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CAPITOLO 1 
OGGETTO, FORMA E AMMONTARE DELL'APPALTO - AFFIDAMENTO E 

CONTRATTO - VARIAZIONI DELLE OPERE 
 
 

Art 1.1 
OGGETTO DELL'APPALTO 

L'appalto ha per oggetto l'esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per eseguire e dare completamente 

ultimati i "Lavori per la messa in sicurezza del versante in dissesto idrogeologico in Località 
Fossato" .Sono compresi nell'appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare 

il lavoro completamente compiuto, secondo le condizioni stabilite dal presente capitolato speciale d'appalto, con 
le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo dell'opera e relativi allegati 

dei quali l'Appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta conoscenza. 

Sono altresì compresi, se recepiti dalla Stazione appaltante, i miglioramenti e le previsioni migliorative e 
aggiuntive contenute nell’offerta tecnica presentata dall’appaltatore, senza ulteriori oneri per la Stazione 

appaltante. 
L'esecuzione dei lavori è sempre e comunque effettuata secondo le regole dell'arte e l'Appaltatore deve 

conformarsi alla massima diligenza nell'adempimento dei propri obblighi. 
 

Art 1.2 

FORMA DELL'APPALTO 
Il presente appalto è dato a: CORPO. 

Nell’appalto a corpo il corrispettivo consisterà in una somma determinata, fissa ed invariabile riferita 
globalmente all’opera nel suo complesso ovvero alle Categorie (o Corpi d'opera) componenti. 

Nell’appalto a misura, invece, il corrispettivo consisterà nell’individuazione di un prezzo per ogni unità di 

misura di lavorazione o di opera finita, da applicare alle quantità eseguite di lavorazione o di opera. Pertanto, 
l’importo di un appalto a misura risulterà variabile. 

In linea generale, si dovranno avere i seguenti criteri di offerta in base alla tipologia di appalto:  

 

Tipo di appalto Criteri di offerta 

A MISURA 
Offerta con unico ribasso 

Offerta a prezzi unitari 

A CORPO 
Offerta con unico ribasso 

Offerta a prezzi unitari 

A CORPO E MISURA Offerta a prezzi unitari 

 

Nell’ambito della contabilizzazione di tali tipologie di appalto potranno comunque contemplarsi anche eventuali 
somme a disposizione per lavori in economia, la cui contabilizzazione è disciplinata dal successivo articolo 

Norme Generali per la misurazione e valutazione dei lavori. 
L'importo a base dell'affidamento per l'esecuzione delle lavorazioni (comprensivo dell'importo per 

l'attuazione dei Piani di Sicurezza) e dei costi per la progettazione esecutiva è sintetizzato come segue: 

 

Quadro economico di sintesi 

Importo Progettazione Esecutiva  Euro 7.758,21 

Importo lavori a corpo al netto  degli oneri per la sicurezza Euro 440.597,66 

Importo  oneri della sicurezza non soggetti a ribasso Euro 16.714,72 

Importo Totale dell’appalto Euro 465.070,59 

Importo a base d’asta Euro 448.355,87 
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Art 1.3 

AMMONTARE DELL'APPALTO 

L'importo complessivo dei lavori ed oneri compresi nell'appalto, ammonta quindi ad Euro 457.312,38 oltre 
IVA. L'importo totale di cui al precedente periodo comprende gli oneri della sicurezza di cui all'art. 100, del d.lgs. 

81/2008 e s.m.i., stimati in Euro 16.714,72, somme che non sono soggette a ribasso d'asta, nonché l'importo 
di Euro 440.597,66, per i lavori soggetti a ribasso d'asta. 

Agli importi dei lavori sopra individuati, va aggiunto l’importo complessivo per la progettazione esecutiva 

dell’opera che è pari a Euro 7.758,21 oltre IVA e Cassa. 
L’importo posto a base d’asta risulta pertanto pari a Euro 448.355,87. 

Gli operatori economici partecipanti alla gara d'appalto dovranno indicare espressamente nella propria offerta 
i propri costi della manodopera e gli oneri aziendali concernenti l'adempimento delle disposizioni in materia di 

salute e sicurezza sui luoghi di lavoro ad esclusione delle forniture senza posa in opera così come richiesto 

dall’art. 95, comma 10, del d.lgs. 50/2016 e s.m.i. per la verifica di congruità dell’offerta.  
Le categorie di lavoro previste nell'appalto sono le seguenti: 

 
a) CATEGORIA PREVALENTE 

Cod. Descrizione 
Importo (Euro) 

in cifre 

in lettere 
% 

OS21 Opere strutturali speciali 327.549,30 74,34 

 

b) CATEGORIE SCORPORABILI E SUBAPPALTABILI PER INTERO  

Cod. Descrizione 
Importo (Euro) 

in cifre 

in lettere 
% 

OG 3 

OG13 

Strade, autostrade  ecc. 

Opere di Ingegneria naturalistica 

88.015,45 

25.032,91 

19,98 

5,68 

 

I lavori appartenenti alla/e categoria/e diversa/e da quella prevalente con i relativi importi, sono riportati nella 

tabella sopra. Tali lavori sono scorporabili e, a scelta dell’appaltatore, preventivamente autorizzata dalla 
stazione appaltante, possono essere subappaltate secondo le condizioni del Codice degli appalti e del presente 

capitolato speciale. 
 

Art. 1.4 

AFFIDAMENTO E CONTRATTO 

Divenuta efficace l’aggiudicazione ai sensi dell'articolo 32 comma 8 del d.lgs. n.50/2016 e fatto salvo l’esercizio 
dei poteri di autotutela nei casi consentiti dalle norme vigenti, la stipulazione del contratto di appalto ha luogo 

entro i successivi sessanta giorni, salvo diverso termine previsto nel bando o nell’invito ad offrire, ovvero 
l’ipotesi di differimento espressamente concordata con l’aggiudicatario. Se la stipulazione del contratto non 

avviene nel termine fissato, l’aggiudicatario può, mediante atto notificato alla stazione appaltante, sciogliersi da 
ogni vincolo o recedere dal contratto. All’aggiudicatario non spetta alcun indennizzo, salvo il rimborso delle 

spese contrattuali documentate.  

Il contratto è stipulato, a pena di nullità, con atto pubblico notarile informatico, ovvero, in modalità 
elettronica secondo le norme vigenti per ciascuna Stazione Appaltante, in forma pubblica amministrativa a cura 

dell'Ufficiale rogante della Stazione Appaltante o mediante scrittura privata; in caso di procedura negoziata 
ovvero per gli affidamenti di importo non superiore a 40.000 euro mediante corrispondenza secondo l’uso del 

commercio consistente in un apposito scambio di lettere, anche tramite posta elettronica certificata o strumenti 

analoghi negli altri Stati membri. 
I capitolati e il computo estimativo metrico, richiamati nel bando o nell'invito, fanno parte integrante del 

contratto. 
 

Art. 1.5  

FORMA E PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE OPERE 

La forma e le dimensioni delle opere, oggetto dell'appalto, risultano dai disegni allegati al contratto, che 
dovranno essere redatti in conformità alle norme UNI vigenti in materia. Inoltre per tutte le indicazioni di 

grandezza presenti sugli elaborati di progetto ci si dovrà attenere alle norme UNI CEI ISO 80000-1 e UNI CEI 
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ISO 80000-6 nonché alla norma UNI 4546. 
 

 

 

Art. 1.6 

VARIAZIONI DELLE OPERE PROGETTATE 
Le eventuali modifiche, nonché le varianti, del contratto di appalto potranno essere autorizzate dal RUP con le 

modalità previste dall’ordinamento della stazione appaltante cui il RUP dipende e potranno essere attuate senza 

una nuova procedura di affidamento nei casi contemplati dal Codice dei contratti all'art. 106, comma 1. 
Dovranno, essere rispettate le disposizioni di cui al d.lgs. n. 50/2016 s.m.i. ed i relativi atti attuativi, nonchè 

agli articoli del d.P.R. n. 207/2010 ancora in vigore. 
Le varianti saranno ammesse anche a causa di errori o di omissioni del progetto esecutivo che pregiudicano, 

in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera o la sua utilizzazione, senza necessità di una nuova procedura a 

norma del Codice, se il valore della modifica risulti al di sotto di entrambi i seguenti valori: 
a) le soglie fissate all’articolo 35 del Codice dei contratti; 

b) il 15 per cento del valore iniziale del contratto per i contratti di lavori sia nei settori ordinari che speciali.  
Tuttavia la modifica non potrà alterare la natura complessiva del contratto. In caso di più modifiche 

successive, il valore sarà accertato sulla base del valore complessivo netto delle successive modifiche. 

Qualora in corso di esecuzione si renda necessario un aumento o una diminuzione delle prestazioni fino a 
concorrenza del quinto dell’importo del contratto, la stazione appaltante può imporre all’appaltatore 

l’esecuzione alle stesse condizioni previste nel contratto originario. Le eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive 
derivanti dall’offerta tecnica presentata dall’appaltatore s'intendono non incidenti sugli importi e sulle quote 

percentuali delle categorie di lavorazioni omogenee ai fini dell’individuazione del quinto d’obbligo di cui al 
periodo precedente. In tal caso l’appaltatore non può far valere il diritto alla risoluzione del contratto. 

La violazione del divieto di apportare modifiche comporta, salva diversa valutazione del Responsabile del 

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

rimborsi o indennizzi per i lavori medesimi. 
Le varianti alle opere in progetto saranno ammesse solo per le motivazioni e nelle forme previste dall'art. 106 

del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. 

Le variazioni sono valutate ai prezzi di contratto; ove per altro debbano essere eseguite categorie di lavori 
non previste in contratto o si debbano impiegare materiali per i quali non risulti fissato il prezzo contrattuale si 

procederà alla determinazione ed al concordamento di nuovi prezzi secondo quanto previsto all'articolo 
"Disposizioni generali relative ai prezzi".  

 

CAPITOLO 2 
DISPOSIZIONI PARTICOLARI RIGUARDANTI L'APPALTO 

 

Art. 2.1 
OSSERVANZA DEL CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO E  

DI PARTICOLARI DISPOSIZIONI DI LEGGE 
L'appalto è soggetto all'esatta osservanza di tutte le condizioni stabilite nel presente Capitolato Speciale 

d'Appalto e nel Capitolato Generale d'Appalto. 
L'Appaltatore è tenuto alla piena e diretta osservanza di tutte le norme vigenti derivanti sia da leggi che da 

decreti, circolari e regolamenti con particolare riguardo ai regolamenti edilizi, d'igiene, di polizia urbana, dei cavi 

stradali, alle norme sulla circolazione stradale, a quelle sulla sicurezza ed igiene del lavoro vigenti al momento 
dell'esecuzione delle opere (sia per quanto riguarda il personale dell'Appaltatore stesso, che di eventuali 

subappaltatori, cottimisti e lavoratori autonomi), alle disposizioni impartite dalle AUSL, alle norme CEI, UNI, 
CNR. 

Dovranno inoltre essere osservate le disposizioni di cui al d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i., in materia di 

tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro, di segnaletica di sicurezza sul posto di lavoro, nonché 
le disposizioni di cui al d.P.C.M. 1 marzo 1991 e s.m.i. riguardanti i "limiti massimi di esposizione al rumore negli 

ambienti abitativi e nell'ambiente esterno", alla legge 447/95 e s.m.i (Legge quadro sull'inquinamento acustico) 
e relativi decreti attuativi, al d.m. 22 gennaio 2008, n. 37 e s.m.i. (Regolamento concernente ...attivita' di 

installazione degli impianti all'interno degli edifici), al d.lgs. 03 aprile 2006, n. 152 e s.m.i. (Norme in materia 
ambientale) e alle altre norme vigenti in materia. 

 

Art. 2.2 
DOCUMENTI CHE FANNO PARTE DEL CONTRATTO 
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Sono parte integrante del contratto di appalto, oltre al presente Capitolato speciale d'appalto, il Capitolato 

generale d'appalto, di cui al d.m. 145/2000 per quanto non in contrasto con il presente capitolato o non previsto 

da quest'ultimo, e la seguente documentazione: 
a) l'elenco dei prezzi unitari; 

b) il cronoprogramma; 
c) le polizze di garanzia; 

d) gli elaborati del progetto definitivo. 

Alcuni documenti sopra elencati possono anche non essere materialmente allegati, fatto salvo il capitolato 
speciale d'appalto e l'elenco prezzi unitari, purché conservati dalla stazione appaltante e controfirmati dai 

contraenti. 
Sono contrattualmente vincolanti per le Parti le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e in 

particolare: 

 il Codice dei contratti (d.lgs. n.50/2016); 

 il D.P.R. n.207/2010, per gli articoli non abrogati;  

 le leggi, i decreti, i regolamenti e le circolari ministeriali emanate e vigenti alla data di esecuzione dei lavori 

nonché le norme vincolanti in specifici ambiti territoriali, quali la Regione, Provincia e Comune in cui si 
eseguono le opere oggetto dell'appalto; 

 delibere, pareri e determinazioni emanate dall'Autorità Nazionale Anti Corruzione (ANAC); 

 le norme tecniche emanate da C.N.R., U.N.I., C.E.I.  

Qualora uno stesso atto contrattuale dovesse riportare delle disposizioni di carattere discordante, 
l'appaltatore ne farà oggetto d'immediata segnalazione scritta alla stazione appaltante per i conseguenti 

provvedimenti di modifica. 
Se le discordanze dovessero riferirsi a caratteristiche di dimensionamento grafico, saranno di norma ritenute 

valide le indicazioni riportate nel disegno con scala di riduzione minore. In ogni caso dovrà ritenersi nulla la 

disposizione che contrasta o che in minor misura collima con il contesto delle norme e disposizioni riportate nei 
rimanenti atti contrattuali. 

Nel caso si riscontrassero disposizioni discordanti tra i diversi atti di contratto, fermo restando quanto 
stabilito nella seconda parte del precedente capoverso, l'appaltatore rispetterà, nell'ordine, quelle indicate dagli 

atti seguenti: contratto - capitolato speciale d'appalto - elenco prezzi (ovvero modulo in caso di offerta prezzi) 

- disegni. 
Qualora gli atti contrattuali prevedessero delle soluzioni alternative, resta espressamente stabilito che la 

scelta spetterà, di norma e salvo diversa specifica, alla Direzione dei lavori. 
L'appaltatore dovrà comunque rispettare i minimi inderogabili fissati dal presente Capitolato avendo gli 

stessi, per esplicita statuizione, carattere di prevalenza rispetto alle diverse o minori prescrizioni riportate negli 
altri atti contrattuali. 

 

Art. 2.3 
QUALIFICAZIONE DELL'APPALTATORE 

Per i lavori indicati dal presente Capitolato è richiesta la qualificazione dell'Appaltatore per le seguenti categorie 
e classifiche, così come richiesto dal bando di gara, dall'avviso o dall'invito a partecipare redatto dalla Stazione 

Appaltante e disciplinata dal Codice Appalti e dalla norma vigente. 

 

Cod. Descrizione Importo Classifica 

OS21 Opere strutturali speciali 327.549,30 II 

 

 

Art. 2.4 

FALLIMENTO DELL'APPALTATORE 
Le stazione appaltante, in caso di fallimento, di liquidazione coatta e concordato preventivo, ovvero procedura 

di insolvenza concorsuale o di liquidazione dell’appaltatore, o di risoluzione del contratto ai sensi dell’articolo 

108 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i. ovvero di recesso dal contratto ai sensi dell'articolo 88, comma 4-ter, del 
decreto legislativo 6 settembre 2011, n. 159, ovvero in caso di dichiarazione giudiziale di inefficacia del 

contratto, interpella progressivamente i soggetti che hanno partecipato all'originaria procedura di gara, 
risultanti dalla relativa graduatoria, al fine di stipulare un nuovo contratto per l'affidamento dell'esecuzione o del 
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completamento dei lavori, servizi o forniture. L'affidamento avverrà alle medesime condizioni già proposte 

dall'originario aggiudicatario in sede in offerta. 

Il curatore del fallimento, autorizzato all’esercizio provvisorio, ovvero l’impresa ammessa al concordato con 
continuità aziendale, potrà partecipare a procedure di affidamento o subappalto ovvero eseguire i contratti già 

stipulati dall’impresa fallita, fermo restando le condizioni dettate dall'articolo 110 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i. 
 

Art. 2.5 

RISOLUZIONE DEL CONTRATTO 
La Stazione Appaltante ha facoltà di risolvere il contratto con l'Appaltatore per le motivazioni e con le procedure 

di cui all'art. 108 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. in particolare se una o più delle seguenti condizioni sono 
soddisfatte: 

a) il contratto ha subito una modifica sostanziale che avrebbe richiesto una nuova procedura di appalto ai 

sensi dell’articolo 106 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i.; 
b) con riferimento alle modifiche di cui all’articolo 106, comma 1, lettere b) e c) del Codice, nel caso in cui 

risulti impraticabile per motivi economici o tecnici quali il rispetto dei requisiti di intercambiabilità o 
interoperabilità tra apparecchiature, servizi o impianti esistenti forniti nell'ambito dell'appalto iniziale e comporti 

per l'amministrazione aggiudicatrice o l’ente aggiudicatore notevoli disguidi o una consistente duplicazione dei 
costi, siano state superate le soglie di cui al comma 7 del predetto articolo: 

- con riferimento a modifiche non “sostanziali” sono state superate eventuali soglie stabilite 

dall'amministrazione aggiudicatrice ai sensi dell’articolo 106, comma 1, lettera e);  
- con riferimento alle modifiche dovute a causa di errori o di omissioni del progetto esecutivo che 

pregiudicano, in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera o la sua utilizzazione, sono state superate le soglie 
di cui al comma 2, lettere a) e b) dell’articolo 106; 

c) l'aggiudicatario si è trovato, al momento dell'aggiudicazione dell'appalto in una delle situazioni di 

esclusione di cui all’articolo 80, comma 1 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i., sia per quanto riguarda i settori ordinari, 
sia per quanto riguarda le concessioni e avrebbe dovuto pertanto essere escluso dalla procedura di appalto o di 

aggiudicazione della concessione, ovvero ancora per quanto riguarda i settori speciali avrebbe dovuto essere 
escluso a norma dell'articolo 136, comma 1; 

d) l'appalto non avrebbe dovuto essere aggiudicato in considerazione di una grave violazione degli obblighi 
derivanti dai trattati, come riconosciuto dalla Corte di giustizia dell'Unione europea in un procedimento ai sensi 

dell'articolo 258 TFUE. 

Ulteriori motivazioni per le quali la Stazione Appaltante ha facoltà di risolvere il contratto con l'Appaltatore, 
sono: 

a) l'inadempimento accertato alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, sicurezza sul lavoro e 
assicurazioni obbligatorie del personale ai sensi dell'articolo 92 del d.lgs. n.81/2008 e s.m.i.; 

b) il subappalto abusivo, associazione in partecipazione, cessione anche parziale del contratto o violazione 

delle norme regolanti il subappalto. 
Le stazioni appaltanti dovranno risolvere il contratto qualora: 

a) nei confronti dell'appaltatore sia intervenuta la decadenza dell'attestazione di qualificazione per aver 
prodotto falsa documentazione o dichiarazioni mendaci; 

b) nei confronti dell'appaltatore sia intervenuto un provvedimento definitivo che dispone l'applicazione di 

una o più misure di prevenzione di cui al codice delle leggi antimafia e delle relative misure di prevenzione, 
ovvero sia intervenuta sentenza di condanna passata in giudicato per i reati di cui all’articolo 80 del d.lgs. 

n.50/2016 e s.m.i.. 
Il direttore dei lavori o il responsabile dell’esecuzione del contratto, se nominato, quando accerta un grave 

inadempimento alle obbligazioni contrattuali da parte dell’appaltatore, tale da comprometterne la buona 
riuscita delle prestazioni, invia al responsabile del procedimento una relazione particolareggiata, corredata dei 

documenti necessari, indicando la stima dei lavori eseguiti regolarmente, il cui importo può essere riconosciuto 

all'appaltatore. Egli formula, altresì, la contestazione degli addebiti all'appaltatore, assegnando un termine non 
inferiore a quindici giorni per la presentazione delle proprie controdeduzioni al responsabile del procedimento. 

Acquisite e valutate negativamente le predette controdeduzioni, ovvero scaduto il termine senza che 
l'appaltatore abbia risposto, la stazione appaltante su proposta del responsabile del procedimento dichiara 

risolto il contratto. 

Qualora le sospensioni ordinate dalla Direzione lavori o dal Rup durino per un periodo di tempo superiore ad un 
quarto della durata complessiva prevista per l'esecuzione dei lavori, o comunque quando superino sei mesi 

complessivi, l'appaltatore può chiedere la risoluzione del contratto senza indennità; se la stazione appaltante si 
oppone, l'appaltatore ha diritto alla rifusione dei maggiori oneri derivanti dal prolungamento della sospensione 

oltre i termini suddetti. 
Qualora l'esecuzione delle prestazioni ritardi per negligenza dell'appaltatore rispetto alle previsioni del 

contratto, il direttore dei lavori o il responsabile unico dell’esecuzione del contratto, se nominato, gli assegna un 
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termine, che, salvo i casi d'urgenza, non può essere inferiore a dieci giorni, entro i quali l’appaltatore deve 

eseguire le prestazioni. Scaduto il termine assegnato, e redatto processo verbale in contraddittorio con 

l’appaltatore, qualora l’inadempimento permanga, la stazione appaltante risolve il contratto, fermo restando il 
pagamento delle penali. 

Nel caso di risoluzione del contratto l'appaltatore ha diritto soltanto al pagamento delle prestazioni relative 
ai lavori, servizi o forniture regolarmente eseguiti, decurtato degli oneri aggiuntivi derivanti dallo scioglimento 

del contratto. 

Nei casi di risoluzione del contratto di appalto dichiarata dalla stazione appaltante l'appaltatore dovrà 
provvedere al ripiegamento dei cantieri già allestiti e allo sgombero delle aree di lavoro e relative pertinenze nel 

termine a tale fine assegnato dalla stessa stazione appaltante; in caso di mancato rispetto del termine 
assegnato, la stazione appaltante provvede d'ufficio addebitando all'appaltatore i relativi oneri e spese. 

Nei casi di risoluzione del contratto dichiarata dalla Stazione appaltante la comunicazione della decisione 

assunta sarà inviata all'appaltatore nelle forme previste dal Codice e dalle Linee guida ANAC, anche mediante 
posta elettronica certificata (PEC), con la contestuale indicazione della data alla quale avrà luogo l'accertamento 

dello stato di consistenza dei lavori.  
In contraddittorio fra la Direzione lavori e l'appaltatore o suo rappresentante oppure, in mancanza di questi, 

alla presenza di due testimoni, si procederà quindi alla redazione del verbale di stato di consistenza dei lavori, 
all'inventario dei materiali, delle attrezzature dei e mezzi d’opera esistenti in cantiere, nonché, all’accertamento 

di quali materiali, attrezzature e mezzi d’opera debbano essere mantenuti a disposizione della Stazione 

appaltante per l’eventuale riutilizzo. 

 
Art. 2.6 

GARANZIA PROVVISORIA 
La garanzia provvisoria, ai sensi di quanto disposto dall'art. 93 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i., copre la mancata 

sottoscrizione del contratto dopo l’aggiudicazione, dovuta ad ogni fatto riconducibile all'affidatario o 

all'adozione di informazione antimafia interdittiva emessa ai sensi degli articoli 84 e 91 del decreto legislativo 6 
settembre 2011, n. 159 ed è svincolata automaticamente al momento della sottoscrizione del contratto. 

La garanzia provvisoria è pari al 2 per cento del prezzo base indicato nel bando o nell'invito, sotto forma di 
cauzione (in contanti, con bonifico, in assegni circolari o in titoli del debito pubblico garantiti dallo Stato) o di 

fideiussione, a scelta dell'offerente. Al fine di rendere l’importo della garanzia proporzionato e adeguato alla 
natura delle prestazioni oggetto del contratto e al grado di rischio ad esso connesso, la stazione appaltante può 

motivatamente ridurre l’importo della cauzione sino all’1 per cento ovvero incrementarlo sino al 4 per cento. Nei 

casi degli affidamenti diretti di cui all'articolo 36, comma 2, lettera a) del Codice, è facoltà della stazione 
appaltante non richiedere tali garanzie. 

Nel caso di procedure di gara realizzate in forma aggregata da centrali di committenza, l'importo della 
garanzia è fissato nel bando o nell'invito nella misura massima del 2 per cento del prezzo base. 

Tale garanzia provvisoria potrà essere prestata anche a mezzo di fidejussione bancaria od assicurativa, e 

dovrà coprire un arco temporale almeno di 180 giorni decorrenti dalla presentazione dell'offerta e prevedere 
l'impegno del fidejussore, in caso di aggiudicazione, a prestare anche la cauzione definitiva. Il bando o l'invito 

possono richiedere una garanzia con termine di validità maggiore o minore, in relazione alla durata presumibile 
del procedimento, e possono altresì prescrivere che l'offerta sia corredata dall'impegno del garante a rinnovare 

la garanzia, su richiesta della stazione appaltante nel corso della procedura, per la durata indicata nel bando, nel 

caso in cui al momento della sua scadenza non sia ancora intervenuta l'aggiudicazione.  
Salvo nel caso di microimprese, piccole e medie imprese e di raggruppamenti di operatori economici o 

consorzi ordinari costituiti esclusivamente da microimprese, piccole e medie imprese, l'offerta dovrà essere 
corredata, a pena di esclusione, dall'impegno di un fideiussore, anche diverso da quello che ha rilasciato la 

garanzia provvisoria, a rilasciare la garanzia fideiussoria per l'esecuzione del contratto, di cui agli articoli 103 e 
104, qualora l'offerente risultasse affidatario. 

La fidejussione bancaria o assicurativa di cui sopra dovrà prevedere espressamente la rinuncia al beneficio 

della preventiva escussione del debitore principale, la rinuncia all'eccezione di cui all'articolo 1957, comma 2, 
del codice civile e la sua operatività entro 15 giorni a semplice richiesta scritta della Stazione Appaltante. 

L'importo della garanzia e del suo eventuale rinnovo, nei contratti relativi a lavori, è ridotto secondo le 
modalità indicate dall'articolo 93 comma 7 del Codice, per gli operatori economici in possesso delle certificazioni 

alle norme europee della serie UNI CEI ISO 9000, la registrazione al sistema comunitario di ecogestione e audit 

(EMAS), la certificazione ambientale ai sensi della norma UNI EN ISO 14001 o che sviluppano un inventario di 
gas ad effetto serra ai sensi della norma UNI EN ISO 14064-1 o un'impronta climatica (carbon footprint) di 

prodotto ai sensi della norma UNI ISO/TS 14067. La stessa riduzione è applicata nei confronti delle 
microimprese, piccole e medie imprese e dei raggruppamenti di operatori economici o consorzi ordinari 

costituiti esclusivamente da microimprese, piccole e medie imprese. 
Per fruire delle citate riduzioni l'operatore economico dovrà segnalare, in sede di offerta, il possesso dei 
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relativi requisiti e lo documenta nei modi prescritti dalle norme vigenti. 

 

Art. 2.7 
GARANZIA DEFINITIVA 

L’appaltatore per la sottoscrizione del contratto deve costituire una garanzia definitiva a sua scelta sotto forma 
di cauzione o fideiussione con le modalità di cui all’articolo 93, commi 2 e 3 e 103 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i., 

pari al 10 per cento dell'importo contrattuale. Nel caso di procedure di gara realizzate in forma aggregata da 

centrali di committenza, l'importo della garanzia è indicato nella misura massima del 10 per cento dell’importo 
contrattuale.  

Al fine di salvaguardare l'interesse pubblico alla conclusione del contratto nei termini e nei modi 
programmati in caso di aggiudicazione con ribassi superiori al dieci per cento la garanzia da costituire è 

aumentata di tanti punti percentuali quanti sono quelli eccedenti il 10 per cento. Ove il ribasso sia superiore al 

venti per cento, l’aumento è di due punti percentuali per ogni punto di ribasso superiore al venti per cento. La 
cauzione è prestata a garanzia dell’adempimento di tutte le obbligazioni del contratto e del risarcimento dei 

danni derivanti dall'eventuale inadempimento delle obbligazioni stesse, nonché a garanzia del rimborso delle 
somme pagate in più all’esecutore rispetto alle risultanze della liquidazione finale, salva comunque la risarcibilità 

del maggior danno verso l’appaltatore.  
La garanzia cessa di avere effetto solo alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del 

certificato di regolare esecuzione. La stazione appaltante può richiedere al soggetto aggiudicatario la 

reintegrazione della garanzia ove questa sia venuta meno in tutto o in parte; in caso di inottemperanza, la 
reintegrazione si effettua a valere sui ratei di prezzo da corrispondere all’esecutore. 

L'importo della garanzia nei contratti relativi a lavori, è ridotto secondo le modalità indicate dall'articolo 93 
comma 7 del Codice, per gli operatori economici in possesso delle certificazioni alle norme europee della serie 

UNI CEI ISO 9000, la registrazione al sistema comunitario di ecogestione e audit (EMAS), la certificazione 

ambientale ai sensi della norma UNI EN ISO 14001 o che sviluppano un inventario di gas ad effetto serra ai sensi 
della norma UNI EN ISO 14064-1 o un'impronta climatica (carbon footprint) di prodotto ai sensi della norma UNI 

ISO/TS 14067. La stessa riduzione è applicata nei confronti delle microimprese, piccole e medie imprese e dei 
raggruppamenti di operatori economici o consorzi ordinari costituiti esclusivamente da microimprese, piccole e 

medie imprese. 
La garanzia definitiva è progressivamente svincolata a misura dell'avanzamento dell'esecuzione, nel limite 

massimo dell’80 per cento dell'iniziale importo garantito. L’ammontare residuo della cauzione definitiva deve 

permanere fino alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare 
esecuzione, o comunque fino a dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato. 

La garanzia deve prevedere espressamente la rinuncia al beneficio della preventiva escussione del debitore 
principale, la rinuncia all'eccezione di cui all'articolo 1957, secondo comma, del codice civile, nonché 

l'operatività della garanzia medesima entro quindici giorni, a semplice richiesta scritta della stazione appaltante. 

Lo svincolo è automatico, senza necessità di nulla osta del committente, con la sola condizione della preventiva 
consegna all'istituto garante, da parte dell'appaltatore o del concessionario, degli stati di avanzamento dei lavori 

o di analogo documento, in originale o in copia autentica, attestanti l'avvenuta esecuzione. Sono nulle le 
pattuizioni contrarie o in deroga. Il mancato svincolo nei quindici giorni dalla consegna degli stati di 

avanzamento o della documentazione analoga costituisce inadempimento del garante nei confronti dell'impresa 

per la quale la garanzia è prestata. 
Le stazioni appaltanti hanno il diritto di valersi della cauzione fideiussoria per l'eventuale maggiore spesa 

sostenuta per il completamento dei lavori nel caso di risoluzione del contratto disposta in danno dell'esecutore. 
Le stazioni appaltanti hanno inoltre il diritto di valersi della cauzione per provvedere al pagamento di quanto 

dovuto dall'esecutore per le inadempienze derivanti dalla inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti 
collettivi, delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei 

lavoratori comunque presenti in cantiere. 

Le stazioni appaltanti possono incamerare la garanzia per provvedere al pagamento di quanto dovuto dal 
soggetto aggiudicatario per le inadempienze derivanti dalla inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti 

collettivi, delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei 
lavoratori addetti all’esecuzione dell’appalto. 

In caso di raggruppamenti temporanei le garanzie fideiussorie e le garanzie assicurative sono presentate, su 

mandato irrevocabile, dalla mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti ferma restando la 
responsabilità solidale tra le imprese. 

La mancata costituzione della garanzia definitiva di cui all'articolo 103 comma 1 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i. 
determina la decadenza dell'affidamento e l'acquisizione della cauzione provvisoria presentata in sede di offerta 

da parte della stazione appaltante, che aggiudica l'appalto o la concessione al concorrente che segue nella 
graduatoria. 

E’ facoltà dell’amministrazione in casi specifici non richiedere la garanzia per gli appalti da eseguirsi da 
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operatori economici di comprovata solidità nonchè nel caso degli affidamenti diretti di cui all'articolo 36, comma 

2, lettera a) del Codice Appalti. L’esonero dalla prestazione della garanzia deve essere adeguatamente motivato 

ed è subordinato ad un miglioramento del prezzo di aggiudicazione. 
 

Art. 2.8 
COPERTURE ASSICURATIVE 

A norma dell'art. 103, comma 7, del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. l'Appaltatore è obbligato a costituire e consegnare 

alla stazione appaltante almeno dieci giorni prima della consegna dei lavori anche una polizza di assicurazione 
che copra i danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa del danneggiamento o della distruzione totale o parziale 

di impianti ed opere, anche preesistenti, verificatisi nel corso dell'esecuzione dei lavori. L’importo della somma 
da assicurare è fissato in 78.000. Tale polizza deve assicurare la stazione appaltante contro la responsabilità 

civile per danni causati a terzi nel corso dell’esecuzione dei lavori il cui massimale è pari al cinque per cento della 

somma assicurata per le opere con un minimo di 500.000 euro ed un massimo di 5.000.000 di euro. La 
copertura assicurativa decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alla data di emissione del certificato di 

collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione o comunque decorsi dodici mesi dalla data di 
ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato. Qualora sia previsto un periodo di garanzia, la polizza 

assicurativa è sostituita da una polizza che tenga indenni le stazioni appaltanti da tutti i rischi connessi all'utilizzo 
delle lavorazioni in garanzia o agli interventi per la loro eventuale sostituzione o rifacimento.  

Per i lavori di importo superiore al doppio della soglia di cui all’articolo 35 del Codice (periodicamente 

rideterminate con provvedimento della Commissione europea), il titolare del contratto per la liquidazione della 
rata di saldo è obbligato a stipulare, con decorrenza dalla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio 

o del certificato di regolare esecuzione o comunque decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori 
risultante dal relativo certificato, una polizza indennitaria decennale a copertura dei rischi di rovina totale o 

parziale dell'opera, ovvero dei rischi derivanti da gravi difetti costruttivi. La polizza deve contenere la previsione 

del pagamento dell'indennizzo contrattualmente dovuto in favore del committente non appena questi lo 
richieda, anche in pendenza dell'accertamento della responsabilità e senza che occorrano consensi ed 

autorizzazioni di qualunque specie. Il limite di indennizzo della polizza decennale non deve essere inferiore al 
venti per cento del valore dell'opera realizzata e non superiore al 40 per cento, nel rispetto del principio di 

proporzionalità avuto riguardo alla natura dell’opera. L’esecutore dei lavori è altresì obbligato a stipulare, una 
polizza di assicurazione della responsabilità civile per danni cagionati a terzi, con decorrenza dalla data di 

emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione e per la durata di dieci 

anni e con un indennizzo pari al 5 per cento del valore dell’opera realizzata con un minimo di 500.000 euro ed 
un massimo di 5.000.000 di euro. 

La garanzia è prestata per un massimale assicurato non inferiore a 500.000 euro 
Le garanzie fideiussorie e le polizze assicurative di cui sopra devono essere conformi agli schemi tipo 

approvati con decreto del Ministro dello sviluppo economico di concerto con il Ministro delle infrastrutture e dei 

trasporti e previamente concordato con le banche e le assicurazioni o loro rappresentanze. 
 

Art. 2.9 
DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO 

L'affidamento in subappalto è subordinato al rispetto delle disposizioni di cui all'art. 105 del d.lgs. n. 50/2016 e 

s.m.i. e deve essere sempre autorizzato dalla Stazione Appaltante. 
Il subappalto è il contratto con il quale l’appaltatore affida a terzi l’esecuzione di parte delle prestazioni o 

lavorazioni oggetto del contratto di appalto. Costituisce comunque subappalto qualsiasi contratto avente ad 
oggetto attività del contratto di appalto ovunque espletate che richiedono l'impiego di manodopera quali le 

forniture con posa in opera e i noli a caldo, se singolarmente di importo superiore al 2 per cento dell'importo 
delle prestazioni affidate o di importo superiore a 100.000 euro e qualora l'incidenza del costo della manodopera 

e del personale sia superiore al 50 per cento dell'importo del contratto. 

L’eventuale subappalto non può superare la quota del 30 per cento dell’importo complessivo del contratto di 
lavori.  

I soggetti affidatari dei contratti possono affidare in subappalto le opere o i lavori, compresi nel contratto, 
previa autorizzazione della stazione appaltante purché: 

a) l'affidatario del subappalto non abbia partecipato alla procedura per l'affidamento dell'appalto; 

b) il subappaltatore sia qualificato nella relativa categoria; 
c) all'atto dell'offerta siano stati indicati i lavori o le parti di opere ovvero i servizi e le forniture o parti di 

servizi e forniture che si intende subappaltare; 
d) il concorrente dimostri l'assenza in capo ai subappaltatori dei motivi di esclusione di cui all'articolo 80. 

