
cementizio non armato o a bassa 
percentuale di armatura (punto 

5.1.11) 

molto bassa 

B) Per strutture semplicemente armate bassa e media 

C) Per strutture precompresse o 
semplicemente armate media 

D) Per strutture semplicemente armate 
e/o precompresse alta 

Tabella 10: Classi di impiego dei calcestruzzi 

Per le classi di resistenza molto bassa, bassa e media, la resistenza caratteristica Rck 

deve essere controllata durante la costruzione secondo le prescrizione delle norme 

tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008. 

Per la classe di resistenza alta, la resistenza caratteristica Rck e tutte le grandezze 

meccaniche e fisiche che hanno influenza sulla resistenza e durabilità del 

conglomerato, vanno accertate prima dell'inizio dei lavori e la produzione deve seguire 

specifiche procedure per il controllo di qualità. 

Art. 8  Materiale vegetale 

Relativamente alla realizzazione delle opere di ingegneria naturalistica previste, il 

terreno vegetale di riempimento e di ricoprimento dovrà avere caratteristiche fisiche e 

chimiche tali da garantire un sicuro attecchimento e sviluppo di colture erbacee ed 

arbustive permanenti. In particolare il terreno dovrà risultare di reazione neutra, 

sufficientemente dotato di sostanza organica e di elementi nutritivi, di medio impasto. 

Successivamente alla messa a dimora del terreno vegetale si dovranno inserire talee 

di salice. L'epoca del taglio e dell'utilizzo delle talee è legata al periodo di riposo 

vegetativo delle diverse specie e, quindi, a quello autunnale - primaverile. Le talee 

andranno messe a dimora orizzontalmente, a favorire una maggiore massa di radici. 

Particolare attenzione andrà, infine, posta durante il trasporto e lo stoccaggio al fine di 

evitarne l'essiccamento.  Si dovranno impiegare parti di piante legnose quanto più 

grosse e lunghe possibili adattate di volta in volta al metodo di costruzione, poiché il 

successo della radicazione e della cacciata aumenta col crescere del volume dei rami. 

In base all'esperienza, i risultati migliori si ottengono con porzioni della grossezza di un 

dito fino a quella di un braccio. Per procacciarsi le quantità occorrenti di parti vegetali si 

hanno le seguenti possibilità a disposizione (Schiechtl, Stern, 1994):  
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• le parti di piante legnose possono essere ottenute da popolamenti naturali posti 

nelle vicinanze, affini dal punto di vista ecologico;  

• nel corso di interventi colturali gli arbusti possono essere tagliati da sistemazioni 

già esistenti, eseguite con materiale idoneo e le parti legnose che ne derivano 

possono essere utilizzate;  

• in caso di bisogno le parti vegetali necessarie possono essere ottenute anche 

da vivai, nel caso non siano disponibili o lo siano solo difficilmente;  

Nel caso di specie le talee potranno essere reperite dalla ceduazione delle cacciate 

presenti nella difesa spondale posta a monte del ponte della SP 143 circa 800 m a 

valle del settore di intervento. 

Capo 2 - Modo di esecuzione dei lavori 

1 - Generalità 

Nel seguito si riporta una descrizione non esaustiva degli interventi in progetto a 

compendio ed integrazione degli elaborati grafici che definiscono in dettaglio le opere 

in progetto. In particolare si daranno qui indicazioni sia sulle grandezze geometriche 

che sui materiali da impiegarsi, fermo restando il maggior dettaglio delle tavole di 

progetto e delle voci di capitolato riguardanti le singole attività nel seguito descritte. 

Sono altresì compresi nel prezzo a misura tutti gli oneri per impianto di cantiere con il 

posizionamento, necessari spostamenti e rimozione finale della baracca, dei servizi di 

cantiere e delle recinzioni, segnaletica verticale ed orizzontale, impianti semaforici 

provvisori, personale e mezzi necessari, sono altresì compresi tutti gli scavi e 

movimenti terra per la realizzazione di rampe e piani di lavoro e per ripristinare lo stato 

dei luoghi a fine lavori; è compreso tutto quanto necessario per dare le opere finite a 

regola d’arte secondo le tavole progettuali e le indicazioni della D.L.. 

L'intervento dovrà in ogni caso essere comprensivo di ogni altro componente, 

lavorazione e rifinitura, anche se non espressamente indicato, ma ritenuta necessaria 

dalla Direzione dei Lavori per dare l'opera finita a regola d'arte. 

Per completezza della descrizione del lavoro a misura e delle relative lavorazioni 

si rimanda all’Elenco Prezzi Unitari che riporta tutte le singole voci usate per il 

Computo ed alle cui descrizioni e prescrizioni tecniche occorre far riferimento ed 

attenersi per l’esecuzione dei lavori, e che è parte integrante del presente 

Capitolato Speciale d’Appalto; i relativi prezzi indicati, comprensivi degli oneri 

per la sicurezza, ancorché senza valore negoziale ai fini dell’appalto e della 
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determinazione dell’importo complessivo dei lavori, sono quelli che, applicato il 

ribasso offerto, verranno utilizzati e saranno vincolanti esclusivamente per la 

definizione, valutazione e contabilizzazione di eventuali varianti, addizioni o 

detrazioni in corso d’opera, e che siano estranee ai lavori già previsti nonché ai 

lavori in economia. 

1.1 - Lo stato di fatto 

Il progetto di sistemazione si rende necessario per il miglioramento delle condizioni 

idrauliche dei settori lungo il Rio Crosio, rispettivamente poco a monte del borgo 

inferiore di Strevi, in prossimità del limite Nord della dorsale morfologica sulla quale si 

colloca il nucleo storico dell’abitato di Strevi, ed a valle del ponte sulla SP 195, sino alla 

confluenza con il fiume Bormida.  

I settori di intervento sono stati specificamente individuati dall’Amministrazione 

comunale. 

1.2 - Le linee di intervento in progetto 

I criteri di intervento risultano volti alla messa in sicurezza idraulica degli insediamenti e 

delle opere antropiche qui presenti nei confronti della dinamica torrentizia del Rio 

Crosio. Ciò è possibile mediante il ripristino di adeguate sezione di deflusso e 

contrastando i fenomeni erosivi di sponda. 

Le opere saranno quindi funzionali al miglioramento delle condizioni di sicurezza dal 

punto di vista idraulico dell’abitato di Strevi in corrispondenza del fondovalle sito ai 

piedi della dorsale su cui sorge l’edificato più antico (Settori A e B) ed in 

corrispondenza della linea ferroviaria (Settore C). 

2 - Accessi al cantiere 

L’accesso ai settori di intervento si trarrà per i Settori A e B dall’incrocio tra la Via 

Alessandria e la Via Acqui, utilizzando una vecchia pista esistente in fregio all’alveo del 

Rio Crosio, mentre per il Settore C si trarrà accesso dalla sponda sinistra in prossimità 

del passaggio a livello sulla SP195 creando una pista di cantiere provvisoria che verrà 

smantellata al termine delle lavorazioni, ripristinando lo stato dei luoghi ante operam. 
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3 - Opere di scavo e riprofilatura 

SETTORI A e B  

Gli scavi a sezione obbligata saranno quelli necessari alla formazione del cavo di 

imposta delle fondazioni delle scogliere antierosive, delle platee di protezione del fondo 

scorrevole a valle delle briglie di progetto, oltre allo scavo per la formazione della vasca 

di trattenuta di materiale, il cui fondo è corazzato da massi di cava intasati con 

materiale proveniente dagli scavi. Per tutte le opere si prevede un approfondimento di 

1,00 m dal fondo alveo di progetto, con mobilitazione di circa 480 m3 in corrispondenza 

del settore A e 810 m3 in corrispondenza del settore B. 

Relativamente agli scavi di sbancamento si mobiliteranno circa 1100 m3 di materiale 

nel settore A e 2800 m3 nel settore B per ricalibrare il fondo e le sponde del Rio Crosio. 

Il materiale scavato verrà utilizzato in fase costruttiva per riempire i vuoti delle parti in 

elevazione delle scogliere e delle platee di protezione del fondo; i quantitativi in 

esubero saranno collocati ad imbottimento di sponda. 

All’alveo sarà conferita una larghezza minima pari a 3,00 m e le sponde saranno 

rimodellate sulla pendenza pari a 3 (orizzontale) / 2 (verticale) mediante operazioni di 

scavo e riporto di materiale, seguendo quanto più possibile la morfologia esistente e le 

caratteristiche litologiche e geotecniche dei materiali litoidi di cui si compone il settore 

in esame. 

SETTORE C 

Lungo tale settore è prevista la riprofilatura del fondo alveo per circa 540 m sino ad 

arrivare al depuratore comunale conferendo ad esso pendenza costante e pari a circa 

l’1,00 %. 

All’alveo sarà conferita una larghezza minima pari a 2,50 m e si provvederà a 

rimodellare la sponda destra sulla pendenza pari a 3 (orizzontale) / 2 (verticale) 

mediante operazioni di scavo e riporto di materiale, seguendo quanto più possibile la 

morfologia esistente e le caratteristiche litologiche e geotecniche dei materiali litoidi di 

cui si compone il settore in esame.  

La scarpata di raccordo tra la sommità della scogliera e il terreno naturale, realizzata 

tramite la messa a dimora del materiale scavato, sarà modellata con una scarpa 

avente rapporto lunghezza altezza di 3 su 2. 

Complessivamente è prevista la mobilitazione di circa 1500 m3 di materiale destinati ad 

imbottimento di sponda.  
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4 - Opere longitudinali antierosive  

Tali opere interesseranno entrambe le sponde del Rio Crosio limitatamente ai settori di 

intervento A e B. 

Tipologicamente si prevede la realizzazione di una scogliera antierosiva di difesa 

spondale in massi di cava intasati in elevazione con terra agraria, a favorire 

l’attecchimento di specie erbacee e mitigare l’inserimento ambientale dell’intera opera. 

La tipologia di intervento risulta direttamente connessa alla necessità di mitigare 

l’attività erosiva del Rio Crosio e garantire un opportuno raccordo con le opere 

trasversali (briglie) esistenti. Ciò ad impedire l’innesco di fenomeni dissipativi ed erosivi 

connessi, oltre che alla presenza delle opere antropiche, all’andamento planimetrico 

del corso d’acqua. 