Per le opere per le quali sono necessari lavori o componenti di notevole contenuto tecnologico o di rilevante 
complessità tecnica, quali strutture, impianti e opere speciali di cui all’articolo 89, comma 11 del d.lgs. 

n.50/2016 e s.m.i., e fermi restando i limiti previsti dal medesimo comma, l'eventuale subappalto non può 
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superare il 30 per cento dell’importo delle opere e non può essere, senza ragioni obiettive, suddiviso. 

Si considerano strutture, impianti e opere speciali ai sensi del citato articolo 89, comma 11, del codice le 

opere corrispondenti alle categorie individuate dall'articolo 2 del d.m. 10 novembre 2016, n. 248 con l'acronimo 
OG o OS di seguito elencate: 

OG 11 - impianti tecnologici; 
OS 2-A - superfici decorate di beni immobili del patrimonio culturale e beni culturali mobili di interesse 

storico, artistico, archeologico, etnoantropologico; 

OS 2-B - beni cultural i mobili di interesse archivi stico e librario; 
OS 4 - impianti elettromeccanici trasportatori; 

OS 11 - apparecchiature strutturali speciali; 
OS 12-A - barriere stradali di sicurezza; 

OS 12-B - barriere paramassi, fermaneve e simili; 

OS 13 - strutture prefabbricate in cemento armato; 
OS 14 - impianti di smaltimento e recupero di rifiuti; 

OS 18 -A - componenti strutturali in acciaio; 
OS 18 -B - componenti per facciate continue; 

OS 21 - opere strutturali speciali; 
OS 25 - scavi archeologici; 

OS 30 - impianti interni elettrici, telefonici, radiotelefonici e televisivi; 

OS 32 - strutture in legno. 
Ai sensi dell'art. 105 comma 6, sarà obbligatoria l'indicazione di una terna di subappaltatori, qualora gli 

appalti di lavori siano di importo pari o superiore alle soglie di cui all'articolo 35 del Codice o, indipendentemente 
dall'importo a base di gara, riguardino le attività maggiormente esposte a rischio di infiltrazione mafiosa, come 

individuate al comma 53 dell'articolo 1 della legge 6 novembre 2012, n. 190: 

a) trasporto di materiali a discarica per conto di terzi; b) trasporto, anche transfrontaliero, e smaltimento di 
rifiuti per conto di terzi; c) estrazione, fornitura e trasporto di terra e materiali inerti; d) confezionamento, 

fornitura e trasporto di calcestruzzo e di bitume; e) noli a freddo di macchinari; f) fornitura di ferro lavorato; g) 
noli a caldo; h) autotrasporti per conto di terzi; i) guardiania dei cantieri. 

Nel caso di appalti aventi ad oggetto più tipologie di prestazioni, la terna di subappaltatori andrà indicata con 
riferimento a ciascuna tipologia di prestazione omogenea prevista nel bando di gara.  

L'affidatario comunica alla stazione appaltante, prima dell’inizio della prestazione, per tutti i sub-contratti 

che non sono subappalti, stipulati per l'esecuzione dell'appalto, il nome del sub-contraente, l'importo del 
sub-contratto, l'oggetto del lavoro, servizio o fornitura affidati. Sono, altresì, comunicate alla stazione 

appaltante eventuali modifiche a tali informazioni avvenute nel corso del sub-contratto. E’ altresì fatto obbligo 
di acquisire nuova autorizzazione integrativa qualora l’oggetto del subappalto subisca variazioni e l’importo 

dello stesso sia incrementato nonché siano variati i requisiti di qualificazione del subappaltatore di cui all'articolo 

105 comma 7 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. 
L'esecuzione delle prestazioni affidate in subappalto non può formare oggetto di ulteriore subappalto. 

L'affidatario deposita il contratto di subappalto presso la stazione appaltante almeno venti giorni prima della 
data di effettivo inizio dell'esecuzione delle relative prestazioni. Al momento del deposito del contratto di 

subappalto presso la stazione appaltante l'affidatario trasmette altresì la certificazione attestante il possesso da 

parte del subappaltatore dei requisiti di qualificazione prescritti dal Codice in relazione alla prestazione 
subappaltata e la dichiarazione del subappaltatore attestante l’assenza di motivi di esclusione di cui all’articolo 

80 del del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. Nel caso attraverso apposita verifica abbia dimostrato la sussistenza dei 
motivi di esclusione di cui all’articolo 80, l'affidatario provvederà a sostituire i subappaltatori non idonei.  

Il contratto di subappalto, corredato della documentazione tecnica, amministrativa e grafica direttamente 
derivata dagli atti del contratto affidato, indicherà puntualmente l’ambito operativo del subappalto sia in termini 

prestazionali che economici. 

Il contraente principale è responsabile in via esclusiva nei confronti della stazione appaltante. 
L’aggiudicatario è responsabile in solido con il subappaltatore in relazione agli obblighi retributivi e contributivi 

tranne nel caso in cui la stazione appaltante corrisponde direttamente al subappaltatore l'importo dovuto per le 
prestazioni dagli stessi, quando il subappaltatore o il cottimista è una microimpresa o piccola impresa ovvero su 

richiesta del subappaltatore e la natura del contratto lo consente. Il pagamento diretto del subappaltatore da 

parte della stazione appaltante avviene anche in caso di inadempimento da parte dell'appaltatore.  

L'affidatario è tenuto ad osservare integralmente il trattamento economico e normativo stabilito dai contratti 

collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale si eseguono le prestazioni. E’, 
altresì, responsabile in solido dell'osservanza delle norme anzidette da parte dei subappaltatori nei confronti dei 

loro dipendenti per le prestazioni rese nell'ambito del subappalto, nonchè degli obblighi di sicurezza previsti 
dalla normativa vigente. L'affidatario e, per suo tramite, i subappaltatori, trasmettono alla stazione appaltante 
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prima dell'inizio dei lavori la documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile, 

ove presente, assicurativi e antinfortunistici, nonché copia dei piani di sicurezza. Ai fini del pagamento delle 

prestazioni rese nell'ambito dell'appalto o del subappalto, la stazione appaltante acquisisce il documento unico 
di regolarità contributiva in corso di validità relativo all'affidatario e a tutti i subappaltatori. Al fine di contrastare 

il fenomeno del lavoro sommerso ed irregolare, il documento unico di regolarità contributiva sarà comprensivo 
della verifica della congruità della incidenza della mano d'opera relativa allo specifico contratto affidato. Per i 

contratti relativi a lavori, in caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente 

dell'esecutore o del subappaltatore o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, nonché in caso di inadempienza 
contributiva risultante dal documento unico di regolarità contributiva, si applicheranno le disposizioni di cui 

all’articolo 30, commi 5 e 6 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. 
L'affidatario deve praticare, per i lavori e le opere affidate in subappalto, gli stessi prezzi unitari risultanti 

dall'aggiudicazione ribassati in misura non superiore al 20 per cento ed inoltre corrispondere gli oneri della 

sicurezza, relativi alle prestazioni affidate in subappalto, alle imprese subappaltatrici senza alcun ribasso; la 
stazione appaltante, sentita la Direzione dei Lavori e il coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione, deve 

provvedere alla verifica dell'effettiva applicazione della presente disposizione. L'affidatario è solidalmente 
responsabile con il subappaltatore degli adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi di sicurezza 

previsti dalla normativa vigente. 
Nei cartelli esposti all'esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le imprese 

subappaltatrici. 

L'affidatario che si avvale del subappalto o del cottimo deve allegare alla copia autentica del contratto la 
dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di collegamento a norma dell'articolo 

2359 del codice civile con il titolare del subappalto o del cottimo. Analoga dichiarazione deve essere effettuata 
da ciascuno dei soggetti partecipanti nel caso di raggruppamento temporaneo, società o consorzio. La stazione 

appaltante provvede al rilascio dell'autorizzazione al subappalto entro trenta giorni dalla relativa richiesta; tale 

termine può essere prorogato una sola volta, ove ricorrano giustificati motivi. Trascorso tale termine senza che 
si sia provveduto, l'autorizzazione si intende concessa. Per i subappalti o cottimi di importo inferiore al 2 per 

cento dell'importo delle prestazioni affidate o di importo inferiore a 100.000 euro, i termini per il rilascio 
dell'autorizzazione da parte della stazione appaltante sono ridotti della metà. 

Ai sensi degli articoli 18, comma 1, lettera u), 20, comma 3 e 26, comma 8, del d.lgs. n. 81/2008, nonché 
dell’articolo 5, comma 1, della Legge n. 136/2010, l’appaltatore è obbligato a fornire a ciascun soggetto 

occupato in cantiere una apposita tessera di riconoscimento, impermeabile ed esposta in forma visibile, 

corredata di fotografia, contenente le generalità del lavoratore, i dati identificativi del datore di lavoro e la data 
di assunzione del lavoratore. L’appaltatore risponde dello stesso obbligo anche per i lavoratori dipendenti dai 

subappaltatori autorizzati che deve riportare gli estremi dell’autorizzazione al subappalto. Tale obbligo grava 
anche in capo ai lavoratori autonomi che esercitano direttamente la propria attività nel medesimo luogo di 

lavoro, i quali sono tenuti a provvedervi per proprio conto. 

I piani di sicurezza di cui al decreto legislativo del 9 aprile 2008, n.81 saranno messi a disposizione delle 
autorità competenti preposte alle verifiche ispettive di controllo dei cantieri. L'affidatario sarà tenuto a curare il 

coordinamento di tutti i subappaltatori operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani redatti dai 
singoli subappaltatori compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato dall'affidatario. Nell'ipotesi di 

raggruppamento temporaneo o di consorzio, detto obbligo incombe al mandatario. Il direttore tecnico di 

cantiere è responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le imprese impegnate nell'esecuzione dei lavori. 

 
Art. 2.10 

CONSEGNA DEI LAVORI - CONSEGNE PARZIALI - INIZIO E TERMINE PER L'ESECUZIONE 
La consegna dei lavori all'appaltatore verrà effettuata entro 45 giorni dalla data di registrazione del contratto, 

in conformità a quanto previsto dai documenti di gara. 
Il Direttore dei Lavori comunica con un congruo preavviso all’impresa affidataria il giorno e il luogo in cui 

deve presentarsi, munita del personale idoneo, nonché delle attrezzature e dei materiali necessari per eseguire, 

ove occorra, il tracciamento dei lavori secondo i piani, profili e disegni di progetto. Trascorso inutilmente e senza 
giustificato motivo il termine assegnato a tali fini, la stazione appaltante ha facoltà di risolvere il contratto e di 

incamerare la cauzione. All’esito delle operazioni di consegna dei lavori, il direttore dei lavori e l’impresa 
affidataria sottoscrivono il relativo verbale e da tale data decorre utilmente il termine per il compimento dei 

lavori. 

Nel caso sia intervenuta la consegna dei lavori in via di urgenza, se si è dato avvio all'esecuzione del 
contratto in via d'urgenza, l’aggiudicatario ha diritto al rimborso delle spese sostenute per l’esecuzione dei lavori 

ordinati dal direttore dei lavori, ivi comprese quelle per opere provvisionali. L’esecuzione d’urgenza è ammessa 
esclusivamente nelle ipotesi di eventi oggettivamente imprevedibili, per ovviare a situazioni di pericolo per 

persone, animali o cose, ovvero per l’igiene e la salute pubblica, ovvero per il patrimonio storico, artistico, 
culturale ovvero nei casi in cui la mancata esecuzione immediata della prestazione dedotta nella gara 
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determinerebbe un grave danno all'interesse pubblico che è destinata a soddisfare, ivi compresa la perdita di 

finanziamenti comunitari. 

Fermo restando quanto previsto in materia di informativa antimafia dagli articoli 88, comma 4-ter e 92, 
comma 4, del decreto legislativo 6 settembre 2011, n. 159, la stazione appaltante può recedere dal contratto in 

qualunque tempo previo il pagamento dei lavori eseguiti nonché del valore dei materiali utili esistenti in cantiere 
nel caso di lavoro, oltre al decimo dell’importo delle opere, dei servizi o delle forniture non eseguite. 

La redazione del verbale di consegna è subordinata all'accertamento da parte del Responsabile dei Lavori, 

degli obblighi di cui al d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.; in assenza di tale accertamento, il verbale di consegna 
è inefficace e i lavori non possono essere iniziati. 

Le disposizioni di consegna dei lavori in via d'urgenza su esposte, si applicano anche alle singole consegne 
frazionate, in presenza di temporanea indisponibilità di aree ed immobili; in tal caso si provvede di volta in volta 

alla compilazione di un verbale di consegna provvisorio e l'ultimo di questi costituisce verbale di consegna 

definitivo anche ai fini del computo dei termini per l'esecuzione, se non diversamente determinati.  
L’appaltatore, al momento della consegna dei lavori, acquisirà dal coordinatore per la sicurezza la 

valutazione del rischio di rinvenimento di ordigni bellici inesplosi o, in alternativa, l’attestazione di liberatoria 
rilasciata dalla competente autorità militare dell’avvenuta conclusione delle operazioni di bonifica bellica del sito 

interessato. L'eventuale verificarsi di rinvenimenti di ordigni bellici nel corso dei lavori comporterà la 
sospensione immediata degli stessi con la tempestiva integrazione del piano di sicurezza e coordinamento e dei 

piani operativi di sicurezza, e l’avvio delle operazioni di bonifica ai sensi dell’articolo 91, comma 2-bis, del 

decreto legislativo del 9 aprile 2008, n.81 e s.m.i. 
L'appaltatore è tenuto a trasmettere alla stazione appaltante, prima dell'effettivo inizio dei lavori, la 

documentazione dell'avvenuta denunzia agli Enti previdenziali (inclusa la Cassa Edile) assicurativi ed 
infortunistici nonché copia del piano di sicurezza di cui al decreto legislativo del 9 aprile 2008, n.81 e s.m.i. 

Lo stesso obbligo fa carico all'appaltatore, per quanto concerne la trasmissione della documentazione di cui 

sopra da parte delle proprie imprese subappaltatrici, cosa che dovrà avvenire prima dell'effettivo inizio dei 
lavori. 

L'appaltatore dovrà comunque dare inizio ai lavori entro il termine improrogabile di giorni sette dalla data del 
verbale di consegna fermo restando il rispetto del termine, di cui al successivo articolo, per la presentazione del 

programma di esecuzione dei lavori. 
L'appaltatore è tenuto, quindi, non appena avuti in consegna i lavori, ad iniziarli, proseguendoli attenendosi 

al programma operativo di esecuzione da esso redatto in modo da darli completamente ultimati nel numero di 

giorni naturali consecutivi previsti per l'esecuzione, decorrenti dalla data di consegna dei lavori, eventualmente 
prorogati in relazione a quanto disposto dai precedenti punti. 

L'appaltatore dovrà dare ultimate tutte le opere appaltate entro il termine di giorni 245 (diconsi 
Duecentoquarantacinque) naturali e consecutivi dalla data del verbale di consegna dei lavori. In caso di 

appalto con il criterio di selezione dell’OEPV (Offerta Economicamente Più Vantaggiosa), il termine contrattuale 

vincolante per ultimare i lavori sarà determinato applicando al termine a base di gara la riduzione percentuale 
dell’offerta di ribasso presentata dall’appaltatore in sede di gara, qualora questo sia stato uno dei criteri di scelta 

del contraente. 
L'appaltatore dovrà comunicare, per iscritto a mezzo PEC alla Direzione dei Lavori, l'ultimazione dei lavori 

non appena avvenuta. La Direzione dei Lavori procederà subito alle necessarie constatazioni in contraddittorio. 

 
Art. 2.11 

PROGRAMMA ESECUTIVO DEI LAVORI - SOSPENSIONI - PIANO DI QUALITA' DI COSTRUZIONE E 
DI INSTALLAZIONE 

Entro 10 giorni dalla consegna dei lavori, l'appaltatore presenterà alla Direzione dei lavori una proposta di 
programma di esecuzione dei lavori, di cui all'art. 43 comma 10 del d.P.R. n. 207/2010, elaborato in relazione 

alle proprie tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa. Nel suddetto 

piano sono riportate, per ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché l'ammontare 
presunto, parziale e progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle scadenze contrattualmente stabilite per la 

liquidazione dei certificati di pagamento. Esso dovrà essere redatto tenendo conto del tempo concesso per dare 
le opere ultimate entro il termine fissato dal presente Capitolato.  

Entro quindici giorni dalla presentazione, la Direzione dei lavori d'intesa con la stazione appaltante comunicherà 

all'appaltatore l'esito dell'esame della proposta di programma; qualora esso non abbia conseguito 
l'approvazione, l'appaltatore entro 10 giorni, predisporrà una nuova proposta oppure adeguerà quella già 

presentata secondo le direttive che avrà ricevuto dalla Direzione dei lavori. 
Decorsi 10 giorni dalla ricezione della nuova proposta senza che il Responsabile del Procedimento si sia 

espresso, il programma esecutivo dei lavori si darà per approvato fatte salve indicazioni erronee incompatibili 
con il rispetto dei termini di ultimazione. 
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La proposta approvata sarà impegnativa per l'appaltatore che dovrà rispettare i termini previsti, salvo 

modifiche al programma esecutivo in corso di attuazione per comprovate esigenze non prevedibili che dovranno 

essere approvate od ordinate dalla Direzione dei lavori. 
Nel caso di sospensione dei lavori, parziale o totale, per cause non attribuibili a responsabilità 

dell'appaltatore, il programma dei lavori viene aggiornato in relazione all'eventuale incremento della scadenza 
contrattuale. 

Eventuali aggiornamenti legati a motivate esigenze organizzative dell'appaltatore e che non comportino 

modifica delle scadenze contrattuali, sono approvate dalla Direzione dei Lavori, subordinatamente alla verifica 
della loro effettiva necessità ed attendibilità per il pieno rispetto delle scadenze contrattuali.  

Nel caso in cui i lavori in appalto fossero molto estesi, ovvero mancasse l'intera disponibilità dell'area sulla 
quale dovrà svilupparsi il cantiere o comunque per qualsiasi altra causa ed impedimento, la Stazione Appaltante 

potrà disporre la consegna anche in più tempi successivi, con verbali parziali, senza che per questo l'appaltatore 

possa sollevare eccezioni o trarre motivi per richiedere maggiori compensi o indennizzi. 
La data legale della consegna dei lavori, per tutti gli effetti di legge e regolamenti, sarà quella dell'ultimo 

verbale di consegna parziale. 
 In caso di consegna parziale a causa di temporanea indisponibilità delle aree e degli immobili, l'appaltatore 

è tenuto a presentare un programma di esecuzione dei lavori che preveda la realizzazione prioritaria delle 
lavorazioni sulle aree e sugli immobili disponibili.  

Ove le ulteriori consegne avvengano entro il termine di inizio dei relativi lavori indicato dal programma 

esecutivo dei lavori redatto dall'appaltatore e approvato dalla Direzione dei Lavori, non si da luogo a 
spostamenti del termine utile contrattuale; in caso contrario, la scadenza contrattuale viene automaticamente 

prorogata in funzione dei giorni necessari per l'esecuzione dei lavori ricadenti nelle zone consegnate in ritardo, 
deducibili dal programma esecutivo suddetto, indipendentemente dall'ammontare del ritardo verificatosi 

nell'ulteriore consegna, con conseguente aggiornamento del programma di esecuzione dei lavori. 

In tutti i casi in cui ricorrano circostanze speciali che impediscono in via temporanea che i lavori procedano 
utilmente a regola d'arte, e che non siano prevedibili al momento della stipulazione del contratto, il direttore dei 

lavori può disporre la sospensione dell'esecuzione del contratto, compilando, se possibile con l'intervento 
dell'esecutore o di un suo legale rappresentante, il verbale di sospensione, con l'indicazione delle ragioni che 

hanno determinato l'interruzione dei lavori, nonché dello stato di avanzamento dei lavori, delle opere la cui 
esecuzione rimane interrotta e delle cautele adottate affinché alla ripresa le stesse possano essere continuate 

ed ultimate senza eccessivi oneri, della consistenza della forza lavoro e dei mezzi d'opera esistenti in cantiere al 

momento della sospensione. Il verbale è inoltrato al responsabile del procedimento entro cinque giorni dalla 
data della sua redazione. 

La sospensione può essere disposta anche dal RUP per il tempo strettamente necessario e per ragioni di 
necessità o di pubblico interesse, tra cui l’interruzione di finanziamenti, per esigenze sopravvenute di finanza 

pubblica, disposta con atto motivato delle amministrazioni competenti. Cessate le cause della sospensione, il 

RUP dispone la ripresa dell’esecuzione e indica il nuovo termine contrattuale. Qualora la sospensione, o le 
sospensioni, durino per un periodo di tempo superiore ad un quarto della durata complessiva prevista per 

l'esecuzione dei lavori stessi, o comunque quando superino sei mesi complessivi, l'esecutore può chiedere la 
risoluzione del contratto senza indennità; se la stazione appaltante si oppone, l'esecutore ha diritto alla rifusione 

dei maggiori oneri derivanti dal prolungamento della sospensione oltre i termini suddetti. Nessun indennizzo è 

dovuto all’esecutore negli altri casi.  
Ove successivamente alla consegna dei lavori insorgano, per cause imprevedibili o di forza maggiore, 

circostanze che impediscano parzialmente il regolare svolgimento dei lavori, l'esecutore è tenuto a proseguire 
le parti di lavoro eseguibili, mentre si provvede alla sospensione parziale dei lavori non eseguibili, dandone atto 

in apposito verbale. Le contestazioni dell'esecutore in merito alle sospensioni dei lavori sono iscritte a pena di 
decadenza nei verbali di sospensione e di ripresa dei lavori, salvo che per le sospensioni inizialmente legittime, 

per le quali è sufficiente l'iscrizione nel verbale di ripresa dei lavori; qualora l'esecutore non intervenga alla firma 

dei verbali o si rifiuti di sottoscriverli, deve farne espressa riserva sul registro di contabilità. Quando la 
sospensione supera il quarto del tempo contrattuale complessivo il responsabile del procedimento dà avviso 

all'ANAC. 
L'esecutore che per cause a lui non imputabili non sia in grado di ultimare i lavori nel termine fissato può 

richiederne la proroga, con congruo anticipo rispetto alla scadenza del termine contrattuale. In ogni caso la sua 

concessione non pregiudica i diritti spettanti all'esecutore per l'eventuale imputabilità della maggiore durata a 
fatto della stazione appaltante. Sull’istanza di proroga decide il responsabile del procedimento, sentito il 

direttore dei lavori, entro trenta giorni dal suo ricevimento. L'esecutore deve ultimare i lavori nel termine 
stabilito dagli atti contrattuali, decorrente dalla data del verbale di consegna ovvero, in caso di consegna 

parziale dall'ultimo dei verbali di consegna. L'ultimazione dei lavori, appena avvenuta, è comunicata 
dall'esecutore per iscritto al direttore dei lavori, il quale procede subito alle necessarie constatazioni in 

contraddittorio. 
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L'esecutore non ha diritto allo scioglimento del contratto né ad alcuna indennità qualora i lavori, per qualsiasi 

causa non imputabile alla stazione appaltante, non siano ultimati nel termine contrattuale e qualunque sia il 

maggior tempo impiegato. 
Nel caso di sospensioni totali o parziali dei lavori disposte dalla stazione appaltante per cause diverse da 

quelle esposte sopra, l'esecutore può chiedere il risarcimento dei danni subiti, con le forme e modalità previste 
dall’articolo 107 comma 6 del d.lgs. n.50/2016 s.m.i. 

Con la ripresa dei lavori sospesi parzialmente, il termine contrattuale di esecuzione dei lavori viene 

incrementato, su istanza dell'appaltatore, soltanto degli eventuali maggiori tempi tecnici strettamente necessari 
per dare completamente ultimate tutte le opere, dedotti dal programma operativo dei lavori, 

indipendentemente dalla durata della sospensione. 
Ove pertanto, secondo tale programma, l'esecuzione dei lavori sospesi possa essere effettuata, una volta 

intervenuta la ripresa, entro il termine di scadenza contrattuale, la sospensione temporanea non determinerà 

prolungamento della scadenza contrattuale medesima. 
Le sospensioni dovranno risultare da regolare verbale, redatto in contraddittorio tra Direzione dei Lavori ed 

appaltatore, nel quale dovranno essere specificati i motivi della sospensione e, nel caso di sospensione parziale, 
le opere sospese. 

Ai sensi dell'art. 43, comma 4 del d.P.R. n. 207/2010, nel caso di opere e impianti di speciale complessità o 
di particolare rilevanza sotto il profilo tecnologico, l'appaltatore ha l'obbligo di redigere e consegnare alla 

Direzione dei Lavori per l'approvazione, di un Piano di qualità di costruzione e di installazione. 

Tale documento prevede, pianifica e programma le condizioni, sequenze, modalità, strumentazioni, mezzi 
d'opera e fasi delle attività di controllo da porre in essere durante l'esecuzione dei lavori, anche in funzione della 

loro classe di importanza. Il piano definisce i criteri di valutazione dei fornitori e dei materiali ed i criteri di 
valutazione e risoluzione delle non conformità. 

 

Art. 2.12 
ISPETTORI DI CANTIERE 

Ai sensi dell’art. 101, comma 2, del Codice, in relazione alla complessità dell’intervento, il Direttore dei Lavori 
può essere coadiuvato da uno o più direttori operativi e ispettori di cantiere, che devono essere dotati di 

adeguata competenza e professionalità in relazione alla tipologia di lavori da eseguire. In tal caso, si avrà la 
costituzione di un “ufficio di direzione dei lavori” ai sensi dell’art. 101, comma 3, del Codice. 

Gli assistenti con funzioni di ispettori di cantiere collaboreranno con il direttore dei lavori nella sorveglianza 

dei lavori in conformità delle prescrizioni stabilite nel presente capitolato speciale di appalto.  
La posizione di ispettore sarà ricoperta da una sola persona che esercita la sua attività in un turno di lavoro. 

La stazione appaltante sarà tenuta a nominare più ispettori di cantiere affinché essi, mediante turnazione, 
possano assicurare la propria presenza a tempo pieno durante il periodo di svolgimento di lavori che richiedono 

controllo quotidiano, nonché durante le fasi di collaudo e delle eventuali manutenzioni. 

Gli ispettori risponderanno della loro attività direttamente al Direttore dei lavori. Agli ispettori saranno 
affidati fra gli altri i seguenti compiti:  

a) la verifica dei documenti di accompagnamento delle forniture di materiali per assicurare che siano 
conformi alle prescrizioni ed approvati dalle strutture di controllo di qualità del fornitore; 

b) la verifica, prima della messa in opera, che i materiali, le apparecchiature e gli impianti abbiano 

superato le fasi di collaudo prescritte dal controllo di qualità o dalle normative vigenti o dalle 
prescrizioni contrattuali in base alle quali sono stati costruiti; 

c) il controllo sulla attività dei subappaltatori; 
d) il controllo sulla regolare esecuzione dei lavori con riguardo ai disegni ed alle specifiche tecniche 

contrattuali; 
e) l'assistenza alle prove di laboratorio; 

f) l'assistenza ai collaudi dei lavori ed alle prove di messa in esercizio ed accettazione degli impianti; 

g) la predisposizione degli atti contabili e l'esecuzione delle misurazioni quando siano stati incaricati 
dal direttore dei lavori; 

h) l'assistenza al coordinatore per l'esecuzione. 
Il Direttore dei Lavori e i componenti dell’ufficio di direzione dei lavori, ove nominati, saranno tenuti a utilizzare 

la diligenza richiesta dall’attività esercitata ai sensi dell’art. 1176, comma 2, codice civile e a osservare il canone 

di buona fede di cui all’art. 1375 codice civile. 
Il Direttore dei Lavori potrà delegare le attività di controllo dei materiali agli ispettori di cantiere, fermo 

restando che l’accettazione dei materiali resta di sua esclusiva competenza.  
Con riferimento ad eventuali lavori affidati in subappalto il Direttore dei Lavori, con l’ausilio degli ispettori di 

cantiere, svolgerà le seguenti funzioni:  
a) verifica della presenza in cantiere delle imprese subappaltatrici autorizzate, nonché dei 

subcontraenti, che non sono subappaltatori, i cui nominativi sono stati comunicati alla stazione 
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appaltante;  

b) controllo che i subappaltatori e i subcontraenti svolgano effettivamente la parte di prestazioni ad 

essi affidate nel rispetto della normativa vigente e del contratto stipulato;  
c) accertamento delle contestazioni dell’impresa affidataria sulla regolarità dei lavori eseguiti dal 

subappaltatore e, ai fini della sospensione dei pagamenti all’impresa affidataria, determinazione della 
misura della quota corrispondente alla prestazione oggetto di contestazione;  

d) verifica del rispetto degli obblighi previsti dall’art. 105, comma 14, del Codice in materia di 

applicazione dei prezzi di subappalto e sicurezza;  
e) segnalazione al Rup dell’inosservanza, da parte dell’impresa affidataria, delle disposizioni di cui 

all’art. 105 del Codice.  
 

Art. 2.13 

PENALI 
Ai sensi dell'articolo 113-bis del Codice, i contratti di appalto prevedono penali per il ritardo nell'esecuzione delle 

prestazioni contrattuali da parte dell'appaltatore commisurate ai giorni di ritardo e proporzionali rispetto 
all'importo del contratto. Le penali dovute per il ritardato adempimento sono calcolate in misura giornaliera 

compresa tra lo 0,3 per mille e l'1 per mille dell'ammontare netto contrattuale da determinare in relazione 
all'entità delle conseguenze legate al ritardo e non possono comunque superare, complessivamente, il 10 per 

cento di detto ammontare netto contrattuale. 

In caso di mancato rispetto del termine stabilito per l'ultimazione dei lavori, sarà applicata una penale 
giornaliera di Euro 1 per mille dell'importo netto contrattuale corrispondente a Euro ……...  

Tutte le penali saranno contabilizzate in detrazione, in occasione di ogni pagamento immediatamente 
successivo al verificarsi della relativa condizione di ritardo, e saranno imputate mediante ritenuta sull'importo 

della rata di saldo in sede di collaudo finale.  

Art. 2.14 
SICUREZZA DEI LAVORI 

L’appaltatore è tenuto ad osservare le disposizioni del piano di sicurezza e coordinamento eventualmente 
predisposto dal Coordinatore per la sicurezza in fase di progettazione (CSP) e messo a disposizione da parte 

della Stazione appaltante, ai sensi dell’articolo 100 del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i. 
L’obbligo è esteso alle eventuali modifiche e integrazioni disposte autonomamente dal Coordinatore per la 

sicurezza in fase di esecuzione (CSE) in seguito a sostanziali variazioni alle condizioni di sicurezza sopravvenute 

e alle eventuali modifiche e integrazioni approvate o accettate dallo stesso CSE. I nominativi dell'eventuale CSP 
e del CSE sono comunicati alle imprese esecutrici e indicati nel cartello di cantiere a cura della Stazione 

appaltante.  
L'Appaltatore, prima della consegna dei lavori e, in caso di consegna d'urgenza, entro cinque giorni dalla 

data fissata per la consegna medesima, dovrà presentare al CSE (ai sensi dell'art. 100 del d.lgs. 9 aprile 2008, 

n. 81 e s.m.i.) le eventuali proposte di integrazione al Piano di Sicurezza e Coordinamento allegato al progetto. 
L'Appaltatore dovrà redigere il Piano Operativo di Sicurezza (POS), in riferimento al singolo cantiere 

interessato, da considerare come piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza sopra menzionato. Il 
POS deve essere redatto da ciascuna impresa operante nel cantiere e consegnato alla stazione appaltante, per 

il tramite dell’appaltatore, prima dell’inizio dei lavori per i quali esso è redatto.  

Qualora non sia previsto Piano di Sicurezza e Coordinamento (PSC), l'Appaltatore sarà tenuto comunque a 
presentare un Piano di Sicurezza Sostitutivo (PSS) del Piano di Sicurezza e Coordinamento conforme ai 

contenuti dell'Allegato XV del d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.. 
Nei casi in cui è prevista la redazione del Piano di Sicurezza e Coordinamento, prima dell'inizio dei lavori 

ovvero in corso d'opera, le imprese esecutrici possono presentare, per mezzo dell'impresa affidataria, al 
Coordinatore per l'esecuzione dei lavori proposte di modificazioni o integrazioni al Piano di Sicurezza e di 

Coordinamento loro trasmesso al fine di adeguarne i contenuti alle tecnologie proprie dell'Appaltatore e per 

garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori 
eventualmente disattese nel piano stesso. 

Il piano di sicurezza dovrà essere rispettato in modo rigoroso. E' compito e onere dell'Appaltatore 
ottemperare a tutte le disposizioni normative vigenti in campo di sicurezza ed igiene del lavoro che gli 

concernono e che riguardano le proprie maestranze, mezzi d'opera ed eventuali lavoratori autonomi cui esse 

ritenga di affidare, anche in parte, i lavori o prestazioni specialistiche in essi compresi. 
Ai sensi dell'articolo 90 del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i. nei cantieri in cui è prevista la presenza di più imprese 

esecutrici, anche non contemporanea, viene designato il coordinatore per la progettazione (CSP) e, prima 
dell'affidamento dei lavori, il coordinatore per l'esecuzione dei lavori (CSE), in possesso dei requisiti di cui 

all'articolo 98 del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i. La disposizione di cui al periodo precedente si applica anche nel caso 
in cui, dopo l'affidamento dei lavori a un'unica impresa, l'esecuzione dei lavori o di parte di essi sia affidata a una 

o più imprese.  
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Anche nel caso di affidamento dei lavori ad un'unica impresa, si procederà alle seguenti verifiche prima della 

consegna dei lavori:  

a) verifica l'idoneità tecnico-professionale delle imprese affidatarie, delle imprese esecutrici e dei lavoratori 
autonomi in relazione alle funzioni o ai lavori da affidare, con le modalità di cui all'allegato XVII del d.lgs. n. 

81/2008 e s.m.i.. Nei cantieri la cui entità presunta è inferiore a 200 uomini-giorno e i cui lavori non comportano 
rischi particolari di cui all'allegato XI, il requisito di cui al periodo che precede si considera soddisfatto mediante 

presentazione da parte delle imprese e dei lavoratori autonomi del certificato di iscrizione alla Camera di 

commercio, industria e artigianato e del documento unico di regolarità contributiva, corredato da 
autocertificazione in ordine al possesso degli altri requisiti previsti dall'allegato XVII;  

b) dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi delle denunce dei 
lavoratori effettuate all'Istituto nazionale della previdenza sociale (INPS), all'Istituto nazionale assicurazione 

infortuni sul lavoro (INAIL) e alle casse edili, nonchè una dichiarazione relativa al contratto collettivo stipulato 

dalle organizzazioni sindacali comparativamente più rappresentative, applicato ai lavoratori dipendenti. Nei 
cantieri la cui entità presunta è inferiore a 200 uomini-giorno e i cui lavori non comportano rischi particolari di 

cui all'allegato XI, il requisito di cui al periodo che precede si considera soddisfatto mediante presentazione da 
parte delle imprese del documento unico di regolarità contributiva, fatta salva l'acquisizione d'ufficio da parte 

delle stazioni appaltanti pubbliche, e dell'autocertificazione relativa al contratto collettivo applicato;  
c) copia della notifica preliminare, se del caso, di cui all'articolo 99 del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i. e una 

dichiarazione attestante l'avvenuta verifica della documentazione di cui alle lettere a) e b). 

 
All'atto dell'inizio dei lavori, e possibilmente nel verbale di consegna, l'Appaltatore dovrà dichiarare 

esplicitamente di essere perfettamente a conoscenza del regime di sicurezza del lavoro, ai sensi del d.lgs. 9 
aprile 2008, n. 81 e s.m.i., in cui si colloca l'appalto e cioè: 

- che il committente è il Comune di Cave (RM) e per esso in forza delle competenze attribuitegli il dirigente 

III Dipartimento Dott. Elio Zimpi; 
- che il Responsabile dei Lavori, eventualmente incaricato dal suddetto Committente (ai sensi dell'art. 89  

d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81) …………….. 
- che il Coordinatore della Sicurezza in fase di progettazione ed esecuzione è SIGECO ENGINEERING s.r.l.;  

- di aver preso visione del Piano di Sicurezza e Coordinamento in fase di progettazione definitiva in quanto 
facente parte del progetto e di avervi adeguato le proprie offerte, tenendo conto che i relativi oneri, non 

soggetti a ribasso d'asta, assommano all'importo di Euro  16.714,72. 