In particolare le scogliere antierosive saranno costituite da massi di cava giustapposti e 

mutuamente incastrati tra di loro intasati in fondazione con materiale fine proveniente 

dagli scavi e nella parte in elevazione con terra agraria, a contrastare lo scalzamento al 

piede e permettere un corretto inserimento ambientale dell’opera.  

L’inclinazione della scarpa lato fiume della difesa antierosiva sarà di tipo costante, in 

particolare si prevede una scarpa con rapporto lunghezza altezza di 1 su 1 a favorire la 

rivegetazione della sponda. Per la realizzazione si prevede l’impiego di massi 

provenienti da cava. Il piano di fondazione si collocherà di almeno 1,00 m al di sotto del 

fondo alveo di progetto.  

Circa il consolidamento dell’esistente, si realizzeranno una serie di protezioni del fondo 

in massi di cava giustapposti e mutuamente incastrati tra di loro intasati con materiale 

fine proveniente dagli scavi a valle delle briglie esistenti. 

5 - Opere trasversali di trattenuta 

Tali opere interesseranno l’alveo del Rio Crosio limitatamente al settore B, laddove si 

costruirà la vasca di trattenuta del materiale trasportato dalla corrente durante eventi di 

piena. Tale vasca è ricavata mediante allargamento dell’alveo del Rio Crosio tra le 

sezioni 10 e 7; le pareti sono realizzate come le opere antierosive longitudinali ed in 

continuità ad esse (scarpa con rapporto lunghezza altezza di 1 su 1). 

All’interno della vasca si procederà alla corazzatura del fondo con materiali di grossa 

pezzatura intasati con il materiale proveniente dagli scavi ed alla realizzazione di un 

cordolo in c.a. di profondità pari a 1,50 m dal fondo alveo di progetto al quale si 

immorseranno per 1,00 m all’interno dello stesso, una serie di armature tubolari in 
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acciaio aventi diametro 203/10 mm, passo costante pari a 0,50 m e altezza compresa 

tra 1,00 e 0,50 m, a creare il pettine di trattenuta del materiale trasportato dalla 

corrente in caso di eventi di piena. In totale si annegheranno nel cordolo in c.a., avente 

sviluppo medio pari a 65,70 m, 131 tubolari in acciaio. 
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Capo 3 - Modo di esecuzione delle principali lavorazioni 

Art. 1  Tracciamenti 

Prima dell'inizio dei lavori l'Impresa è tenuta ad effettuare il picchettamento completo 

dell'area di lavoro sulla scorta dei disegni di progetto, mettendo a disposizione 

personale, materiali e strumenti necessari, restando all'Amministrazione il solo compito 

del controllo sull'esecuzione. Nel picchettamento deve rientrare anche la messa in 

opera di capisaldi di riferimento di lunghezza e quote reperibili anche a lavori ultimati, 

ed il consolidamento di quelli in progetto. 

Art. 2  Movimenti terra 

2.1 – 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 dall’Ufficio di Direzione Lavori, andranno trasportati a 

discarica o accumulati in aree indicate ancora dall’Ufficio di 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; gli oneri relativi alla ricollocazione del materiale nell’ambito del cantiere, 

secondo quanto indicato dall’Ufficio di Direzione Lavori saranno a carico dell’Impresa. 
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Scavo 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. 

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 dall’Ufficio di 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 sgombero 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 dell’Ufficio di 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 dall’Ufficio di 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. 
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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, l’Ufficio di Direzione Lavori avrà 

la facoltà di ordinare, se lo riterrà opportuno, l'esecuzione degli scavi subacquei. 

2.2 - Demolizioni 

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 al D. 

Lgs 81/2008 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 all’art. 31 della 

Legge 415/98: 

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. 
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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. 

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). 

Art. 3  Costruzioni in conglomerato cementizio normale e precompresso 

Per la progettazione ed esecuzione delle opere in conglomerato cementizio normale e 

precompresso vale quanto prescritto dalla legge n 1086 del 5/11/1971 e dal D.M. 

14/01/2008 Norme Tecniche per le Costruzioni. 

a) Generalità 

L'Impresa sarà tenuta all'osservanza della legge 5 novembre 1971, n. 1086, "Norme 

per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, normale, 

precompresso ed a struttura metallica" nonché delle norme tecniche emanate in 

applicazione dell'art. 21 della predetta legge (D.M. 14/2/1992 per quanto in vigore e 

D.M. 14/01/2008). 
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Tutte le opere in conglomerato cementizio, incluse nell'appalto, saranno eseguite in 

base ai disegni esecutivi forniti dall'Amministrazione, che l'Impresa dovrà sottoscrivere 

per accettazione e avvenuta verifica unitamente al Direttore dei Lavori delle opere in 

C.A.. 

Gli elaborati esecutivi delle travi e degli altri componenti prefabbricati in C.A.P. forniti 

dall'Amministrazione potranno variare per quanto riguarda l'armatura interna, ma non 

come forma e dimensione degli elementi. L'Appaltatore dovrà consegnare i disegni 

esecutivi dei prodotti prefabbricati corredati da relazione di calcolo, il tutto firmato da 

tecnico abilitato ai sensi di legge, alla Direzione dei Lavori prima della posa in opera 

degli stessi, oltre a tutti gli ulteriori certificati richiesti dalle norme di Legge. 

La redazione del progetto esecutivo da parte dell'Amministrazione non esonera in 

alcun modo l'Impresa dalle responsabilità ad essa derivanti per legge e per pattuizioni 

del contratto, restando stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione Lavori, 

essa Impresa rimane unica e diretta responsabile delle opere a termine di legge; 

pertanto essa sarà tenuta a rispondere degli inconvenienti di qualunque natura, 

importanza e conseguenza che avessero a verificarsi. 

L'Impresa sarà tenuta a presentare all'esame della Direzione Lavori i progetti delle 

opere provvisionali (centine, armature di sostegno e attrezzature di costruzione). 

b) Componenti 

Cemento - Il cemento impiegato per la confezione dei conglomerati cementizi deve 

corrispondere ai requisiti prescritti dalle leggi vigenti al comma b) del precedente 

articolo “QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI". Nel caso in cui esso venga 

approvvigionato allo stato fuso, il relativo trasporto dovrà effettuarsi a mezzo di 

contenitori che lo proteggano dall'umidità, ed il pompaggio del cemento nei silos deve 

essere effettuato in modo da evitare miscelazione fra tipi diversi. L'Impresa deve avere 

cura di  approvvigionare il cemento presso cementerie che diano: garanzia di bontà, 

costanza del tipo e continuità di fornitura. 

Inerti - Dovranno corrispondere alle caratteristiche già specificate all'articolo "QUALITA' 

E PROVENIENZA DEI MATERIALI", inoltre non dovranno essere scistosi o 

silicomagnesiaci. Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie contenenti una 

percentuale superiore al 15% in peso di elementi piatti o allungati la cui lunghezza sia 

maggiore di 5 volte lo spessore medio. 

Le miscele di inerti fini e grossi, mescolati in percentuale adeguata, dovranno dar luogo 

ad una composizione granulometrica costante, che permetta di ottenere i requisiti voluti 

sia nell'impasto fresco (consistenza, omogeneità, lavorabilità, aria inglobata, ecc.), che 
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nell'impasto indurito (resistenza, permeabilità, modulo elastico, ritiro, viscosità, 

durabilità, ecc.). 

La curva granulometrica dovrà essere tale da ottenere la massima compattezza del 

calcestruzzo con il minimo dosaggio di cemento, compatibilmente con gli altri requisiti. 

Particolare attenzione sarà rivolta alla granulometria della sabbia, al fine di ridurre al 

minimo il fenomeno del bleeding (essudazione) nel calcestruzzo. Gli inerti dovranno 

essere suddivisi in  almeno 3 pezzature; la più fine non dovrà contenere più del 5% di 

materiale  trattenuto al vaglio a maglia quadrata da 5 mm di lato. Le singole pezzature 

non dovranno contenere frazioni granulometriche, che dovrebbero appartenere alle 

pezzature inferiori, in misura superiore al 15%, e frazioni granulometriche, che 

dovrebbero appartenere alle pezzature superiori, in misura superiore al 10% della 

pezzatura stessa. La dimensione massima dei grani dell'inerte deve essere tale da 

permettere che il conglomerato possa riempire ogni parte del manufatto, tenendo conto 

della lavorabilità dell'impasto, dell'armatura metallica e relativo copriferro, delle 

caratteristiche geometriche della carpenteria, delle modalità di getto e di messa in 

opera. 

Acqua  - Proverrà da fonti ben definite che diano acqua rispondente alle caratteristiche 

specificate all'articolo "QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI". L'acqua dovrà 

essere aggiunta nella minore quantità possibile in relazione alla prescritta resistenza 

ed al grado di lavorabilità del calcestruzzo, tenendo conto anche dell'acqua contenuta  

negli inerti. 

Additivi - La Direzione Lavori deciderà a suo insindacabile giudizio se gli additivi 

proposti dall'Impresa potranno o no essere usati, in base alle conoscenze disponibili da 

precedenti lavori o sperimentazioni. Su richiesta della Direzione Lavori, l'Impresa dovrà 

inoltre esibire prove di Laboratorio ufficiale che dimostrino la conformità del prodotto 

alle disposizioni vigenti; dovrà comunque essere garantita la qualità e la costanza di 

caratteristiche dei prodotti da impiegare. 

c) Controlli di accettazione dei calcestruzzi 

Durante l'esecuzione delle opere per la determinazione delle resistenze caratteristiche 

a compressione dei calcestruzzi dovranno seguirsi le prescrizioni di cui al D.M. 