Nella fase di realizzazione dell'opera il Coordinatore per l'esecuzione dei lavori, ove previsto ai sensi dell'art. 
92 d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.: 

- verificherà, tramite opportune azioni di coordinamento e controllo, l'applicazione da parte delle imprese 
appaltatrici (e subappaltatrici) e dei lavoratori autonomi delle disposizioni contenute nel Piano di Sicurezza 

e Coordinamento di cui all'art. 100, d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i. ove previsto; 

- verificherà l'idoneità dei Piani Operativi di Sicurezza; 
- adeguerà il piano di sicurezza e coordinamento ove previsto e il fascicolo, in relazione all'evoluzione dei 

lavori e alle eventuali modifiche; 
- organizzerà, tra tutte le imprese presenti a vario titolo in cantiere, la cooperazione ed il coordinamento 

delle attività per la prevenzione e la protezione dai rischi; 

- sovrintenderà all'attività informativa e formativa per i lavoratori, espletata dalle varie imprese; 
- controllerà la corretta applicazione, da parte delle imprese, delle procedure di lavoro e, in caso contrario, 

attuerà le azioni correttive più efficaci; 
- segnalerà al Committente o al responsabile dei lavori, previa contestazione scritta, le inadempienze da 

parte delle imprese e dei lavoratori autonomi; 
- proporrà la sospensione dei lavori, l'allontanamento delle imprese o la risoluzione del contratto.  

Nel caso in cui la Stazione Appaltante o il responsabile dei lavori non adottino alcun provvedimento, senza 

fornire idonea motivazione, provvede a dare comunicazione dell'inadempienza alla ASL e alla Direzione 
Provinciale del Lavoro. In caso di pericolo grave ed imminente, direttamente riscontrato, egli potrà sospendere 

le singole lavorazioni, fino alla verifica degli avvenuti adeguamenti effettuati dalle imprese interessate. 
Il piano (o i piani) dovranno comunque essere aggiornati nel caso di nuove disposizioni in materia di sicurezza 

e di igiene del lavoro, o di nuove circostanze intervenute nel corso dell'appalto, nonché ogni qualvolta 

l'Appaltatore intenda apportare modifiche alle misure previste o ai macchinari ed attrezzature da impiegare. 
L'Appaltatore dovrà portare a conoscenza del personale impiegato in cantiere e dei rappresentanti dei lavori per 

la sicurezza il piano (o i piani) di sicurezza ed igiene del lavoro e gli eventuali successivi aggiornamenti, allo 
scopo di informare e formare detto personale, secondo le direttive eventualmente emanate dal Coordinatore 

per l'esecuzione dei lavori. Ai sensi dell’articolo 105, comma 14, del Codice dei contratti, l’appaltatore è 
solidalmente responsabile con i subappaltatori per gli adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi di 

sicurezza.  
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Le gravi o ripetute violazioni dei piani di sicurezza da parte dell’appaltatore, comunque accertate, previa 

formale costituzione in mora dell’interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto.  

 
Art. 2.15 

OBBLIGHI DELL'APPALTATORE RELATIVI ALLA TRACCIABILITÀ DEI FLUSSI FINANZIARI 
L'Appaltatore assume tutti gli obblighi di tracciabilità dei flussi finanziari di cui all'art. 3 della legge 13 agosto 

2010, n. 136 e s.m.i, a pena di nullità del contratto. 

Tutti i movimenti finanziari relativi all’intervento per pagamenti a favore dell’appaltatore, o di tutti i soggetti 
che eseguono lavori, forniscono beni o prestano servizi in relazione all’intervento, devono avvenire mediante 

bonifico bancario o postale, ovvero altro mezzo che sia ammesso dall’ordinamento giuridico in quanto idoneo ai 
fini della tracciabilità. Tali pagamenti devono avvenire utilizzando i conti correnti dedicati. 

Le prescrizioni suindicate dovranno essere riportate anche nei contratti sottoscritti con subappaltatori e/o 

subcontraenti a qualsiasi titolo interessati all’intervento.  
L'Appaltatore si impegna, inoltre, a dare immediata comunicazione alla stazione appaltante ed alla 

prefettura-ufficio territoriale del Governo della provincia ove ha sede la stazione appaltante, della notizia 
dell'inadempimento della propria controparte (subappaltatore/subcontraente) agli obblighi di tracciabilità 

finanziaria. Il mancato utilizzo del bonifico bancario o postale ovvero degli altri strumenti idonei a consentire la 
piena tracciabilita' delle operazioni costituisce causa di risoluzione del contratto. 

 

Art. 2.16 
ANTICIPAZIONE E PAGAMENTI IN ACCONTO 

Ai sensi dell'art. 35 comma 18 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i., sul valore del contratto d'appalto verrà calcolato 
l’importo dell’anticipazione del prezzo pari al 20 per cento da corrispondere all’appaltatore entro quindici 

giorni dall’effettivo inizio dei lavori. 

L’erogazione dell’anticipazione è subordinata alla costituzione di garanzia fideiussoria bancaria o assicurativa 
di importo pari all'anticipazione maggiorato del tasso di interesse legale applicato al periodo necessario al 

recupero dell'anticipazione stessa secondo il cronoprogramma dei lavori. La predetta garanzia è rilasciata da 
imprese bancarie autorizzate ai sensi del decreto legislativo 1° settembre 1993, n. 385, o assicurative 

autorizzate alla copertura dei rischi ai quali si riferisce l’assicurazione e che rispondano ai requisiti di solvibilità 
previsti dalle leggi che ne disciplinano la rispettiva attività. La garanzia può essere, altresì, rilasciata dagli 

intermediari finanziari iscritti nell’albo degli intermediari finanziari di cui all’articolo 106 del decreto legislativo 1° 

settembre 1993, n. 385.  
L’anticipazione sarà gradualmente recuperata mediante trattenuta sull’importo di ogni certificato di 

pagamento, di un importo percentuale pari a quella dell’anticipazione; in ogni caso all’ultimazione dei lavori 
l’importo dell’anticipazione dovrà essere compensato integralmente. Il beneficiario decade dall'anticipazione, 

con obbligo di restituzione, se l'esecuzione dei lavori non procede, per ritardi a lui imputabili, secondo i tempi 

contrattuali. Sulle somme restituite sono dovuti gli interessi legali con decorrenza dalla data di erogazione della 
anticipazione. 

L'Appaltatore avrà diritto a pagamenti in acconto, in corso d'opera, ogni qual volta il suo credito, al netto del 
ribasso d'asta e delle prescritte ritenute, raggiunga la cifra di Euro 80.000,00. 

Lo stato di avanzamento (SAL) dei lavori sarà rilasciato nei termini e modalità indicati nella documentazione 

di gara e nel contratto di appalto, ai fini del pagamento di una rata di acconto; a tal fine il documento dovrà 
precisare il corrispettivo maturato, gli acconti già corrisposti e di conseguenza, l’ammontare dell’acconto da 

corrispondere, sulla base della differenza tra le prime due voci. Ai sensi dell'art. 113-bis del Codice, il termine 
per l'emissione dei certificati di pagamento relativi agli acconti del corrispettivo di appalto non può superare i 

quarantacinque giorni decorrenti dall'adozione di ogni stato di avanzamento dei lavori. Il Rup, previa verifica 
della regolarità contributiva dell’impresa esecutrice, invia il certificato di pagamento alla stazione appaltante per 

l’emissione del mandato di pagamento che deve avvenire entro 30 giorni dalla data di rilascio del certificato di 

pagamento. 
La Stazione Appaltante acquisisce d'ufficio, anche attraverso strumenti informatici, il documento unico di 

regolarità contributiva (DURC) dagli istituti o dagli enti abilitati al rilascio in tutti i casi in cui è richiesto dalla 
legge.  

Il certificato per il pagamento dell'ultima rata del corrispettivo, qualunque sia l'ammontare, verrà rilasciato 

dopo l'ultimazione dei lavori. 
Ai sensi dell'art. 30 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i., in caso di inadempienza contributiva risultante dal 

documento unico di regolarità contributiva relativo a personale dipendente dell'affidatario o del subappaltatore 
o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, impiegato nell’esecuzione del contratto, la stazione appaltante 

trattiene dal certificato di pagamento l’importo corrispondente all’inadempienza per il successivo versamento 
diretto agli enti previdenziali e assicurativi, compresa, nei lavori, la cassa edile. 

In ogni caso sull’importo netto progressivo delle prestazioni è operata una ritenuta dello 0,50 per cento; le 
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ritenute possono essere svincolate soltanto in sede di liquidazione finale, dopo l'approvazione da parte della 

stazione appaltante del certificato di collaudo o di verifica di conformità, previo rilascio del documento unico di 

regolarità contributiva.  
In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale, il responsabile unico del 

procedimento invita per iscritto il soggetto inadempiente, ed in ogni caso l’affidatario, a provvedervi entro i 
successivi quindici giorni. Ove non sia stata contestata formalmente e motivatamente la fondatezza della 

richiesta entro il termine sopra assegnato, la stazione appaltante paga anche in corso d’opera direttamente ai 

lavoratori le retribuzioni arretrate, detraendo il relativo importo dalle somme dovute all’affidatario del contratto 
ovvero dalle somme dovute al subappaltatore inadempiente nel caso in cui sia previsto il pagamento diretto. 

In caso di ritardo nella emissione dei certificati di pagamento o dei titoli di spesa relativi agli acconti e alla 
rata di saldo rispetto alle condizioni e ai termini stabiliti dal contratto, spettano all'esecutore dei lavori gli 

interessi, legali e moratori, ferma restando la sua facoltà, trascorsi i richiamati termini contrattuali o, nel caso in 

cui l'ammontare delle rate di acconto, per le quali non sia stato tempestivamente emesso il certificato o il titolo 
di spesa, raggiunga il quarto dell'importo netto contrattuale, di agire ai sensi dell'art. 1460 del codice civile, 

ovvero, previa costituzione in mora dell'amministrazione aggiudicatrice e trascorsi sessanta giorni dalla data 
della costituzione stessa, di promuovere il giudizio arbitrale per la dichiarazione di risoluzione del contratto. 

 
Art. 2.17 

CONTO FINALE - AVVISO AI CREDITORI 

Si stabilisce che il conto finale verrà compilato entro sessanta giorni dalla data dell'ultimazione dei lavori. 
Il conto finale dei lavori è compilato dal Direttore dei Lavori a seguito della certificazione dell’ultimazione 

degli stessi e trasmesso al Rup unitamente ad una relazione, in cui sono indicate le vicende alle quali 
l’esecuzione del lavoro è stata soggetta, allegando tutta la relativa documentazione. 

Il conto finale dei lavori dovrà essere sottoscritto dall'Appaltatore, su richiesta del Responsabile del 

procedimento entro il termine perentorio di trenta giorni. All'atto della firma, non potrà iscrivere domande per 
oggetto o per importo diverse da quelle formulate nel registro di contabilità durante lo svolgimento dei lavori, 

e dovrà confermare le riserve gia' iscritte sino a quel momento negli atti contabili.  Se l'Appaltatore non firma il 
conto finale nel termine indicato, o se lo sottoscrive senza confermare le domande già formulate nel registro di 

contabilità, il conto finale si ha come da lui definitivamente accettato. Il Responsabile del procedimento in ogni 
caso formula una sua relazione al conto finale. 

All'atto della redazione del certificato di ultimazione dei lavori il responsabile del procedimento darà avviso 

al Sindaco o ai Sindaci del comune nel cui territorio si eseguiranno i lavori, i quali curano la pubblicazione, nei 
comuni in cui l'intervento sarà stato eseguito, di un avviso contenente l'invito per coloro i quali vantino crediti 

verso l'esecutore per indebite occupazioni di aree o stabili e danni arrecati nell'esecuzione dei lavori, a 
presentare entro un termine non superiore a sessanta giorni le ragioni dei loro crediti e la relativa 

documentazione. Trascorso questo termine il Sindaco trasmetterà al responsabile del procedimento i risultati 

dell'anzidetto avviso con le prove delle avvenute pubblicazioni ed i reclami eventualmente presentati. Il 
responsabile del procedimento inviterà l'esecutore a soddisfare i crediti da lui riconosciuti e quindi rimetterà al 

collaudatore i documenti ricevuti dal Sindaco o dai Sindaci interessati, aggiungendo il suo parere in merito a 
ciascun titolo di credito ed eventualmente le prove delle avvenute tacitazioni. 

 

Art. 2.18 
COLLAUDO/CERTIFICATO DI REGOLARE ESECUZIONE 

La Stazione Appaltante entro trenta giorni dalla data di ultimazione dei lavori, ovvero dalla data di consegna dei 
lavori in caso di collaudo in corso d'opera, attribuisce l'incarico del collaudo a soggetti con qualificazione 

rapportata alla tipologia e caratteristica del contratto, in possesso dei requisiti di moralità, competenza e 
professionalità, iscritti all'albo dei collaudatori nazionale o regionale di pertinenza. 

Il collaudo deve essere concluso entro sei mesi dalla data di ultimazione dei lavori, salvi i casi di particolare 

complessità dell'opera da collaudare, per i quali il termine può essere elevato sino ad un anno. Il certificato di 
collaudo ha carattere provvisorio e assume carattere definitivo decorsi due anni dalla sua emissione. Decorso 

tale termine, il collaudo si intende tacitamente approvato ancorché l'atto formale di approvazione non sia stato 
emesso entro due mesi dalla scadenza del medesimo termine. 

I termini di inizio e di conclusione delle operazioni di collaudo dovranno comunque rispettare le disposizioni 

di cui al D.P.R. n. 207/2010, nonché le disposizioni dell'art. 102 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. 
L'esecutore, a propria cura e spesa, metterà a disposizione dell'organo di collaudo gli operai e i mezzi d'opera 

necessari ad eseguire le operazioni di riscontro, le esplorazioni, gli scandagli, gli esperimenti, compreso quanto 
necessario al collaudo statico. Rimarrà a cura e carico dell'esecutore quanto occorre per ristabilire le parti del 

lavoro, che sono state alterate nell'eseguire tali verifiche. Nel caso in cui l'esecutore non ottemperi a tali 
obblighi, l'organo di collaudo potrà disporre che sia provveduto d'ufficio, in danno all'esecutore inadempiente, 

deducendo la spesa dal residuo credito dell'esecutore. 
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Nel caso di collaudo in corso d'opera, l'organo di collaudo, anche statico, effettuerà visite in corso d'opera 

con la cadenza che esso ritiene adeguata per un accertamento progressivo della regolare esecuzione dei lavori. 

In particolare sarà necessario che vengano effettuati sopralluoghi durante l'esecuzione delle fondazioni e di 
quelle lavorazioni significative la cui verifica risulti impossibile o particolarmente complessa successivamente 

all'esecuzione. Di ciascuna visita, alla quale dovranno essere invitati l'esecutore ed il direttore dei lavori, sarà 
redatto apposito verbale. 

Se i difetti e le mancanze sono di poca entità e sono riparabili in breve tempo, l'organo di collaudo 

prescriverà specificatamente le lavorazioni da eseguire, assegnando all'esecutore un termine; il certificato di 
collaudo non sarà rilasciato sino a che non risulti che l'esecutore abbia completamente e regolarmente eseguito 

le lavorazioni prescrittegli. Nel caso di inottemperanza da parte dell'esecutore, l'organo di collaudo disporrà che 
sia provveduto d'ufficio, in danno all'esecutore. 

Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codice civile, l’appaltatore risponde per la difformità e i vizi 

dell’opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dalla stazione appaltante prima che il certificato di collaudo 
assuma carattere definitivo. 

ovvero 
Qualora la stazione appaltante, nei limiti previsti dalla vigente normativa, non ritenga necessario conferire 

l’incarico di collaudo dell’opera, si darà luogo ad un certificato di regolare esecuzione emesso dal direttore dei 
lavori contenente gli elementi di cui all’articolo 229 del D.P.R. n. 207/2010. Entro il termine massimo di tre mesi 

giorni dalla data di ultimazione dei lavori il direttore dei lavori sarà tenuto a rilasciare il certificato di regolare 

esecuzione, salvo che sia diversamente ed espressamente previsto nella documentazione di gara e nel contratto 
e purché ciò non sia gravemente iniquo per l’impresa affidataria. Il certificato sarà quindi confermato dal 

responsabile del procedimento.  
La data di emissione del certificato di regolare esecuzione costituirà riferimento temporale essenziale per i 

seguenti elementi: 

1) il permanere dell'ammontare residuo della cauzione definitiva (di solito il 20%), o comunque fino a dodici 
mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato; 

2) la decorrenza della copertura assicurativa prevista all’articolo 103 comma 7 del d.lgs. n. 50/2016, dalla 
data di consegna dei lavori, o comunque decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal 

relativo certificato; 
3) la decorrenza della polizza di assicurazione della responsabilità civile per danni cagionati a terzi che 

l'esecutore dei lavori è obbligato a stipulare, per i lavori di cui all’articolo 103 comma 8 del d.lgs. n. 50/2016, per 

la durata di dieci anni. 
Per i lavori di importo inferiore a 40.000 euro potrà essere tenuta una contabilità semplificata, mediante 

apposizione sulle fatture di spesa di un visto del Direttore dei Lavori, volto ad attestare la corrispondenza del 
lavoro svolto con quanto fatturato, tenendo conto dei lavori effettivamente eseguiti. In questo caso, il certificato 

di regolare esecuzione potrà essere sostituito con l’apposizione del visto del direttore dei lavori sulle fatture di 

spesa. 
 

Art. 2.19 
ONERI ED OBBLIGHI DIVERSI A CARICO DELL'APPALTATORE  

RESPONSABILITA' DELL'APPALTATORE 

Sono a carico dell'Appaltatore, gli oneri e gli obblighi di cui al d.m. 145/2000 Capitolato Generale d'Appalto, alla 
vigente normativa e al presente Capitolato Speciale d'Appalto, nonché quanto previsto da tutti i piani per le 

misure di sicurezza fisica dei lavoratori; in particolare anche gli oneri di seguito elencati: 
 la nomina, prima dell'inizio dei lavori, del Direttore tecnico di cantiere, che dovrà essere professionalmente 

abilitato ed iscritto all'albo professionale e dovrà fornire alla Direzione dei Lavori apposita dichiarazione di 

accettazione dell'incarico del Direttore tecnico di cantiere; 
 i movimenti di terra ed ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere, in relazione all'entità 

dell'opera, con tutti i più moderni ed avanzati impianti per assicurare una perfetta e rapida esecuzione di 

tutte le opere prestabilite;  

 la recinzione del cantiere con solido steccato in materiale idoneo, secondo le prescrizioni del Piano di 

Sicurezza ovvero della Direzione dei Lavori, nonché la pulizia e la manutenzione del cantiere, 
l'inghiaiamento ove possibile e la sistemazione dei suoi percorsi in modo da renderne sicuri il transito e la 

circolazione dei veicoli e delle persone; 
 la sorveglianza sia di giorno che di notte del cantiere e di tutti i materiali in esso esistenti, nonché di tutti 

i beni di proprietà della Stazione Appaltante e delle piantagioni consegnate all'Appaltatore. Per la custodia 

di cantieri allestiti per la realizzazione di opere pubbliche, l'Appaltatore dovrà servirsi di personale addetto  

con la qualifica di guardia giurata; 
 la costruzione, entro la recinzione del cantiere e nei luoghi che saranno designati dalla Direzione dei Lavori, 

di locali ad uso ufficio del personale, della Direzione ed assistenza, sufficientemente arredati, illuminati e 
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riscaldati, compresa la relativa manutenzione. Tali locali dovranno essere dotati di adeguati servizi igienici 

con relativi impianti di scarico funzionanti; 

 le prove sui prelievi di materiale strutturale posto in opera (es. provini di calcestruzzo, spezzoni d'acciaio), 

a proprie spese, per i quali i laboratori legalmente autorizzati rilasceranno i relativi certificati; 
 l'esecuzione, presso gli istituti incaricati, di tutte le esperienze e i saggi che potranno in ogni tempo essere 

ordinati dalla Direzione dei Lavori, sui materiali impiegati o da impiegarsi nella costruzione, in correlazione 

a quanto prescritto circa l'accettazione dei materiali stessi. Dei campioni potrà essere ordinata la 
conservazione nel competente ufficio direttivo munendoli di suggelli a firma della Direzione dei Lavori e 

dell'Appaltatore nelle modalità più adatte a garantirne l'autenticità; 

 l'esecuzione di ogni prova di carico che sia ordinata dalla Direzione dei Lavori su pali di fondazione, solai, 

balconi, e qualsiasi altra struttura portante, di notevole importanza statica; 
 la fornitura e manutenzione di cartelli di avviso, di fanali di segnalazione notturna nei punti prescritti e di 

quanto altro venisse particolarmente indicato dalla Direzione dei Lavori o dal Coordinatore in fase di 

esecuzione, allo scopo di migliorare la sicurezza del cantiere; 
 il mantenimento, fino al collaudo, della continuità degli scoli delle acque e del transito sulle vie o sentieri 

pubblici o privati latistanti le opere da eseguire; 

 la fornitura di acqua potabile per il cantiere; 

 l'osservanza delle norme, leggi e decreti vigenti, relative alle varie assicurazioni degli operai per 

previdenza, prevenzione infortuni e assistenza sanitaria che potranno intervenire in corso di appalto; 
 la comunicazione all'Ufficio da cui i lavori dipendono, entro i termini prefissati dallo stesso, di tutte le notizie 

relative all'impiego della manodopera; 

 l'osservanza delle norme contenute nelle vigenti disposizioni sulla polizia mineraria di cui al d.P.R. 128/59 

e s.m.i.; 

 le spese per la realizzazione di fotografie delle opere in corso nei vari periodi dell'appalto, nel numero 

indicato dalla Direzione dei Lavori; 
 l'assicurazione che copra i danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa del danneggiamento o della 

distruzione totale o parziale di impianti ed opere, anche preesistenti; 

 il pagamento delle tasse e di altri oneri per concessioni comunali (titoli abilitativi per la costruzione, 

l'occupazione temporanea di suolo pubblico, passi carrabili, ecc.), nonché il pagamento di ogni tassa 
presente e futura inerente i materiali e mezzi d'opera da impiegarsi, ovvero alle stesse opere finite, esclusi, 

nei Comuni in cui essi sono dovuti, i diritti per gli allacciamenti e gli scarichi; 

 la pulizia quotidiana dei locali in costruzione e delle vie di transito del cantiere, col personale necessario, 

compreso lo sgombero dei materiali di rifiuto lasciati da altre Ditte; 
 il libero accesso ed il transito nel cantiere e sulle opere eseguite od in corso d'esecuzione, alle persone 

addette ed a qualunque altra Impresa alla quale siano stati affidati lavori per conto diretto della Stazione 

Appaltante;  
 l'uso gratuito parziale o totale, a richiesta della Direzione dei Lavori, da parte di dette Imprese o persone, 

dei ponti di servizio, impalcature, costruzioni provvisorie, ed apparecchi di sollevamento, per tutto il tempo 

occorrente all'esecuzione dei lavori; 
 il ricevimento, lo scarico ed il trasporto in cantiere e nei luoghi di deposito o a piè d'opera, a sua cura e 

spese, secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori nonché alla buona conservazione ed alla perfetta 

custodia, dei materiali e dei manufatti esclusi dal presente appalto e provvisti od eseguiti da altre Ditte per 

conto della Stazione Appaltante. I danni che per cause dipendenti o per sua negligenza fossero apportati 
a tali materiali e manufatti dovranno essere riparati a carico esclusivo dell'Appaltatore; 

 la predisposizione, prima dell'inizio dei lavori, del piano delle misure per la sicurezza fisica dei lavoratori di 

cui al comma 17 dell'art. 105 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i.; 
 l'adozione, nell'esecuzione di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie per garantire la 

salute e la sicurezza dei lavoratori e dei terzi, nonché per evitare danni ai beni pubblici e privati, osservando 

le disposizioni contenute nel d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i. e di tutte le norme in vigore in materia di 

sicurezza; 
 il consenso all'uso anticipato delle opere qualora venisse richiesto dalla Direzione dei Lavori, senza che 

l'Appaltatore abbia perciò diritto a speciali compensi. Egli potrà, però, richiedere che sia redatto apposito 

verbale circa lo stato delle opere, per essere garantito dai possibili danni che potrebbero derivarne dall'uso; 
 la fornitura e posa in opera nel cantiere, a sua cura e spese, delle apposite tabelle indicative dei lavori, 

anche ai sensi di quanto previsto dall'art. 105 comma 15 del d.lgs. 50/2016 e s.m.i.; 

 la trasmissione alla Stazione Appaltante, a sua cura e spese, degli eventuali contratti di subappalto che 

dovesse stipulare, almeno 20 giorni prima della data di effettivo inizio dell'esecuzione delle relative 
prestazioni, ai sensi del comma 7 dell'art. 105 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. La disposizione si applica anche 

ai noli a caldo ed ai contratti similari; 

 la disciplina e il buon ordine dei cantieri. L'appaltatore è responsabile della disciplina e del buon ordine nel 
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cantiere e ha l'obbligo di osservare e far osservare al proprio personale le norme di legge e di regolamento. 

L'appaltatore, tramite il direttore di cantiere, assicura l'organizzazione, la gestione tecnica e la conduzione 

del cantiere. La direzione del cantiere è assunta dal direttore tecnico dell'impresa o da altro tecnico 
formalmente incaricato dall'appaltatore. In caso di appalto affidato ad associazione temporanea di imprese 

o a consorzio, l'incarico della direzione di cantiere è attribuito mediante delega conferita da tutte le imprese 
operanti nel cantiere; la delega deve indicare specificamente le attribuzioni da esercitare dal direttore 

anche in rapporto a quelle degli altri soggetti operanti nel cantiere. La Direzione dei Lavori ha il diritto, 

previa motivata comunicazione all'appaltatore, di esigere il cambiamento del direttore di cantiere e del 
personale per indisciplina, incapacità o grave negligenza. L'appaltatore è comunque responsabile dei danni 

causati dall'imperizia o dalla negligenza di detti soggetti, e risponde nei confronti dell'amministrazione 
committente per la malafede o la frode dei medesimi nell'impiego dei materiali. 

Il corrispettivo per tutti gli obblighi ed oneri sopra specificati è conglobato nei prezzi dei lavori e nell'eventuale 

compenso di cui all'articolo "Ammontare dell'Appalto" del presente Capitolato. Detto eventuale compenso è 
fisso ed invariabile, essendo soggetto soltanto alla riduzione relativa all'offerto ribasso contrattuale. 

L'Appaltatore si obbliga a garantire il trattamento dei dati acquisiti in merito alle opere appaltate, in 
conformità a quanto previsto dalla normativa sulla privacy di cui al d.lgs. 30 giugno 2003, n. 196 e s.m.i. 

 
Art. 2.20 

CARTELLI ALL'ESTERNO DEL CANTIERE 

L'Appaltatore ha l'obbligo di fornire in opera a sua cura e spese e di esporre all'esterno del cantiere, come 
dispone la Circolare Min. LL.PP. 1 giugno 1990, n. 1729/UL, due cartelli di dimensioni non inferiori a m. 1,00 

(larghezza) per m. 2,00 (altezza) in cui devono essere indicati la Stazione Appaltante, l'oggetto dei lavori, i 
nominativi dell'Impresa, del Progettista, della Direzione dei Lavori e dell'Assistente ai lavori; in detti cartelli, ai 

sensi dall'art. 105 comma 15 del d.lgs. 50/2016 e s.m.i., devono essere indicati, altresì, i nominativi di tutte le 

imprese subappaltatrici nonché tutti i dati richiesti dalle vigenti normative nazionali e locali. 
 

Art. 2.21 
PROPRIETA' DEI MATERIALI DI ESCAVAZIONE E DI DEMOLIZIONE 

In attuazione dell'art. 36 del Capitolato generale d'appalto d.m. 145/2000, i materiali provenienti da escavazioni 
o demolizioni sono di proprietà della Stazione Appaltante. 

L'Appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli in cantiere intendendosi di ciò compensato coi 

prezzi degli scavi e delle demolizioni relative. 
Qualora detti materiali siano ceduti all'Appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito deve 

essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata già fatta nella determinazione 
dei prezzi di contratto. 

 

Art. 2.22 
RINVENIMENTI 

Nel caso la verifica preventiva di interesse archeologico di cui all'articolo 25 del d.lgs. 50/2016 risultasse 
negativa, al successivo eventuale rinvenimento di tutti gli oggetti di pregio intrinseco ed archeologico esistenti 

nelle demolizioni, negli scavi e comunque nella zona dei lavori, si applicherà l'art. 35 del Capitolato generale 

d'appalto (d.m. 145/2000); essi spettano di pieno diritto alla Stazione Appaltante, salvo quanto su di essi possa 
competere allo Stato. L'Appaltatore dovrà dare immediato avviso dei loro rinvenimento, quindi depositarli negli 

uffici della Direzione dei Lavori, ovvero nel sito da questi indicato, che redigerà regolare verbale in proposito da 
trasmettere alle competenti autorità.  

L'appaltatore avrà diritto al rimborso delle spese sostenute per la loro conservazione e per le speciali 
operazioni che fossero state espressamente ordinate al fine di assicurarne l'integrità ed il diligente recupero.  

L'appaltatore non può demolire o comunque alterare i reperti, né può rimuoverli senza autorizzazione della 

stazione appaltante. 
Per quanto detto, però, non saranno pregiudicati i diritti spettanti per legge agli autori della scoperta. 

 

Art. 2.23 
BREVETTI DI INVENZIONE 

I requisiti tecnici e funzionali dei lavori da eseguire possono riferirsi anche allo specifico processo di produzione 

o di esecuzione dei lavori, a condizione che siano collegati all'oggetto del contratto e commisurati al valore e agli 
obiettivi dello stesso. A meno che non siano giustificati dall'oggetto del contratto, i requisiti tecnici e funzionali 

non fanno riferimento a una fabbricazione o provenienza determinata o a un procedimento particolare 
caratteristico dei prodotti o dei servizi forniti da un determinato operatore economico, né a marchi, brevetti, tipi 

o a una produzione specifica che avrebbero come effetto di favorire o eliminare talune imprese o taluni prodotti. 

Tale riferimento è autorizzato, in via eccezionale, nel caso in cui una descrizione sufficientemente precisa e 
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intelligibile dell'oggetto del contratto non sia possibile: un siffatto riferimento sarà accompagnato 

dall'espressione «o equivalente». 

Nel caso la Stazione Appaltante prescriva l'impiego di disposizioni o sistemi protetti da brevetti d'invenzione, 
ovvero l'Appaltatore vi ricorra di propria iniziativa con il consenso della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore deve 

dimostrare di aver pagato i dovuti canoni e diritti e di aver adempiuto a tutti i relativi obblighi di legge. 
 

Art. 2.24 
DEFINIZIONE DELLE CONTROVERSIE – ACCORDO BONARIO – ARBITRATO 

Accordo bonario 
Qualora in seguito all’iscrizione di riserve sui documenti contabili, l'importo economico dell'opera possa variare 

tra il 5 ed il 15 per cento dell’importo contrattuale, si attiverà il procedimento dell’accordo bonario di tutte le 
riserve iscritte fino al momento dell’avvio del procedimento stesso. 

Il procedimento dell'accordo bonario può essere reiterato quando le riserve iscritte, ulteriori e diverse 

rispetto a quelle già esaminate, raggiungano nuovamente l'importo di cui al periodo precedente, nell'ambito 
comunque di un limite massimo complessivo del 15 per cento dell'importo del contratto. 

Prima dell’approvazione del certificato di collaudo ovvero del certificato di regolare esecuzione, qualunque 
sia l’importo delle riserve, il responsabile unico del procedimento attiverà l’accordo bonario per la risoluzione 

delle riserve e valuterà l'ammissibilità e la non manifesta infondatezza delle riserve ai fini dell'effettivo 

raggiungimento del limite di valore del 15 per cento del contratto. Non potranno essere oggetto di riserva gli 
aspetti progettuali che sono stati oggetto di verifica ai sensi dell’articolo 26 del d.lgs. n. 50/2016. 

Il direttore dei lavori darà immediata comunicazione al responsabile unico del procedimento delle riserve, 
trasmettendo nel più breve tempo possibile una propria relazione riservata. 

Il responsabile unico del procedimento, acquisita la relazione riservata del direttore dei lavori e, ove 
costituito, dell’organo di collaudo, provvederà direttamente alla formulazione di una proposta di accordo 

bonario ovvero per il tramite degli esperti segnalati dalla Camera arbitrale istituita presso l'ANAC con le modalità 

previste dall'articolo 205 comma 5 del d.lgs. n. 50/2016. 
Se la proposta è accettata dalle parti, entro quarantacinque giorni dal suo ricevimento, l’accordo bonario è 

concluso e viene redatto verbale sottoscritto dalle parti. L’accordo ha natura di transazione. Sulla somma 
riconosciuta in sede di accordo bonario sono dovuti gli interessi al tasso legale a decorrere dal sessantesimo 

giorno successivo alla accettazione dell’accordo bonario da parte della stazione appaltante. In caso di reiezione 

della proposta da parte del soggetto che ha formulato le riserve ovvero di inutile decorso del termine di cui al 
secondo periodo possono essere aditi gli arbitri o il giudice ordinario. 

L'impresa, in caso di rifiuto della proposta di accordo bonario ovvero di inutile decorso del termine per 
l'accettazione, può instaurare un contenzioso giudiziario entro i successivi sessanta giorni, a pena di decadenza. 

Arbitrato 
Se non si procede all’accordo bonario e l’appaltatore conferma le riserve, la definizione di tutte le controversie 

derivanti dall'esecuzione del contratto è attribuita al procedimento arbitrale ai sensi dell’articolo 209 del Codice 

dei contratti, in quanto applicabile, come previsto dall’autorizzazione disposta dalla Stazione appaltante. 
L’arbitrato è nullo in assenza della preventiva autorizzazione o di inclusione della clausola compromissoria, 

senza preventiva autorizzazione, nel bando o nell'avviso con cui è indetta la gara, ovvero, per le procedure 
senza bando, nell'invito. 

L’appaltatore può ricusare la clausola compromissoria, che in tale caso non sarà inserita nel contratto, 

comunicandolo alla stazione appaltante entro 20 (venti) giorni dalla conoscenza dell'aggiudicazione. In ogni 
caso è vietato il compromesso. 

Ciascuna delle parti, nella domanda di arbitrato o nell'atto di resistenza alla domanda, designerà l'arbitro di 
propria competenza scelto tra soggetti di provata esperienza e indipendenza nella materia oggetto del contratto 

cui l'arbitrato si riferisce. Il Presidente del collegio arbitrale sarà designato dalla Camera arbitrale istituita presso 

l'ANAC tra i soggetti iscritti all’albo in possesso di particolare esperienza nella materia. La nomina del collegio 
arbitrale effettuata in violazione delle disposizioni di cui ai commi 4, 5 e 6 dell'articolo 209 del d.lgs. n. 50/2016, 

determina la nullità del lodo. 
Esauriti gli adempimenti necessari alla costituzione del collegio, il giudizio si svolgerà secondo i disposti 

dell'articolo 209 e 210 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. 
Le parti sono tenute solidalmente al pagamento del compenso dovuto agli arbitri e delle spese relative al 

collegio e al giudizio arbitrale, salvo rivalsa fra loro. 

 
Art. 2.25 

DISPOSIZIONI GENERALI RELATIVE AI PREZZI - INVARIABILITA' DEI PREZZI - NUOVI PREZZI 
I prezzi unitari in base ai quali, dopo deduzione del pattuito ribasso d'asta calcolato sull'importo complessivo a 

base d'asta (o sulle singole voci di elenco nel caso di affidamento mediante offerta a prezzi unitari), saranno 

pagati i lavori appaltati a misura e le somministrazioni, sono quelli risultanti dall'elenco prezzi allegato al 
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contratto. 

Essi compensano: 

a) circa i materiali, ogni spesa (per fornitura, trasporto, dazi, cali, perdite, sprechi, ecc.), nessuna eccettuata, 
che venga sostenuta per darli pronti all'impiego, a piede di qualunque opera; 

b) circa gli operai e mezzi d'opera, ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi e utensili del mestiere, 
nonché per premi di assicurazioni sociali, per illuminazione dei cantieri in caso di lavoro notturno; 

c) circa i noli, ogni spesa per dare a piè d'opera i macchinari e mezzi pronti al loro uso; 

d) circa i lavori a misura ed a corpo, tutte le spese per forniture, lavorazioni, mezzi d'opera, assicurazioni 
d'ogni specie, indennità di cave, di passaggi o di deposito, di cantiere, di occupazione temporanea e d'altra 

specie, mezzi d'opera provvisionali, carichi, trasporti e scarichi in ascesa o discesa, ecc., e per quanto occorre 
per dare il lavoro compiuto a perfetta regola d'arte, intendendosi nei prezzi stessi compreso ogni compenso per 

tutti gli oneri che l'Appaltatore dovrà sostenere a tale scopo, anche se non esplicitamente detti o richiamati nei 

vari articoli e nell'elenco dei prezzi del presente Capitolato. 
I prezzi medesimi, per lavori a misura ed a corpo, nonché il compenso a corpo, diminuiti del ribasso offerto, 

si intendono accettati dall'Appaltatore in base ai calcoli di sua convenienza, a tutto suo rischio e sono fissi ed 
invariabili. 

E' esclusa ogni forma di revisione prezzi se le modifiche del contratto, a prescindere dal loro valore 
monetario, non sono previste in clausole chiare, precise e inequivocabili, comprensive di quelle relative alla 

revisione dei prezzi. Tali clausole fissano la portata e la natura di eventuali modifiche nonché le condizioni alle 

quali esse possono essere impiegate, facendo riferimento alle variazione dei prezzi e dei costi standard, ove 
definiti. Esse non apportano modifiche che avrebbero l'effetto di alterare la natura generale del contratto o 

dell'accordo quadro.  
Per i contratti relativi ai lavori, le variazioni di prezzo in aumento o in diminuzione saranno valutate, sulla 

base dei prezzari predisposti dalle regioni e dalle province autonome territorialmente competenti, solo per 

l’eccedenza rispetto al dieci per cento rispetto al prezzo originario e comunque in misura pari alla metà. 
Se le variazioni ai prezzi di contratto comportino categorie di lavorazioni non previste o si debbano impiegare 

materiali per i quali non risulta fissato il prezzo contrattuale si provvederà alla formazione di nuovi prezzi. I nuovi 
prezzi delle lavorazioni o materiali saranno valutati: 

a) desumendoli dal prezzario della stazione appaltante o dal prezziario predisposti dalle regioni e dalle 
province autonome territorialmente competenti, ove esistenti; 

b) ragguagliandoli a quelli di lavorazioni consimili compresi nel contratto; 

c) quando sia impossibile l’assimilazione, ricavandoli totalmente o parzialmente da nuove analisi effettuate 
avendo a riferimento i prezzi elementari di mano d’opera, materiali, noli e trasporti alla data di formulazione 

dell’offerta, attraverso un contraddittorio tra il Direttore dei Lavori e l’impresa affidataria, e approvati dal Rup. 
Ove da tali calcoli risultino maggiori spese rispetto alle somme previste nel quadro economico, i prezzi prima 

di essere ammessi nella contabilità dei lavori saranno approvati dalla stazione appaltante, su proposta del Rup. 

Se l’impresa affidataria non accetterà i nuovi prezzi così determinati e approvati, la stazione appaltante può 
ingiungere l’esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali sulla base di detti prezzi, comunque 

ammessi nella contabilità; ove l’impresa affidataria non iscriva riserva negli atti contabili, i prezzi si intenderanno 
definitivamente accettati. 
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CAPITOLO 3 
ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI 

 
Art. 3.1 

ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI 

 
In genere l'Appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più conveniente per darli 

perfettamente compiuti nel termine contrattuale, purché esso, a giudizio della direzione, non riesca 
pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi della Stazione Appaltante. 

La Stazione Appaltante si riserva in ogni modo il diritto di ordinare l'esecuzione di un determinato lavoro 

entro un prestabilito termine di tempo o di disporre l'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che riterrà più 
conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla esecuzione di opere ed alla consegna delle 

forniture escluse dall'appalto, senza che l'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciali 
compensi. 

L'Appaltatore presenterà alla Direzione dei Lavori per l'approvazione, prima dell'inizio lavori (e anticipando 

tale scadenza di un lasso temporale adeguato all'espletamento degli obblighi di cui al d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 
e s.m.i.), il programma esecutivo, secondo il comma 10, art. 43 del d.P.R. n. 207/2010, in accordo col 

programma di cui all'art. 21 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. 
 

 

CAPITOLO 4 
NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI 

 
Art. 4.1 

NORME GENERALI 

 
Generalità 

La quantità dei lavori e delle provviste sarà determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a quanto previsto 
nell'elenco dei prezzi allegato. 

Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino maggiori 

di quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le eccedenze non verranno 
contabilizzate. Soltanto nel caso che la Direzione dei Lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne 

terrà conto nella contabilizzazione. 
In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di 

rifacimento a carico dell'Appaltatore. Resta sempre salva in ogni caso la possibilità di verifica e rettifica in 

occasione delle operazioni di collaudo. 
Contabilizzazione dei lavori a corpo e/o a misura 

La contabilizzazione dei lavori a misura sarà realizzata secondo le specificazioni date nelle norme del presente 
Capitolato speciale e nella descrizione delle singole voci di elenco prezzi; in caso diverso verranno utilizzate per 

la valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere eseguite rilevate in sito, senza che l’appaltatore possa 

far valere criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino le quantità realmente poste in opera. 
La contabilizzazione delle opere sarà effettuata applicando alle quantità eseguite i prezzi unitari di contratto. 

Nel caso di appalti aggiudicati col criterio dell’OEPV (Offerta Economicamente Più Vantaggiosa) si terrà conto di 
eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall’offerta tecnica dell'appaltatore, contabilizzandole 

utilizzando i prezzi unitari relativi alle lavorazioni sostituite, come desunti dall’offerta stessa. 
La contabilizzazione dei lavori a corpo sarà effettuata applicando all’importo delle opere a corpo, al netto del 

ribasso contrattuale, le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate in perizia, di 

ciascuna delle quali andrà contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito. 
Lavori in economia 

Nell’eventualità siano contemplate delle somme a disposizione per lavori in economia (art. 179 del d.P.R. 
207/2010), tali lavori non daranno luogo ad una valutazione a misura, ma saranno inseriti nella contabilità 

secondo i prezzi di elenco per l'importo delle somministrazioni al netto del ribasso d'asta, per quanto riguarda 

i materiali. Per la mano d'opera, trasporti e noli, saranno liquidati secondo le tariffe locali vigenti al momento 
dell'esecuzione dei lavori incrementati di spese generali ed utili e con applicazione del ribasso d'asta 

esclusivamente su questi ultimi due addendi. 
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Contabilizzazione delle varianti 

Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in più ed in meno sono valutati con i prezzi di progetto e soggetti 

al ribasso d'asta che ha determinato l'aggiudicazione della gara ovvero con i prezzi offerti dall'appaltatore nella 
lista in sede di gara. 

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti: 
 

Manutenzione scarpate 
 

4.1.1 Decespugliamento di scarpate  
Nel prezzo è compreso anche l'abbattimento di alberi di alto fusto, di diametro non superiore a 60 cm. 

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

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

Sono compresi altresì l'allontanamento del materiale estratto e la sua eliminazione a discarica, nonché le 

operazioni di regolarizzazione del terreno a lavori ultimati. Se durante i lavori l’Impresa dovesse rinvenire nel 

terreno dei materiali estranei, dovrà, a sue spese, provvedere al loro allontanamento e al trasporto a rifiuto. 

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

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

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

discariche. 

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

ripulita. 

4.1.2 Disboscamento di scarpate  
Il prezzo comprende tutte le operazioni necessarie per eseguire il lavoro così come descritto nello specifico 

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

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

tronchi abbattuti, l'accatastamento, il taglio dei rami, la riduzione in astoni di lunghezza commerciale ed il 

trasporto nei luoghi indicati dalla Direzione Lavori. Il prezzo compensa anche la successiva regolarizzazione 

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

spese, provvedere al loro allontanamento e al trasporto a rifiuto, indennità di discarica incluse. 

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

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

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

discariche. 

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

ripulita. 

4.1.3 Sfalcio e decespugliamento di rilevati  
Nel prezzo sono compresi gli oneri per l'allontanamento del materiale estratto e per la sua eliminazione a 

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

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

pagamento del canone erariale stabilito dagli Uffici competenti. 

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

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

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

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

carico dell’Impresa anche il corrispettivo per le discariche. 

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

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

macchina o a mano. 

 

Movimenti terra 
 
Le sezioni di rilievo dovranno essere chiaramente individuate in sito mediante opportuna picchettazione, tale 

da rendere riconoscibile la sezione anche una volta eseguiti i lavori. La distanza fra due sezioni dovrà essere 

tale da evidenziare ogni variazione sostanziale. Gli oneri per tutte le operazioni di rilievo e di misurazione sono 

a carico dell’Impresa. 

Nel prezzo di tutti gli scavi si intendono compensati anche: 

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

l'impiego di pompe; 

 l'innalzamento, carico, trasporto e messa a rinterro o a rilevato del materiale scavato nelle aree individuate 
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dalla Direzione Lavori (rinterro e rilevato da realizzarsi con le modalità previste nel paragrafo "Formazione 

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

del materiale di qualsiasi entità proveniente dallo scavo, scarico e sistemazione a discarica pubblica od 

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

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

valore commerciale e l’Appaltatore intendesse acquisirlo; 

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

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

l'allontanamento delle stesse dagli scavi; 
 l'esecuzione delle armature, sbadacchiature e puntellamenti provvisori delle pareti degli scavi 

compreso manodopera, noleggio e sfrido di legname, chioderia e quant'altro occorra per l'armatura ed il 
disarmo. Sono escluse invece le armature continue degli scavi tipo armature a cassa chiusa e palancole 
metalliche o simili ad infissione o marciavanti, da utilizzare a insindacabile giudizio della Direzione Lavori; 

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

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

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

relazione alle condizioni naturali ed alle caratteristiche delle opere; 

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

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

rifacimento; 

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

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

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

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

Nel caso di appalti a misura i movimenti di terra saranno valutati generalmente a m
3
. 

 

4.2.1 Scavo di sbancamento o ricalibratura  con sistemazione entro l’ambito del cantiere 
Il prezzo comprende, oltre a tutti gli oneri richiamati al punto 2, il trasporto del materiale, lo scarico e la 

sistemazione entro l’area del cantiere. 

Lo scavo per ricalibrature sarà misurato e compensato a volume di materiale in posto prima dello scavo, 

computato con il metodo delle sezioni ragguagliate. 

4.2.2 Scavo di sbancamento o ricalibratura con sistemazione fuori dall’ambito del cantiere 
Il prezzo comprende, oltre a tutti gli oneri richiamati al punto 2, il trasporto del materiale, lo scarico e la 

sistemazione nella discarica. 

Lo scavo di sbancamento sarà misurato e compensato a volume di materiale in posto prima dello scavo 

computato con il metodo delle sezioni ragguagliate. 

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

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

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

 

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

minime. 

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

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

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

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

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

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

prezzo è comprensivo anche del corrispettivo per le discariche. 

Negli appalti a misura, le demolizioni sono valutate a m
3
 misurate in sito prima dell'esecuzione del lavoro. 

4.3.1 Demolizione di strutture in pietrame a secco o in gabbioni 
La demolizione di strutture in pietrame a secco o gabbioni sarà compensata, nei lavori a misura, con 

valutazione a metro cubo di materiale demolito, misurato in sito prima dell'esecuzione del lavoro. 

4.3.2 Demolizione di strutture in calcestruzzo 
La demolizione di strutture in calcestruzzo sarà compensata, negli appalti a misura, con valutazione a metro 

cubo di materiale demolito, misurato in sito prima dell'esecuzione del lavoro. 
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4.3.3 Demolizione di strutture in cemento armato 
La demolizione di strutture in cemento armato sarà compensata, negli appalti a misura, con valutazione a 

metro cubo di materiale demolito, misurato in sito prima dell'esecuzione del lavoro. Saranno da considerarsi 

demolizioni di strutture in cemento armato quelle relative a conglomerati cementizi con armatura superiore a 

30 kg/m
3
. 

4.3.4 Taglio e demolizione di pavimentazione stradale 
Il prezzo compensa il taglio, la demolizione e la rimozione della pavimentazione stradale di qualsiasi tipo e di 

qualunque spessore, da realizzarsi con adeguati mezzi meccanici, lungo i tracciati preventivamente 

individuati. 

Sono compresi nel prezzo il carico e il trasporto a discarica a qualsiasi distanza del materiale rimosso, nonché 

i relativi oneri, canoni o diritti. 

Negli appalti a misura la valutazione sarà fatta a metro cubo (m3). 

 

Formazione di drenaggi 
 

4.4.1 Formazione di drenaggi con materiale arido 
Il prezzo comprende: la fornitura del materiale delle dimensioni prescritte, la posa in opera secondo le 

indicazioni di progetto e quant'altro occorrente per ultimare l'opera a regola d'arte. 

I drenaggi in materiale arido per i riempimenti a tergo di strutture o per la realizzazione di canali drenanti 

saranno compensati, negli appalti a misura, ad assestamento avvenuto, con valutazione a metro cubo. 

4.4.2 Filtri drenanti 
Il prezzo comprende la fornitura del materiale delle dimensioni e della distribuzione granulometrica prescritta, 

la posa in opera secondo le indicazioni di progetto, la compattazione del materiale e quant'altro occorrente per 

ultimare l'opera a regola d'arte. 

Il prezzo compensa altresì la realizzazione di tappeti drenanti al piede dei rilevati arginali, anche a più strati, 

ognuno dei quali opportunamente compattato. 

Negli appalti a misura la valutazione sarà fatta a m
3
, a compattazione ed assestamento avvenuti, salva diversa 

disposizione nella voce di elenco. 

4.4.3 Tubazioni forate in calcestruzzo 
Il prezzo comprende la fornitura delle tubazioni, il carico e lo scarico a piè d'opera, la posa secondo le modalità 

previste e ogni lavoro e provvista per dare l'opera ultimata a regola d'arte. 

Il prezzo compensa la fornitura e la posa in opera di tubazioni forate in calcestruzzo semplice, posate secondo 

le indicazioni di progetto. 

Negli appalti a misura la valutazione sarà a metro lineare. 

4.4.4 Tubazioni in PVC 
Il prezzo comprende la fornitura delle tubazioni, il carico e lo scarico a piè d'opera, la posa secondo le modalità 

previste e ogni lavoro e provvista per dare l'opera ultimata a regola d'arte. 

Il prezzo compensa, con valutazione a metro lineare negli appalti a misura, la fornitura e la posa in opera di 

tubazioni in PVC rigido serie 303/1. 

 

Formazione di rilevati 
 

4.5.1 Preparazione del piano di posa e del rilevato  
Il prezzo compensa la preparazione del piano di posa per nuovirilevati o per ringrossi o rialzo di rilevati 

esistenti, eseguita mediante scavo di cassonetto o di gradonature, secondo le geometrie e le dimensioni 

previste dagli elaborati progettuali. 

Il prezzo comprende l'onere dell'accumulo a piè d'opera, della separazione del materiale vegetale per la 

successiva ripresa e la posa lungo le scarpate arginali, il riutilizzo del materiale terroso idoneo integrato con 

altro proveniente dalle cave di prestito per il reintegro del cassonetto o dei gradoni e la posa a regola d’arte del 

detto materiale a riempimento del cassonetto e delle gradonature. 

Negli appalti a misura, salvo diversa precisazione nella voce di elenco, la preparazione del piano di posa viene 

compensato a mq se di spessore prestabilito, oppure a m
3
 se di spessore variabile in funzione dei luoghi. 

4.5.2 Formazione o ringrosso di rilevati con materiale proveniente da cave private 
I rilevamenti e la misurazione dei rilevati agli effetti del pagamento saranno eseguiti in contraddittorio con 

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

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

da rendere riconoscibile la sezione anche una volta eseguiti i lavori. La distanza fra le due sezioni di rilievo 
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sarà tale da evidenziare ogni variazione di rilievo ai fini esecutivi. Gli oneri per tutte le operazioni di rilievo e di 

misurazione sono a carico dell’Impresa. 

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

sezioni ragguagliate. Il prezzo comprende la fornitura a piè d'opera del materiale, la posa per strati dello 

spessore indicato nei disegni di progetto, la compattazione con il macchinario e le modalità prescritte negli 

stessi elaborati progettuali e quant'altro necessario per dare l'opera finita a regola d'arte secondo le modalità e 

caratteristiche previste nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale d'Appalto - Capo III, comprese le 

prove di accettazione e controllo. 

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

proveniente da cave private individuate dall’Impresa Appaltante. 

Negli appalti a misura il prezzo è riferito al m
3
 dato in opera finito. 

L'area delle sezioni in rilevato verrà computata rispetto al piano campagna, senza tener conto né dello scavo di 

scoticamento o di ammorsamento (nel caso di ringrosso o rialzo), né dell'occorrente materiale di riempimento; 

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

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

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

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

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

terra riportati o depositati in più, provvedendo nel contempo a quanto necessario per evitare menomazioni alla 

stabilità dei rilevati accettati dall’Ufficio di Direzione Lavori. 

 

Opere di protezione dei Versanti 
 

4.6.1 Formazione di protezione in gabbioni 
Il prezzo compensa tutti gli oneri per la confezione del gabbione a seconda della sua altezza, compresi i 

materiali impiegati, nonché quelli per la posa in opera. 

Nel prezzo sono compresi cioè tutti gli oneri per la fornitura, il trasporto, la posa ed il montaggio delle scatole 

metalliche; gli oneri per la fornitura del filo zincato necessario per le cuciture di ogni scatola, per i collegamenti 

tra le varie scatole e per i tiranti tra le facce opposte o contigue e tutte le operazioni di cucitura, collegamento e 

tirantaggio. 

Il prezzo comprende, altresì, la fornitura, il trasporto e la posa del materiale di riempimento secondo le 

indicazioni riportate nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale d'Appalto - Capo III, nonché l'eventuale 

posa in opera del gabbione da realizzarsi successivamente al riempimento dello stesso. 

Negli appalti a misura, la valutazione sarà effettuata a metro cubo riferita ai volumi effettivi dedotti 

geometricamente dalla misurazione delle singole figure geometriche da effettuarsi prima della posa in opera. 

4.6.2 Formazione di protezione mediante copertura diffusa con astoni di salice 
Nel prezzo sono compresi tutti gli oneri per la regolarizzazione e la predisposizione del terreno, 

l'approvvigionamento del materiale vegetale, sia esso proveniente da vivaio o reperibile in loco, il taglio degli 

astoni, il loro trasporto fino al luogo del cantiere, il loro eventuale immagazzinamento, il corretto 

posizionamento delle verghe, l'infissione dei picchetti e l'ancoraggio tramite filo di ferro zincato, la ricopertura 

con uno strato di terreno vegetale e quant'altro necessario per eseguire l'opera con le modalità descritte nello 

specifico paragrafo del Capitolato Speciale d'Appalto - Capo III e negli elaborati progettuali. Nei prezzi 

risultano altresì compresi gli oneri per la garanzia dell’attecchimento, il ripristino delle fallanze, nonché l'onere 

relativo alla realizzazione della protezione al piede eseguita con le dimensioni e le modalità previste negli 

elaborati progettuali e nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale d'Appalto - Capo III. 

La copertura diffusa, negli appalti a misura, sarà valutata a metro lineare di protezione messa in opera sulla 

base dell'altezza della scarpata, misurata verticalmente a partire dalla difesa al piede, ovvero a metro quadrato 

di superficie insediata, se così indicato nella voce di elenco. 

4.6.3 Formazione di Pali interrati in cls. armato  
 

Definizione 

Con tale denominazione si vengono ad identificare i pali realizzati per asportazione  del  terreno e sua 

sostituzione con calcestruzzo armato. Durante la perforazione la stabilità dello scavo  può essere ottenuta con 

l'ausilio di fanghi bentonitici o altri fluidi stabilizzanti, ovvero tramite  l'infissione di un rivestimento metallico 

provvisorio. 

 

Materiali 

Le prescrizioni che seguono sono da intendersi integrative di quelle riguardanti le Opere in Conglomerato 

Cementizio, e che si intendono integralmente applicabili. 
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Armature metalliche 

Le armature metalliche saranno di norma costituite da barre ad aderenza migliorata; le armature trasversali dei 

pali saranno costituite unicamente da spirali in tondino esterne ai ferri longitudinali. 

Le armature saranno preassemblate fuori opera in gabbie; i collegamenti saranno ottenuti con doppia legatura 

in filo di ferro o con punti di saldatura elettrica. 

I pali costruiti in zona sismica dovranno essere armati per tutta la lunghezza. 

L'armatura di lunghezza pari a quella del palo dovrà essere posta in opera prima del getto e mantenuta in 

posto senza poggiarla sul fondo del foro. 

Non si ammette di norma la distribuzione delle barre verticali su doppio strato; l'intervallo netto minimo tra 

barra e barra, misurato lungo la circonferenza che ne unisce i centri, non dovrà in alcun caso essere inferiore 

a 7.5 cm con aggregati di diametro minimo non superiore ai 2 cm, e 10 cm con aggregati di diametro superiore. 

Le gabbie di armatura saranno dotate di opportuni distanziatori non metallici atti a garantire la centratura 

dell'armatura ed un copriferro netto minimo di 5. 

Per i distanziatori in plastica, al fine di garantire la solidarietà col calcestruzzo, è necessario verificare che la 

loro superficie sia forata per almeno il 25%. 

I centratori saranno posti a gruppi di 3-4 regolarmente distribuiti sul perimetro e  con spaziatura verticale di 3-4 

m.Le gabbie di armatura dovranno essere perfettamente pulite ed esenti da ruggine e dovranno essere messe 

in opera prima del getto e mantenute in posto sostenendole dall’alto, evitando in ogni caso di appoggiarle sul 

conglomerato cementizio già in opera o sul fondo del foro, ove fosse necessario, è ammessa la giunzione, che 

potrà essere realizzata mediante sovrapposizione non inferiore a 40 diametri. 

La posa della gabbia all’interno del tubo forma, per i pali battuti, potrà aver luogo solo dopo aver accertato 

l’assenza di acqua e/o terreno all’interno dello stesso. 

 Qualora all’interno del tubo forma si dovesse riscontrare la presenza di terreno soffice o di infiltrazione di 

acqua, la costruzione del palo dovrà essere interrotta, previo riempimento con conglomerato cementizio 

magro.Tale palo sarà successivamente sostituito, a cura e spese dell’Impresa, da uno o due pali 

supplementari, sentito il progettista. 

L’Impresa esecutrice dovrà inoltre adottare gli opportuni provvedimenti atti a ridurre la deformazione della 

gabbia durante l’esecuzione del fusto. 

A getto terminato, si dovrà comunque registrare la variazione della quota della testa dei ferri d’armatura. 

Al fine di irrigidire le gabbie di armatura potranno essere realizzati opportuni telai cui fissare le barre 

d’armatura.Detti telai potranno essere realizzati utilizzando barre lisce verticali legate ad anelli irrigidenti 

orizzontali, orientativamente, a seconda delle dimensioni e della lunghezza del palo, potrà prevedersi un 

cerchiante ogni 2.5 – 3 m. 

Per i pali trivellati, al fine di eseguire le prove geofisiche che sono descritte nel punto …., l’Impresa dovrà 

fornire e porre in opera, a sua cura e spese, nel 5% del numero totale dei pali trivellati co

mm, con un minimo di 2 pali, due o tre tubi estesi a tutta la lunghezza del  palo, solidarizzati alla gabbia di 

armatura. 

 

Rivestimenti metallici 

Le caratteristiche geometriche dei rivestimenti, sia provvisori che definitivi, saranno conformi alle prescrizioni 

di progetto. 

Nel caso di pali battuti questi saranno in acciaio, di qualità, forma e spessori tali da sopportare tutte le 

sollecitazioni durante il trasporto, il sollevamento e l'infissione e senza che subiscano distorsioni o collassi 

conseguenti alla pressione del terreno od all’infissione dei pali vicini. Il dimensionamento dei tubi di 

rivestimento, per pali battuti senza asportazione di  terreno, potrà essere effettuato mediante il metodo 

dell'onda d'urto.I rivestimenti definitivi dei pali infissi e gettati in opera dovranno avere la base piatta e saldata 

al fusto.Questa sarà realizzata mediante una piastra di spessore non inferiore ai 3 mm, saldata per 

l’intera circonferenza del tubo di rivestimento. 

Dovrà essere priva di sporgenze rispetto al rivestimento, la saldatura dovrà  impedire  l’ingresso di acqua 

all’interno del tubo per l’intera durata della battitura ed oltre.La piastra dovrà essere tale da resistere alle 

sollecitazioni di battitura e ribattitura. 

I rivestimenti possono essere realizzati anche a sezione variabile, con l’impiego di raccordi flangiati.Nel caso di 

pali battuti con rivestimento definitivo, da realizzare in ambienti aggressivi la superficie esterna del palo dovrà 

essere rivestita con materiali protettivi adeguati, da concordare  con la Direzione Lavori. 

Nel caso di pali battuti gettati in opera con tubo forma estraibile, l’espulsione del fondello, occludente 

l’estremità inferiore del tubo-forma, può essere eseguito con un pistone rigido di diametro pari a quello interno 

del tubo forma collegato, tramite un’asta rigida, alla base della testa di battuta.Può essere impiegato, 

tubo-forma dotato di fondello incernierato recuperabile. 

Nel caso dei pali trivellati, con tubazioni di rivestimento, questa dovrà essere costituita da tubi di acciaio, di 
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diametro esterno pari al diametro nominale del palo, suddivisi in spezzoni lunghi 2.0–2.5 m connessi tra loro 

mediante manicotti esterni filettati o innesti speciali a baionetta, con risalti interni raccordati di spessore non 

superiore al 2% del diametro nominale. 

L’infissione della tubazione di rivestimento sarà ottenuta, imprimendole un movimento rototraslatorio mediante 

morsa azionata da comandi oleodinamici, oppure applicandole in sommità un vibratore di adeguata potenza 

(essenzialmente in terreni poco o mediamente addensati, privi di elementi grossolani e prevalentemente non 

coesivi). 

In questo secondo caso, la tubazione potrà essere suddivisa in spezzoni più lunghi di 2.50 mo anche essere 

costituita da un unico pezzo di lunghezza pari alla profondità del palo. 

E’ ammessa la giunzione per saldatura degli spezzoni, purchè  non risultino varchi nel tubo  che possono dar 

luogo all’ingresso di terreno. 

 

Conglomerato cementizio 

Sarà conforme a ciò che è prescritto nei disegni di progetto e nelle sezione “calcestruzzi” del presente 

Capitolato.Il conglomerato sarà confezionato in apposita centrale di preparazione atta al dosaggio  a peso dei 

componenti. 

Le classi di aggregato da impiegare dovranno essere tali da soddisfare il criterio della  massima densità (curva 

di Fuller) per la loro granulometria. 

passo fra le barre longitudinali, e comunque non superiore ai 40 mm. 

Il cemento da impiegato dovrà soddisfare i requisiti richiesti dalla vigente Legislazione, e  dovrà essere scelto 

in relazione alle caratteristiche ambientali, in particolare, l'aggressività da parte dell'ambiente esterno. 

Il conglomerato cementizio dovrà avere una resistenza caratteristica cubica (Rbk) così come indicato in 

 

Il rapporto acqua/cemento non dovrà superare il limite di 0.5, nella condizione di aggregato saturo e superficie 

asciutta. 

La lavorabilità in fase di getto, il calcestruzzo dovrà essere tale da dare uno “slump” al cono di Abrams (CNR 

UNI 7163-79) compreso fra 16 e 20 cm. 

Per soddisfare entrambi questi requisiti, potrà essere aggiunto all’impasto un idoneo additivo fluidificante non 

aerante. 

E’ ammesso altresì l’uso di ritardanti di presa o di fluidificanti con effetto ritardante. 

I prodotti commerciali che l’Impresa si propone di usare dovranno essere sottoposti all’esame ed 

all’approvazione preventiva della DL. 

I mezzi di trasporto dovranno essere tali da evitare segregazione dei componenti. 

Il calcestruzzo dovrà essere confezionato e trasportato con un ritmo tale da consentire di completare il getto di 

ciascun palo senza soluzione di continuità, secondo le cadenze prescritte e rendendo minimo l'intervallo di 

tempo fra preparazione e getto, e comunque non inferiore a 15 m3/ora per pali di diametro d < 800 mm e di 20 

 

L’Impresa dovrà garantire la disponibilità del calcestruzzo necessario per soddisfare la produzione giornaliera 

di pali in accordo al programma di costruzione. 

 

Prove di carico 

Generalità 

In seguito vengono fornite le indicazioni tecniche generali per l'esecuzione di prove di caricosu pali. 

Le prove di carico hanno principalmente lo scopo di: 

-accertare eventuali deficienze esecutive nel palo; 

-verificare i margini di sicurezza disponibili nei confronti della rottura del sistema palo-terreno; 

-valutare le caratteristiche di deformabilità del sistema palo-terreno. 

Si definiscono: 

-prove di collaudo le prove effettuate su pali e micropali facenti parte della fondazione, dei quali non bisogna 

compromettere l'integrità; il carico massimo da raggiungere nel corso della prova (Pmax ) è in generale pari a 

1.5 volte il carico di esercizio (Pes ); 

-prove a carico limite le prove effettuate su pali e micropali appositamente predisposti all'esterno della 

palificata, spinte fino a carichi di rottura del sistema palo-terreno o prossimi ad essa; il carico massimo da 

raggiungere nel corso della prova (Pmax ) è in generale pari a 2.5÷3 volte il carico di  esercizio  (Pes ); 

Il numero e l'ubicazione dei pali e micropali da sottoporre a prova di carico devono essere stabiliti in funzione 

dell'importanza dell'opera, dell'affidabilità, in termini quantitativi, dei dati geotecnici disponibili e del grado di 

omogeneità del terreno. 

L’Impresa dovrà effettuare prove di carico assiale sull'1% dei pali e micropali, con un  minimo di almeno due 

pali o micropali per ogni opera e le prove di collaudo saranno eseguite in numero pari allo 0,5% del numero 
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totale dei pali, con un numero minimo di 1 palo per opera. 

I pali soggetti a prova di carico assiale potranno, a discrezione della DL, essere sottoposti anche a prova di 

ammettenza meccanica per valutare, tramite correlazione, la capacità  portante statica di pali soggetti solo a 

prove dinamiche; la prova di ammettenza meccanica non è prevista per i micropali. 

Le caratteristiche dei pali o micropali di prova (lunghezza, diametro, modalità esecutive, caratteristiche dei 

materiali, ecc.) dovranno essere del tutto simili a quelle dei pali o micropali dimensionati in fase di progetto. 

 

Prove di carico assiale 

I carichi di prova saranno definiti di volta in volta dal progettista, in relazione alle finalità della prova stessa. 

Di norma il massimo carico di provaPprovasarà: 

-  

-Pprova = Plim 

ove con Plim si indica la portata limite dell'insieme palo-terreno. 

 

Attrezzatura e dispositivi di prova 

Il carico sarà applicato mediante uno o più martinetti 

essere perfettamente centrati rispetto all'asse del palo. 

I martinetti saranno azionati da una pompa idraulica esterna. Martinetti e manometro della pompa saranno 

corredati da un certificato di taratura - i 

martinetti siano uguali; 

-l'alimentazione del circuito idraulico sia unica. 

La reazione di contrasto sarà di norma ottenuta tramite una zavorra la cui massa M dovrà essere non inferiore 

a 1.2 volte la massa equivalente al massimo carico di prova: 

 

La zavorra sarà sostenuta con una struttura costituita da una trave metallica di adeguata rigidezza sul cui 

estradosso, tramite una serie di traversi di  ripartizione, vanno posizionati blocchi di  cls o roccia. 

In alternativa la zavorra potrà essere sostituita con: 

-pali di contrasto, dimensionati a trazione;-tiranti di ancoraggio collegati ad un dispositivo di contrasto. 

In questi casi si avrà cura di ubicare i pali o i bulbi di ancoraggio dei tiranti a sufficiente distanza dal palo di 

prova (minimo 3 diametri). 

L’Impresa, nel caso di prove di carico con pali di contrasto, dovrà redigere un progetto dettagliato delle prove di 

carico indicando numero, interassi, dimensioni, e lunghezza dei pali; 

Qualora sia richiesto l'uso di una centralina oleodinamica preposta a fornire al/ai martinetti la pressione 

necessaria, questa dovrà essere di tipo sufficientemente automatizzato per poter impostare il carico con la 

velocità richiesta, variarla in caso di necessità e mantenere costante il carico durante le soste programmate. 

Per misurare il carico applicato alla testa del palo si interporrà tra il martinetto di spinta ed il palo una cella di 

carico del tipo ad estensimetri elettrici di opportuno fondo scala. 

Nel caso non fosse disponibile tale tipo di cella, il carico imposto al palo verrà determinato in base alla 

pressione fornita ai martinetti misurata con un manometro oppure, dove previsto, misurata con continuità da 

un trasduttore di pressione collegato al sistema di acquisizione automatico e, in parallelo, con un manometro. 

Il manometro ed il trasduttore di pressione, se utilizzati, dovranno essere corredati da un rapporto di taratura 

rilasciato da non più di 3 mesi da un laboratorio ufficiale. 

Lo strumento di misura dovrà avere fondo  scala e precisione adeguati e non inferiore al 5%  del carico 

applicato per i manometri e del 2% per le celle di carico. 

Se viene impiegato soltanto il manometro, il relativo quadrante dovrà avere una scala adeguata alla precisione 

richiesta. 

E' raccomandato l'inserimento di un dispositivo automatico in grado di mantenere costante (± 20 kN) il carico 

applicato sul palo, per tutta la durata di un gradino di carico ed indipendentemente  dagli abbassamenti della 

testa del palo. 

Per la misura dei cedimenti, saranno utilizzati tre comparatori centesimali, con corsa massima non inferiore a 

-terreno. 

Il sistema di riferimento sarà costituito da una coppia di profilati metallici poggianti su picchetti infissi al terreno 

ad una distanza di almeno 3 diametri dal palo. 

Il sistema sarà protetto dall'irraggiamento solare mediante un telo sostenuto con un traliccio di tubi innocenti. 

Preliminarmente all'esecuzione delle prove saranno eseguiti cicli di misure allo scopo di determinare 

l'influenza delle variazioni termiche e/o di eventuali altre cause di disturbo. 

Dette misure, compreso anche il rilievo della temperatura, saranno effettuate per un periodo di 24 ore con 

frequenze di 2 ore circa. 

 

Preparazione della prova 
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I pali prescelti saranno preparati mediante regolarizzazione della testa previa scapitozzatura del cls e messa a 

 

Nel tratto di fusto esposto saranno inserite n.3 staffe metalliche, a 120°, per la successiva 

apposizione dei micrometri. 

Sopra la testa regolarizzata si stenderà uno strato di sabbia di circa 3 cm di spessore, oppure una lastra di 

piombo. 

Si provvederà quindi a poggiare una piastra metallica di ripartizione del carico di diametro adeguato, in modo 

da ricondurre la pressione media sul conglomerato a valori compatibili con la sua resistenza a compressione 

semplice. 

La zavorra sarà messa a dimora dopo avere posizionato la trave di sostegno su due appoggi laterali, posti a 

circa 3 diametri dall'asse del palo. 

L'altezza dei due appoggi deve essere sufficiente a consentire il posizionamento dei martinetti e dei relativi 

centratori e del sistema di riferimento per la misura dei cedimenti (h min. = 1.5 m). 

Tra i martinetti e la trave sarà interposto un dispositivo di centramento del carico, allo scopo di eliminare il 

pericolo di ovalizzazione del pistone. 

Gli stessi accorgimenti saranno adottati anche nel caso in cui la trave o struttura di contrasto farà capo a pali o 

tiranti di ancoraggio. 

 

Programma di carico 

Il programma di carico sarà definito di volta in volta, in relazione alla finalità della prova. 

Di norma si farà riferimento al seguente schema, che prevede due cicli di carico e scarico, da realizzarsi come 

di seguito specificato. 

1° CICLO 

 

b)In corrispondenza di ciascun gradino di carico si eseguiranno misure dei cedimenti con la seguente 

frequenza:-t = 0 (applicazione del carico)- t = 2' 

-t = 4'-t = 8'-t =15' 

Si proseguirà quindi ogni 15' fino a raggiunta stabilizzazione, e comunque per non più di 2 ore. 

Il cedimento è considerato stabilizzato se, a parità di carico, è soddisfatta la condizione tra  due misure 

successive (t = 15'): 

 

Per il livello corrispondente a Pes il carico viene mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi si procede 

allo scarico mediante almeno 4 gradini, in corrispondenza dei quali si eseguono misure a: 

- t = 0- t = 5'- t = 10'- t = 15' 

Allo scarico le letture verranno eseguite anche a:-t = 30'- t = 45'- t = 60' 

2° CICLO 

 

b)In corrispondenza di ogni livello di carico si eseguiranno misure di cedimento con la stessa frequenza e 

limitazioni di cui al punto "b" del 1° Ciclo. 

c)Il carico Pprova , quando è minore di Plim , sarà mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi il palo sarà 

 

-t = 0- t = 5'- t = 10'- t = 15' 

A scarico ultimato si eseguiranno misure fino a t = 60';una lettura finale sarà effettuata 12 ore dopo che il palo 

è stato completamente scaricato. 

Si considererà raggiunto il carico limite Plim , e conseguentemente si interromperà la prova, allorquando risulti 

verificata una delle seguenti condizioni:- cedimento (Plim  

- -  

 

Preparazione della prova 

Le misure dei cedimenti saranno registrate utilizzando moduli contenenti: 

- il n° del palo con riferimento ad una planimetria;- l'orario di  ogni  singola  operazione;- la 

temperatura;-il carico applicato;- il tempo progressivo di applicazione del carico;- le 

corrispondenti misure di ogni comparatore;- i relativi valori medi; 

- le note ed osservazioni. 