14/01/2008. In applicazione di tali Norme si  provvederà al prelievo dagli impasti, al 

momento della posa in opera nei casseri, del calcestruzzo necessario per la 

confezione di n. 4 provini in modo da costituire due serie di prelievi di due provini 

ciascuna. I prelievi, eseguiti o fatti eseguire dalla Direzione Lavori in contraddittorio con 

l'Impresa, ed a spese di quest'ultima e secondo le Norme U.N.I. vigenti, verranno 
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effettuati separatamente per ogni opera e per ogni tipo e classe di calcestruzzo previsti 

nei disegni di progetto. Di tali prelievi, verranno redatti appositi verbali numerati 

progressivamente e controfirmati dalle parti. I provini contraddistinti con il numero 

progressivo del relativo verbale di prelievo verranno custoditi in locali indicati dalla 

Direzione Lavori previa apposizione di sigilli e firma del Direttore dei Lavori e 

dell'Impresa e nei modi più adatti a garantirne l'autenticità e la conservazione. I provini 

della prima serie saranno inviati ai Laboratori ufficiali per la determinazione della 

resistenza  caratteristica cubica a compressione a 28 gg. di maturazione - Rck - ed i 

risultati ottenuti saranno presi a base per la contabilizzazione delle opere. I provini 

della seconda serie saranno utilizzati  all'occorrenza, nel caso si rendesse necessario 

eseguire altre prove. Tutti gli oneri relativi alla serie di prove di cui sopra, in essi 

compresi quelli per il rilascio dei certificati, saranno a carico dell'Impresa. Nel caso che 

il valore della resistenza caratteristica ottenuta sui provini della prima  serie risulti 

essere inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto approvati 

dal Direttore dei Lavori, questi potrà, a suo insindacabile giudizio, ordinare la 

sospensione dei getti dell'opera d'arte interessata in attesa dei risultati delle prove della 

seconda serie di prelievi, eseguite presso Laboratori ufficiali. 

Qualora anche dalle prove eseguite presso Laboratori ufficiali risultasse un valore della 

Rck inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto approvati dalla 

Direzione Lavori ovvero una prescrizione del controllo di accettazione non fosse 

rispettata occorre procedere, a cura e spese dell'Impresa, ad un controllo teorico e/o 

sperimentale della struttura interessata dal quantitativo di conglomerato non conforme 

sulla base della resistenza ridotta del conglomerato, ovvero ad una verifica delle 

caratteristiche del conglomerato messo in opera mediante prove complementari, o col 

prelievo di provini di calcestruzzo indurito messo in opera o con l'impiego di altri mezzi 

di indagine. Tali controlli e verifiche formeranno oggetto di una relazione 

supplementare nella  quale si dimostri che, ferme restando le ipotesi di vincoli e di 

carico delle strutture, la Rck è ancora compatibile con le sollecitazioni previste in 

progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti norme di legge. 

Se tale relazione sarà approvata dalla Direzione Lavori  il calcestruzzo verrà 

contabilizzato in base al valore della resistenza caratteristica trovata. Nel caso che la 

Rck non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, l'Impresa sarà 

tenuta a sua cura e spese alla demolizione e rifacimento dell'opera oppure all'adozione 

di quei provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare operativi dovranno 

essere  formalmente approvati dalla Direzione Lavori. Nessun indennizzo o compenso 
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sarà dovuto all'Impresa se la Rck risulterà maggiore a quella indicata nei calcoli statici e 

nei disegni approvati dalla Direzione Lavori. Oltre ai controlli relativi alla Rck la 

Direzione dei Lavori potrà prelevare campioni di materiali e di conglomerato cementizio 

per sottoporli ad esami e prove di laboratorio. A tal fine verranno eseguite le  

prescrizioni contenute nel D.M. 14/01/2008. I controlli sui conglomerati cementizi, 

prelevati con le modalità indicate nel punto 2.3 delle norme U.N.I; 6126-72 e con le 

frequenze di cui al D.M. 14/01/2008, saranno i seguenti: 

a) per la consistenza con la prova del cono eseguita secondo le modalità riportate 

nell'appendice E delle  norme U.N.I. 7163-79; 

b) sul conglomerato cementizio confezionato in cubetti da sottoporre a prove per 

la determinazione della  resistenza caratteristica secondo quanto  riportato nel 

D.M. 14/01/2008 ed in particolare operando  sulla base  delle norme U.N.I. 

6127-73 per la preparazione e stagionatura dei provini, U.N.I. 6130-72 per la 

forma e dimensione degli stessi e le relative casseforme, U.N.I. 6132-72 per la 

determinazione propria della resistenza a compressione. 

La Direzione Lavori si riserva di prelevare campioni di conglomerato cementizio anche 

da strutture già realizzate e stagionate, oppure di effettuare, in caso eccezionale, sulle 

opere finite, armate o non, misure di resistenza a compressione, non distruttive, a 

mezzo sclerometro. Ciascuna prova o misura di resistenza  a mezzo sclerometro verrà 

eseguita nel modo seguente: 

1) nell'intorno del punto prescelto dalla Direzione Lavori verrà fissata una area non 

superiore  a 0,1 m2; su di  esso si eseguiranno 10 percussioni con sclerometro, 

annotando i valori dell'indice letti volta per volta; 

2) si determinerà la media aritmetica di tali valori; 

3) verranno scartati i valori che differiscono dalla media più di 15 centesimi 

dell'escursione totale della scala dello sclerometro; 

4) tra i valori non scartati, se non inferiori a 6 verrà dedotta la  media aritmetica 

che attraverso la tabella  di taratura dello sclerometro, darà la resistenza a 

compressione del calcestruzzo; 

5) se il numero dei valori non scartati  è inferiore a 6 la prova non sarà ritenuta 

valida e dovrà essere rieseguita  in una zona vicina.  

Di norma, per ciascun tipo di sclerometro verrà adottata la tabella di taratura fornita 

dalla relativa casa costruttrice; la Direzione Lavori si riserva di effettuare il 

contraddittorio la taratura dello sclerometro direttamente su provini che 

successivamente verranno sottoposti a prova distruttiva di rottura a compressione. Per 
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l'interpretazione dei risultati è buona norma procedere anche a prove di confronto su 

strutture le cui prove di controllo abbiano dato risultati certi. Nella eventualità di risultati 

dubbi, si dovrà procedere al controllo diretto della resistenza a rottura per 

compressione mediante prove distruttive su  provini prelevati direttamente  in punti  

opportuni delle strutture già realizzate, mediante carotature, tagli con sega a disco, 

estrazione di grossi blocchi, ecc. (Norme U.N.I. 6132-72). 

Fermo restando quanto detto, riguardo alla resistenza dei calcestruzzi, la Direzione 

Lavori si riserva la facoltà di prelevare, in ogni momento e quando lo ritenga opportuno, 

ulteriori campioni di materiali o di calcestruzzo, da sottoporre ad esami o prove di 

laboratorio. In particolare, in corso di lavorazione, sarà controllata la consistenza. La 

prova di consistenza si eseguirà misurando l'abbassamento al cono di Abrams (slump 

test), come disposto dalla Norma U.N.I. 7163-79. Tale prova sarà considerata 

significativa per abbassamenti compresi fra 2 e 20 cm. In fase di indurimento potrà 

essere prescritto il controllo della resistenza a diverse epoche di maturazione, su 

campioni appositamente confezionati. Sul calcestruzzo indurito potrà essere disposta 

la effettuazione di prove e controlli mediante sclerometro, prelievo di carote o di altri 

sistemi. 

d) Confezione 

La confezione dei calcestruzzi dovrà essere eseguita con gli impianti preventivamente 

sottoposti all'esame della Direzione Lavori. Gli impianti di betonaggio saranno del tipo 

automatico o semiautomatico, con dosatura a peso degli inerti, dell'acqua, degli 

eventuali additivi e del cemento; la dosatura del cemento dovrà sempre essere 

realizzata con bilancia indipendente e di adeguato maggior grado di precisione. La 

dosatura effettiva  degli inerti dovrà essere realizzata con precisione del 3%; quella del 

cemento con precisione del 2%. Le bilance dovranno essere revisionate almeno una 

volta ogni  due mesi e tarate all'inizio del lavoro e successivamente almeno una volta 

all'anno. 

Per l'acqua e gli additivi è ammessa anche la dosatura a volume. La dosatura effettiva 

dell'acqua dovrà essere effettuata con precisione del 2% ed i relativi dispositivi 

dovranno essere tarati almeno una volta al mese. I dispositivi di misura del cemento, 

dell'acqua e degli additivi dovranno essere di tipo individuale. Le bilance per la 

pesatura degli inerti possono essere di tipo cumulativo (peso delle varie pezzature con 

successione addizionale). I sili del cemento debbono garantire la perfetta tenuta nei 

riguardi dell'umidità atmosferica. Gli impasti dovranno essere confezionati in betoniere 

aventi capacità tale da contenere tutti gli ingredienti della  pesata senza debordare. 
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Per quanto non specificato, vale la norma U.N.I. 7163-79. L'impasto dovrà risultare di 

consistenza uniforme ed omogenea, uniformemente coesivo (tale cioè da essere 

trasportato e manipolato senza che si verifichi la separazione dei singoli elementi); 

lavorabile (in maniera che non rimangano vuoti nella massa o sulla superficie dei 

manufatti dopo eseguita la vibrazione in opera). La lavorabilità non dovrà essere 

ottenuta con maggiore impiego di acqua di quanto previsto nella composizione del 

calcestruzzo. Il Direttore dei Lavori potrà consentire l'impiego di aeranti, plastificanti o 

fluidificanti, anche non previsti negli studi preliminari. 

In questi casi, l'uso di aeranti e plastificanti sarà effettuato a cura e spese dell'Impresa, 

senza che questa abbia diritto a pretendere indennizzi o sovrapprezzi per tale titolo. La 

produzione ed il getto del calcestruzzo dovranno essere sospesi nel caso che la 

temperatura scenda al di sotto di 0°C salvo diverse disposizioni che la Direzione Lavori 

potrà dare volta per volta, prescrivendo, in tal caso, le norme e gli accorgimenti 

cautelativi da adottare; per questo titolo l'Impresa non potrà avanzare richiesta alcuna 

di maggiori compensi. 

e) Trasporto 

Il trasporto dei calcestruzzi dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego dovrà essere 

effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibilità di segregazione dei singoli 

componenti e comunque tali da evitare ogni possibilità di deterioramento del 

calcestruzzo medesimo. Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli. 