 

Le tabelle complete delle letture tempo-carico-cedimento costituiranno il verbale della prova. 

Le date e il programma delle prove dovranno essere altresì comunicati alla Direzione Lavori con almeno 7 

giorni di anticipo sulle date di inizio. 

La documentazione fornita dall'esecutore della prova dovrà comprendere i seguenti dati:- tabelle complete 

delle letture tempo-carico-cedimento che le indicazioni singole dei comparatori e la loro media aritmetica; 
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(Sono richieste anche le fotocopie chiaramente leggibili della 

documentazione originale di cantiere ("verbale")). 

-diagrammi carichi-cedimenti finali per ciascun comparatore e per il valore medio;diagrammi carichi-cedimenti 

(a carico costante) per ciascun comparatore e per il valore medio; 

-numero di identificazione e caratteristiche nominali del palo (lunghezza, diametro); 

-stratigrafia del terreno rilevata durante la perforazione (pali trivellati); 

-geometria della prova (dispositivo di contrasto, travi portamicrometri, etc.); 

-disposizione, caratteristiche e certificati di taratura della strumentazione; 

-scheda tecnica del palo, preparata all'atto dell'esecuzione. 

-relazione tecnica riportante l'elaborazione dei dati e l'interpretazione della prova medesima nonchè 

l'individuazione del carico limite con il metodo dell'inverse pendenze. 

 

Prove non distruttive 

Scopo dei controlli non distruttivi è quello di verificare le caratteristiche geometriche e meccaniche dei pali, non 

compromettendone l'integrità strutturale. A tale scopo potrà essere richiesta l'esecuzione di: 

A) prove geofisiche; 

B)carotaggio continuo meccanico; 

C)scavi attorno al fusto del palo. 

Per tutti i controlli non distruttivi l'impresa provvederà a sottoporre alla approvazione della Direzione Lavori le 

specifiche tecniche di dettaglio. 

 

Prove geofisiche 

Possono essere eseguite mediante emissione di impulsi direttamente alla testa del palo o lungo il fusto entro 

fori precedentemente predisposti. 

Il primo tipo di controllo potrà essere eseguito per qualsiasi tipo di palo; il secondo sarà applicato ai soli pali 

trivellati di diametro > 800 mm. 

Il numero dei controlli sarà di volta in volta stabilito dalla Direzione Lavori anche in relazione alla importanza 

dell'opera, al tipo di palo, alle caratteristiche geotecniche e idrogeologiche dei terreni di fondazione e alle 

anomalie riscontrate durante l'esecuzione dei pali. 

I pali da sottoporre a controllo mediante prove geofisiche saranno prescelti dalla DirezioneLavori. 

Prove geofisiche da testa palo verranno eseguite dall'Impresa a sua cura, sotto il controllo 

della Direzione Lavori, sul 15% del numero totale dei pali e comunque su tutti quei pali ove fossero state 

riscontrate inosservanze rispetto a quanto prescritto dal presente Capitolato. 

Con riferimento ai soli pali trivellati, l'Impresa dovrà provvedere, a sua cura, sotto il controllo della Direzione 

Lavori, all'esecuzione di controlli eseguiti entro fori precedentemente predisposti, sul 5%- del numero totale dei 

pali con un minimo di due. 

Sui pali prescelti per tali prove, lungo il fusto dovrà essere predisposta, prima delle operazioni di getto, 

l'installazione di tubi estesi a tutta la lunghezza del palo, entro cui possono scorrere le sondine di emissione e 

ricezione degli impulsi. 

I tubi saranno solidarizzati alla gabbia di armatura, resi paralleli tra loro e protetti dall'ingresso di materiali. 

Gli stessi saranno almeno du  

Le prove dovranno essere eseguite alternando entro i fori le posizioni delle sonde trasmittente e ricevente. 

 

Carotaggio continuo meccanico 

Il carotaggio dovrà essere eseguito con utensili e attrezzature tali da garantire la verticali tà  del foro e 

consentire il prelievo continuo allo stato indisturbato del conglomerato e se richiesto del sedime d'imposta. 

Allo scopo saranno impiegati doppi carotieri provvisti di corona diamantata aventi diametro interno minimo pari 

a 60 mm. 

Nel corso della perforazione dovranno essere rilevate le caratteristiche macroscopiche del conglomerato e le 

discontinuità eventualmente presenti, indicando in dettaglio la posizione e il tipo delle fratture, le percentuali di 

carotaggio, le quote raggiunte con ogni singola manovra di avanzamento. 

Su alcuni spezzoni di carota saranno eseguite prove di laboratorio atte a definire le caratteristiche 

fisico-meccaniche e chimiche. 

Al termine del carotaggio si provvederà a riempire il foro mediante boiacca di cemento immessa: dal fondo 

foro. 

Il carotaggio si eseguirà a cura dell'Impresa, quando ordinato della Direzione Lavori, in corrispondenza di quei 

pali ove si fossero manifestate inosservanze rispetto alle indicazioni riportate nel presente Capitolato e alle 

disposizioni della medesima. 

 

Scavi attorno al fusto del palo 
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Verranno richiesti ogni qualvolta si nutrano dubbi sulla verticalità e regolarità della sezione nell’ambito dei primi 

4.0 – 5.0 m di palo. 

Il fusto del palo dovrà essere messo a nudo e pulito con un violento getto d’acqua e reso accessibile 

all’ispezione visiva. 

Successivamente si provvederà a riempire lo scavo con materiali e modalità di costipamento tali da garantire il 

ripristino della situazione primitiva. 

Tali operazioni saranno eseguite, a cura e spese dell’Impresa, in corrispondenza di quei pali ove si fossero 

manifestate inosservanze rispetto alle  indicazioni riportate nel presente Capitolato e  alle disposizioni della 

Direzione Lavori. 

 

Specifica di controllo 

Generalità 

La seguente specifica si applica alle varie tipologie di pali di fondazione precedentemente descritte.La 

documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e più specificatamente, quella di progetto 

quali disegni, specifiche tecniche, etc. Sono altresì comprese tutte le Norme tecniche vigenti in materia. 

Le procedure delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e dovrà essere incrementata in 

ragione delle difficoltà tecniche e realizzative. 

La Normativa di riferimento per esercitare i seguenti controlli, è indicata nel seguente prospetto: 

D.M. 9/01/1996; D.M. 11/03/1988; 

AGI- Raccomandazioni sui pali di fondazione (1984); Norme UNI 7163 – 1979; 

DIN –  4150; D. M. 16/01/96. 

L’Impresa dovrà attrezzare con le predisposizioni necessarie per l’effettuazione di controlli  non distruttivi di 

tipo sonico (per pali di medio e grande diametro) il 30% dei pali realizzati. 

Questi infatti, sono prove da eseguirsi su pali prescelti prima della loro esecuzione, in quanto devono essere 

attrezzati con tubazioni (uno o più) da annegare nel getto di calcestruzzo, aventi diametro interno non inferiore 

a 1’’ ½. 

Dovrà inoltre prevedersi di assoggettare a prove di carotaggio continuo, in asse palo, con prelievo di carote, 

sull’1% del totale dei pali eseguiti. 

 Nel caso di esito negativo delle prove, le stesse dovranno essere incrementate nella misura richiesta dalla DL. 

 

Pali trivellati 

Per i pali trivellati, si dovrà verificare che ogni lotto di armatura posto in opera, sia accompagnato dai relativi 

certificati del fornitore, e comunque essere conforme alle prescrizioni previste per tale materiale. 

In assenza di tali certificazioni il materiale non potrà essere posto in opera. 

Per quanto riguarda il calcestruzzo, questo potrà provenire già preconfezionato da appositi fornitori, oppure 

essere prodotto in cantiere con opportune centrali di betonaggio. 

In entrambi i casi il calcestruzzo dovrà soddisfare alle indicazioni previste in progetto e del punto 7.5 del 

presente Capitolato. 

La DL avrà la facoltà di fare eseguire prove per la verifica delle caratteristiche dei materiali. 

Nel caso si venga ad impiegare un rivestimento di acciaio si dovrà verificare che questo presenti le 

caratteristiche così come indicato in progetto e nel presente Capitolato (punto 7.4). 

Durante le operazioni di getto si dovrà verificare che queste vengano effettuate secondo le modalità riportate al 

punto L.3.1.3. 

Per ciascun palo l’Impresa dovrà redigere una scheda dove verranno riportati i risultati dei controlli delle 

tolleranze (punto L.3.1.1), ed inoltre dovranno essere riportati i risultati dei seguenti controlli: 

- n° progressivo del palo così come riportato nella planimetria di progetto; 

- informazioni relative alla locale stratigrafia; 

- dati tecnici dell’attrezzatura; 

- data di inizio e fine perforazione, nonché di inizio e fine getto; 

- eventuali impieghi dello scalpello o altri utensili per il superamento di zone cementate o rocciose e 

corrispondente profondità di inizio e fine tratta; 

- profondità di progetto; 

- profondità effettiva raggiunta dalla perforazione, e la stessa prima di calare il tubo getto; 

- risultati dei controlli eseguiti sull’eventuale fango di perforazione e della presenza dell’eventuale 

controcamicia; 

- additivi usati per il fango; 

- caratteristiche dell’eventuale rivestimento metallico; 

- il rilievo della quantità di calcestruzzo impiegato per ogni palo. Il rilievo dose per dose (dose = 

autobetoniera) dell’assorbimento di calcestruzzo e del livello raggiunto dallo stesso entro il foro in corso di 

getto, sarà fatto impiegando uno scandaglio a base piatta, su almeno i primi 10 pali e sul 10% dei pali 



pag.34 

successivi. In base a questo rilievo potrà essere ricostituito l’andamento del diametro medio effettivo lungo il 

palo (profilo di getto).; 

- misura dello “slump” (per ogni betoniera o per ogni 10 m3 di materiale posto in opera); 

- numero dei prelievi per il controllo della resistenza a compressione e valori della stessa, così  come 

indicato nel presente Capitolato, ed inoltre quando richiesto dalla Direzione Lavori; 

- geometria delle gabbie di armatura; 

- risultati delle eventuali prove effettuate e richieste dalla DL; 

- caratteristiche dei materiali costituenti il manufatto e lotto di appartenenza dello stesso. 

- I risultati dell’operazione di scapitozzatura e dell’eventuale ripristino del palo sino alla quota di 

sottoplinto. 

 

Geosintetici e geocompositi 
 

4.7.1 Fornitura e posa in opera di tessuto non tessuto fuori acqua 
Il prezzo compensa la fornitura e la posa in opera di tessuto non tessuto e comprende tutti gli oneri per gli sfridi, 

le sovrapposizioni, le cuciture, le prove di laboratorio richieste dalla Direzione Lavori e quant'altro necessario 

per eseguire l'opera con le modalità previste nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale d'Appalto – 

Capo III e nei disegni di progetto. 

Negli appalti a misura i geotessili in tessuto non tessuto saranno compensati a metro quadrato, in ragione della 

grammatura e in base alla superficie effettivamente coperta dal telo, senza tenere conto delle sovrapposizioni. 

4.7.2 Fornitura e posa in opera di tessuto non tessuto sotto il pelo dell'acqua 
Il prezzo compensa la posa in opera di tessuto non tessuto come al numero precedente e con gli stessi oneri, 

ma posato sotto il livello dell'acqua. 

4.7.3 Fornitura e posa in opera di georete tridimensionale antierosione, rinforzata con griglia 
in poliestere 
Il prezzo compensa la fornitura e la posa in opera di georete tridimensionale in nylon rinforzata con griglia in 

poliestere delle caratteristiche riportate nel Capo III del Capitolato Speciale d'Appalto e comprende tutti gli 

oneri per gli sfridi, i sormonti, le cuciture, gli ancoraggi, le prove di laboratorio richieste dall’Ufficio di Direzione 

Lavori e quant'altro necessario per eseguire l'opera con le modalità previste nello specifico paragrafo del 

Capitolato Speciale d'Appalto - Capo III e nei disegni di progetto. 

Negli appalti a misura, le georeti tridimensionali antierosione saranno compensate a metro quadrato, in base 

alla superficie effettivamente coperta dalla georete, senza tenere conto dei sormonti. 

 

Opere in conglomerato cementizio 
 

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

costruttivi approvati dalla Direzione Lavori. 

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

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

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

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

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

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

getto. 

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

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

4.8.1 Calcestruzzo per opere di sottofondazione non armata 
Il prezzo compensa, con gli oneri sopra descritti, la fornitura in opera di calcestruzzo per opere di 

sottofondazione non armate, confezionato con due o più pezzature di inerte, in modo da ottenere una 

distribuzione granulometrica adeguata all'opera da eseguire, gettato con o senza l'ausilio di casseri, questi 

contabilizzati a parte, con resistenza caratteristica cubica Rck> 150 kg/cm
2
. 

Salva diversa indicazione nella voce di elenco il calcestruzzo, negli appalti a misura, verrà valutato a metro 
cubo in opera. 

4.8.2 Calcestruzzo per opere in cemento non armato 
Il prezzo compensa, con gli oneri sopra descritti, la fornitura in opera di calcestruzzo avente resistenza 

caratteristica cubica Rck> 250 kg/cm
2
 per strutture in cemento armato in genere, confezionato con due o più 
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pezzature di inerte, in modo da ottenere una distribuzione granulometrica adeguata all'opera da eseguire, 

gettato con l'ausilio di casseri, ferro e casseri contabilizzati a parte. 

Salva diversa indicazione nella voce di elenco il calcestruzzo, negli appalti a misura, verrà valutato a metro 

cubo in opera. 

4.8.3 Calcestruzzo per opere in cemento armato in genere 
Il prezzo compensa, con gli oneri sopra descritti, la fornitura in opera di calcestruzzo avente resistenza 

caratteristica cubica Rck> 250 kg/cm2 per strutture in cemento armato in genere, confezionato con due o più 

pezzature di inerte, in modo da ottenere una distribuzione granulometrica adeguata all'opera da eseguire, 

gettato con l'ausilio di casseri, ferro e casseri contabilizzati a parte. 

Salva diversa indicazione nella voce di elenco il calcestruzzo, negli appalti a misura, verrà valutato a metro 

cubo in opera. 

4.8.4 Casserature per strutture in calcestruzzo semplice o armato 
Il prezzo compensa la fornitura ed il montaggio delle casseforme per getti in calcestruzzo sia orizzontali che 

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

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

onere, secondo le specifiche di cui sopra. 

Negli appalti a misura, le casseforme verranno misurate a metro quadro in base alla effettiva superficie 

bagnata dal getto. 

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

struttura da casserare, senza tenere conto di altro. 

4.8.5 Ferro per c.a. in barre ad aderenza migliorata Fe b 44 k 
Il prezzo del ferro di armatura compensa la fornitura, la lavorazione e la posa, lo sfrido, il trasporto e 

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

contabilizzato, di barre ad aderenza migliorata del tipo Fe b 44 k controllate in stabilimento. 

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

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

Lavori. 

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

diametro in base ai dati della tabella del Prontuario del C.A. Ing. L. 

4.8.6 Formazione di paramento di muri in calcestruzzo con pietrame spaccato 
Il prezzo compensa la formazione di paramento esterno di muri in calcestruzzo con pietrame spaccato e 

sbozzato, per uno spessore medio di 30 cm, da posarsi in opera per corsi orizzontali, contestualmente al getto 

del calcestruzzo, compresa la stilatura dei giunti con malta a 400 kg di cemento, nonché la fornitura del 

pietrame. 

La valutazione, negli appalti a misura, sarà effettuata a metro quadrato di superficie effettiva di paramento. 

 

Pavimentazioni stradali 
 

4.9.1 Costruzione di cassonetto stradale con regolarizzazione e rullatura del fondo 
Il prezzo compensa la realizzazione di cassonetto stradale, comprendente la regolarizzazione e la rullatura 

con rullo di adatto peso, statico o vibrante, o con piastra vibrante idonea, del piano di fondo dello scavo di 

cassonetto, compresi gli oneri per il funzionamento del rullo o della piastra e per ogni altra operazione 

necessaria per completare l'opera a regola d'arte. 

Negli appalti a misura, la valutazione verrà effettuate a metro quadrato per lo spessore riportato nei disegni di 

progetto. 

4.9.2 Fondazioni stradali in misto granulare 
Il prezzo compensa la formazione di fondazioni stradali e di strade sterrate realizzate secondo le modalità 

riportate nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale d'Appalto - Capo III. 

La valutazione, negli appalti a misura, avverrà a metro cubo a compattazione avvenuta. 

 

Opere in verde 
 

4.10.1 Fornitura a piè d'opera di terreno agrario 
Il prezzo compensa la fornitura a piè d'opera di terreno agrario delle caratteristiche riportate nello specifico 

paragrafo del Capitolato Speciale d'Appalto - Capo III. 

La valutazione, negli appalti a misura, avverrà a metro cubo a opera eseguita. 

 La misurazione di detto volume avverrà dopo la stesa del terreno sulle superfici da inerbire, misurando, con il 

metodo della sezioni ragguagliate, la superficie occupata e moltiplicandola per lo spessore teorico previsto in 
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progetto (verificata la corrispondenza dello stesso). 

4.10.2 Fornitura e posa di talee 
Il prezzo compensa la fornitura e la posa di talee di specie arbustive, con diametro minimo 3 cm e lunghezza 

minima 80 cm, ad elevata capacità vegetativa, infisse per almeno 60 cm nel terreno oppure negli interstizi delle 

difese spondali. Sono compresi tutti gli oneri per dare il lavoro ultimato a regola d'arte secondo le modalità 

riportate nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale d'Appalto - Capo III. 

Nei contratti a misura, la valutazione sarà effettuata a numero. 

 

Opere in Ferro 
4.11.1 Ferro lavorato 
Le misurazione delle opere in ferro avverrà in base al peso in Kg; tali  materiali  dovranno essere accompagnati 

da note - peso controllabili con bascule dei cantieri o alla pesa pubblica. 

 

Opere per lo smaltimento delle acque 
4.12.1 Generalità 
 

La valutazione delle tubazioni avverrà in genere in base alla loro massa o in base alla loro lunghezza secondo 

le disposizioni in Elenco Prezzi. La valutazione delle tubazioni in genere sarà fatta a metro lineare, misurando 

la lunghezza sull'asse delle tubazioni senza tener conto delle parti destinate a compenetrarsi. I pezzi speciali 

saranno valutati ragguagliandoli all'elemento ordinario di tubazione di pari diametro: 

 
- curve semplici a 45 gradi con diametro minore 20 cm. ml. 1,00 

- curve semplici a 45 gradi con diametro maggiore 20 cm. ml. 1,50 

- curve a squadro 90 gradi con diametro minore 20 cm. ml. 1,00 

- curve a squadro 90 gradi con diametro maggiore 20 cm. ml. 1,50 

- riduzioni ml. 1,00 

- ispezione con tappo e serratappo ml. 1,50 

- giunti semplici ml. 1,50 

- giunti a squadra ml. 1,25 

- sifone verticale ml. 4,00 

- sifone orizzontale ml. 5,00 

 
Analogamente si procederà per le tubazioni in materie plastiche (P.V.C. UNI 7447/75, polietilene etc.) 

valutando come segue i pezzi speciali: 

-  
- curve aperte o chiuse con diametro minore 20 cm. ml. 1,00 

- curve aperte o chiuse con diametro maggiore 20 cm. ml. 1,25 

- braghe semplici e T semplici ml. 1,25 

- braghe doppie e T doppi con diametro minore 20  cm. ml. 1,25 

- braghe doppie e T doppi con diametro maggiore 20 cm. ml. 1,75 

- braghe a Y con diametro minore 20 cm. ml. 1,75 

- braghe a Y con diametro maggiore 20 cm. ml. 2,25 

- tappi ml. 1,25 

 
La misurazione dei pozzetti prefabbricati in cls. avverrà al pezzo, riferito naturalmente alle dimensioni degli 

elementi, così come riportato nell'elenco prezzi allegato al progetto. 

I materiali valutabili a peso, quali i chiusini e le griglie in ghisa, dovranno essere accompagnati da note - peso 

controllabili con bascule dei cantieri o alla pesa pubblica. 

 

Pavimentazioni in masselli di pietra 
4.13.1 Generalità 
La misurazione delle pavimentazioni in masselli di pietra pozzetti per metro quadrato di superficie posato in 

opera, comprensivo degli spazi necessari per la realizzazione dei giunti fra gli elementi costituenti la 

pavimentazione. 
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Murature 
 

4.14.1   Muratura di pietra squadrata con malta 
La misurazione delle murature realizzate con elementi di pietra squadrata sarà effettuata a metro cubo di 

muratura realizzata, comprensiva degli spazi necessari per la realizzazione dei giunti fra gli elementi 

costituenti. 

 

Manodopera 
 

4.15.1) Manodopera 

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno essere 
provvisti dei necessari attrezzi.L'Appaltatore è obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai 

che non soddisfino alla Direzione dei Lavori.Circa le prestazioni di mano d'opera saranno osservate le 
disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggi e dai contratti collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma 

delle leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti collettivi.Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del 

presente appalto, l'Appaltatore si obbliga ad applicare integralmente tutte le norme contenute nel contratto 
collettivo nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende industriali edili ed affini e negli accordi locali 

integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella località in cui si svolgono i lavori anzidetti.L'Appaltatore si 
obbliga altresì ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la scadenza e fino alla sostituzione e, 

se cooperative, anche nei rapporti con i soci.I suddetti obblighi vincolano l'Appaltatore anche se non sia 

aderente alle associazioni stipulanti o receda da esse e indipendentemente dalla natura industriale della stessa 
e da ogni altra sua qualificazione giuridica, economica o sindacale.L'Appaltatore è responsabile in rapporto alla 

Stazione appaltante dell'osservanza delle norme anzidette da parte degli eventuali subappaltatori nei confronti 
dei rispettivi loro dipendenti. 

Noleggi 
 

4.16.1) Noleggi 

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti gli 

accessori necessari per il loro regolare funzionamento. Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione 
degli attrezzi e delle macchine.Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai 

lubrificanti, ai materiali di consumo, all'energia elettrica ed a tutto quanto occorre per il funzionamento delle 
macchine.Con i prezzi di noleggio delle motopompe oltre la pompa sono compensati il motore, o la motrice, il 

gassogeno, e la caldaia, la linea per il trasporto dell'energia elettrica ed, ove occorra, anche il trasformatore.I 

prezzi di noleggio di meccanismi in genere si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i 
meccanismi rimangono a piè d'opera a disposizione della Stazione Appaltante e cioè anche per le ore in cui i 

meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle ore 
in cui essi sono in attività di lavoro; quello relativo a meccanismi in riposo in ogni altra condizione di cose anche 

per tutto il tempo impiegato per riscaldare la caldaia e per portare a regime i meccanismi.Nel prezzo del 
noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a piè d'opera, montaggio, 

smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi.Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verrà 

corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o 
perditempo. 

 

Trasporti 
 

4.17.1) Trasporti 

Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d'opera del 
conducente, e ogni altra spesa occorrente.I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in 

pieno stato di efficienza e corrispondere alle prescritte caratteristicheLa valutazione delle materie da trasportare 
è fatta a seconda dei casi, a volume od a peso con riferimento alla distanza. 
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CAPITOLOV 
NORME TECNICHE 

 
Art. 5.1 

NORME GENERALI PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI, IMPIEGO ED ACCETTAZIONE DEI 

MATERIALI 

 
a) Generalità 

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

altro prescritto nei documenti di progetto. 

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

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

nonché quelle specificatamente indicate nei piani di sicurezza di cui all’art. 31) della Legge 415/98. 

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

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

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

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

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

verranno indicati dall’Ufficio di Direzione Lavori. 

b) Ordine da tenersi nell’avanzamento lavori 

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

compiuti nel termine stabilito dal programma esecutivo dei lavori e nel termine contrattuale, purché esso, a 

giudizio dell’Ufficio di Direzione Lavori, non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli 

interessi dell'Amministrazione. 

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

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

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

rifiutarvisi ed avanzare pretese di particolari compensi. 

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

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

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

c) Lavori eseguiti ad iniziativa dell’Impresa 
L’Appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di 
caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più 
accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le 
caratteristiche stabilite. 
Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del Direttore dei Lavori 
l’impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella 
qualità, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene applicata una adeguata 
riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che l’opera sia accettabile senza pregiudizio e 
salve le determinazioni definitive dell’organo di collaudo. 

d) Preparazione dell'area di cantiere e dei lavori 

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

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

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

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

tutte le opere a tal fine occorrenti, compresi gli interventi necessari per l'accesso al cantiere, per la sua 

recinzione e protezione e quelli necessari per mantenere la continuità delle comunicazioni, degli scoli, 

delle canalizzazioni e delle linee telefoniche, elettriche e del gas esistenti. 

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

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

fornitura e dei materiali di risulta. 

 

Manutenzione scarpate 
5.1.1 Generalità 
I lavori descritti in questo capitolo riguardano le operazioni di manutenzione straordinaria delle scarpate e 

comprendono, in particolare, interventi di decespugliamento, disboscamento e riprofilatura delle stesse. 

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

prescrizioni date di volta in volta dall’Ufficio di Direzione Lavori. L’Impresa dovrà assolutamente evitare che il 
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materiale rimosso si disperda lungo le scarpate . 

 

5.1.2 Decespugliamento di scarpate  

 Modalità esecutive 
I lavori di decespugliamento andranno prevalentemente eseguiti con mezzo meccanico, cingolato o gommato,  
dotato di braccio adeguato alle lavorazioni richieste ed opportunamente munito di apparato falciante conforme 
alle vigenti disposizioni di legge, l'intervento sarà completato a mano. 

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

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

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

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

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

 
5.1.3 Disboscamento di scarpate  

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

tronco superiore a 20-30 cm e comprendono anche i lavori di decespugliamento descritti al paragrafo 

precedente. 

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

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

Direzione Lavori. I materiali non utilizzabili dovranno essere portati a rifiuto. 

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

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

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

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

 
5.1.4 Sfalcio e decespugliamento di rilevati  

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

essere eseguite nei tratti indicati in progetto o dall’Ufficio di Direzione Lavori. 
I lavori andranno prevalentemente eseguiti con mezzo meccanico, cingolato o gommato,  dotato di braccio 
adeguato alle lavorazioni richieste ed opportunamente munito di apparato falciante conforme alle vigenti 
disposizioni di legge, l'intervento sarà completato a mano. 

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

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

intervento. 

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

decespugliamento, il terreno andrà opportunamente regolarizzato. 

 

Movimenti terra 
5.2.1    Generalità 
Le tipologie di scavo relative all'esecuzione di opere idrauliche e di sistemazione dei versanti sono individuate 

nel seguito. 

5.2.2   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. 

5.2.3   Scavi per ricalibrature  
Per scavo di ricalibratura dell'alveo si intende quello da eseguirsi per risagomare la sezione trasversale 

dellescarpate secondo i disegni di progetto. Tali operazioni andranno svolte esclusivamente per quei tratti 
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indicati nelle tavole progettuali. 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. 

5.2.4   Scavi di fondazione a sezione obbligata 
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. 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. 

 

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

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

conservazione e le tecniche costruttive. 

l’Impresa potrà intraprendere le demolizioni in ottemperanza alle norme di cui dall'art.71 all'art.76 del D.P.R. 

gennaio 1956 n.164 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. 
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 Modalità esecutive 
La zona interessata dai lavori dovrà essere delimitata con particolare cura; in corrispondenza dei passaggi 

dovranno essere collocate opportune opere per proteggere i passaggi stessi. 

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

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

rispettive Società ed Enti eroganti. 

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

canali. 

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/m
3
 (30 kgf/m

3
). 

 
Formazione di drenaggi 

 

5.4.1 Generalità 
In questo capitolo sono descritti i lavori occorrenti per la formazione di drenaggi, quali riempimenti a tergo di 

strutture, realizzazione di canali drenanti ed esecuzione di filtri drenanti al piede di rilevati arginali, nonché per 

la raccolta e l'allontanamento delle acque drenate. 

Qualora in tali lavori si rendesse necessario l'utilizzo di teli in "tessuto non tessuto", per le relative specifiche si 

veda il capitolo sui geosintetici; analogamente, per i sistemi di raccolta e allontanamento delle acque 

superficiali con canalette si rimanda al capitolo relativo alle opere di sistemazione dei versanti. 

5.4.2 Drenaggi in generale 

 Caratteristiche dei materiali 
Per drenaggi da eseguirsi a tergo di strutture o per la realizzazione di canali drenanti, si impiegheranno 

materiali aridi costituiti da ciottoli o pietrame di cava, purché accettato dall’Ufficio di Direzione Lavori: il 

materiale dovrà essere compatto ed uniforme, sano e di buona resistenza a compressione, privo di parti 

alterate, pulito ed esente da materie eterogenee. Le dimensioni del materiale dovranno essere comprese fra i 

3 ed i 20 cm, in base alle specifiche prescrizioni di progetto. 

 Modalità esecutive 
Le opere di drenaggio andranno realizzate secondo le prescrizioni riportate nei disegni di progetto; i 

riempimenti a tergo di strutture avranno uno spessore minimo di 50 cm e saranno posti in opera quando tali 

strutture si saranno ben consolidate. 

 Prove di accettazione e controllo 
Prima dell'inizio dei lavori l’Impresa presenterà all’Ufficio di Direzione Lavori dei certificati che attestino le 

caratteristiche fisiche e meccaniche del materiale fornito e le cave di provenienza. L’Ufficio di Direzione Lavori, 

accertata la bontà del materiale e la corrispondenza delle caratteristiche alle prescrizioni di capitolato, 

provvederà a stilare un apposito verbale di accettazione. 

Durante l'esecuzione dei lavori l’Ufficio di Direzione Lavori preleverà dei campioni del materiale fornito 

inviandoli a laboratori ufficiali per l'esecuzione delle prove necessarie per verificare la rispondenza a quanto 

dichiarato. Le prove di laboratorio per le operazioni di controllo sono a carico dell’Impresa. 

Le prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche del pietrame (determinazione del peso 

specifico, del coefficiente di imbibizione e della gelività) saranno effettuate 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. 
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Di tutte le operazioni di controllo, di prelievo e di verifica verranno redatti appositi verbali firmati in 

contraddittorio con L’Impresa. 

5.4.3 Filtri drenanti al piede dei rilevati 

 Caratteristiche dei materiali 
Per i filtri drenanti posti al piede dei rilevati arginali si farà impiego di misto di cava e ghiaia vagliata, con 

dimensioni dipendenti dalle caratteristiche del materiale che compone il rilevato. 

Nota la granulometria del terreno da rilevato, il filtro drenante dovrà essere costituito da particelle di dimensioni 

tali da soddisfare ai seguenti criteri (U.S. ArmyCorps of Engineers): 

 

 

 
 

dove D15 D50 e D85 sono le dimensioni delle particelle individuate nella curva granulometrica al 15, 50 e 85% 

del passante in peso. Se fosse necessario ricorrere a filtri composti da più strati, il materiale di ogni strato 

dovrà soddisfare ai requisiti sopraindicati rispetto al materiale dello strato adiacente. Non sarà ammesso, per 

l'esecuzione del dreno, l'utilizzo di materiale fine con diametro inferiore a 0,074 mm in misura superiore al 5% 

e di grani con diametro superiore a 65 mm. 

 Modalità esecutive 
I filtri drenanti saranno realizzati a strati di spessore non superiore a 20 cm, accuratamente costipati con mezzi 

meccanici e con granulometria man mano decrescente in modo da evitare il trascinamento di parti limose 

dovute alla percolazione dell'acqua attraverso i filtri. 

 Prove di accettazione e controllo 
Valgono le indicazioni riportate nel paragrafo relativo ai drenaggi in generale. 

 

5.4.4 Tubazioni di raccolta e allontanamento acque drenate 

 Generalità 
Si potranno utilizzare, a seconda delle condizioni e delle necessità locali, tubazioni forate in calcestruzzo o in 

PVC rigido. 

 Caratteristiche dei materiali 
Le tubazioni forate in calcestruzzo semplice saranno prefabbricate, con giunti a maschio e femmina; il 

calcestruzzo utilizzato nella confezione delle tubazioni sarà di classe C1, con resistenza minima a 28 gg. di 30 

N/mm
2
 (300 kgf/cm

2
), con dosaggio del cemento minimo pari a 2.5 kN/m

3
 (250 kgf/m

3
) e con dimensione 

massima dell'inerte grosso pari a 1/4 dello spessore della parete del tubo. 

Le tubazioni in PVC rigido serie 303/1, dovranno rispondere alle norme UNI 7447-75 ed alla raccomandazione 

IIP n.3 e saranno realizzate per estrusione secondo le norme UNI 7441-7448, con giunti a bicchiere o 

manicotto del tipo non scorrevole ottenuti mediante incollaggio. 

 Modalità esecutive 
Le tubazioni in calcestruzzo semplice e quelle in PVC dovranno essere posate con le modalità e le prescrizioni 

riportate nei disegni di progetto. 

 Prove di accettazione e controllo 
L’Impresa dovrà dimostrare all’Ufficio di Direzione Lavori che le tubazioni in calcestruzzo semplice e quelle in 

PVC corrispondono alle dimensioni ed alle prescrizioni sopra indicate. L’Ufficio di Direzione Lavori, se lo riterrà 

opportuno, potrà comunque ordinare delle prove di controllo da effettuarsi, a carico dell’Impresa, presso 

laboratori ufficiali. 
 

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

di ringrosso e/o rialzo di argini esistenti. 

 Caratteristiche dei materiali 
Con riferimento alla classificazione contenuta nelle norme CNR UNI 10006, le terre preferibilmente da 
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utilizzare saranno di tipo argilloso e limoso (classi A-4, A-6, A-7-6),con contenuto minimo di sabbia pari al 15% 

e con indice di plasticità inferiore a 25. 
In casi di accertata impossibilità di ottenere una classe di rilevato superiore a quella con classifica A-3 e’ 
facoltà dell’Ufficio di Direzione Lavori di accettare il materiale posto in opera, prescrivendo uno spessore non 
inferiore a 40 cm. di terreno vegetale sul paramento a fiume del rilevato. 

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

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

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

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

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

una tolleranza di +/- 1%. 

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

differenti da quanto sopra riportato. 

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

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

o, qualora il declivio trasversale del terreno fosse superiore al 15%, di opportuni gradoni di immorsamento 

delle dimensioni riportate nei disegni di progetto. 

Nella costruzione dell'argine andranno seguite le indicazioni progettuali riportate nei disegni esecutivi, sia per 

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

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

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

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

 Prove di accettazione e controllo 
Prima dell'esecuzione dei lavori l’Ufficio di Direzione Lavori procederà al prelievo di campioni di terreno da 

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

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

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

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

al taglio e dell'optimum Proctor. 

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

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

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

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

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

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

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

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

generali sulla qualità delle terre. 

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

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

Gli oneri per tutte le prove di laboratorio e per la strumentazione per le prove a campo sono a carico 

dell’Impresa. 

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

dimensioni richieste dall'assestamento naturale delle terre. Le scarpate saranno spianate e battute e i lavori di 

profilatura dovranno avvenire con asporto anziché con riporto di materie. 

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

progettuali. 

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

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

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

posate. 

 
Opere di protezione dei Versanti 

 
5.6.1 Opere di protezione dei versanti in gabbioni e materassi metallici 

 Generalità 
Il gabbione a scatola è un elemento a forma di prisma rettangolare con le pareti costituite da un'armatura di 
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rete metallica fortemente zincata con maglie a doppia torsione, riempito di materiale lapideo di adatta 

pezzatura. Tutti i bordi, sia del telo principale che delle testate, sono rinforzati con fili di ferro zincato di 

diametro maggiorato rispetto a quello della rete. 

Il materasso metallico si differenzia dal gabbione per la forma, sempre parallelepipeda, ma caratterizzata da 

notevole ampiezza e piccolo spessore, e per la presenza di tasche tali da formare una struttura cellulare 

diaframmata. 

 Caratteristiche dei materiali 
I gabbioni metallici dovranno essere fabbricati con rete metallica a doppia torsione in filo conforme alle UNI EN 

10218. 

Il filo costituente la rete metallica dovrà essere sottoposto a zincatura forte (Circolare C.S.LL.PP. n.2078/1962) 

oppure essere rivestito in lega ZN-AL (5%) (minimo 220 g/m
2
). 

La tipologia del filo sottoposto a zincatura forte in alcune opere speciali avrà anche un rivestimento plastico in 

PVC o PE. 

La rete costituente gli elementi dovrà avere maglie uniformi di dimensioni non superiori a 10*12 cm, dovrà 

essere esente da strappi e dovrà avere il perimetro rinforzato con filo di diametro maggiore rispetto a quello 

delle rete stessa, inserito nella trama della rete o ad essa agganciato meccanicamente in modo da impedire lo 

sfilamento e dare sufficiente garanzia di robustezza. 

Le dimensioni trasversali della scatola costituente i gabbioni (altezza e larghezza) dovranno essere pari a 

0,50*1,00 m oppure a 1,00*1,00 m. Per lunghezze della scatola superiori a 1,50 m si dovranno adottare 

gabbioni muniti di diaframmi e più precisamente: 1 diaframma per scatole di lunghezza pari 2 m, 2 diaframmi 

per scatole di lunghezza pari a 3 m e 3 diaframmi per scatole di lunghezza pari a 4 m. 

I materassi metallici, realizzati con le modalità e sulla base delle normative già richiamate per i gabbioni, 

dovranno avere larghezza pari a 2,0 m, spessore pari a 23 cm o 30 cm e lunghezze di 4, 5 o 6 m; il numero di 

tasche dovrà essere pari ai metri di lunghezza. Il diametro del filo di ferro, sempre a forte zincatura, sarà pari 

2,2 mm e la dimensione delle maglie, sempre a doppia torsione, pari a 6*8 cm. 

Il materiale di riempimento dei gabbioni sarà costituito da pietrame di cava spaccato o da ciottolame di fiume 

preferibilmente di forma appiattita; in ogni caso le facce esterne dovranno essere eseguite con pietrame di 

cava di forma parallelepipeda e squadrata, così da risultare sistemate come un muro a secco, ben scagliato in 

modo da non lasciare vuoti. Il nucleo interno potrà eventualmente essere realizzato con ciottoli di fiume. Le 

dimensioni del pietrame e dei ciottoli non dovranno essere inferiori, in nessuna direzione, a 15 cm. 

Per quanto riguarda i materassi metallici le dimensioni del materiale di riempimento non dovranno essere 

inferiori, in nessuna direzione, a 10 cm. 

Il pietrame di riempimento 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/m
3
 (2400 kgf/m

3
) 

- resistenza alla compressione:   80 Mpa   (800 kgf/cm
2
) 

- coefficiente di usura:   1,5 mm 

- coefficiente di imbibizione:   5% 

- gelività:  il materiale deve risultare non gelivo 

 Modalità esecutive 
L'armatura metallica dei gabbioni o dei materassi dovrà essere aperta e distesa sul suolo, nel luogo di impiego 

ma, se possibile, fuori opera; verranno raddrizzate le pareti e le testate e verranno quindi effettuate le cuciture 

dei quattro spigoli verticali, con l'apposito filo, in modo da formare la scatola. Le cuciture saranno eseguite in 

modo continuo, passando il filo in tutte le maglie con un doppio giro ogni due maglie e prendendo, in tale 

operazione, i due fili di bordatura che si vengono a trovare a contatto. 

Predisposto fuori opera un certo numero di gabbioni o dei materassi, ognuno già cucito nella sua forma di 

scatola, si porrà in opera un gruppo di elementi pronti, disponendoli secondo la sagoma prevista e, prima di 

effettuare il riempimento, collegandoli fra loro con solide cuciture lungo gli spigoli a contatto, da eseguirsi nello 

stesso modo indicato per la formazione delle scatole. Man mano che si aggiungono nuovi gruppi di gabbioni o 

materassi, si dovrà provvedere a che questi siano strettamente collegati con quelli già in opera: quanto detto 

vale anche tra i vari strati dei gabbioni in elevazione. 

Il materiale di riempimento dovrà essere opportunamente sistemato nell'interno della scatola metallica in modo 

da ottenere sempre il minimo indice dei vuoti e con le indicazioni riportate nel paragrafo precedente; si dovrà in 

ogni caso porre la massima attenzione, durante la posa, per evitare lo sfiancamento delle pareti dell'elemento. 

Durante il riempimento dei gabbioni si dovrà disporre nell'interno della scatola un certo numero di tiranti aventi 

la funzione di rendere solidali tra loro le pareti opposte dell'armatura metallica ed evitare, in caso di 

deformazione dell'opera o durante la fase di riempimento, un eccessivo sfiancamento delle scatole. I tiranti, 

orizzontali, saranno costituiti da pezzi di filo di ferro zincato, dello stesso tipo di quello usato per le cuciture, e 
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verranno agganciati all'armatura metallica con una legatura abbracciante una maglia; i tiranti saranno messi in 

opera in senso trasversale alla scatola per agganciare le pareti opposte, o ad angolo fra due pareti adiacenti. 

Mediamente si dovranno mettere in opera da 4 a 6 tiranti per ogni m
3
 di gabbionata se gli elementi sono alti 1 

m, da 2 a 4 tiranti per ogni m
3
 di gabbionata se gli elementi sono alti 0,5 m. 

Ultimate le operazioni di riempimento, si procederà alla chiusura del gabbione o del materasso, abbassando il 

coperchio ed effettuando le dovute cuciture lungo i suoi bordi. 

A causa di particolari condizioni locali, potrà risultare necessario, per l'esecuzione del lavoro, provvedere alla 

messa in opera dei gabbioni o dei materassi già predisposti, riempiti e cuciti. In questi casi, l’Impresa dovrà 

sottoporre all'accettazione dall’Ufficio di Direzione Lavori le modalità esecutive di posa che intenderà adottare, 

con l'indicazione dei macchinari e del numero di agganci che prevede di utilizzare. 

Man mano che si poseranno i gabbioni o i materassi, si dovrà procedere al collegamento con gli elementi già in 

opera. 

 Prove di accettazione e controllo 
I gabbioni ed i materassi metallici dovranno rispondere alle prescrizioni della Circolare del Consiglio Superiore 

dei LL.PP. N.2078 del 27 agosto 1962. 

Prima della messa in opera degli elementi e per ogni partita ricevuta in cantiere, l’Impresa dovrà presentare 

all’Ufficio di Direzione Lavori il certificato di collaudo a garanzia della Ditta che ha fabbricato i gabbioni o i 

materassi, redatto a norma della circolare sopra citata, e corredato dalla certificazione di sistema qualità in 

conformità alle normative in vigore, ISO-EN 9002.L’Ufficio di Direzione Lavori dovrà eseguire gli ulteriori 

accertamenti descritti nel seguito, le cui spese restano sempre a carico dell’Impresa. 

Procederà dapprima alla ricognizione dei gabbioni o dei materassi per controllare che nei punti di torsione lo 

zinco non presenti sollevamenti o screpolature che ne consentano il distacco con il grattamento: se 

l'inconveniente si ripeterà per il 10% dei casi esaminati la partita sarà da scartare. 

L’Ufficio di Direzione Lavori accerterà altresì il peso complessivo dei gabbioni o dei materassi, mediante 

pesatura a discrezione di campioni significativi, verificando la corrispondenza con le dichiarazioni del fornitore; 

se il peso risulterà inferiore, la partita sarà scartata. 

Le prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche del pietrame (determinazione del peso 

specifico, del coefficiente di imbibizione e della gelività) saranno effettuate, a carico dell’ mpresa, 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 all’Ufficio di 

Direzione Lavori i certificati di un laboratorio ufficiale relativi alle prove sopra indicate, che dovranno dimostrare 

il rispetto dei limiti imposti. 

Di tutte le operazioni di controllo, di prelievo e di verifica verranno redatti appositi verbali firmati in 

contraddittorio con l’Impresa; in mancanza di tali verbali, l'opera non potrà essere collaudata.Resta comunque 

confermata la facoltà dell’Ufficio di Direzione Lavori di integrare la campagna di prove sopraindicate a propria 

discrezione in relazione alla tipologia, estesa e importanza dell’opera. 

 

5.6.2 Opere di protezione realizzate mediante copertura diffusa con astoni di salice 

 Generalità 
La copertura diffusa con astoni di salice è costituita da uno strato di astoni disposti trasversalmente alla 

direzione della corrente e fissati tramite dei "correnti" di filo di ferro zincato ancorati a paletti di castagno infissi 

nel terreno. 

La presente specifica riguarda la realizzazione del rivestimento vegetale, ad esclusione quindi delle 

necessarie opere di fissaggio al piede della protezione che potranno essere realizzate secondo diverse 

tipologie costruttive così come indicato nei disegni di progetto. 

 Caratteristiche dei materiali 
Gli astoni di salice dovranno avere lunghezza superiore ai 2,50 m e diametro non inferiore a 3 cm; dovranno 

essere di fresco taglio ed avere buona capacità vegetativa (presenza di gemme). 

Saranno utilizzate specie di salice arbustive od arboree autoctone o prelevate da vivaio ad insindacabile 

giudizio dell’Ufficio di Direzione Lavori che, potrà disporre l'utilizzo alternativo di altre specie vegetali ritenute 

adatte allo scopo purché rinvenibili localmente (cioè in un raggio di 15 km). 

Il taglio degli astoni 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, gli astoni dovranno essere conservati in 

locali frigoriferi od immersi in acqua fredda (<15°C) e corrente. 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 
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teloni e/o l'irrorazione con acqua. 

Nel caso di specie arbustive o di alberi giovani con diametro del tronco inferiore a 810 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. 

Il filo di ferro dovrà essere del tipo a zincatura forte (secondo Circolare C.S.LL.PP. n.2078/1962) di diametro 

superiore a 2 mm. 

I paletti di ancoraggio dovranno essere di legno di castagno, di larice o di altra essenza di legno duro purché 

ben stagionati con lunghezza superiore a 1.00 m e diametro non inferiore a 5 cm. 

 Modalità esecutive 
La sponda del corso d'acqua verrà preventivamente regolarizzata tramite escavatore od a mano al fine di 

rendere sufficientemente uniforme la superficie di posa.Dopo aver eseguito le opere preparatorie relative al 

fissaggio al piede, verranno infissi i paletti di ancoraggio per una profondità pari all'8090% della loro 

lunghezza ed in ragione di 1 paletto per metro quadro; verranno successivamente posizionati gli astoni in 

senso trasversale alla corrente in modo da realizzare una copertura vegetale continua; l'estremità più grossa 

delle verghe sarà posta verso il piede della scarpata; qualora gli astoni fossero di lunghezza inferiore alla 

lunghezza della sponda da proteggere, dovranno essere formati più strati orizzontali con una sovrapposizione 

minima di 30 cm. 

La parte inferiore del rivestimento dovrà essere posizionata alla quota di fondo alveo e predisposta per la 

successiva fase di costruzione della protezione definitiva al piede in pietrame e/o gabbioni.Una volta 

posizionati gli astoni su tutta la superficie di intervento, verrà effettuato il fissaggio stendendo dei correnti in filo 

di ferro, opportunamente tesati tra gli ancoraggi; verrà quindi completata l’infissione dei pali di ancoraggio. 

Come ultima operazione si procederà allo spargimento di uno strato di terreno di spessore non superiore a 3 

cm su tutta la superficie trattata. 

 Prove di accettazione e di controllo 
L’Ufficio di Direzione Lavori avrà la facoltà di scartare tutti gli astoni e/o le talee in fase, anche iniziale e 

parziale, di disseccamento. 

La verifica dell'attecchimento degli astoni e/o delle talee sarà eseguita soltanto dopo il primo periodo 

vegetativo seguente al momento della realizzazione dell'opera; qualora l'attecchimento non risulterà 

soddisfacente, sarà eseguito un nuovo controllo prima del successivo periodo di riposo vegetativo; quando, 

dopo questo secondo controllo, l'attecchimento interesserà meno del 50% della superficie coperta dal 

rivestimento, l’Impresa dovrà procedere ad una sua reintegrazione anche mediante il semplice impianto di 

talee. 

Per quanto riguarda le prove di accettazione e controllo del filo di ferro a forte zincatura si rimanda a quanto 

riportato in merito nel capitolo relativo alle protezioni di sponda in gabbioni e materassi metallici.I pali di 

fissaggio dovranno essere preventivamente accatastati in cantiere al fine di consentire all’Ufficio di Direzione 

Lavori di verificarne le caratteristiche prima dell’infissione. 

 

5.6.3 Formazione di pali interrati in cls. armato 
 

Classificazione 

a) Pali di medio e grande diametro 

 Dal punto di vista esecutivo, possiamo identificare le seguenti tipologie: 

- Pali infissi (gettati in opera o prefabbricati) 

- Pali trivellati  

- Pali trivellati ad elica continui 

 

b) Micropali 

Con tale denominazione devono essere intesi, i pali trivellati aventi diametro * 250 mm costituiti da malte o 

miscele cementizie e da idonee armature d'acciaio. 

Dal punto di vista esecutivo, possiamo identificare le seguenti tipologie, a seconda delle modalità di 

connessione al terreno: 

 

- riempimento a gravità; 

- riempimento a bassa pressione; 

- iniezione ripetuta ad alta pressione. 

 

Definizioni 

a) Pali infissi 
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a.1) Pali infissi gettati in opera 

Con tale denominazione devono essere intesi i pali infissi realizzati riempiendo con calcestruzzo lo spazio 

interno vuoto di un elemento tubolare metallico fatto penetrare nel terreno mediante battitura o per vibrazione, 

senza asportazione del terreno medesimo. 

 

I pali infissi gettati in opera si distinguono in: 

 

- Pali con rivestimento definitivo in lamiera d'acciaio, corrugata o liscia, chiusi alla base con un fondello 

d'acciaio. I pali vengono realizzati infiggendo nel terreno il rivestimento tubolare. 

Dopo l'infissione e la eventuale ispezione interna del rivestimento, il palo viene completato riempiendo il cavo 

del rivestimento con calcestruzzo armato. 

 

- Pali realizzati tramite infissione nel  terreno di un tubo forma estraibile, in genere chiuso alla basa da un 

fondello a perdere. Terminata l'infissione, il palo viene gettato con calcestruzzo, con o senza la formazione di 

un bulbo espanso di base. Durante il getto, il tubo-forma viene estratto dal terreno. 

 

a.2) Pali infissi prefabbricati 

Con tale denominazione si vengono ad identificare i pali infissi realizzati mediante battitura di manufatti, senza 

asportazione di terreno, eventualmente con l'ausilio di getti d'acqua in pressione alla punta. 

A seconda che i pali siano prefabbricati in stabilimento od in cantiere, saranno adottate le seguenti tipologie 

costruttive: 

 

- Pali prefabbricati in stabilimento: in calcestruzzo centrifugato ed eventualmente precompresso, di norma a 

sezione circolare, di forma cilindrica, tronco-conica o cilindro-tronco-conica. 

 

- Pali prefabbricati in  cantiere: in calcestruzzo vibrato, di norma a sezione quadrata. 

 

b) Pali trivellati 

Con tale denominazione si vengono ad identificare i pali realizzati per asportazione del terreno e sua 

sostituzione con calcestruzzo armato. Durante la perforazione la stabilità dello scavo può essere ottenuta con 

l'ausilio di fanghi bentonitici o altri fluidi stabilizzanti, ovvero tramite l'infissione di un rivestimento metallico 

provvisorio. 

 

c) Pali trivellati ad elica continua 

Con tale denominazione si vengono ad identificare i pali realizzati mediante infissione per rotazione di una 

trivella ad elica continua e successivo getto di calcestruzzo, fatto risalire dalla base del palo attraverso il tubo 

convogliatore interno all'anima dell'elica, con portate e pressioni controllate. 

 

L'estrazione dell'elica avviene contemporaneamente alla immissione del calcestruzzo. 

 

d) Micropali 

Con tale denominazione vengono identificati pali trivellati ottenuti attrezzando le perforazioni di piccolo 

delle modalità di solidarizzazione con il terreno), che sono connessi al terreno mediante: 

 

- riempimento a gravità; 

 

- riempimento a bassa pressione; 

 

- iniezione ripetuta ad alta pressione. 

 

Tali modalità di connessione con il terreno, sono da applicare rispettivamente: 

 

per micropali eseguiti in roccia o terreni coesivi molto compatti il cui modulo di deformabilità a breve termine sia 

superiore ai 200 MPa, utilizzeremo il primo tipo di connessione; 

per micropali eseguiti in terreni di qualunque natura, caratterizzati da un modulo di deformazione a breve 

termine inferiore a 200 MPa, utilizzeremo il secondo ed  il terzo tipo di connessione. 

 

L’armatura metallica può essere costituita da: 
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-tubo senza saldature, eventualmente dotato di valvole di non ritorno; 

-da un profilato metallico della serie UNI a doppio piano di simmetria; 

 

-da una gabbia di armature costituita da ferri longitudinali correnti del tipo ad adernza migliorata, e da una 

staffatura esterna costituita da anelli o spirali continue in tondo ad aderenza migliorata o liscio. 

 

Normative di riferimento 

 

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

 

- Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici  09/01/1996; 

 

- Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 11/03/1988 e Circolare LL.PP. n° 30483 del 24/09/1988 

 

- Associazione Geotecnica Italiana, Raccomandazioni sui pali di fondazione, Dic. 1984 

 

- Altre norme UNI-CNR, ASTM, DIN, saranno specificate ove pertinenti. 

 

Preparazione del piano di lavoro 

 

L’Impresa dovrà aver cura di accertare che l’area di lavoro non sia attraversata da tubazioni, cavi elettrici o 

manufatti sotterranei che, se incontrati durante l’esecuzione dei pali, possono recare danno alle maestranze di 

cantiere o a terzi. 

Per la realizzazione dei pali in alveo, in presenza di un battente di acqua fluente, l’Impresa predisporrà la 

fondazione di un piano di lavoro a quota sufficientemente elevata rispetto a quella dell’acqua per renderlo 

transitabile ai mezzi semoventi portanti le attrezzature di infissione o di perforazione e relativi accessori e di 

tutte le altre attrezzature di cantiere. 

 

 

Pali di medio e grande diametro 

 

a) Pali infissi  

L’adozione di pali infissi (gettati in opera o prefabbricati), è condizionata da una serie di fattori geotecnici ed 

ambientali; 

 

Quelli che meritano particolare attenzione sono: 

 

-disturbi alle persone provocati dalle vibrazioni e dai rumori causati dall’infissione dei pali; 

-danni che l’installazione dei pali può arrecare alle opere vicine a causa delle vibrazioni, degli spostamenti 

verticali e/o orizzontali del terreno provocati durante l’infissione; 

-danni che l’infissione dei pali può causare ai pali adiacenti. 

 

L’Impresa dovrà eseguire a sua cura e spese misure vibrazionali di controllo per accertare se vengono 

superati i limiti di accettabilità imposti dalle norme DIN 4150 e, nella eventualità di superamento di questi limiti, 

dovrà sottoporre alla DL i provvedimenti che intende adottare nel caso che tali limiti vengono ad essere 

superati, che si riserva la facoltà di approvazione. 

L’esecusione di prefori per la riduzione delle vibrazioni è ammessa, con le limitazioni che vedremo in seguito. 

I prefori sono a cura e spese dell’Impresa. 

 

b) Pali trivellati 

 

Le tecniche di perforazione dovranno essere le più adatte in relazione alla natura del terreno attraversato; in 

particolare: 

 

- la perforazione "a secco" senza rivestimento è ammessa solo in terreni uniformemente argillosi di media ed 

elevata consistenza, esenti da intercalazioni incoerenti e non interessati da falde che possono causare 

ingresso di acqua nel foro, caratterizzati da valori della resistenza al taglio non drenata (Cu) che alla generica 

profondità di scavo H soddisfi la seguente condizione: 

 

 dove:  
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Inoltre, la perforazione "a secco" è ammissibile solo dove possa essere eseguita senza alcun ingresso alcuno 

di acqua nel foro; 

 

- la perforazione a fango non è di norma ammessa in terreni molto aperti, privi di frazioni medio-fini (D10 > 4 

mm). 

Durante le operazioni di perforazione si dovrà tenere conto della esigenza di non peggiorare le caratteristiche 

meccaniche del terreno circostante il palo, si dovrà quindi minimizzare e/o evitare: 

 

-rammollimento di strati coesivi, minimizzando e/o annullando l’intervallo di tempo tra la perforazione e il getto 

del palo; 

-la diminuzione di densità relativa (Dr) degli strati incoerenti; 

-la diminuzione delle tensioni orizzontali efficaci, proprie dello stato naturale; 

-la riduzione dell’aderenza palo-terreno, a causa dell’uso improprio dei fanghi. 

 

Nel caso di attraversamento di trovanti lapidei, non estraibili con i normali metodi di scavo, o di strati rocciosi o 

cementati e per conseguire una sufficiente ammorsatura del palo nei substrati rocciosi di base, si farà ricorso 

all’impiego di scalpelli frangiroccia azionati a percussione, del peso e forma adeguati. 

In alternativa, ed in relazione alla natura dei materiali attraversati, potranno essere impiegate speciali  

attrezzature fresanti. 

L’uso di queste attrezzature dovrà essere frequentemente alternato a quello del secchione, che hanno il 

compito di estrarre dal foro i materiali di risulta. 

 

Sulle attrezzature di manovra degli utensili di scavo, saranno disposte delle marcature regolari (1-2 m) che 

consentiranno il rapido apprezzamento della profondità alla quale gli utensili stanno operando. 

La verticalità delle aste di guida rigide, dovrà essere controllata da un indicatore a pendolo disposto sulle 

stesse. 

 

c) Pali trivellati ad elica continua 

 

La tecnica di perforazione è adatta a terreni di consistenza bassa e media, con o senza acqua di falda. 

Nel caso vengono ad interessare terreni compressibili, nelle fasi di getto dovranno essere adottati i necessari 

accorgimenti atti a ridurre o evitare sbulbature. 

 

Prove tecnologiche preliminari 

 

La scelta delle attrezzature di scavo o di battitura e gli associati dettagli esecutivi e di posa in opera del palo, 

dovranno essere comunicati preliminarmente all’esecuzione dei pali dall’Impresa alla D.L.. 

Nell’eventualità di particolare complessità della situazione geotecnica e/o stratigrafica, o in relazione 

dell’importanza dell’opera, l’idoneità delle attrezzature sarà verificata mediante l’esecuzione di prove 

tecnologiche preliminari. 

Tali verifiche dovranno essere condotte in aree limitrofe a quelle interessanti la palificata in progetto e 

comunque tali da essere rappresentative dal punto di vista geotecnico ed idrogeologico. 

 

I pali di prova, eventualmente strumentati (per la determinazione del carico limite), a cura dell’Impresa, 

saranno eseguiti in numero del’1% del numero totale dei pali con un minimo di 2 pali per opera, e comunque 

secondo le prescrizioni della DL; le prove di collaudo saranno eseguite in numero pari allo 0,5% del numero 

totale dei pali, con un numero minimo di  1 palo per opera. 

I pali di prova dovranno essere realizzati in corrispondenza dell’opera, e predisposti al di fuori della palificata 

ad una distanza dalla stessa non inferiore ai 10 m presa ortogonalmente dal bordo più vicino del plinto di 

raccordo, in maniera tale da ricadere nella medesima situazione geotecnica e/o stratigrafica della palificata in 

progetto. 

Tali pali dovranno essere eseguiti o posti in opera alla presenza della DL, cui spetta l’approvazione delle 

modalità esecutive da adottarsi per i pali in progetto. 

In ogni caso l’Impresa dovrà provvedere, a sua cura, all’esecuzione di tutte quelle prove di controllo non 

distruttive, ed a ogni altra prova di controllo, che saranno richieste dalla DL, tali da eliminare gli eventuali dubbi 

sulla accettabilità delle modalità esecutive. 

Nel caso in cui l’Impresa proponga di variare nel corso dei lavori la metodologia esecutiva, sperimentata ed 

approvata inizialmente, si dovrà dar corso, sempre a sua cura, alle prove tecnologiche precedentemente 

descritte. 
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Di tutte le prove e controlli eseguiti, l’Impresa si farà carico di presentare documentazione scritta. 

 

 

Rivestimenti metallici 

 

Le caratteristiche geometriche dei rivestimenti, sia provvisori che definitivi, saranno conformi alle prescrizioni 

di progetto. 

Nel caso di pali battuti questi saranno in acciaio, di qualità, forma e spessori tali da sopportare tutte le 

sollecitazioni durante il trasporto, il sollevamento e l'infissione e senza che subiscano distorsioni o collassi 

conseguenti alla pressione del terreno od all’infissione dei pali vicini. 

Il dimensionamento dei tubi di rivestimento, per pali battuti senza asportazione di terreno, potrà essere 

effettuato mediante il metodo dell'onda d'urto. 

I rivestimenti definitivi dei pali infissi e gettati in opera dovranno avere la base piatta e saldata al fusto. 

Questa sarà realizzata mediante una piastra di spessore non inferiore ai 3 mm, saldata per l’intera 

circonferenza del tubo di rivestimento. 

Dovrà essere priva di sporgenze rispetto al rivestimento, la saldatura dovrà impedire l’ingresso di acqua 

all’interno del tubo per l’intera durata della battitura ed oltre.La piastra dovrà essere tale da resistere alle 

sollecitazioni di battitura e ribattitura. 

I rivestimenti possono essere realizzati anche a sezione variabile, con l’impiego di raccordi flangiati.  

Nel caso di pali battuti con rivestimento definitivo, da realizzare in ambienti aggressivi, la superficie esterna del 

palo dovrà essere rivestita con materiali protettivi adeguati, da concordare con la Direzione Lavori. 

Nel caso di pali battuti gettati in opera con tubo forma estraibile l’espulsione del fondello, occludente l’estremità 

inferiore del tubo-forma, può essere eseguita con un pistone rigido di diametro pari a quello interno del tubo 

forma collegato, tramite un’asta rigida, alla base della testa di battuta.Può essere impiegato tubo-forma dotato 

di fondello incernierato recuperabile. 

Nel caso dei pali trivellati, con tubazioni di rivestimento, questa dovrà essere costituita da tubi di acciaio, di 

diametro esterno pari al diametro nominale del palo, suddivisi in spezzoni lunghi 2,0 – 2,5 m connessi tra loro 

mediante manicotti esterni filettati o innesti speciali a baionetta, con risalti interni raccordati di spessore non 

superiore al 2% del diametro nominale. 

L’infissione della tubazione di rivestimento sarà ottenuta imprimendole un movimento rototraslatorio mediante 

morsa azionata da comandi oleodinamici, oppure applicandole in sommità un vibratore di adeguata potenza 

(essenzialmente in terreni poco o mediamente addensati, privi di elementi grossolani e prevalentemente non 

coesivi). 

In questo secondo caso, la tubazione potrà essere suddivisa in spezzoni più lunghi di 2,50 m o anche essere 

costituita da un unico pezzo di lunghezza pari alla profondità del palo. 

E’ ammessa la giunzione per saldatura degli spezzoni, purchè non risultino varchi nel tubo che possono dar 

luogo all’ingresso di terreno. 

 

Fanghi bentonitici 

 

I fanghi bentonitici da impiegare nella esecuzione di prefori per l’esecuzione di pali trivellati, saranno ottenuti 

miscelando fino ad avere una soluzione finemente dispersa, i seguenti componenti: 

 

• acqua (chiara di cantiere); 

 

• bentonite in polvere; 

 

• eventuali additivi (disperdenti, sali tampone, etc.) 

 

Bentonite in polvere 

 

La bentonite che verrà impiegata per la realizzazione di fanghi dovranno rispondere ai seguenti requisiti: 

 

residui al setaccio 38 della serie UNI n° 2331-2332 < 1% 

Tenore di umidità < 15% 

Limite di liquidità > 400 

Viscosità 1500-1000 Marsh della sospensione al 6% di acqua distillata > 40 s 

Decantazione della sospensione al 6% in 24 ore < 2% 

Acqua “libera” separata per pressofiltrazione di 450 cm3 della sospensione al 6% in 30 min alla pressione di 

0.7 MPa < 18 cm3 
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PH dell’acqua filtrata  7 <pH< 9 

Spessore del pannello di fango “cake” sul filtro della filtro-pressa                                  2,5 mm 

 

La bentonite, certificatata dal fornitore, è assoggettata alla sua affinità con le caratteristiche chimico-fisiche del 

terreno di scavo e dell'acqua di falda. 

 

Preparazione fanghi bentonitici 

 

Il dosaggio di bentonite, espresso come percentuale in peso rispetto all’acqua , dovrà risultare di norma 

compreso fra il 4,5 ed il 9%, salva la facoltà della DL di ordinare dosaggi diversi in sede esecutiva, in relazione 

ad eventuali problematiche di confezionamento o di appesantimento durante la perforazione. 

Gli additivi dovranno essere prescelti tenendo conto della natura e dell’entità degli elettroliti presenti nell’acqua 

di falda in modo da evitare che essa provochi la flocculazione del fango. 

La miscelazione sarà eseguita in impianti automatici con pompe laminatrici o mescolatori ad alta turbolenza 

accoppiati a cicloni ed operanti a circuito chiuso e con dosatura a peso dei componenti. 

In ogni caso dovranno essere installate apposite vasche di adeguata capacità (>20m3) per la "maturazione" 

del fango, nelle quali esso dovrà rimanere per almeno 24 ore dopo la preparazione, prima di essere impiegato. 

Le caratteristiche del fango pronto per l'impiego dovranno essere comprese entro i limiti seguenti: 

- peso specifico : non superiore a 1.08 t/m3 

- viscosità Marsh : compresa fra 38" e 55" 

 

L’Impresa dovrà predisporre e mantenere operanti idonee apparecchiature di depurazione del fango che 

consentono di contenere entro limiti ristretti la quantità di materiale trattenuto in sospensione. 

Tali apparecchiature devono essere tali da mantenere le caratteristiche del fango presente nel foro entro i 

seguenti limiti: 

 

.peso di volume nel corso dello scavo  * 12.5 kN/m3; 

.contenuto percentuale volumetrico in sabbia del fango, prima dell’inizio delle operazioni di getto: < 6% 

 

La determinazione dei valori sopraindicati saranno condotte su campioni di fango prelevati a mezzo di 

campionatore per fluidi in prossimità del fondo dello scavo. 

Per riportare il fango entro i limiti indicati esso deve essere fatto circolare per il tempo necessario, attraverso 

separatori a ciclone (o di pari efficacia), con una condotta dal fondo dello scavo, prima di reimmetterlo 

all’interno del cavo. 

In alternativa, il fango nel cavo dovrà essere sostituito in tutto o in parte con fango fresco. 

Il fango estratto sarà in tal caso depurato in un secondo tempo, oppure convogliato a rifiuto presso discariche 

autorizzate, nel rispetto delle vigenti Norme di Legge. 

 

Fanghi biodegradabili 

 

Per fango biodegradabile si intende un fluido di perforazione ad alta viscosità che muta spontaneamente le 

proprie caratteristiche nel tempo, riassumendo dopo pochi giorni le caratteristiche di viscosità proprie 

dell'acqua. 

 

Caratteristiche e preparazione dei fanghi biodegradabili 

 

Per la produzione dei fanghi biodegradabili si utilizzeranno di norma prodotti a base di amidi. 

La formulazione del fango deve essere preventivamente studiata con prove di laboratorio e comunicata 

preventivamente alla Direzione Lavori. 

Nelle prove occorrerà tenere conto della effettiva temperatura di utilizzo del fango (temperatura dell'acqua 

disponibile in cantiere, e temperatura dell'acqua di falda). 

Il decadimento spontaneo della viscosità deve avvenire di norma dopo un tempo sufficiente al completamento 

degli scavi. 

In linea generale la perdita di viscosità deve iniziare dopo 20 ÷ 40 ore dalla preparazione. 

Se necessario, i fanghi potranno essere additivati utilizzando correttivi idrolizzanti. 

 

Materiali 

 

Le prescrizioni che seguono sono da considerarsi integrative di quelle riguardanti le Opere in Conglomerato 

Cementizio, e che si intendono integralmente applicabili. 
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Armature metalliche 

 

Le armature metalliche saranno di norma costituite da barre ad aderenza migliorata; le armature trasversali dei 

pali saranno costituite unicamente da  spirali in tondino esterne ai ferri longitudinali. 

Le armature saranno preassemblate fuori opera in gabbie; i collegamenti saranno ottenuti con doppia legatura 

in filo di ferro o con punti di saldatura elettrica. 

I pali costruiti in zona sismica dovranno essere armati per tutta la lunghezza. 

L'armatura di lunghezza pari a quella del palo dovrà essere posta in opera prima del getto e mantenuta in 

posto senza poggiarla sul fondo del foro. 

Non si ammette di norma la distribuzione delle barre verticali su doppio strato; l'intervallo netto minimo tra 

barra e barra, misurato lungo la circonferenza che ne unisce i centri, non dovrà in alcun caso essere inferiore 

a 7,5 cm con aggregati di diametro minimo non superiore ai 2 cm, e 10 cm con aggregati di diametro superiore. 

Le gabbie di armatura saranno dotate di opportuni distanziatori non metallici atti a garantire la centratura 

dell'armatura ed un copriferro netto minimo di 5.  

Per i distanziatori in plastica, al fine di garantire la solidarietà col calcestruzzo, è necessario verificare che la 

loro superficie sia forata per almeno il 25%.  

I centratori saranno posti a gruppi di 3-4 regolarmente distribuiti sul perimetro e con spaziatura verticale di 3-4 

m. 

Le gabbie di armatura dovranno essere perfettamente pulite ed esenti da ruggine e dovranno essere messe in 

opera prima del getto e mantenute in posto sostenendole dall’alto, evitando in ogni caso di appoggiarle sul 

conglomerato cementizio già in opera o sul fondo del foro; ove fosse necessario è ammessa la giunzione, che 

potrà essere realizzata mediante sovrapposizione non inferiore a 40 diametri. 

La posa della gabbia all’interno del tubo forma, per i pali battuti, potrà aver luogo solo dopo aver accertato 

l’assenza di acqua e/o terreno all’interno dello stesso. 

Qualora all’interno del tubo forma si dovesse riscontrare la presenza di terreno soffice o di infiltrazione di 

acqua la costruzione del palo dovrà essere interrotta, previo riempimento con conglomerato cementizio 

magro. 

Tale palo sarà successivamente sostituito, a cura e spese dell’Impresa, da uno o due pali supplementari, 

sentito il progettista. 

L’Impresa esecutrice dovrà inoltre adottare gli opportuni provvedimenti atti a ridurre la deformazione della 

gabbia durante l’esecuzione del fusto. 

A getto terminato, si dovrà comunque registrare la variazione della quota della testa dei ferri d’armatura. 

Al fine di irrigidire le gabbie di armatura potranno essere realizzati opportuni telai cui fissare le barre 

d’armatura. 

Detti telai potranno essere realizzati utilizzando barre lisce verticali legate ad anelli irrigidenti orizzontali; 

orientativamente, a seconda delle dimensioni e della lunghezza del palo, potrà prevedersi un cerchiante ogni 

2.5 – 3 m. 

Per i pali trivellati, al fine di eseguire le prove geofisiche che sono descritte nel punto 4.3, l’Impresa dovrà 

mm, con un minimo di 2 pali, due o tre tubi estesi a tutta la lunghezza del palo, solidarizzati alla gabbia di 

armatura. 

 

Conglomerato cementizio 

 

Sarà conforme a ciò che è prescritto nei disegni di progetto e nelle sezione “calcestruzzi” del presente 

Capitolato. 

Il conglomerato sarà confezionato in apposita centrale di preparazione atta al dosaggio a peso dei 

componenti. 

Le classi di aggregato da impiegare dovranno essere tali da soddisfare il criterio della massima densità (curva 

di Fuller) per la loro granulometria. 

passo fra le barre longitudinali, e comunque non superiore ai 40 mm. 

Il cemento da impiegato dovrà soddisfare i requisiti richiesti dalla vigente Legislazione, e dovrà  essere scelto 

in relazione alle caratteristiche ambientali, in particolare, l'aggressività da parte dell'ambiente esterno. 

Il conglomerato cementizio dovrà avere una resistenza caratteristica cubica (Rbk) così come indicato in 

progetto,  

Il rapporto acqua/cemento non dovrà superare il limite di 0.5, nella condizione di aggregato saturo e superficie 
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asciutta. 

La lavorabilità in fase di getto, il calcestruzzo dovrà essere tale da dare uno “slump” al cono di Abrams (UNI EN 

206) compreso fra 16 e 20 cm. 

 

Per soddisfare entrambi questi requisiti, potrà essere aggiunto all’impasto un idoneo additivo fluidificante non 

aerante.E’ ammesso altresì l’uso di ritardanti di presa o di fluidificanti con effetto ritardante. 

I prodotti commerciali che l’Impresa si propone di usare dovranno essere sottoposti all’esame ed 

all’approvazione preventiva della DL. 

I mezzi di trasporto dovranno essere tali da evitare segregazione dei componenti. 

Il calcestruzzo dovrà essere confezionato e trasportato con un ritmo tale da consentire di completare il getto di 

ciascun palo senza soluzione di continuità, secondo le cadenze prescritte e rendendo minimo l'intervallo di 

tempo fra preparazione e getto, e comunque non inferiore a 15 m3/ora per pali di diametro d < 800 mm e di 20 

 

L’Impresa dovrà garantire la disponibilità del calcestruzzo necessario per soddisfare la produzione giornaliera 

di pali in accordo al programma di costruzione. 