Saranno accettate, in funzione della durata e della distanza di trasporto, le 

autobetoniere e le benne a scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastri trasportatori. 

L'uso delle pompe sarà consentito a condizione che l'Impresa adotti, a sua cura e 

spese, provvedimenti idonei a mantenere il valore prestabilito del rapporto 

acqua/cemento del calcestruzzo alla bocca di uscita della pompa. La lavorabilità 

dell'impasto verrà controllata con le prove di consistenza al cono di Abrams (slump 

test) sia all'uscita dall'impianto di betonaggio o dalla bocca dell'autobetoniera, sia al 

termine dello scarico in opera; la differenza tra i risultati delle due prove non dovrà 

essere maggiore di 5 cm e comunque non dovrà superare quanto specificato dalla 

norma U.N.I. 7163-79, salvo l'uso di particolari additivi. 

È facoltà della Direzione Lavori di rifiutare carichi di calcestruzzo non rispondenti ai 

requisiti prescritti. 

f) Posa in opera 

Sarà eseguita con ogni cura e regola d'arte, dopo aver preparato accuratamente e 

rettificati i piani di posa, le casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posizionato le 
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armatura metalliche. Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., si deve controllare che 

la pulizia del sottofondo, il posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura di  

materiale isolante o di collegamento, siano eseguiti in conformità alle disposizioni  di 

progetto e di capitolato. 

I getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed 

alle prescrizioni della Direzione Lavori. Si avrà cura che in nessun caso si verifichino 

cedimenti dei piani di appoggio e delle pareti di contenimento. I getti potranno essere 

iniziati solo dopo la  verifica  degli scavi, delle casseforme e delle armature metalliche 

da parte della Direzione Lavori . 

Dal giornale lavori del cantiere dovrà risultare la data di inizio e di fine dei getti e del 

disarmo. Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, l'Impresa 

dovrà tener registrati giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito 

termometro esposto nello stesso cantiere di lavoro. Il calcestruzzo sarà posto in opera 

e assestato con ogni cura  in modo che le superfici esterne si presentino lisce e 

compatte, omogenee e perfettamente regolari ed esenti anche da macchie o chiazze. 

Le eventuali irregolarità o sbavature dovranno essere asportate e i punti 

incidentalmente difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta fine di 

cemento immediatamente dopo il disarmo; ciò qualora tali difetti o irregolarità siano  

contenuti nei limiti che la Direzione Lavori, a suo esclusivo giudizio, riterrà tollerabili, 

fermo restando in ogni caso che le suddette operazioni ricadranno esclusivamente e  

totalmente  a carico dell'Impresa. 

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che, con funzione di legatura di collegamento 

casseri od altro, dovessero sporgere dai getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,5 

cm sotto la superficie finita, e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con 

malta fine di cemento; queste prestazioni non saranno in nessun caso oggetto di 

compensi a parte. Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovrà avvenire 

con tutti gli accorgimenti atti ad evitare la segregazione. A tale scopo il conglomerato 

dovrà cadere verticalmente al centro della cassaforma e sarà steso in strati orizzontali 

di spessore limitato e comunque non superiore a 50 cm ottenuti dopo la vibrazione. 

Gli apparecchi, i tempi e le modalità per la vibrazione saranno quelli preventivamente 

approvati dalla Direzione Lavori. È vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo 

e distenderlo con l'impiego del vibratore. Tra le successive riprese di getto non 

dovranno aversi distacchi o discontinuità o differenze d'aspetto, e la ripresa potrà 

effettuarsi solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente 

pulita, lavata e spazzolata. La Direzione Lavori avrà la facoltà di prescrivere, ove e 
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quando lo ritenga necessario, che i getti vengano eseguiti senza soluzione di continuità 

così da evitare ogni ripresa; per questo titolo l'Impresa non potrà avanzare richiesta 

alcuna di maggiori compensi e ciò neppure nel caso che, in dipendenza di questa 

prescrizione, il lavoro debba essere condotto a turni ed anche in giornate festive. 

Quando il calcestruzzo fosse gettato in presenza d'acqua, si dovranno adottare gli 

accorgimenti necessari per impedire che l'acqua lo dilavi e ne pregiudichi il normale 

consolidamento. L'onere di tali accorgimenti è a carico dell'Impresa. 

g) Stagionatura e disarmo 

A posa ultimata sarà curata la stagionatura dei getti in modo da evitare un rapido 

prosciugamento delle superfici dei medesimi, usando tutte le cautele ed impiegando i 

mezzi più idonei allo scopo. Il sistema proposto dall'Impresa dovrà essere approvato 

dalla Direzione Lavori. Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere 

riparati da possibilità di urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere. 

Prima del  disarmo, tutte le superfici non protette del getto dovranno essere mantenute 

umide con continua bagnatura e con altri idonei accorgimenti per almeno 7 giorni. 

La rimozione delle armature di sostegno dei getti potrà essere effettuata quando siano 

state sicuramente raggiunte le prescritte resistenze. In assenza di specifici 

accorgimenti, l'Impresa dovrà attenersi a  quanto stabilito nelle Norme Tecniche 

emanate in applicazione dell'art. 21 della legge 5 novembre 1971 n.1086 (D.M. 

14/01/2008). Subito dopo il disarmo si dovranno mantenere umide le superfici in modo 

da impedire l'evaporazione dell'acqua contenuta nel conglomerato, fino a che non 

siano trascorsi 7 giorni dal getto. Dovrà essere controllato che il disarmante impiegato 

non macchi o danneggi la superficie del conglomerato. A tale scopo saranno usati 

prodotti efficaci per la loro azione chimica, escludendo i lubrificanti di varia natura. 

La Direzione Lavori potrà prescrivere che le murature in calcestruzzo vengano rivestite 

sulla superficie esterna  con paramenti speciali in pietra, laterizi od altri materiali da 

costruzione; in tal caso i getti dovranno procedere contemporaneamente al 

rivestimento ed essere eseguiti in modo da consentirne l'adattamento e 

l'ammorsamento. 

h) Giunti di discontinuità ed opere accessorie nelle strutture in conglomerato 

cementizio 

È tassativamente prescritto che nelle strutture da eseguire con getto di conglomerato 

cementizio vengano realizzati giunti di discontinuità sia in elevazione che in  

fondazione onde evitare irregolari ed imprevedibili fessurazioni delle strutture stesse 

per effetto di escursioni termiche, di fenomeni di ritiro e di eventuali assestamenti. Tali 
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giunti vanno praticati ad intervalli ed in posizioni opportunamente scelte tenendo anche 

delle particolarità della struttura (gradonatura della fondazione, ripresa fra vecchie e 

nuove strutture, attacco dei muri andatori con le spalle dei ponti e viadotti, ecc.). I giunti 

saranno ottenuti mettendo in opera, con un certo anticipo rispetto al getto, appositi setti 

di materiale idoneo, da lasciare in posto, in modo da realizzare superfici di discontinuità 

(piane, a battente, a maschio e femmina ecc) affioranti in faccia vista secondo linee 

rette continue o spezzate. 

La larghezza e la conformazione dei giunti saranno stabiliti dalla Direzione dei Lavori. 

I giunti, come sopra illustrati, dovranno essere realizzati a cura e spese dell'Impresa, 

essendosi tenuto debito conto di tale onere nella formulazione dei prezzi di Elenco 

relativi alle singole classi di conglomerato. Solo nel caso in cui è previsto in progetto 

che il giunto sia munito di apposito manufatto di tenuta o di copertura, l'Elenco Prezzi, 

allegato al presente Capitolato, prevedrà espressamente le voci relative alla speciale 

conformazione del giunto, unitamente alla fornitura e posa in opera dei manufatti 

predetti con le specificazioni di tutti i particolari oneri che saranno prescritti per il 

perfetto definitivo assetto del giunto. 

I manufatti, di tenuta o di copertura dei giunti, possono essere costituiti da elastomeri a 

struttura etilenica (stirolo butadiene), a struttura paraffinica (butile), a struttura 

complessa silicone poliuretano, poliossipropilene, poliossicloropropilene), da 

elastomeri etilenici cosiddetti protetti (neoprene) o da cloruro di polivinile. 

In luogo dei manufatti predetti, può essere previsto l'impiego di sigillanti. 

I sigillanti possono essere costituiti da sostanze oleoresinose, bituminose siliconiche, a 

base di elastomeri polimerizzabili o polisolfuri che dovranno assicurare la tenuta 

all'acqua, l'elasticità sotto  le deformazioni previste, una aderenza perfetta alle pareti, 

ottenuta anche a mezzo di idonei primers, non colabili sotto le più alte temperature 

previste e non rigidi sotto le più basse, mantenendo il più a lungo possibile nel tempo le 

caratteristiche di cui sopra dopo la messa in opera. È tassativamente proibita 

l'esecuzione di giunti obliqui formanti angolo diedro acuto (muro andatore, spalla ponte 

obliquo, ecc.). In tali casi occorre sempre modificare l'angolo diedro acuto in modo tale 

da  formare con le superfici esterne della opere da giuntare angoli diedri non inferiori 

ad un angolo retto con facce piane di conveniente larghezza in relazione al diametro 

massimo degli inerti impiegati nel confezionamento del conglomerato cementizio di 

ogni singola opera. Nell'esecuzione di manufatti contro terra si dovrà prevedere in 

numero sufficiente ed in posizione opportuna l'esecuzione di appositi fori per 

l'evacuazione delle acque di infiltrazione. 
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I fori dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del 

conglomerato cementizio di tubi a sezione circolare o di profilati di altre sezioni di 

P.V.C. o simili. Per la formazione di fori l'Impresa avrà diritto al compenso previsto 

nella apposita voce di Elenco Prezzi, comprensiva di tutti gli oneri e forniture per dare il 

lavoro finito in perfetta regola d'arte, solo se il volume dei vani è superiore a 0,4 m3 

intendendosi in caso contrario compensato il relativo onere dalla non deduzione del 

volume del vano dal volume di calcestruzzo come specificato all'articolo "MURATURE 

IN GENERE  E CONGLOMERATI CEMENTIZI". 

i) Predisposizione di fori, tracce, cavità, ecc. 