 

Tipologie esecutive 

Pali infissi prefabbricati 

 

I pali potranno essere prefabbricati fuori opera sia in stabilimenti di produzione sia direttamente in cantiere. 

 

In entrambi i casi il conglomerato cementizio dovrà presentare una resistenza caratteristica cubica (Rck) Rc

50 MPa, pertanto dovranno impiegarsi impasti con bassi valori del rapporto acqua/cemento aventi “slump” 

inferiore ai 7,5 cm (UNI EN 206). 

Il conglomerato cementizio dovrà essere opportunamente centrifugato o vibrato, le gabbie di armatura 

avranno un copriferro netto minimo rispetto alla superficie esterna del palo non inferiore ai 3 cm.  

La stagionatura potrà essere naturale in ambiente umido, oppure a vapore. 

 

I pali potranno essere precompressi, se richiesto, mediante il metodo dei fili di acciaio aderenti.I materiali 

impiegati dovranno presentare caratteristiche di resistenza (alla compressione e all’urto) tali da consentire 

l’infissione senza lesioni e rotture, nonché il trasporto ed il sollevamento   ed ogni altra sollecitazione a cui i pali 

saranno sottoposti. 

L’estremità inferiore del palo sarà protetta e rinforzata mediante puntazza metallica la cui configurazione è 

funzione delle caratteristiche e della natura dei tereni del sottosuolo. 

Ogni partita di pali dovrà essere accompagnata da un certificato attestante la resistenza caratteristica cubica 

(Rck) del conglomerato cementizio impiegato, la distribuzione delle armature, la data del getto. 

La DL ha la facoltà di far eseguire prove di controllo della geometria del fusto del palo e delle armature e delle 

caratteristiche di resistenza dei materiali impiegati, il tutto a cura dell’Impresa. 

Nel caso di pali aventi lunghezza superiore ai 16 m, è ammesso il ricorso alla giunzione di 2 o più elementi. 

Il giunto dovrà essere realizzato con un anello di acciaio con armatura longitudinale, solidale con ciascuno 

degli spezzoni di palo da unire. 

Gli anelli verranno saldati tra loro e protetti con vernici bituminose o epossidiche. 

 

Tolleranze geometriche 

 

Saranno accettate le seguenti tolleranze sull’assetto geometrico del palo, salvo più rigorose limitazioni indicate 

in progetto: 

 

 

 

 

 

 

 

L’Impresa è tenuta ad eseguire a suo esclusivo onere e spesa, tutte le opere sostitutive e/o complementari che 

a giudizio della DL, sentito il Progettista, si rendessero necessarie per ovviare all’esecuzione di pali in 

posizione e/o con dimensioni non conformi alle tolleranze qui stabilite, compresi pali aggiuntivi ed opere di 

collegamento. 
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Tracciamento 

 

Prima di iniziare l’infissione si dovrà, a cura e spese dell’Impresa, indicare sul terreno la posizione dei pali 

mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell’asse di ciascun palo.Su ciascun picchetto dovrà 

essere riportato il numero progressivo del palo quale risulta dalla pianta della palificata. 

L’Impresa dovrà presentare, sugli elaborati grafici riguardanti le fondazioni, la pianta della palificata e la 

posizione planimetrica di tutti i pali (inclusi gli eventuali pali di prova) con numero progressivo, ed un 

programma cronologico delle modalità di infissione elaborato in maniera tale da minimizzare gli effetti negativi 

dell’infissione stessa sulle opere adiacenti e sui pali già installati. 

 

Attrezzature per infissione 

Le attrezzature di infissione dovranno essere conformi alle indicazioni di progetto. 

I tipi di battipalo impiegati per l’infissione dei pali sono i seguenti: 

-battipalo con maglio a caduta libera; -battipalo a vapore ad azione singola; 

-battipalo a vapore a doppia azione;-battipalo diesel;  

-vibratore. 

In ogni caso il battipalo impiegato deve essere in grado di fornire l’energia sufficiente alla infissione entro i 

terreni presenti in sito; è da prescriversi una energia minima di 120 kJ. 

L'impresa dovrà fornire l' seguenti informazioni concernenti il sistema di infissione che intende utilizzare. 

 A) nel caso di impiego dei battipali:  

-   marca e tipo di battipalo; 

- principio di funzionamento del battipalo; 

- energia massima di un colpo e relativa possibilità di regolazione; - numero dei colpi al minuto e 

relativa possibilità di regolazione; - efficienza del battipalo; - caratteristiche del cuscino (materiale, 

diametro, altezza), la sua costante elastica e il suo coefficiente di.restituzione; 

- peso della cuffia; 

- peso degli eventuali adattatori; 

-   peso del battipalo. 

 B) utilizzando maglio a caduta libera:  

- peso del maglio; 

- massima altezza di caduta che si intende utilizzare. 

C) utilizzando il vibratore: 

-    marca del vibratore; 

- peso della morsa vibrante; - ampiezza e frequenza del vibratore.  

L’efficienza “E” non dovrà essere inferiore al 70 %. 

La DL potrà richiedere la strumentazione del battipalo, per misurare la velocità terminale del maglio per 

ricavare sulla base delle reali caratteristiche dell’attrezzatura certificata dal costruttore, la reale efficienza “E” 

del battipalo.  

 

Infissione 

 

L’infissione si realizzerà tramite battitura, senza asportazione di materiale.Nel caso di strati granulari 

addensati, si potrà facilitare l’infissione con iniezioni di acqua. 

L’avanzamento del palo in tali terreni avverrà per peso proprio o con l’ausilio di una modesta battitura. 

Tali iniezioni di acqua dovranno essere sospese non appena si è superato lo strato granulare e comunque non 

oltre 2 m prima del raggiungimento della quota di progetto. 

Nella eventualità di esigenze realizzative di riduzione delle vibrazioni o in alternativa all’uso delle iniezioni di 

acqua, si potranno eseguire dei “prefori”, aventi diametro inferiore di almeno 20 mm alla sezione minima del 

palo.Il preforo non dovrà raggiungere lo strato portante (se presente) e fermarsi comunque almeno a 2/3 della 

profondità di progetto. 

I prefori sono a cura e spese dell’Impresa. Prima di essere infisso, il fusto del palo dovrà essere suddiviso in 

tratti di m 0,5, contrassegnati con vernice di colore contrastante rispetto a quello del palo. 

 

Gli ultimi m 2,0 - m 4,0 del palo dovranno essere suddivisi in tratti da m 0,1, onde rendere più precisa la 

rilevazione dei rifiuti nella parte terminale della battitura. 

L'arresto della battitura del palo potrà avvenire solo dopo aver raggiunto: 

 

A) la lunghezza minima di progetto; 

B) il rifiuto minimo specificato. 
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Dove con il termine rifiuto minimo si intende quando l’infissione corrispondente a 10 colpi di battipalo efficiente 

è inferiore ai 2,5 cm. 

 

Precisazioni dettagliate concernenti il punto B) saranno fornite all’Impresa dalla Direzione Lavori, note le 

caratteristiche del sistema d'infissione. 

Nei casi in cui fosse evidenziata l'impossibilità di raggiungere le quote minime di progetto dovranno essere 

raccolti tutti gli elementi conoscitivi che consentano la definizione alla Direzione Lavori degli eventuali 

adeguamenti alle modalità operative e/o al Progettista delle eventuali variazioni progettuali. 

In condizioni geotecniche particolari (forti sovrappressioni interstiziali, etc.) la Direzione Lavori può richiedere 

la ribattitura di una parte dei pali già infissi per un tratto in genere non inferiore a 0,3 - 0,5 m. 

In questo caso si dovranno rilevare i "rifiuti" per ogni m 0,1 di penetrazione, evidenziando in modo chiaro nei 

rapportini che si tratta di ribattitura. 

 

Pali infissi gettati in opera 

 

Si tratta di pali in c.a. realizzati, senza esportazione alcuna di terreno, previa infissione di un tubo forma 

provvisorio o permanente costituito da un tubo metallico di adeguato spessore chiuso inferiormente da un 

tappo provvisorio o non. 

Completata l’infissione del tubo forma, dopo aver installato la gabbia di armatura si procede al getto del 

conglomerato cementizio estraendo contemporaneamente,se previsto, il tubo forma. 

L'installazione della gabbia d'armatura sarà preceduta, se previsto dal progetto, dalla formazione di un bulbo di 

base in conglomerato cementizio, realizzato forzando mediante battitura, il conglomerato cementizio nel 

terreno. 

L'adozione della tipologia di esecuzione sarà conforme a quanto esposto in progetto. 

 

Tolleranze geometriche 

Saranno accettate le seguenti tolleranze sull'assetto geometrico del palo: 

-  sul diametro esterno della cassaforma infissa: ±2%; 

-   

-  errore rispetto alla posizione planimetrlca: non superiore al 15% del diametro nominale; 

 

L’Impresa è tenuta ad eseguire a sua esclusiva cura e spese tutte le opere sostitutive e/o complementari che a 

giudizio della Direzione Lavori, sentito il Progettista, si rendessero necessarie per ovviare all'esecuzione di pali 

in posizione e/o con dimensioni non conformi alle tolleranze qui stabilite, compresi pali aggiuntivi ed opere di 

collegamento. 

 

Tracciamento 

 

Prima di iniziare l'infissione si dovrà, a cura ed onere dell'impresa, indicare sul terreno la posizione dei pali 

mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun palo; su ciascun picchetto dovrà 

essere riportato il numero progressivo del palo quale risulta dalla pianta della palificata. 

 

L'Impresa esecutrice dovrà presentare: 

 

-una pianta della palificata con la posizione planimetrica di tutti i pali inclusi quelli di prova contrassegnati con 

numero progressivo; 

-un programma cronologico di infissione elaborato in modo da minimizzate gli effetti negativi dell'infissione 

stessa sulle opere vicine e sui pali già installati (in genere interasse non inferiore ai tre diametri). 

 

Attrezzature per infissione 

 

Valgono le indicazioni riportate nel punto 1.9.11.4. 

E’ prevista tuttavia la possibilità di impiego di un mandrino di acciaio, di opportune dimensioni e resistenza, allo 

scopo di eseguire la battitura sul fondello. 

E’ ammesso l’impiego di mandrini ad espansione, resi temporaneamente solidali al rivestimento. 

E’ ammesso l’impiego di mandrini speciali per la battitura multipla di rivestimenti a sezione variabile. 

 

Infissione 

 

L’infissione dei rivestimenti tramite battitura avverrà senza estrazione di materiale, con spostamento laterale 
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del terreno naturale. 

E’ ammesso se previsto dal progetto, o se approvato dalla DL, l’esecuzione della battitura in due o più fasi, con 

eventuale modifica del procedimento. 

Nel caso si impieghi un mandrino questo verrà introdotto nel rivestimento, sarà espanso e mantenuto solidale 

al tubo forma per tutta la durata dell’infissione, alla fine della quale verrà estratto. 

Per i pali di particolare lunghezza è ammessa la saldatura in opera di due spezzoni di rivestimento, il primo dei 

quali già infisso.  

Il secondo spezzone, nel caso della saldatura, sarà mantenuto in posizione fissa da una opportuna 

attrezzatura di sostegno. 

L’infissione dei rivestimenti sarà arrestata quando sarà soddisfatta una delle seguenti condizioni: 

 

A) raggiungimento della quota di progetto; 

B) raggiungimento del rifiuto minimo specificato. 

 

dove con il termine rifiuto minimo si intende quando l’infissione corrispondente a 100 colpi di battipalo efficiente 

è inferiore ai 10 cm.  

Nel caso del raggiungimento del rifiuto la DL potrà richiedere all’Impresa la ribattitura del palo dopo 24 ore di 

attesa, se motivata da ragioni geotecniche particolari (forti sovrappressioni interstiziali, etc). 

L’Impresa, al fine di contenere le vibrazioni o il danneggiamento di opere o pali già esistenti, potrà eseguire 

prefori, i quali dovranno avere un diametro massimo inferiore di almeno 20 mm rispetto a quello esterno della 

tubazione di rivestimento. 

Di norma la profondità da raggiungere sarà inferiore ai 2/3 della profondità del palo, e comunque tale da non 

raggiungere lo strato portante se esistente. 

Il preforo, potrà anche essere richiesto per il raggiungimento delle quote di progetto nel caso di livelli 

superficiali molto addensati e/o cementati. 

I prefori sono a cura e spese dell’Impresa. 

 

Formazione del fusto del palo 

 

Terminata l’infissione del tubo forma, verrà posta al suo interno la gabbia di armatura, secondo le modalità 

descritte nel punto 1.9.7. 

Prima del posizionamento si avrà cura di rimuovere eventuali corpi estranei presenti nel cavo e si verificherà 

che l’eventuale presenza di acqua entro il tubo di rivestimento non sia superiore ai 15 cm. 

Il getto del calcestruzzo dovrà essere effettuato a partire  dal fondo del foro utilizzando un tubo convogliatore 

metallico di diametro d = 20 – 25 cm, in spezzoni della lunghezza di 3,0 m, alla cui estremità superiore è 

collocata una tramoggia di capacità pari a 0,40 – 0,60 m3. 

Il getto dovrà essere portato sino a 0,5 – 1,0 m al di sopra della quota di progetto della testa del palo.Nel caso 

di pali infissi gettati in opera con tubo forma provvisorio, si provvederà alla espulsione del tappo ed alla 

formazione del bulbo di base, forzando mediante battitura il conglomerato cementizio nel terreno ed evitando 

nel modo più assoluto l'ingresso di acqua e/o terreno nel tubo forma. 

Per la formazione del bulbo di base si adotterà un conglomerato cementizio avente le seguenti caratteristiche: 

 

rapporto a/c  0,4;“slump” s  4 cm 

 

Il getto del fusto del palo si effettuerà evitando segregazioni ed in totale assenza di acqua e/o terreno.A tale 

scopo il rivestimento dovrà avere la scarpa sotto un battente di calcestruzzo di almeno 2,0 m.Il conglomerato 

cementizio impiegato dovrà essere tale da rispettare le caratteristiche riportate nel punto 1.8.2. 

 

Pali trivellati 

 

Si tratta di pali ottenuti mediante l’asportazione di terreno e sua sostituzione con conglomerato cementizio 

armato, con l’impiego di perforazione a rotazione o rotopercussione, eseguiti in materiali di qualsiasi natura e 

consistenza (inclusi muratura, calcestruzzi, trovanti, strati cementati e roccia dura), anche in presenza di 

acqua e/o in alveo con acqua fluente. 

Nel caso si vengono a riscontrare nel terreno trovanti lapidei o strati rocciosi, nonché per l’ammorsamento in 

strati di roccia dura, si potrà ricorrere all’impiego di scalpelli frangiroccia a percussione, con opportune 

strumentazioni per la guida dell’utensile. 

L’impiego dello scalpello comporterà l’adozione di un rivestimento provvisorio spinto sino al tetto della 

formazione lapidea, questo per evitare urti e rimbalzi laterali dello scalpello contro le pareti del foro. 

Possono essere usati sempre per tale scopo altri utensili adatti (eliche per roccia, etc.). 
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Tolleranze geometriche 

 

La posizione planimetrica dei pali non dovrà discostarsi da quella di progetto più del 5% del diametro nominale 

del palo salvo diversa indicazione della Direzione Lavori.La verticalità dovrà essere assicurata con tolleranza 

del 2%. 

Le tolleranze sul diametro nominale D, verificate in base ai volumi di conglomerato cementizio assorbito, sono 

le seguenti: 

 

- per ciascun palo, in base all’assorbimento complessivo, si ammette uno scostamento dal diametro nominale 

compreso tra “- 0,01 D” e “+ 0,1 D”; 

- per ciascuna sezione dei pali sottoposti a misure dell’assorbimento dose per dose, si ammette uno 

scostamento dal diametro nominale compreso tra “- 0,01 D” e “+ 0,1 D”; 

- lunghezza:      pali aventi diametro D < 600 m  

 

      

- quota testa palo:    

 

L'Impresa è tenuta ad eseguire a suo esclusivo onere e spese tutte le opere sostitutive e/o complementari che 

a giudizio della Direzione Lavori, sentito il Progettista, si rendessero necessarie per ovviare all'esecuzione di 

pali in posizione e/o con dimensioni non conformi alle tolleranze qui stabilite, compresi pali aggiuntivi ed opere 

di collegamento. 

 

Tracciamento 

Prima di iniziare la perforazione, a cura e spese dell'impresa si dovrà indicare sul terreno la posizione dei pali 

mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun palo.Su ciascun picchetto dovrà 

essere riportato il numero progressivo del palo quale risulta dalla pianta della palificata.Tale pianta, redatta e 

presentata alla Direzione Lavori dall'impresa, dovrà indicare la posizione di tutti i pali, inclusi quelli di prova 

contrassegnati con numero progressivo. 

Se considerato necessario dalla Direzione Lavori, in corrispondenza di ciascun palo sarà posto in opera un 

avampozzo provvisorio di lamiera d'acciaio con funzioni di guida dell'utensile, di riferimento per la posizione 

planoaltimetrica della sommità del palo e di difesa dall'erosione del terreno ad opera del liquido eventualmente 

presente nel foro.  

Esternamente all'avampozzo saranno installati riferimenti atti a permettere il controllo della sua posizione 

planimetrica durante la perforazione. 

 

Pali trivellati con fanghi bentonitici 

 

La perforazione sarà eseguita mediante l’impiego dell’utensile di scavo ritenuto più idoneo allo scopo e con le 

attrezzature della potenza adeguata, in relazione alle condizioni ambientali, litologiche ed idrogeologiche dei 

terreni da attraversare nonché alle dimensioni dei pali da eseguire. 

Il fango bentonitico impiegato nella perforazione dovrà avere le caratteristiche riportate nel punto 1.9.10.Il 

livello del fango nel foro dovrà in ogni caso essere più alto della massima quota piezometrica delle falde 

presenti nel terreno lungo la perforazione. 

Il franco dovrà risultare di norma non inferiore ad 1,0 m, e non dovrà scendere al di sotto di 0,60 m all’atto 

dell’estrazione dell’utensile nel foro. 

La distanza minima fra gli assi di due perforazioni attigue in corso appena ultimate o in corso di getto, dovrà 

essere tale da impedire pericolosi fenomeni di interazione e comunque non inferiore ai 5 diametri. 

Se nella fase di completamento della perforazione fosse accertata l’impossibilità di eseguire rapidamente il 

getto (sosta notturna, mancato trasporto del conglomerato cementizio, etc.), sarà necessario interrompere la 

perforazione alcuni metri prima ed ultimarla solo nell’imminenza del getto. 

Completata la perforazione, si procederà alla sostituzione del fango sino al raggiungimento dei prescritti valori 

del contenuto in sabbia ed alla pulizia del fondo foro. 

 

Formazione del fusto del palo 

 

Al termine della perforazione, verrà calata all’interno del foro la gabbia di armatura.In seguito si procederà al 

getto del conglomerato cementizio, mediante tubo di convogliamento. 
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In presenza di acqua di falda, potrà essere prevista la posa in opera di idonea contro camicia in lamierino di 

adeguato spessore per il contenimento del getto. 

 

Il tubo di convogliamento sarà costituito da un tubo di acciaio di 20 – 25 cm di diametro interno, e da spezzoni 

non più lunghi di 2,5 m. 

L’interno del tubo dovrà essere pulito, privo di irregolarità e strozzature, ed all’estremità superiore essere 

provvisto di tramoggia di capacità 0,4 – 0,6 m3. 

Il tubo di convogliamento sarà posto in opera arrestando la sua estremità inferiore a 30 – 60 cm dal fondo del 

foro. 

Prima di installare tale tubo, è opportuna una nuova verifica della profondità del fondo foro e si dovrà accertare 

che lo spessore del deposito non superi i 20 cm, altrimenti si dovrà procedere alla pulizia previo sollevamento 

dell’armatura. 

Le giunzioni dovranno essere del tipo filettato, senza manicotto, o con manicotti esterni che comportino un 

aumento di diametro non superiore a 2 cm; sono escluse le giunzioni a flangia. 

 

Per la presenza di fango bentonitico (ma anche nel caso in cui fosse presente acqua di falda), in prossimità del 

suo raccordo con la tramoggia, prima di iniziare il getto si predisporrà un tappo formato con una palla di malta 

plastica, oppure con uno strato di vermiculite di 30 cm di spessore o con palline di polistirolo galleggianti sul 

liquido o con un pallone di plastica. 

All’inizio del getto si dovrà predisporre di un volume di conglomerato cementizio pari a quello del tubo di 

convogliamento e di 3,0 – 4,0 m di palo. 

Il tubo di convogliamento per tratti successivi nel corso del getto, sempre conservando una immersione 

minima di conglomerato cementizio di 2,5 m e massima di 6,0 m. 

Il getto di calcestruzzo dovrà essere prolungato per almeno 0,5 – 1 m al di sopra della quota di progetto della 

testa del palo, per consentire di eliminare la parte superiore (scapitozzatura). 

Tale operazione di scapitozzatura, si ritiene da eseguire sino alla completa eliminazione di tutti i tratti in cui le 

caratteristiche del palo non rispondono a quelle previste. 

In tal caso è onere dell’Impresa procedere al ripristino del palo sino alla quota di sottoplinto. 

 

Pali trivellati con fanghi biodegradabili 

 

Valgono le indicazioni già riportate nel caso dei pali trivellati con fanghi bentonitici.Il fango biodegradabile 

dovrà soddisfare le indicazioni riportate al punto precedente. 

 

Pali trivellati con rivestimento provvisorio 

 

Per quanto riguarda le attrezzature di perforazione, queste dovranno soddisfare i requisiti dicui sopra.La 

perforazione non dovrà essere approfondita al di sotto della scarpa del tubo di rivestimento. 

In presenza di falda il foro dovrà essere tenuto costantemente pieno di acqua (o eventualmente di fango 

bentonitico), con livello non inferiore a quello della piezometrica della falda. 

L’infissione sottoscarpa della colonna di rivestimento dovrà consentire di evitare rifluimenti da fondo foro. 

La tubazione è costituita da tubi di acciaio di diametro esterno pari al diametro nominale del palo, suddivisi in 

spezzoni connessi tra loro mediante innesti speciali del tipo maschio-femmina. 

L’infissione della tubazione di rivestimento sarà ottenuta imprimendole un movimento rototraslatorio mediante 

opportuna attrezzatura rotary e/o morsa azionata da comandi oleodinamici, oppure in terreni poco o 

mediamente addensati, privi di elementi grossolani e prevalentemente non-coesivi, applicando in sommità un 

vibratore di idonea potenza. 

In quest’ultimo caso la tubazione potrà essere suddivisa in spezzoni, ma anche essere costituita da un unico 

pezzo di lunghezza pari alla profondità del palo. 

E’ ammessa la giunzione per saldatura degli spezzoni, purchè non risultino varchi nel tubo che possono dar 

luogo all’ingresso di terreno. 

 

Formazione del fusto del palo 

 

Valgono le indicazione riportare nel punto precedente. 

 

Pali trivellati ad elica continua armati dopo il getto  

 

Si utilizzeranno escavatori equipaggiati con rotary a funzionamento idraulico o elettrico montate su asta di 

guida, e dotate di dispositivo di spinta. 
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L'altezza della torre e le caratteristiche della rotary (coppia, spinta) dovranno essere commisurate alla 

profondità da raggiungere. 

 

La perforazione sarà eseguita mediante una trivella ad elica continua, di lunghezza e diametro corrispondenti 

alle caratteristiche geometriche dei pali da realizzare. 

L'anima centrale dell'elica deve essere cava, in modo da consentire il successivo passaggio del calcestruzzo. 

All'estremità inferiore dell'anima sarà posta una punta a perdere, avente lo scopo di impedire l'occlusione del 

condotto. 

La perforazione avverrà di norma regolando coppia e spinta in modo da avere condizioni di infissione prossime 

al perfetto avvitamento. In ogni caso il volume di terreno estratto per caricamento della trivella deve essere non 

superiore al volume teorico della perforazione. 

Qualora si riscontrassero rallentamenti della perforazione in corrispondenza di livelli di terreno intermedi o 

dell'eventuale strato portante inferiore, l’Impresa, con l'accordo della Direzione Lavori potrà: 

 -eseguire prefori di diametro inferiore al diametro nominale di pali; 

 -ridurre la lunghezza di perforazione.  

 

Formazione del fusto del palo  

Il calcestruzzo verrà pompato pneumaticamente entro il cavo dell'asta di perforazione che verrà 

progressivamente estratta, di norma senza rotazione. 

La cadenza di getto deve assicurare la continuità della colonna di conglomerato.Pertanto l'estrazione dell'asta 

di trivellazione deve essere effettuata ad una velocità congruente con la portata di calcestruzzo pompato, 

adottando tutti gli accorgimenti necessari ad evitare sbulbature, ovvero a evitare interruzioni del getto. 

In particolare il circuito di alimentazione del getto dovrà essere provvisto di un manometro di misura della 

pressione. 

Durante l'operazione si dovrà verificare che la pressione sia mantenuta entro l'intervallo di 50÷150 kPa. Il getto 

dovrà essere prolungato fino a piano campagna, anche nei casi in cui la quota finita del palo sia prevista a 

quota inferiore. 

La gabbia, verrà inserita a getto concluso mediante l'ausilio di un vibratore.Dovranno essere adottati tutti gli 

accorgimenti atti ad assicurare il centramento della gabbia entro la colonna di calcestruzzo appena formata. 

Se necessario, la gabbia dovrà essere adeguatamente irrigidita per consentirne la infissione.L'operazione di 

infissione deve essere eseguita immediatamente dopo l'ultimazione del getto, prima che abbia inizio la presa 

del calcestruzzo. 

 

Pali trivellati ad elica continua armati prima del getto 

 

Valgono le prescrizioni di cui al punto precedente. 

 

Formazione del fusto del palo 

L'armatura verrà inserita entro l'anima della trivella elicoidale, il cui diametro interno deve essere congruente 

con il diametro della gabbia di armatura. 

All'interno della gabbia dovrà essere inserito un adeguato mandrino, da tenere contrastato sul dispositivo di 

spinta della rotary per ottenere l'espulsione del fondello a perdere, con effetto di precarica alla base del palo. 

La gabbia dovrà essere costruita in conformità con il disegno di progetto e nel rispetto delle specifiche riportate 

in precedenza. 

Per il getto del calcestruzzo valgono le specifiche riportate in precedenza.  

 

Micropali 

 

Le tecniche di perforazione e le modalità di getto dovranno essere definite in relazione alla natura dei materiali 

da attraversare e delle caratteristiche idrogeologiche locali. 

La scelta delle attrezzature di perforazione ed i principali dettagli esecutivi, nel caso di situazioni stratigrafiche 

particolari o per l’importanza dell’opera, dovranno essere messi a punto a cura e spese dell’Impresa, anche 

mediante l’esecuzione di micropali di prova, approvati dalla DL prima dell’inizio della costruzione dei micropali. 

Dovranno essere adottate durante la perforazione tutte le tecniche per evitare il franamento del foro, la 

contaminazione delle armature, l’interruzione e/o l’inglobamento di terreno nella guaina cementizia che 

solidarizza l’armatura al terreno circostante. 

Le perforazioni dovranno quindi essere eseguite con rivestimento, ed i detriti allontanati mediante opportuni 

fluidi di perforazione. 

 

Questo potrà consistere in: 
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- acqua; 

- fanghi bentonitici; 

- schiuma 

- aria, nel caso di perforazione a rotopercussione con martello a fondo foro, o in altri casi approvati dalla DL. 

 

E’ di facoltà della DL far adottare la perforazione senza rivestimento, impiegando solamente fanghi bentonitici. 

 

La perforazione "a secco" senza rivestimento potrà essere adottata, previa comunicazione alla DL, solo in 

terreni uniformemente argillosi di media ed elevata consistenza, esenti da intercalazioni incoerenti e non 

interessati da falde che possono causare ingresso di acqua nel foro, caratterizzati da valori della resistenza al 

taglio non drenata (Cu) che alla generica profondità di scavo H soddisfi la seguente condizione: 

 

 

 

Inoltre, la perforazione "a secco" è ammissibile solo dove possa essere eseguita senza alcun ingresso alcuno 

di acqua nel foro, ed è raccomandata nei terreni argillosi sovraconsolidati.  

 

Tolleranze geometriche 

 

Le tolleranze ammesse sono le seguenti: 

 

-la posizione planimetrica non dovrà discostarsi da quella di progetto più di 5 cm, salvo diverse indicazioni 

della DL; 

-la deviazione dell’asse del micropalo rispetto all’asse di progetto non dovrà essere maggiore del 2%; 

-la sezione dell’armatura metallica non dovrà risultare inferiore a quella di progetto; 

-il diametro dell’utensile di perforazione dovrà risultare non inferiore al diametro di perforazione di progetto; 

-  

-  

 

Tracciamento 

 

Prima di iniziare la perforazione l’Impresa dovrà, a sua cura e spese, individuare sul terreno la posizione dei 

micropali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell’asse di ciascun palo.Su ciascun 

picchetto dovrà essere riportato il numero progressivo del micropalo quale risulta dalla pianta della palificata. 

Tale pianta, redatta e presentata alla DL dall’Impresa esecutrice, dovrà indicare la posizione planimetrica di 

tutti i micropali, inclusi quelli di prova, contrassegnati con numero progressivo. 

 

Armatura 

 

Le armature metalliche dovranno soddisfare le prescrizioni di cui al presente articolo e saranno in ogni caso 

estese a tutta la lunghezza del micropalo. 

 

Armatura con barre di acciaio per c.a. 

 

Si useranno barre longitudinali ad aderenza migliorata.Saranno pre-assemblate in gabbie da calare nel foro al 

termine della perforazione, la giunzione tra i vari elementi della gabbia sarà ottenuta mediante doppia legatura; 

tra una gabbia e la successiva (in caso di pali di profondità eccedente le lunghezze commerciali delle barre) la 

giunzione avverrà per saldatura delle barre longitudinali corrispondenti.Quando previsto dal progetto si 

potranno adottare micropali armati con un’unica barra senza spirale. 

In ogni caso le armature saranno corredate da distanziatori non metallici (blocchetti di malta o elementi di 

materia plastica) idonei ad assicurare un copriferro minimo di 3 cm disposti a intervalli longitudinali non 

superiore a 2,5 m. 

 

Armature tubolari 

 

Si useranno tubi di acciaio Fe 430 – Fe 510, senza  saldatura longitudinale del tipo per costruzioni 

meccaniche. 

Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo potranno essere ottenute mediante manicotti filettati o saldati.Tali 

giunzioni dovranno consentire una trazione pari almeno all’80% del carico ammissibile a compressione.Nel 

caso i tubi di armatura siano anche dotati di valvole per l’iniezione, essi dovranno essere scovolati 
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internamente dopo l’esecuzione dei fori di uscita della malta (fori d = 8 mm) allo scopo di asportare le 

sbavature lasciate dal trapano. 

 

Le valvole saranno costituite da manicotti di gomma di spessore minimo s = 3.5 mm, aderenti al tubo e 

mantenuti in posto mediante anelli in fili di acciaio (diametro 4 mm) saldati al tubo in corrispondenza dei bordi 

del manicotto. 

La valvola più bassa sarà posta subito sopra il fondello che occlude la base del tubo.Anche le armature tubolari 

dovranno essere dotate di distanziatori non metallici per assicurare un copriferro minimo di 3 cm, posizionati di 

preferenza sui manicotti di giunzione. 

 

Armature con profilati in acciaio 

 

Le caratteristiche geometriche e meccaniche dei profilati dovranno essere conformi a  quelle prescritte in 

progetto. 

Di norma i profilati dovranno essere costituiti da elementi unici.Saranno ammesse giunzioni saldate, realizzate 

con l’impiego di adeguati fazzoletti laterali, nel caso di lunghezze superiori ai valori degli standard commerciali 

(12 – 14 m).Le saldature saranno dimensionate ed eseguite in conformità alle Norme vigenti. 

 

Malte e miscele cementizie 

 

Il cemento da impiegare dovrà essere scelto in relazione alle caratteristiche ambientali, prendendo in 

considerazione in particolare l’aggressività dell’ambiente esterno. 

Gli inerti saranno di norma utilizzati solo per il confezionamento di malte da utilizzare per il getto dei micropali 

a semplice cementazione.  

In relazione alle prescrizioni di progetto l'inerte sarà costituito da sabbie fini, polveri di quarzo, polveri di 

calcare, o ceneri volanti. 

Nel caso di impiego di ceneri volanti, ad esempio provenienti dai filtri di altoforni, si dovrà utilizzare materiale 

totalmente passante al vaglio da 0,075 mm. 

E' ammesso l'impiego di additivi fluidificanti non aeranti. L'impiego di acceleranti potrà essere consentito solo 

in situazioni particolari. Schede tecniche di prodotti commerciali che l’Impresa si propone di usare dovranno 

essere inviate preventivamente alla Direzione Lavori per informazione. 

 

Per quanto riguarda le malte e le miscele cementizie queste di norma dovranno presentare  resistenza cubica 

pari a : 

Rck * 25 MPa 

A questo scopo si prescrive che il dosaggio in peso dei componenti sia tale da soddisfare un rapporto 

acqua/cemento:a/c * 0.5 

 

La composizione delle miscele di iniezione, riferita ad 1 m3 di prodotto, dovrà essere la seguente: 

 acqua  : 600 kg 

 cemento : 1200 kg 

 additivi  : 10 ÷ 20 kg 

 

 

Nella definizione della composizione delle malte, prevedendo un efficace mescolazione dei componenti atta a 

ridurre la porosità dell'impasto, si può fare riferimento al seguente dosaggio minimo, riferito ad 1 m3 di prodotto 

finito: 

 acqua  : 300 kg  cemento : 600 kg  additivi  : 5 ÷ 10 kg 

 inerti   : 1100 ÷ 1300 kg  

 

Micropali a iniezioni ripetute ad alta pressione  

La perforazione sarà eseguita mediante sonda a rotazione o rotopercussione, con rivestimento continuo e 

circolazione di fluidi, fino a raggiungere la profondità di progetto. 

Per la circolazione del fluido di perforazione saranno utilizzate pompe a pistoni con portate e pressioni 

adeguate. Si richiedono valori minimi di 200 l/min e 25 bar, rispettivamente. 

Nel caso di perforazione a roto-percussione con martello a fondo-foro si utilizzeranno compressori di adeguata 

potenza; le caratteristiche minime richieste sono: 

-portata * 10 m3/min 

-pressione 8 bar. 
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Formazione del fusto del micropalo 

 

Completata la perforazione si provvederà a rimuovere i detriti presenti nel foro, o in sospensione nel fluido di 

perforazione, prolungando la circolazione del fluido stesso fino alla sua completa chiarificazione.Si provvederà 

quindi ad inserire l'armatura tubolare valvolata, munita di centratori, fino a raggiungere la profondità di 

progetto. 

Sono preferibili i centratori non metallici. Il tubo dovrà essere prolungato fino a fuoriuscire a bocca foro per un 

tratto adeguato a consentire le successive operazioni di iniezione. 

Di norma si procederà immediatamente alla cementazione del micropalo (guaina); la messa in opera delle 

armature di frettaggio, ove previste, sarà eseguita successivamente all'iniezione. 

 

La solidarizzazione dell'armatura al terreno verrà eseguita in due o più fasi. 

Non appena completata la messa in opera del tubo valvolato di armatura, si provvederà immediatamente alla 

formazione della guaina cementizia, iniettando attraverso la valvola più profonda un quantitativo di miscela 

sufficiente a riempire l'intercapedine tra le pareti del foro e l'armatura tubolare. 

Contemporaneamente si procederà alla estrazione dei rivestimenti provvisori, quando utilizzati, e si 

effettueranno i necessari rabbocchi di miscela cementizia. 

Completata l'iniezione di guaina si provvederà a lavare con acqua il cavo interno del tubo di armatura. 

Trascorso un periodo di 12 ÷ 24 ore dalla formazione della guaina, si darà luogo alla esecuzione delle iniezioni 

selettive per la formazione del bulbo di ancoraggio. 

 

Si procederà valvola per valvola, a partire dal fondo, tramite un packer a doppia tenuta collegato al circuito di 

iniezione. 

La massima pressione di apertura delle valvole non dovrà superare il limite di 60 bar; in caso contrario la 

valvola potrà essere abbandonata. 

Ottenuta l'apertura della valvola, si darà luogo all'iniezione in pressione fino ad ottenere i valori dei volumi di 

assorbimento e di pressione prescritti in progetto. 

Per pressione di iniezione si intende il valore minimo che si stabilisce all'interno del circuito. 

L'iniezione dovrà essere tassativamente eseguita utilizzando portate non superiori a 30 l/min, e comunque con 

valori che, in relazione alla effettiva pressione di impiego, siano tali da evitare fenomeni di fratturazione 

idraulica del terreno (claquage). 

I volumi di iniezione saranno di norma non inferiori a tre volte il volume teorico del foro, e comunque conformi 

alle prescrizioni di progetto. 