L'Impresa avrà a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione 

quanto è previsto nei disegni costruttivi o sarà successivamente prescritto di volta in 

volta in tempo utile dalla Direzione Lavori, circa fori, tracce, cavità, incassature, ecc., 

nelle solette, nervature, pilastri, murature, ecc., per sedi di cavi, per attacchi di 

parapetti, mensole, segnalazioni, parti di impianti, ecc. L'onere relativo è compreso e 

compensato nei prezzi unitari e pertanto è ad esclusivo carico dell'Impresa. Tutte le 

conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni così prescritte  dalla 

Direzione Lavori, saranno a totale carico dell'Impresa, sia per quanto riguarda le 

rotture, i rifacimenti, le demolizioni e le ricostruzioni di opere di spettanza dell'Impresa 

stessa, sia per quanto riguarda le eventuali opere di adattamento di infissi o impianti, i 

ritardi, le forniture aggiuntive di materiali e la maggiore mano d'opera occorrente da 

parte dei fornitori. 

l) Conglomerati cementizi preconfezionati 

È ammesso l'impiego di conglomerati cementizi preconfezionati, purché rispondenti in 

tutto e per tutto a  quanto avanti riportato. Valgono in proposito le specifiche 

prescrizioni di cui alla Norma U.N.I. 7163-79 per quanto non in contrasto con le 

prescrizioni di cui al D.M. 14/01/2008. Anche per i calcestruzzi preconfezionati si 

ravvisa la necessità di predisporre ed effettuare i prelievi per le prove di accettazione 

nei cantieri di utilizzazione all'atto del getto per accertare che la resistenza del 

conglomerato risulti non inferiore a quella minima di progetto. 

La garanzia di qualità dei calcestruzzi preconfezionati potrà essere comprovata a 

seguito di apposite prove sistematiche effettuate dai Laboratori di cui all'art. 20 della  

legge 5 novembre 1971, n. 1086 e di altri autorizzati con decreto del Ministro dei Lavori 

Pubblici come previsto dall'articolo citato. Tuttavia queste prove preliminari o di 

qualificazione hanno il solo carattere complementare e non possono in nessun caso 

ritenersi sostitutive delle indispensabili prove di controllo in corso d'opera. L’Impresa 
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resta l'unica responsabile nei confronti della stazione appaltante per l'impiego di 

conglomerato cementizio preconfezionato nelle opere in oggetto dell'appalto e si 

obbliga a rispettare ed a far rispettare  scrupolosamente tutte le norme regolamentari e 

di legge stabilite sia per i materiali (inerti, leganti ecc.) sia per il confezionamento e 

trasporto in opera del conglomerato dal luogo di produzione. Ciò vale, in particolare, 

per i calcestruzzi preconfezionati i quali, in relazione alla modalità ed ai tempi  di 

trasporto in cantiere, possono subire modifiche qualitative anche sensibili. L'Impresa, 

inoltre, assume l'obbligo di consentire che il personale dell’Amministrazione addetto 

alla vigilanza ed alla Direzione dei Lavori, abbia libero accesso al luogo di produzione 

del conglomerato per poter effettuare in contraddittorio con il rappresentante 

dell'Impresa i prelievi e i controlli dei materiali, previsti nei paragrafi precedenti. 

m) Prescrizioni particolari relative ai cementi armati 

Oltre a richiamare quanto è stato prescritto con l'articolo relativo ai conglomerati 

cementizi, per la esecuzione di opere in cemento armato l'Impresa dovrà osservare 

scrupolosamente tutte le prescrizioni contenute nella legge 5 novembre 1971, n. 1086, 

"Norme per la disciplina delle opere in conglomerato  cementizio, armato, normale e 

precompresso, ed a struttura metallica" e nel D.M. 14/01/2008 "Norme tecniche per le 

costruzioni ". 

Tutte le opere in cemento armato, incluse nell'appalto saranno eseguite in base ai 

calcoli di stabilità ed alle verifiche che l'Impresa avrà provveduto ad effettuare nei 

termini di tempo fissati dalla Direzione dei Lavori ed a norma di quanto prescritto 

nell'articolo relativo agli oneri speciali a carico dell'Appaltatore attenendosi agli schemi 

dei disegni di progetto allegati al contratto. 

In particolare, le norme da considerarsi per il calcolo dei ponti stradali sono quelle 

stabilite nel D.M. 14/01/2008, norme che si intendono quivi integralmente trascritte. 

Nel caso di manufatti ricadenti in  zona sismica dovranno essere altresì attuate le 

disposizioni di cui alla legge 2 febbraio 1974, n. 64, al DPR 380/2001 e alla DGR 19 

gennaio 2010, n. 11-13058 "Aggiornamento e adeguamento dell'elenco delle zone 

sismiche (O.P.C.M. n. 3274/2003 e O.P.C.M. 3519/2006)" ed attuate le procedure di 

cui alla Deliberazione della Giunta Regionale 12 dicembre 2011, n. 4-3084 – “D.G.R. n. 

11-13058 del 19/01/2010. Approvazione delle procedure di controllo e gestione delle 

attività urbanistico-edilizie ai fini della prevenzione del rischio sismico attuative della 

nuova classificazione sismica del territorio piemontese”. 

L'Impresa dovrà presentare per il preventivo benestare della Direzione dei lavori e nel 

numero di copie che saranno richieste, i disegni esecutivi ed i calcoli di stabilità delle 
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opere in c.a., redatti da un  progettista qualificato, nonché i computi metrici relativi, 

unitamente ai progetti ed ai calcoli delle centine od armature di sostegno. 

L'esame o verifica, da parte della Direzione dei lavori, dei progetti e dei calcoli 

presentati, non esonera in alcun modo l'Impresa dalle responsabilità ad esse derivanti 

per legge e per le pattuizioni del contratto, restando stabilito che, malgrado i controlli 

eseguiti dalla Direzione dei Lavori, essa Impresa rimane unica e completa responsabile  

delle opere; pertanto essa sarà tenuta a rispondere degli inconvenienti di qualunque 

natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi. 

Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri, dovranno essere 

impiegati opportuni distanziatori prefabbricati in conglomerato cementizio. 

Qualora le opere in cemento armato vengano costruite in prossimità di acqua con 

componenti di natura aggressiva (acque selenitose, solforose, carboniche, ecc.) si 

osserveranno le seguenti prescrizioni: 

a-  gli inerti del conglomerato dovranno essere di adatta granulometria continua, tanto 

che lo strato esterno del conglomerato, rivestente i ferri, risulti impermeabile. Essi 

dovranno, altresì, essere lavati abbondantemente con  acqua dolce in modo che 

siano asportati completamente i cloruri e i solfati. Per lo stesso motivo l'acqua di 

impasto dovrà essere limpida e dolce ed esente dalle predette sostanze nocive; 

b-  il conglomerato dovrà essere confezionato preferibilmente con cemento 

pozzolanico, impiegando casseforme a superfici interne lisce e dovrà essere, in 

ogni caso, vibrato; 

c-  subito dopo la sformatura, l'intera superficie esterna della struttura dovrà essere 

trattata con una boiacca fluidissima di cemento da somministrare e diffondere 

uniformemente con un pennello, previo accurato risarcimento con malta ricca di 

cemento delle superfici alveolari. 

Dal giornale lavori  del cantiere dovrà risultare la data di inizio e di fine dei getti e del 

disarmo. Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, l'Impresa 

dovrà tener registrati giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito 

termometro esposto nello stesso cantiere di lavoro. 

Nei prezzi di appalto, si intendono comprese e compensate tutte le spese per la 

compilazione degli elaborati esecutivi, quelle delle prove di carico delle strutture e del 

collaudo statico delle stesse, nonchè le spese per le prove dei materiali che verranno 

impiegati nella costruzione, dei saggi, rilievi. 

Durante l'esecuzione delle opere la Direzione dei Lavori avrà il diritto di ordinare tutte 

quelle cautele, limitazioni, prescrizioni di ogni genere, che essa riterrà necessarie 
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nell'interesse della regolarità e sicurezza del transito ed alle quali  l'Impresa dovrà 

rigorosamente attenersi senza poter accampare pretese di indennità o compensi di 

qualsiasi natura e specie diversi da quelli stabiliti dal presente Capitolato Speciale e 

relativo Elenco prezzi. 

n) Prescrizioni particolari relative ai cementi armati precompressi 

Oltre a richiamare quanto è stato prescritto agli articoli relativi ai conglomerati 

cementizi ed ai cementi armati si dovranno rispettare le norme contenuti nel D.M. 

14/01/2008, nonché quelle prescrizioni che venissero specificate in sede di 

approvazione del progetto esecutivo delle singole opere dai competenti Organi. Inoltre 

si prescrive che: 

− nel caso di armature a cavi scorrevoli, l'Impresa dovrà curare l'esatto 

posizionamento delle guaine, in conformità ai disegni di progetto, mediante  

l'impiego di distanziatori che evitino anche il mutuo contatto fra gli elementi 

costituenti il cavo. Inoltre, allo scopo di preservare dalla corrosione tutte le 

armature da precompressione (fili, trefoli, trecce, barre, guaine ed accessori 

d'ancoraggio) l'Impresa dovrà provvedere al loro magazzinaggio, in ambiente 

chiuso, evitando il contatto con il suolo mediante supporti in legno; 

− la fluidità della malta di iniezione dovrà essere misurata con il cono di Marsh 

all'entrata ed all'uscita di ogni guaina e dovrà risultare di valore costante in 

entrambe le misurazioni; 

− prima di essere immessa nella pompa la malta dovrà essere vagliata con 

setaccio a maglia di mm 2 di lato; 

− è vietato, nella confezione di malta da iniezione, l'impiego di additivi contenenti 

polveri di alluminio; 

− l'impastatrice dovrà essere del tipo ad alta velocità (4000÷5000 giri/min  con  

velocità tangenziale minima di 14 m/s). 

Art. 4  Casserature 

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: 
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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; 

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. 
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Art. 5  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 dall’Ufficio di Direzione Lavori. 

Si useranno barre ad aderenza migliorata del tipo B450C secondo NTC. 

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. 

L’Ufficio di 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 barre 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 dall’Ufficio di 

Direzione Lavori e saranno realizzate in tal caso per sovrapposizione. Delle unioni per 

saldatura verranno eseguite verifiche periodiche da parte dell’Ufficio di 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. 

Prove di accettazione e controllo 

L’Ufficio di 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 l’Ufficio di Direzione Lavori richiederà prove sui ferri (D.M. 09.01.1996); 

resta stabilito che il ferro che non raggiunga le caratteristiche richieste non verrà 
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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. 

Art. 6  Opere di protezione spondale in massi 

Generalità 

Le opere di protezione realizzate in massi sono caratterizzate da una berma di 

fondazione e da una mantellata di rivestimento della sponda. La berma sarà realizzata 

in maniera differente a seconda che il corso d'acqua presenti livelli d'acqua permanenti 

o sia interessato da periodi di asciutta. La mantellata dovrà essere sistemata faccia a 

vista, intasata con terreno vegetale e opportunamente seminata. 

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) 

- 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 e comunque non inferiore a 8 q, 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. 
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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. Se prescritto, le mantellate saranno intasate con 

terreno vegetale ed opportunamente seminate fino ad attecchimento della coltre 

erbosa. 

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. 
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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 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. 

Art. 7  Corazzature di fondo in massi  

Generalità 

Le opere di protezione del fondo in massi sono caratterizzate da una berma di 

fondazione a monte e a valle del tratto pavimentato e da una mantellata di rivestimento 

del fondo. La berma sarà realizzata in maniera differente a seconda che il corso 

d'acqua presenti livelli d'acqua permanenti o sia interessato da periodi di asciutta. La 

mantellata dovrà essere sistemata faccia a vista ed intasata con il materiale 

proveniente dagli scavi. 

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) 

- resistenza alla compressione:  ≥ 80 Mpa    (800 kgf/cm2) 

- coefficiente di usura:    ≤ 1,5 mm 

- coefficiente di imbibizione:   ≤ 5% 
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- 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. A seconda delle indicazioni 

delle tavole di progetto potranno essere via via intasati per strati successivi con 

materiale di scavo o con calcestruzzo avente Rck > 20000 kPa 

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 di rivestimento del fondo andrà realizzata a collegare 

la berme di fondazione. Il piano di posa dovrà essere previamente regolarizzato e 

posto 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. 

Art. 8  Opere in verde 

Generalità 

Prima dell'inizio delle operazioni di sistemazione a verde, l’Impresa dovrà eseguire, 

con terreno agrario, le eventuali riprese di erosioni che si fossero nel contempo 
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verificate; le riprese saranno profilate con l'inclinazione fissata dalle modine delle 

scarpate. L’Impresa non potrà modificare i piani inclinati degli scavi e dei rilevati che, 

anche dopo il rivestimento del manto vegetale, dovranno risultare perfettamente 

regolari e privi di buche, pedate od altro, compiendo a sua cura e spese, durante 

l'esecuzione dei lavori, e fino al collaudo, le riprese occorrenti per ottenere, nelle 

scarpate, una perfetta sistemazione. 

In particolare si prescrive che, nell'esecuzione dei lavori di impianto, l’Impresa debba 

procedere in modo da non danneggiare i cigli del rilevato, mantenendo le scarpate con 

l'inclinazione posseduta ed evitando qualsiasi alterazione, anche prodotta dal 

pedonamento degli operai. 

Garanzia d’attecchimento 

La garanzia decorre dal momento della presa in consegna e la sua durata è fissata nei 

documenti dell’appalto. L’Impresa si impegna a fornire una garanzia di attecchimento 

del 100% per tutte le piante. 

L’attecchimento si intende avvenuto quando, al termine di 90 giorni a decorrere 

dall’inizio della prima vegetazione successiva alla messa a dimora, le piante si 

presentino sane e in buono stato vegetativo. 

Preparazione del terreno 

La materia da usarsi per il rivestimento delle scarpate dei rilevati dovrà essere terreno 

agrario, vegetale, proveniente da scotico di aree a destinazione agraria da prelevarsi 

fino alla profondità massima di 1 metro. Dovrà essere a reazione neutra, 

sufficientemente dotato di sostanza organica e di elementi nutritivi, di medio impasto e 

comunque adatto a ricevere una coltura erbacea o arbustiva permanente; esso dovrà 

risultare privo di ciottoli, detriti, radici ed erbe infestanti. 

I concimi minerali semplici o complessi usati per le concimazioni dovranno essere di 

marca nota sul mercato nazionale, avere titolo dichiarato ed essere conservati negli 

involucri originali della fabbrica. 

Modalità esecutive 

Prima di effettuare qualsiasi impianto, o semina, l’Impresa dovrà effettuare una 

accurata lavorazione e preparazione agraria del terreno. 

Sulle scarpate di rilevato la lavorazione del terreno dovrà avere il carattere di vera e 

propria erpicatura, eseguita però non in profondità, in modo da non compromettere la 

stabilità delle scarpate. 
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In pratica l’Impresa avrà cura di far lavorare il terreno a zappa, spianando eventuali 

leggere solcature, anche con l'eventuale riporto di terra vegetale, sì da rendere le 

superfici di impianto perfettamente profilate. 

L'epoca di esecuzione dell'operazione è in relazione all'andamento climatico ed alla 

natura del terreno; tuttavia, subito dopo completata la profilatura delle scarpate, 

l’Impresa procederà senza indugio all'operazione di erpicatura, non appena 

l'andamento climatico lo permetta ed il terreno si trovi in tempera (4050% della 

capacità totale per l'acqua). 

Con le operazioni di preparazione agraria del terreno, l’Impresa dovrà provvedere 

anche alla esecuzione di tutte le opere che si ritenessero necessarie per il regolare 

smaltimento delle acque di pioggia, come canalette in zolle, incigliature, od altro, per 

evitare il franamento delle scarpate o anche solo lo smottamento e la solcatura di esse. 

Durante i lavori di preparazione del terreno, l’Impresa avrà cura di eliminare, dalle aree 

destinate agli impianti, tutti i ciottoli ed i materiali estranei che con le lavorazioni 

verranno portati in superficie. 

Per le scarpate in scavo, la lavorazione del terreno, a seconda della consistenza dei 

suolo potrà limitarsi alla creazione di buchette per la messa a dimora di piantine o 

talee, oppure alla creazione di piccoli solchetti, o gradoncini, che consentano la messa 

a dimora di piante o la semina di miscugli. 

Qualsiasi opera del genere, tuttavia, sarà eseguita in modo tale da non compromettere 

la stabilità delle scarpate e la loro regolare profilatura. 

In occasione del lavoro di erpicatura, e prima dell'impianto delle talee o delle piantine, 

l’Impresa dovrà effettuare a sua cura e spese le analisi chimiche dei terreni in base alle 

quali eseguirà la concimazione di fondo, che sarà realizzata con la somministrazione di 

concimi minerali nei seguenti quantitativi: 

• concimi fosfatici:  titolo medio 18% - 0,8 N/m2 (8 q per ettaro); 

• concimi azotati:  titolo medio 16% - 0,4 N/m2 (4 q per ettaro); 

• concimi potassici:  titolo medio 40% - 0,3 N/m2 (3 q per ettaro). 

La somministrazione dei concimi minerali sarà effettuata in occasione della lavorazione 

di preparazione del terreno, di cui si è detto poco sopra. 

Quando l’Ufficio di Direzione Lavori, in relazione ai risultati delle analisi dei terreni ed 

alle particolari esigenze delle singole specie di piante da mettere a dimora, ritenesse di 

variare tali proporzioni, l’Impresa sarà obbligata ad uniformarsi alle prescrizioni della 

medesima, senza che ciò costituisca titolo per indennizzi o compensi particolari. 
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Qualora il terreno risultasse particolarmente povero di sostanza organica, parte dei 

concimi minerali potrà essere sostituita da terricciati, o da letame ben maturo, da 

spandersi in modo uniforme sul terreno, previa rastrellatura di amminutamento e di 

miscelamento del letame stesso con la terra. 

Ogni eventuale sostituzione dovrà essere autorizzata per iscritto dall’Ufficio di 

Direzione Lavori ed il relativo onere deve intendersi compreso nei prezzi unitari 

d'Elenco. 

L'uso dei concimi fisiologicamente alcalini, o fisiologicamente acidi sarà consentito in 

terreni a reazione anomala, e ciò in relazione al pH risultante dalle analisi chimiche. 

Oltre alla concimazione di fondo, l’Impresa dovrà effettuare anche le opportune 

concimazioni in copertura, impiegando concimi complessi e tenendo comunque 

presente che lo sviluppo della vegetazione e del manto di copertura dovrà risultare, alla 

ultimazione dei lavori ed alla data di collaudo, a densità uniforme, senza spazi vuoti o 

radure. 

Le modalità delle concimazioni di copertura non vengono precisate lasciandone 

l'iniziativa all’Impresa, la quale è anche interessata all'ottenimento della completa 

copertura del terreno nel più breve tempo possibile e al conseguente risparmio dei 

lavori di risarcimento, diserbo, sarchiatura, ripresa di smottamenti ed erosioni, che 

risulterebbero più onerosi in presenza di non perfetta vegetazione, come pure ad 

ottenere il più uniforme e regolare sviluppo delle piante a portamento arbustivo. 

I concimi usati, sia per la concimazione di fondo, sia per le concimazioni in copertura, 

dovranno venire trasportati in cantiere nella confezione originale della fabbrica e 

risultare comunque a titolo ben definito e, in caso di concimi complessi, a rapporto 

azoto-fosforo-potassio precisato. 

Da parte dell’Ufficio di Direzione Lavori sarà consegnato all’Impresa un ordine di 

servizio nel quale saranno indicate le composizioni delle concimazioni di fondo, in 

rapporto al pH dei terreni, da impiegare nei vari settori costituenti l'appalto. 

Prima della esecuzione delle concimazioni di fondo, l’Impresa è tenuta a darne 

tempestivo avviso all’Ufficio di Direzione Lavori, onde questa possa disporre per 

eventuali controlli d'impiego delle qualità e dei modi di lavoro. 

Lo spandimento dei concimi dovrà essere effettuato esclusivamente a mano, con 

l'impiego di mano d'opera pratica e capace, in maniera da assicurare la maggiore 

uniformità nella distribuzione. 

Per le scarpate in scavo sistemate con piantagioni, la concimazione potrà essere 

localizzata. 
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Nella eventualità che lo spessore della terra vegetale e la sua natura non dessero 

garanzia di buon attecchimento e successivo sviluppo delle piantagioni, l’Impresa è 

tenuta ad effettuare la sostituzione del materiale stesso con altro più adatto alle 

esigenze dei singoli impianti. 

Resta d'altronde stabilito che di tale eventuale onere l’Impresa ha tenuto debito conto 

nella offerta di ribasso. 

Messa a dimora di talee e piantine 

Il materiale vivaistico potrà provenire da qualsiasi vivaio, purché l’Impresa dichiari la 

provenienza e questa venga accettata dall’Ufficio di Direzione Lavori, previa visita ai 

vivai di provenienza. Le piantine e le talee dovranno essere immuni da qualsiasi 

malattia parassitaria. Le talee dovranno risultare allo stato verde e di taglio fresco, tale 

da garantire il ripollonamento, con diametro minimo di 3 cm. Il taglio delle talee dovrà 

avvenire esclusivamente nel periodo del riposo vegetativo autunnale, oppure nel 

periodo primaverile prima della sfioritura. Le talee preparate nel periodo autunnale 

potranno essere conservate fino alla fine dell'inverno purché immagazzinate in luogo 

fresco; qualora, per necessità di cantiere, il deposito dovesse continuare anche 

durante il periodo vegetativo, le talee dovranno essere conservate in locali frigoriferi od 

immerse in acqua fredda (<15°C) e corrente. 

L’acqua da utilizzare per l’annaffiamento e la manutenzione non dovrà contenere 

sostanze inquinanti e sali nocivi oltre i limiti di tolleranza di fitotossicità relativa. 

Devono essere individuate le fonti di approvvigionamento e stabiliti gli oneri relativi. 

Le talee preparate durante la primavera dovranno essere utilizzate nell'arco di tempo 

massimo di una settimana dal taglio e, in ogni caso, protette accuratamente contro 

l'essiccamento durante le fasi di deposito e di trasporto sul cantiere tramite l'utilizzo di 

teloni e/o l'irrorazione con acqua. 

Nel caso di specie arbustive o di alberi giovani con diametro del tronco inferiore a 8÷10 

cm, le talee andranno tagliate a livello del suolo. Il taglio delle verghe dovrà essere 

liscio e della minor superficie possibile, andrà escluso il taglio con l'accetta. 

Modalità esecutive 

Per la piantagione delle talee, o delle piantine, l’Impresa eseguirà i lavori nel periodo di 

riposo vegetativo, che va, indicativamente, dal tardo autunno all'inizio della primavera; 

il periodo delle lavorazioni potrà variare a seconda delle situazioni climatiche stazionali. 

Resta comunque a carico dell’ Impresa la sostituzione delle fallanze o delle piantine 

che per qualsiasi ragione non avessero attecchito. 

Le specie di piante saranno le seguenti: 
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a) piante a portamento erbaceo o strisciante: Festuca glauca, Gazania 

splendens, Hedera helix, Hypericum calycinum, Lonicera sempervires, 

Mesembryanthemum acinaciforme, Stachys lanata; 

b) piante a comportamento arbustivo: Alnus viridis, Cornus mas, Crataegus 

pyracantha, Cytisus scoparius, Eucaliptus sp. pl., Mahonia aquifolium, 

Nerium oleander, Opuntia ficus indica, Pitosporum tobira, Rosmarinus 

oficinalis, Salix cinerea, Salix nigricans, Salix purpurea, Salix triandra, 

Spartium junceum, Viburnum opulus. 

Prima dell'inizio dei lavori d'impianto, da parte dell’Ufficio di Direzione Lavori sarà 

consegnato all’Impresa un ordine di servizio nel quale saranno indicate le varie specie 

da impiegare nei singoli settori di impianto. 

Quando venga ordinata dall’Ufficio di Direzione Lavori (con ordine scritto) la messa a 

dimora a distanze diverse da quelle fissate in progetto, si terrà conto, in aumento o in 

diminuzione ai prezzi di Elenco, della maggiore o minore quantità di piante adoperate, 

restando escluso ogni altro compenso all’Impresa. 

In particolare sulle scarpate degli scavi, il piantamento potrà essere effettuato, secondo 

le prescrizioni dell’Ufficio di Direzione Lavori, anche solo limitatamente allo strato di 

terreno superiore, compreso tra il margine del piano di campagna ed una profondità 

variabile intorno a circa 80 cm, in modo che lo sviluppo completo delle piantine a 

portamento strisciante, con la deflessione dei rami in basso, possa ricoprire la 

superficie sottostante delle scarpate ove il terreno risulta sterile. 

L'impianto delle erbacee potrà essere fatto con l'impiego di qualsiasi macchina oppure 

anche con il semplice piolo. 

Per l'impianto delle specie a portamento arbustivo, l’Impresa avrà invece cura di 

effettuare l'impianto in buche preventivamente preparate con le dimensioni più ampie 

possibili, tali da poter garantire, oltre ad un più certo attecchimento, anche un 

successivo sviluppo regolare e più rapido. 

Prima della messa a dimora delle piantine a radice nuda, l’Impresa avrà cura di 

regolare l'apparato radicale, rinfrescando il taglio delle radici ed eliminando le 

ramificazioni che si presentassero appassite, perite od eccessivamente sviluppate, 

impiegando forbici a doppio taglio ben affilate. Sarà inoltre cura dell’Impresa di adottare 

la pratica “dell’imbozzinatura” dell'apparato radicale, impiegando un miscuglio di terra 

argillosa e letame bovino debitamente diluito in acqua. 

L'operazione di riempimento della buca dovrà essere fatta in modo tale da non 

danneggiare le giovani piantine e, ad operazione ultimata, il terreno attorno alla 
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piantina non dovrà mai formare cumulo; si effettuerà invece una specie di svaso allo 

scopo di favorire la raccolta e la infiltrazione delle acque di pioggia. 

L’Impresa avrà cura di approntare a piè d'opera il materiale vivaistico perfettamente 

imballato, in maniera da evitare fermentazioni e disseccamenti durante il trasporto. In 

ogni caso le piantine o talee disposte negli imballaggi, qualunque essi siano, ceste, 

casse, involucri di ramaglie, iute, ecc., dovranno presentarsi in stato di completa 

freschezza e con vitalità necessarie al buon attecchimento, quindi dovranno risultare 

bene avvolte e protette da muschio, o da altro materiale, che consenta la traspirazione 

e respirazione, e non eccessivamente stipate e compresse. 

Nell'eventualità che per avverse condizioni climatiche le piantine o talee, 

approvvigionate a piè d'opera, non potessero essere poste a dimora in breve tempo, 

l’Impresa avrà cura di liberare il materiale vivaistico ponendolo in opportune tagliole, o 

di provvedere ai necessari annacquamenti, evitando sempre che si verifichi la 

pregermogliazione delle talee o piantine. 

In tale eventualità le talee, o piantine, dovranno essere escluse dal piantamento. 

Nella esecuzione delle piantagioni, le distanze fra le varie piante o talee, indicate 

precedentemente, dovranno essere rigorosamente osservate. 

Prove di accettazione e controllo 

L’Impresa secondo la sua piena responsabilità potrà utilizzare piante non provenienti 

da vivaio e/o di particolare valore estetico unicamente se indicate in progetto e/o 

accettate dall’Ufficio di Direzione Lavori. 

In particolare l’Impresa curerà che le zolle e le radici delle piante che non possono 

essere immediatamente messe a dimora non subiscano ustioni e mantengano il tenore 

di umidità adeguato alla loro buona conservazione. 

Prima dell'esecuzione dei lavori dall’Ufficio di Direzione Lavori controllerà la 

corrispondenza dei materiali a quanto prescritto in precedenza mediante prelievo di 

campioni. Durante l'esecuzione dei lavori controllerà altresì la correttezza dei metodi di 

lavoro. 

L’Impresa, peraltro, deve garantire, indipendentemente dai materiali forniti e dal 

periodo delle lavorazioni, il completo attecchimento delle piantine, delle talee, o delle 

coltri erbose. Qualora ciò non dovesse verificarsi, l’Impresa, a sua cura e spese, è 

obbligata a ripetere a tutte le operazioni necessarie perché avvenga l'attecchimento. 
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Semine 

Per il seme l’Impresa è libera di approvvigionarsi dalle ditte specializzate di sua fiducia; 

dovrà però dichiarare il valore effettivo o titolo della semenza, oppure separatamente il 

grado di purezza ed il valore germinativo. 

L’Impresa dovrà fornire sementi selezionate e rispondenti esattamente a genere, 

specie e varietà richieste, sempre nelle confezioni originali sigillate e munite di 

certificato di identità ed autenticità con l’indicazione del grado di purezza e di 

germinabilità e della data di confezionamento e di scadenza stabiliti dalle leggi vigenti 

sulla certificazione E.N.S.E. (Ente Nazionale Sementi Elette) 

Qualora il valore reale del seme fosse di grado inferiore a quello riportato dalle tavole 

della Marchettano, l’Impresa sarà tenuta ad aumentare proporzionalmente la quantità 

di seme da impiegare per unità di superficie. 

L’Ufficio di Direzione Lavori, a suo giudizio insindacabile, potrà rifiutare partite di seme 

con valore reale inferiore al 20% rispetto a quello riportato dalle tavole della 

Marchettano nella colonna "buona semente" e l’Impresa dovrà sostituirle con altre che 

rispondano ai requisiti voluti. 

Nel caso di semina potenziata vale quanto riportato al Capo II-punto 12.4 

Modalità esecutive 

A parziale modifica di quanto prescritto in precedenza per le concimazioni, all'atto della 

semina l’Impresa dovrà effettuare la somministrazione dei concimi fosfatici o potassici, 

nei quantitativi sopra indicati. 

I concimi azotati invece dovranno venire somministrati a germinazione già avvenuta. 

Prima della semina, e dopo lo spandimento dei concimi, il terreno dovrà venire erpicato 

con rastrello a mano per favorire l'interramento del concime. 

Il quantitativo di seme da impiegarsi per ettaro di superficie di scarpate è prescritto in 

0,12 N (120 kgf). I miscugli di sementi, da impiegarsi nei vari tratti da inerbire, risultano 

dalla tabella alla pagina seguente. 

In particolare, i vari miscugli riportati nella tabella saranno impiegati nei diversi terreni a 

seconda delle caratteristiche degli stessi e precisamente: 

• miscuglio n.1:  in terreni di natura calcarea, piuttosto sciolti, anche con 

scheletro grossolano. 

• miscuglio n.2:  in terreni di medio impasto, tendenti al leggero, fertili. 

• miscuglio n.3:  in terreni di medio impasto, argillo-silicei, fertili. 

• miscuglio n.4:  in terreni pesanti, argillosi, piuttosto freschi. 

• miscuglio n.5:  in terreni di medio impasto, in clima caldo e secco. 
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Tipo di miscuglio 

Specie    1° 2° 3° 4° 5°  
(kgf/ha) 
Lolium italicum       
o Lolium perenne  - 23 14 30 -  
Arrhenatherum elatius 30 - - - 20  
Dactylis glomerata  3 25 14 12 -  
Trisetum flavescens  7 5 3 - -  
Festuca pratensis  - - 28 20 -  
Festuca rubra 10  7 9 6 -  
Festuca Ovina  - - - - 6  
Festuca heterophilla  - - - - 9  
Phleum pratense  - 7 7 12 -  
Alopecurus pratensis  - 12 11 16 -  
Cynosurus cristanus  - - - - 3  
Poa pratensis   3 23 18 4 2  
Agrostis alba   - 6 4 4 -  
Anthoxanthum odoratum - - - - 1  
Bromus erectus  - - - - 15  
Bromus inermis  40 - - - 12  
Trifolium pratense  8 5 6 4 -  
Trifolium repens  - 7 4 - -  
Trifolium hybridum  - - - 6 -  
Medicago lupolina  3 - - - 6  
Onobrychis sativa  - - - - 10  
Anthyllis vulneraria  10 - - - 3  
Lotus corniculatus  6 - 2 6 3  
Sommano: (kgf)  120 120 120 120 120  
 

Prima dell'esecuzione dei lavori di inerbimento, da parte dell’Ufficio di Direzione Lavori 

sarà consegnato all’Impresa un ordine di servizio, nel quale sarà indicato il tipo di 

miscuglio da impiegarsi nei singoli tratti da inerbire. 

Ogni variazione nella composizione dei miscugli dovrà essere ordinata per iscritto 

dall’Ufficio di Direzione Lavori. 

Prima dello spandimento del seme, l’Impresa è tenuta a darne tempestivo avviso 

all’Ufficio di Direzione Lavori, affinché questa possa effettuare l'eventuale 

prelevamento di campioni e possa controllare la quantità e i metodi di lavoro. 

L’Impresa è libera di effettuare le operazioni di semina in qualsiasi stagione, restando a 

suo carico le eventuali operazioni di risemina nel caso che la germinazione non 

avvenisse in modo regolare ed uniforme. La semina dovrà venire effettuata a spaglio a 

più passate per gruppi di semi di volume e peso quasi uguali, mescolati fra loro, e 

ciascun miscuglio dovrà risultare il più possibile omogeneo. 

Lo spandimento del seme dovrà effettuarsi sempre in giornate senza vento. 
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La ricopertura del seme dovrà essere fatta mediante rastrelli a mano e con erpice a 

sacco. Dopo la semina il terreno dovrà venire battuto col rovescio della pala, in 

sostituzione della normale operazione di rullatura. Analoga operazione sarà effettuata 

a germinazione avvenuta. 

Le scarpate in rilievo o in scavo potranno venire sistemate mediante una semina 

eseguita con particolare attrezzatura a spruzzo, secondo le prescrizioni dell’Ufficio di 

Direzione Lavori e dove questa, a suo giudizio insindacabile, lo riterrà opportuno. La 

miscela da irrorare mediante idroseminatrici sarà composta da un miscuglio di sementi, 

concime organico, collanti e sostanze miglioratrici del terreno. Saranno impiegati gli 

stessi quantitativi di sementi e di concime sopra riportati, mentre i collanti dovranno 

essere in quantità sufficiente per ottenere l'aderenza dei semi e del concime alle 

pendici delle scarpate. 

Dopo eseguito l'impianto, e fino ad intervenuto favorevole collaudo definitivo delle 

opere, L’Impresa è tenuta ad effettuare tutte le cure colturali che di volta in volta si 

renderanno necessarie, come sostituzione di fallanze, potature, diserbi, sarchiature, 

concimazioni in copertura, sfalci, trattamenti antiparassitari, ecc., nel numero e con le 

modalità richiesti per ottenere le scarpate completamente rivestite dal manto vegetale. 

Dal momento della consegna l’Impresa dovrà effettuare gli sfalci periodici dell'erba 

esistente sulle aree da impiantare e sulle aree rivestite con zolle di prato. L'operazione 

dovrà essere fatta ogni qual volta l'erba stessa abbia raggiunto un'altezza media di cm 

35. 

L'erba sfalciata dovrà venire prontamente raccolta da parte dell’Impresa e allontanata 

entro 24 ore dallo sfalcio, con divieto di formazione di cumuli da caricare. 

La raccolta ed il trasporto dell'erba e del fieno dovranno essere eseguiti con la 

massima cura, evitando la dispersione e pertanto ogni automezzo dovrà avere il carico 

ben sistemato e dovrà essere munito di reti di protezione del carico stesso. 

È compreso nelle cure colturali anche l'eventuale annacquamento di soccorso delle 

piantine in fase di attecchimento, e pertanto nessun compenso speciale, anche per 

provvista e trasporto di acqua, potrà per tale operazione essere richiesto dall’Impresa, 

oltre quanto previsto nei prezzi di Elenco. 

Prove di accettazione e controllo 

Prima dell'esecuzione dei lavori l’Ufficio di Direzione Lavori controllerà la 

corrispondenza dei materiali a quanto prescritto in precedenza mediante prelievo di 

campioni. Durante l'esecuzione dei lavori controllerà altresì la correttezza dei metodi di 

lavoro. 
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L’Impresa, peraltro, deve garantire, indipendentemente dai materiali forniti e dal 

periodo delle lavorazioni, il completo attecchimento delle coltri erbose, che dovranno 

risultare prive di alcun tipo di vegetazione infestante o comunque diverso da quanto 

seminato. Qualora, in sede di collaudo, tali condizioni non dovesse verificarsi, 

l’Impresa, a sua cura e spese, è obbligata a ripetere tutte le operazioni necessarie per 

ottenere le prescrizioni di cui sopra. 

Art. 9  Tagli vegetativi e decespugliamenti 

Interventi selvicolturali 

Tutti gli interventi selvicolturali e di taglio piante dovranno essere eseguiti nel rispetto di 

quanto previsto dal Reg. forestale regionale vigente al momento dell’effettuazione delle 

operazioni. 

 

Taglio di esemplari arborei 

Il taglio degli esemplari arborei dovrà avvenire raso terra. Le piante tagliate dovranno 

essere indirizzate verso aree non pericolose per l’incolumità dell’abbattitore o altrui; si 

dovrà prestare attenzione a non danneggiare edifici o altre strutture, le piante 

circostanti, la rinnovazione forestale nonché la stessa pianta abbattuta; qualsiasi tipo di 

danno sarà imputabile esclusivamente all’Impresa. Il taglio dovrà essere netto e la 

superficie di taglio sulla ceppaia dovrà essere a spiovente così da permettere 

l’allontanamento dell’acqua piovana. Dovranno essere evitate scosciature o altre 

rotture del fusto in fase di abbattimento. Una volta abbattuta la pianta andrà prima 

sramata, tagliando i rami a filo del tronco, successivamente depezzata mantenendo 

integra la qualità degli assortimenti migliori. I toppi destinabili alla segagione dovranno 

essere tagliati di lunghezza di due metri e, ove possibile, quattro metri. I vari materiali 

verranno trainati tramite trattore forestale munito di verricello, accumulati nelle piazzole 

di deposito. 

Il materiale di seconda scelta andrà depezzato in toppi da 1 m di lunghezza. 

Il materiale proveniente dal taglio della vegetazione non dovrà essere depositato in 

alveo o sulle sponde, ma dovrà essere rimosso per non creare disordine idraulico 

 

Asportazione ceppaie 

Le ceppaie delle piante tagliate dovranno essere eliminate con l’ausilio di un 

escavatore. Il ceppo di risulta dovrà essere allontanato in luogo indicato dalla D.L. 
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Successivamente all’eliminazione del ceppo il terreno dovrà essere livellato 

perfettamente e il materiale vegetale o litoide eliminato.  

È vietato lo sradicamento delle ceppaie che sostengono le ripe ai sensi dell’art. 96 

lettera c) del R.D. 523/1904. 

 

Taglio della vegetazione arbustiva 

La vegetazione arbustiva nelle aree da ripulire dovrà essere tagliata completamente 

previo altre indicazioni da parte della D.L. Il materiale proveniente dal taglio della 

vegetazione non dovrà essere depositato in alveo o sulle sponde, ma dovrà essere 

rimosso per non creare disordine idraulico. 

.La ramaglia ottenuta andrà allontanata ed eliminata mediante cippatura, combustione 

(previo consenso della D.L.) o trasporto a discarica. Se richiesto dalla D.L. le ceppaie 

andranno eliminate. 

L’operazione dovrà essere eseguita a mano con l’ausilio di decespugliatori ove 

possibile, preservando la rinnovazione forestale presente. A macchina, con braccio 

meccanico, solo dove richiesto dalla DL. 

Art. 10  Lavori diversi non specificati nei precedenti articoli 

Per tutti i lavori previsti nell'Elenco Prezzi ma non specificati nei precedenti articoli, si 

seguiranno le norme che verranno di volta in volta impartite dalla Direzione Lavori. 

 

****** 