 

Nel caso in cui l'iniezione del previsto volume non comporti il raggiungimento della prescritta pressione di 

rifiuto, la valvola sarà nuovamente iniettata, trascorso un periodo di 12 ÷ 24 ore. 

Fino a quando le operazioni di iniezione non saranno concluse, al termine di ogni fase occorrerà procedere al 

lavaggio interno del tubo d'armatura. 

Per eseguire l'iniezione si utilizzeranno delle pompe oleodinamiche a pistoni, a bassa velocità, aventi le 

seguenti caratteristiche minime: 

 -pressione max di iniezione  : * 100 bar -portata max : * 2 m3/ora -n. maxpistonate/minuto  : * 60. 

Le caratteristiche delle attrezzature utilizzate dovranno essere comunicate alla Direzione Lavori, specificando 

in particolare alesaggio e corsa dei pistoni. 

 

Micropali con riempimento a gravità o a bassa pressione 

Nella conduzione della perforazione ci si atterrà alle prescrizioni di cui al punto 1.9.14.8. 

 

Formazione del fusto del micropalo 

 

Completata la perforazione e rimossi i detriti, in accordo alle prescrizioni cui al punto 1.9.14.9, si provvederà ad 

inserire entro il foro l'armatura, che dovrà essere conforme ai disegni di progetto. 

La cementazione potrà avvenire con riempimento a gravità o con riempimento a bassa pressione.Nel primo 

caso il riempimento del foro, dopo la posa delle armature, dovrà avvenire tramite un tubo di alimentazione 

disceso fino a 10-15 cm dal fondo, collegato alla pompa di mandata o agli iniettori. 

Nel caso si adotti una miscela contenente inerti sabbiosi, ovvero con peso di volume superiore a quello degli 

eventuali fanghi di perforazione, il tubo convogliatore sarà dotato superiormente di un imbuto o tramoggia di 

carico; si potrà anche procedere al getto attraverso l'armatura, se tubolare e di diametro interno * 80 mm. 

Nel caso di malta con inerti fini o di miscela cementizia pura, senza inerti, si potrà usare per il getto l'armatura 

tubolare solo se di diametro interno inferiore a 50 mm; in caso diverso si dovrà ricorrere ad un tubo di 

convogliamento separato con un diametro contenuto entro i limiti sopracitati. 
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Il riempimento sarà proseguito fino a che la malta immessa risalga in superficie senza inclusioni o miscelazioni 

con il fluido di perforazione. Si dovrà accertare la necessità o meno di effettuare rabbocchi, da eseguire 

preferibilmente tramite il tubo di convogliamento. 

 

Nel secondo caso, il foro dovrà essere interamente rivestito; la posa della malta o della miscela avverrà in un 

primo momento, entro il rivestimento provvisorio, tramite un tubo di convogliamento come descritto al 

paragrafo precedente.  

Successivamente si applicherà al rivestimento una idonea testa a tenuta alla quale si invierà aria in pressione 

(0,5÷0,6 MPa) mentre si solleverà gradualmente il rivestimento fino alla sua prima giunzione. Si smonterà 

allora la sezione superiore del rivestimento e si applicherà la testa di pressione al tratto residuo di rivestimento, 

previo rabboccamento dall'alto per riportare a livello la malta. 

Si procederà analogamente per le sezioni successive fino a completare l'estrazione del rivestimento. In 

relazione alla natura del terreno potrà essere sconsigliabile applicare la pressione d'aria agli ultimi 5-6 m di 

rivestimento da estrarre, per evitare la fratturazione idraulica degli strati superficiali. 

 

Prove di carico 

 Generalità  

In seguito vengono fornite le indicazioni tecniche generali per l'esecuzione di prove di carico su pali.Le prove di 

carico hanno principalmente lo scopo di: 

 

- accertare eventuali deficienze esecutive nel palo; 

- verificare i margini di sicurezza disponibili nei confronti della rottura del sistema palo-terreno; 

- valutare le caratteristiche di deformabilità del sistema palo-terreno. 

 

Si definiscono: 

 

- prove di collaudo le prove effettuate su pali e micropali facenti parte della fondazione, dei quali non bisogna 

compromettere l'integrità; il carico massimo da raggiungere nel corso della prova (Pmax ) è in generale pari a 

1,5 volte il carico di esercizio (Pes ); 

- prove a carico limite le prove effettuate su pali e micropali appositamente predisposti all'esterno della 

palificata, spinte fino a carichi di rottura del sistema palo-terreno o prossimi ad essa; il carico massimo da 

raggiungere nel corso della prova (Pmax ) è in generale pari a 2,5÷3 volte il carico di esercizio (Pes ); 

 

Il numero e l'ubicazione dei pali e micropali da sottoporre a prova di carico devono essere stabiliti in funzione 

dell'importanza dell'opera, dell'affidabilità, in termini quantitativi, dei dati geotecnici disponibili e del grado di 

omogeneità del terreno. 

L’Impresa dovrà effettuare prove di carico assiale sull'1% dei pali e micropali, con un minimo di almeno due 

pali o micropali per ogni opera e le prove di collaudo saranno eseguite in numero pari allo 0,5% del numero 

totale dei pali, con un numero minimo di  1 palo per opera. 

I pali soggetti a prova di carico assiale potranno, a discrezione della DL, essere sottoposti anche a prova di 

ammettenza meccanica per valutare, tramite correlazione, la capacità portante statica di pali soggetti solo a 

prove dinamiche; la prova di ammettenza meccanica non è prevista per i micropali. 

Le caratteristiche dei pali o micropali di prova (lunghezza, diametro, modalità esecutive, caratteristiche dei 

materiali, ecc.) dovranno essere del tutto simili a quelle dei pali o micropali dimensionati in fase di progetto. 

 

 

Prove sui pali di grande diametro  

 

Prove di carico assiale  

 

I carichi di prova saranno definiti di volta in volta dal progettista, in relazione alle finalità della prova stessa. 

Di norma il massimo carico di prova Pprova sarà: 

 -Pprova = 1,5 Pesercizio per D * 100 cm e Pprova = 1,2 Pesercizio per D > 100 cm 

 -Pprova = Plimove con Plim si indica la portata limite dell'insieme palo-terreno. 

 

Attrezzatura e dispositivi di prova 

 

Il carico sarà applicato mediante uno o più martinetti idraulici, con corsa * 200 mm, posizionati in modo da 

essere perfettamente centrati rispetto all'asse del palo. 

I martinetti saranno azionati da una pompa idraulica esterna. Martinetti e manometro della pompa saranno 
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corredati da un certificato di taratura recente (* 3 mesi).  

Nel caso di impiego di più martinetti occorre che: 

 -i martinetti siano uguali; 

-l'alimentazione del circuito idraulico sia unica.  

La reazione di contrasto sarà di norma ottenuta tramite una zavorra la cui massa M dovrà essere non inferiore 

a 1.2 volte la massa equivalente al massimo carico di prova: 

 M * 1,2 * Pprova /g = 0,12 Pprova 

 

La zavorra sarà sostenuta con una struttura costituita da una trave metallica di adeguata rigidezza sul cui 

estradosso, tramite una serie di traversi di ripartizione, vanno posizionati blocchi di cls o roccia. 

In alternativa la zavorra potrà essere sostituita con:  

-pali di contrasto, dimensionati a trazione; -tiranti di ancoraggio collegati ad un dispositivo di contrasto.In questi 

casi si avrà cura di ubicare i pali o i bulbi di ancoraggio dei tiranti a sufficiente distanza dal palo di prova 

(minimo 3 diametri). 

L’Impresa, nel caso di prove di carico con pali di contrasto, dovrà redigere un progetto dettagliato delle prove di 

carico indicando numero, interassi, dimensioni, e lunghezza dei pali; 

Qualora sia richiesto l'uso di una centralina oleodinamica preposta a fornire al/ai martinetti la pressione 

necessaria, questa dovrà essere di tipo sufficientemente automatizzato per poter impostare il carico con la 

velocità richiesta, variarla in caso di necessità e mantenere costante il carico durante le soste programmate. 

Per misurare il carico applicato alla testa del palo si interporrà tra il martinetto di spinta ed il palo una cella di 

carico del tipo ad estensimetri elettrici di opportuno fondo scala. 

Nel caso non fosse disponibile tale tipo di cella, il carico imposto al palo verrà determinato in base alla 

pressione fornita ai martinetti misurata con un manometro oppure, dove previsto, misurata con continuità da 

un trasduttore di pressione collegato al sistema di acquisizione automatico e, in parallelo, con un manometro. 

Il manometro ed il trasduttore di pressione, se utilizzati, dovranno essere corredati da un rapporto di taratura 

rilasciato da non più di 3 mesi da un laboratorio ufficiale. 

Lo strumento di misura dovrà avere fondo scala e precisione adeguati e non inferiore al 5% del carico applicato 

per i manometri e del 2% per le celle di carico.  

Se viene impiegato soltanto il manometro, il relativo quadrante dovrà avere una scala adeguata alla precisione 

richiesta. 

E' raccomandato l'inserimento di un dispositivo automatico in grado di mantenere costante (± 20 kN) il carico 

applicato sul palo, per tutta la durata di un gradino di carico ed indipendentemente dagli abbassamenti della 

testa del palo. 

Per la misura dei cedimenti, saranno utilizzati tre comparatori centesimali, con corsa massima non inferiore a 

50 mm, disposti a * 120° intorno all'insieme palo-terreno. 

Il sistema di riferimento sarà costituito da una coppia di profilati metallici poggianti su picchetti infissi al terreno 

ad una distanza di almeno 3 diametri dal palo.  

Il sistema sarà protetto dall'irraggiamento solare mediante un telo sostenuto con un traliccio di tubi innocenti. 

Preliminarmente all'esecuzione delle prove saranno eseguiti cicli di misure allo scopo di determinare 

l'influenza delle variazioni termiche e/o di eventuali altre cause di disturbo.  

Dette misure, compreso anche il rilievo della temperatura, saranno effettuate per un periodo di 24 ore con 

frequenze di 2 ore circa. 

 

Preparazione della prova 

 

I pali prescelti saranno preparati mediante regolarizzazione della testa previa scapitozzatura del cls e messa a 

nudo del fusto per un tratto di * 50 cm. 

Nel tratto di fusto esposto saranno inserite n. 3 staffe metalliche, a 120°, per la successiva apposizione dei 

micrometri. 

Sopra la testa regolarizzata si stenderà uno strato di sabbia di circa 3 cm di spessore, oppure una lastra di 

piombo. 

Si provvederà quindi a poggiare una piastra metallica di ripartizione del carico di diametro adeguato, in modo 

da ricondurre la pressione media sul conglomerato a valori compatibili con la sua resistenza a compressione 

semplice. 

La zavorra sarà messa a dimora dopo avere posizionato la trave di sostegno su due appoggi laterali, posti a 

circa 3 diametri dall'asse del palo. 

L'altezza dei due appoggi deve essere sufficiente a consentire il posizionamento dei martinetti e dei relativi 

centratori e del sistema di riferimento per la misura dei cedimenti (h min. = 1,5 m). 

Tra i martinetti e la trave sarà interposto un dispositivo di centramento del carico, allo scopo di eliminare il 

pericolo di ovalizzazione del pistone. 
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Gli stessi accorgimenti saranno adottati anche nel caso in cui la trave o struttura di contrasto farà capo a pali o 

tiranti di ancoraggio.  

Programma di carico  

Il programma di carico sarà definito di volta in volta, in relazione alla finalità della prova. 

Di norma si farà riferimento al seguente schema, che prevede due cicli di carico e scarico, da realizzarsi come 

di seguito specificato. 

 

1° CICLO 

 

a) Applicazione di "n" (n * 4) gradini di carico successivi, di entità pari a *P, fino a raggiungere il carico Pes. 

b) In corrispondenza di ciascun gradino di carico si eseguiranno misure dei cedimenti con la seguente 

frequenza: 

-t = 0 (applicazione del carico) -t = 2' 

-t = 4' 

-t = 8' 

-t =15' 

 Si proseguirà quindi ogni 15' fino a raggiunta stabilizzazione, e comunque per non più di 2 ore. Il cedimento è 

considerato stabilizzato se, a parità di carico, è soddisfatta la condizione tra due misure successive (t = 15'): 

 

*s * 0,025 mm. 

 

Per il livello corrispondente a Pes il carico viene mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi si procede 

allo scarico mediante almeno 4 gradini, in corrispondenza dei quali si eseguono misure a: 

 -t = 0 -t = 5' -t = 10' -t = 15' 

Allo scarico le letture verranno eseguite anche a: 

-t = 30' - t = 45' -t = 60'  

2° CICLO  

 

a) Applicazione di "m" (m * 9) gradini di carico *P fino a raggiungere il carico Pprova (o Plim). 

b) In corrispondenza di ogni livello di carico si eseguiranno misure di cedimento con la stessa frequenza e 

limitazioni di cui al punto "b" del 1° Ciclo. 

c) Il carico Pprova , quando è minore di Plim , sarà mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi il palo sarà 

scaricato mediante almeno 3 gradini (di entità 3 *P) con misure a: 

 -t = 0 -t = 5' -t = 10' -t = 15'  

A scarico ultimato si eseguiranno misure fino a t = 60'; una lettura finale sarà effettuata 12 ore dopo che il palo 

è stato completamente scaricato. 

Si considererà raggiunto il carico limite Plim , e conseguentemente si interromperà la prova, allorquando risulti 

verificata una delle seguenti condizioni: 

 -cedimento (Plim ) * 2 cedimento (Plim - *P) -cedimento (Plim ) * 0,10 diametri.  

 

Risultati della prova  

 

Le misure dei cedimenti saranno registrate utilizzando moduli contenenti: 

 -il n° del palo con riferimento ad una planimetria; -l'orario di ogni singola operazione; - la temperatura; -il 

carico applicato; -il tempo progressivo di applicazione del carico; -le corrispondenti misure di ogni 

comparatore; -i relativi valori medi;-le note ed osservazioni. 

 

Le tabelle complete delle letture tempo-carico-cedimento costituiranno il verbale della prova.Le date e il 

programma delle prove dovranno essere altresì comunicati alla Direzione Lavori con almeno 7 giorni di 

anticipo sulle date di inizio. 

La documentazione fornita dall'esecutore della prova dovrà comprendere i seguenti dati: 

 -tabelle complete delle letture tempo-carico-cedimento che le indicazioni singole dei comparatori e la loro 

media aritmetica; (Sono richieste anche le fotocopie chiaramente leggibili della documentazione originale di 

cantiere ("verbale")). 

-diagrammi carichi-cedimenti finali per ciascun comparatore e per il valore medio;diagrammi carichi-cedimenti 

(a carico costante) per ciascun comparatore e per il valore medio; 

-numero di identificazione e caratteristiche nominali del palo (lunghezza, diametro); 

-stratigrafia del terreno rilevata durante la perforazione (pali trivellati); 

-geometria della prova (dispositivo di contrasto, travi portamicrometri, etc.); 

-disposizione, caratteristiche e certificati di taratura della strumentazione; 
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-scheda tecnica del palo, preparata all'atto dell'esecuzione. 

-relazione tecnica riportante l'elaborazione dei dati e l'interpretazione della prova medesima nonché  

l'individuazione del carico limite con il metodo dell'inverse pendenze. 

Prove di carico su pali strumentati  

 

Quando richiesto, le prove di carico assiali, oltre che per definire la curva carico-cedimento alla testa del palo, 

avranno lo scopo di valutare l'entità e la distribuzione del carico assiale e della curva di mobilitazione dell'attrito 

lungo il palo. Pertanto dovranno essere predisposte una serie di sezioni strumentate nel fusto del palo, e 

anche alla base del palo stesso. I dispositivi indicati nel presente paragrafo sono pertanto da considerarsi 

aggiuntivi rispetto a quanto descritto nel punto precedente. 

 Per i pali strumentati, ad ultimazione del getto, verrà eseguito un controllo generale della strumentazione per 

verificare l'integrità a seguito delle operazioni di realizzazione del palo. 

Ulteriori controlli con registrazione dei dati verranno eseguiti a 7, 14 e 28 giorni ed immediatamente prima della 

prova di carico. Quest'ultima costituirà la misura di origine per le successive letture. 

 

Attrezzature e dispositivi di prova 

 

Lungo il fusto del palo saranno predisposte delle sezioni strumentate il cui numero e la cui ubicazione sarà 

stabilito di volta in volta in accordo con la Direzione Lavori. In ogni caso dovranno essere previste almeno 4 

sezioni strumentate. 

 Indicativamente la sezione strumentata superiore sarà ubicata in prossimità della testa del palo, 

esternamente al terreno. 

 Qualora non fosse possibile realizzare la sezione strumentata di testa al di sopra del piano lavoro, dopo 

l'esecuzione del palo si procederà ad isolare il palo dal terreno circostante fino alla quota della sezione 

strumentata di testa; in questo caso la sezione strumentata di testa sarà posizionata il più vicino possibile al 

piano lavoro. 

Le dimensioni geometriche di questa sezione strumentata dovranno essere accuratamente misurate prima 

delle prove.Tale sezione consentirà di avere indicazioni sul modulo del calcestruzzo in corrispondenza dei vari 

gradini di carico e sarà di riferimento per il comportamento di tutte le altre. 

 Ogni sezione strumentata sarà costituita da almeno 3 estensimetri elettrici disposti su di una circonferenza, a 

circa 120° l'uno dall'altro.  

Le celle estensimetriche saranno fissate all'armatura longitudinale e protette dal contatto diretto con il 

calcestruzzo. Esse saranno corredate di rapporto di taratura rilasciato da un laboratorio ufficiale. Per ogni 

sezione strumentata si ammetteranno tolleranze non superiori a 10 cm rispetto alla quota teorica degli 

estensimetri elettrici. 

La punta del palo verrà strumentata mediante una cella di carico costituita da estensimetri elettrici.La sezione 

verrà ubicata alla distanza di circa 1 diametro dalla base del palo.La misura degli spostamenti alla base del 

palo verrà realizzata con un estensimetro meccanico a base lunga. Esso misurerà le deformazioni relative tra 

la base e la testa del palo. 

L'ancoraggio dello strumento sarà posizionato alla quota degli estensimetri elettrici e la misura sarà riportata in 

superficie mediante un'asta di acciaio rigida avente coefficiente di dilatazione termica comparabile con quello 

del calcestruzzo.Sarà eliminato il contatto con il calcestruzzo circostante mediante una tubazione rigida di 

acciaio di circa 1" di diametro esterno. 

Particolare cura sarà posta nel rendere minimo l'attrito tra asta interna e tubazione esterna utilizzando, ad 

esempio, distanziali di materiale antifrizione e altri sistemi analoghi, prestando attenzione ad usarne un 

numero sufficiente, ma non eccessivo. 

Occorrerà garantire una perfetta tenuta tra l'ancoraggio ed il tubo esterno al fine di evitare intrusioni di 

calcestruzzo nell'intercapedine asta-tubo di protezione all'atto del getto.  

Come per gli altri tipi di tubazione anche questa sarà portata sino in superficie a fuoriuscire dalla testa del palo 

a fianco della piastra di ripartizione. 

In questo punto verranno installati dei trasduttori di spostamento lineari con fondo scala di circa 20÷30 mm e 

precisione dello 0,2% del fondo scala, per la misura in continuo degli spostamenti relativi fra il tubo di 

protezione (testa del palo) e l'ancoraggio solidale alla base del palo. 

La testa di questo strumento andrà adeguatamente protetta contro avverse condizioni atmosferiche, contro urti 

meccanici accidentali e contro le variazioni di temperatura. 

Gli estensimetri andranno fissati alle staffe dell'armatura e saranno dotati di barre di prolunga in acciaio da 

entrambi i lati non inferiori a 50 cm. 

Gli strumenti saranno adeguatamente protetti da possibili urti del tubo getto con rinforzi e protezioni in acciaio 

da definirsi sul posto. 

Tutti i cavi elettrici provenienti dagli estensimetri dovranno essere protetti dal diretto contatto meccanico con i 
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ferri d'armatura. 

 

Normalmente si farà in modo che le tubazioni da inserire nella gabbia siano simmetricamente disposte 

all'interno della sezione.L'uscita dei cavi dalla testa del palo non dovrà costituire un ingombro alle operazioni 

successive.Le modalità di installazione e protezione dei cavi saranno comunicate alla Direzione Lavori. 

 

Prove di carico laterale  

 

Queste prove dovranno essere effettuate nel caso in cui ai pali di fondazione sia affidato il compito di 

trasmettere al terreno carichi orizzontali di rilevante entità. 

Il numero ed i pali da sottoporre a prova sarà definito dal progettista e/o concordato con la Direzione Lavori. 

Nella esecuzione delle prove ci si atterrà alle prescrizioni già impartite per le prove di carico assiale, salvo 

quanto qui di seguito specificato. 

Il contrasto sarà di norma ottenuto utilizzando un palo di caratteristiche geometriche analoghe, distante 

almeno 3 diametri. 

 Il martinetto sarà prolungato mediante una trave di opportuna rigidezza. Gli spostamenti saranno misurati su 

entrambi i pali. Si utilizzeranno per ciascun palo 2 coppie di comparatori centesimali fissati alla stessa quota; la 

prima coppia sarà disposta in posizione frontale rispetto alla direzione di carico; la seconda coppia sarà 

disposta in corrispondenza dell'asse trasversale alla direzione di carico. 

 Per la misura delle deformazioni durante la prova di carico, la Direzione Lavori indicherà i pali nei quali 

posizionare, prima del getto, dei tubi inclinometrici. Si utilizzeranno tubi in alluminio a 4 scanalature, diametro 

d 81/76 mm, resi solidali alla gabbia di armatura a mezzo di opportune legature. 

 Le misure saranno effettuate con una sonda inclinometrica perfettamente efficiente, di tipo bi-assiale, previo 

rilevamento delle torsioni iniziali del tubo-guida. 

Se richiesto dalla Direzione Lavori anche i pali sottoposti a prove di carico laterale potranno avere sezioni 

strumentate con estensimetri elettrici a varie profondità. 

 

Prove di carico su micropali  

 

Prove di carico assiale  

 

I carichi di prova saranno definiti di volta in volta dal progettista, in relazione alle finalità della prova stessa.  

Di norma il massimo carico di prova Pprova sarà: 

 

-Pprova = 1,5 Pesercizio 

-Pprova = Plim 

 

ove con Plim si indica la portata limite dell'insieme micropalo-terreno. 

 

Attrezzature e dispositivi di prova 

 

Le attrezzature ed i dispositivi per l'applicazione e per la misura del carico, ed i dispositivi per la misura dei 

cedimenti saranno conformi alle specifiche di cui al punto precedente. 

E' ammessa l'esecuzione di prove di carico a compressione mediante contrasto su micropali laterali, a 

condizione che: 

- le armature tubolari e le eventuali giunzioni filettate dei micropali di contrasto siano in grado di resistere ai 

conseguenti sforzi di trazione; 

- la terna di micropali sia giacente sullo stesso piano verticale o inclinato. 

Nel caso di micropali inclinati dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti ad evitare l'insorgere di carichi 

orizzontali e/o momenti flettenti dovuti ad eccentricità, che potrebbero influenzare i risultati della prova. 

I risultati forniti dai micropali di contrasto potranno essere utilizzati quali valori relativi a prove di carico a 

trazione, se i carichi effettivamente applicati sono significativi a norma di quanto definito nel punto precedente. 

I micropali prescelti saranno preparati mettendo a nudo il fusto per un tratto di *20 cm ed eliminando tutte le 

superfici di contatto e di attrito con eventuali plinti, solette, murature, etc. Nel tratto di fusto esposto saranno 

inserite 3 staffe metalliche, a 120°, per il posizionamento dei micrometri. 

Si provvederà quindi a fissare sulla testa del micropalo una piastra metallica di geometria adeguata ad ospitare 

il martinetto, ed a trasferire il carico sul micropalo. 

La zavorra sarà messa a dimora dopo avere posizionato la trave di sostegno su due appoggi laterali, posti a 

circa 3 m dall'asse del micropalo. 

L'altezza degli appoggi dovrà essere sufficiente a consentire il posizionamento del martinetto e del relativo 
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centratore, e del sistema di riferimento per la misura dei cedimenti.   

Tra il martinetto e la trave sarà interposto un dispositivo di centramento del carico, allo scopo di eliminare il 

pericolo di ovalizzazione del pistone. 

 

Gli stessi accorgimenti saranno adottati anche nel caso in cui la trave di contrasto farà capo ad una coppia di 

micropali posti lateralmente al micropalo da sottoporre a prova di compressione. 

 

Programma di carico 

 

Il programma di carico sarà definito di volta in volta, in relazione alle finalità della prova.Di norma si farà 

riferimento al seguente schema, che prevede 3 cicli di carico e scarico, da realizzarsi come di seguito 

specificato. 

 

1° CICLO 

 

a) Applicazione di "n" (n * 4) gradini di carico successivi, di entità pari a *P, fino a raggiungere il carico Pes. 

b) In corrispondenza di ciascun gradino di carico si eseguiranno misure dei cedimenti con la seguente 

frequenza: 

 

-t = 0 (applicazione del carico) - t = 2' - t = 4' - t = 8' -          t = 15' 

 si proseguirà quindi ogni 15' fino a raggiunta stabilizzazione, e comunque per non più di 2 ore.Il cedimento s è 

considerato stabilizzato se, a parità di carico, è soddisfatta la condizione tra due misure successive (*t = 15'): 

 

s * 0,025 mm. 

 

c) Per il livello corrispondente a Pes il carico viene mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi si procede 

allo scarico mediante almeno 3 gradini, in corrispondenza dei quali si eseguono misure a t = 0, t = 5', t = 10', t 

= 15'.Allo scarico le letture verranno eseguite anche a t = 30', t = 45' e t = 60'. 

 

2° CICLO 

 

a) Applicazione rapida di un carico di entità 1/3 Pes b) Lettura dei cedimenti a t = 0, 1', 2', 4', 8', 

15' c) Scarico rapido e letture a t = 0 e 5' d) Applicazione rapida di un carico di entità 2/3 Pes 

e) Lettura dei cedimenti come in "b" 

f) Scarico come in "c" 

g) Applicazione rapida di un carico di entità pari a Pes 

h) Lettura dei cedimenti come in "b" 

i) Scarico con letture a t = 0, 5', 10', 15' e 30'. 

 

3° CICLO 

 

a) Applicazione di "m" (m * 9) gradini di carico *P fino a raggiungere il carico Pprova (o Plim). 

 

b) In corrispondenza di ogni livello di carico si eseguiranno misure di cedimento con la stessa frequenza e 

limitazioni di cui al 1° ciclo, punto "b". 

 

c) Il carico Pprova, quando è <Plim, sarà mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi il palo sarà scaricato 

mediante almeno 3 gradini con misure a t = 0, t = 5' e t = 10' e t = 15'. A scarico ultimato si eseguiranno misure 

fino a t = 60'. 

Si considererà raggiunto il carico limite Plim, e conseguentemente si interromperà la prova, allorquando 

misurando il cedimento s risulterà verificata una delle seguenti condizioni:  

-s (Plim) * 2 * s (Plim - *P) 

-s (Plim) * 0,2 d + sel 

 ove : 

 d = diametro del micropalo  sel = cedimento elastico del micropalo.  

 

Risultati delle prove  

 

Le misure dei cedimenti saranno registrate con le stesse modalità indicate al punto precedente. 
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Prove non distruttive 

 

Scopo dei controlli non distruttivi è quello di verificare le caratteristiche geometriche e meccaniche dei pali, non 

compromettendone l'integrità strutturale.  A tale scopo potrà essere richiesta l'esecuzione di: 

 

A)prove geofisiche; 

B)carotaggio continuo meccanico; 

C)scavi attorno al fusto del palo. 

 

Per tutti i controlli non distruttivi l'impresa provvederà a sottoporre alla approvazione della Direzione Lavori le 

specifiche tecniche di dettaglio. 

 

Prove geofisiche 

 

Possono essere eseguite mediante emissione di impulsi direttamente alla testa del palo o lungo il fusto entro 

fori precedentemente predisposti. 

Il primo tipo di controllo potrà essere eseguito per qualsiasi tipo di palo; il secondo sarà applicato ai soli pali 

trivellati di diametro > 800 mm. 

Il numero dei controlli sarà di volta in volta stabilito dalla Direzione Lavori anche in relazione alla importanza 

dell'opera, al tipo di palo, alle caratteristiche geotecniche e idrogeologiche dei terreni di fondazione e alle 

anomalie riscontrate durante l'esecuzione dei pali. 

I pali da sottoporre a controllo mediante prove geofisiche saranno prescelti dalla Direzione Lavori.Prove 

geofisiche da testa palo verranno eseguite dall'Impresa a sua cura, sotto il controllo della Direzione Lavori, sul 

15% del numero totale dei pali e comunque su tutti quei pali ove fossero state riscontrate inosservanze rispetto 

a quanto prescritto dal presente Capitolato. 

Con riferimento ai soli pali trivellati, l'Impresa dovrà provvedere, a sua cura, sotto il controllo della Direzione 

Lavori, all'esecuzione di controlli eseguiti entro fori precedentemente predisposti, sul 5%- del numero totale dei 

pali con un minimo di due. 

Sui pali prescelti per tali prove, lungo il fusto dovrà essere predisposta, prima delle operazioni di getto, 

l'installazione di tubi estesi a tutta la lunghezza del palo, entro cui possono scorrere le sondine di emissione e 

ricezione degli impulsi. 

I tubi saranno solidarizzati alla gabbia di armatura, resi paralleli tra loro e protetti dall'ingresso di materiali. 

Gli stes  

Le prove dovranno essere eseguite alternando entro i fori le posizioni delle sonde trasmittente e ricevente. 

 

Carotaggio continuo meccanico 

 

Il carotaggio dovrà essere eseguito con utensili e attrezzature tali da garantire la verticalità del foro e 

consentire il prelievo continuo allo stato indisturbato del conglomerato e se richiesto del sedime d'imposta.Allo 

scopo saranno impiegati doppi carotieri provvisti di corona diamantata aventi diametro interno minimo pari a60 

mm. 

Nel corso della perforazione dovranno essere rilevate le caratteristiche macroscopiche del conglomerato e le 

discontinuità eventualmente presenti, indicando in dettaglio la posizione e il tipo delle fratture, le percentuali di 

carotaggio, le quote raggiunte con ogni singola manovra di avanzamento.   

Su alcuni spezzoni di carota saranno eseguite prove di laboratorio atte a definire le caratteristiche 

fisico-meccaniche e chimiche. 

Al termine del carotaggio si provvederà a riempire il foro mediante boiacca di cemento immessa dal fondo foro. 

Il carotaggio si eseguirà a cura dell'Impresa, quando ordinato della Direzione Lavori, in corrispondenza di quei 

pali ove si fossero manifestate inosservanze rispetto alle indicazioni riportate nel presente Capitolato e alle 

disposizioni della medesima. 

 

Scavi attorno al fusto del palo 

 

Verranno richiesti ogni qualvolta si nutrano dubbi sulla verticalità e regolarità della sezione nell’ambito dei primi 

4,0 – 5,0 m di palo. 

Il fusto del palo dovrà essere messo a nudo e pulito con un violento getto d’acqua e reso accessibile 

all’ispezione visiva. 
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Successivamente si provvederà a riempire lo scavo con materiali e modalità di costipamento tali da garantire il 

ripristino della situazione primitiva. 

 

Tali operazioni saranno eseguite, a cura e spese dell’Impresa, in corrispondenza di quei pali ove si fossero 

manifestate inosservanze rispetto alle indicazioni riportate nel presente Capitolato e alle disposizioni della 

Direzione Lavori. 

 
Geosintetici e geocompositi 

 
5.7.1 Geotessili in tessuto non tessuto 

 Generalità 
I geotessili in tessuto non tessuto potranno essere usati con funzione di filtro per evitare il passaggio della 

componente fine del materiale esistente in posto, con funzione di drenaggio, o per migliorare le caratteristiche 

di portanza dei terreni di fondazione.I geotessili andranno posati dove espressamente indicato dai disegni di 

progetto o dall’Ufficio di Direzione Lavori. 

 Caratteristiche dei materiali 
Il geotessile sarà composto da fibre sintetiche in poliestere o in polipropilene, in filamenti continui, coesionate 

mediante agugliatura meccanica senza impiego di collanti o trattamenti termici, o aggiunta di componenti 

chimici. 

I teli saranno forniti in rotoli di altezza non inferiore a 5,30 metri. In relazione alle esigenze esecutive ed alle 

caratteristiche del lavoro, verranno posti in opera geotessili di peso non inferiore a 300 g/m
2
 e non superiore a 

400 g/m
2
. In funzione del peso unitario, i geotessili in propilene dovranno presentare le seguenti 

caratteristiche: 

 peso unitario spessore a 2 kPa resistenza a trazione allungamento a rottura 

 (g/m
2
) (mm) (kN/m) (%) 

  300  1,2  60  40 

  400  1,5  70  40 

Per l'avvolgimento di tubazioni di drenaggio potranno essere utilizzati tessuti non tessuti di peso unitario 

inferiore.La superficie del geotessile dovrà essere rugosa ed in grado di garantire un buon angolo di attrito con 

il terreno. Il geotessile dovrà essere inalterabile a contatto con qualsiasi sostanza e agli agenti atmosferici, 

imputrescibile, inattaccabile dai microrganismi e dovrà avere ottima stabilità dimensionale. 

 Modalità esecutive 
Il terreno di posa dovrà essere il più possibile pulito da oggetti appuntiti o sporgenti, come arbusti, rocce od altri 

materiali in grado di produrre lacerazioni.I teli srotolati sul terreno verranno posti in opera mediante cucitura sul 

bordo fra telo e telo, o con sovrapposizione non inferiore a 30 cm. Il fissaggio sul piano di posa sarà effettuato 

in corrispondenza dei bordi longitudinali e trasversali con infissione di picchetti di legno della lunghezza di 1,50 

metri, a distanza di 1 metro.Per i tappeti da porre in opera in acqua, L’Impresa dovrà impiegare apposito 

mezzo natante e saranno a suo carico gli oneri per il materiale di zavorratura. 

 Prove di accettazione e controllo 
L’Impresa, prima dell'inizio dei lavori, dovrà presentare all’Ufficio di Direzione Lavori i certificati rilasciati dal 

costruttore che attestino i quantitativi acquistati dall’Impresa e la rispondenza del materiale ai requisiti sopra 

indicati ed alle prescrizioni progettuali. Prima dell'esecuzione dei lavori l’Ufficio di Direzione Lavori verificherà 

comunque la rispondenza del materiale ai requisiti prescritti, prelevando dei campioni di materiale in quantità 

tale da poter effettuare almeno una serie di prove di controllo ogni 1000 metri quadrati di telo da posare e 

almeno una per quantità globale inferiore. Se i risultati delle prove di laboratorio non rispetteranno i limiti 

prescritti, il materiale cui la prova si riferisce verrà scartato. 

Di tutte le operazioni di controllo, di prelievo e di verifica verranno redatti appositi verbali firmati in 

contraddittorio con l’Impresa; in mancanza di tali verbali, l'opera non potrà essere collaudata. 

 
5.7.2 Georeti tridimensionali antierosione 

 Generalità 
Le georeti tridimensionali antierosione verranno utilizzate sulle scarpate arginali a fiume con lo scopo di 

favorire l'attecchimento e lo sviluppo della vegetazione erbacea, consentendo così di ridurre l'effetto 

dell'azione erosiva della corrente.Le georeti andranno posate dove espressamente indicato dai disegni di 

progetto o dall’Ufficio di Direzione Lavori. 

 Caratteristiche dei materiali 
La georete dovrà essere costituita dall'accoppiamento di una stuoia tridimensionale in nylon e da una griglia in 
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poliestere. 

La stuoia dovrà essere costituita da monofilamenti in poliammide trattati al carbon black e strutturata in due 

parti termosaldate fra loro nei punti di contatto: la parte superiore a maglia tridimensionale con indice alveolare 

maggiore del 90%, la parte inferiore a maglia piatta. Il polimero di cui è composta la georete dovrà avere una 

temperatura di fusione >200°C ed una densità di 11,4 kN/m3 (1140 kgf/m3). La griglia di rinforzo sarà 

realizzata in poliestere, mediante tessitura di fibre ad elevato modulo.La georete dovrà presentare le seguenti 

caratteristiche: 

 resistenza a trazione (secondo norma DIN 53857):  30 kN/m (3,000 kgf/m) 

 resistenza caratteristica per una vita di 120 anni:   20 kN/m (2,200 kgf/m) 

 spessore minimo:  15 mm 

 creep dopo due anni per un carico pari al 50% della resistenza ultima a trazione:  1% 

 

La georete dovrà avere bassa infiammabilità e bassa produzione di fumo; dovrà inoltre essere imputrescibile 

ed atossica.Le caratteristiche meccaniche della georete dovranno essere documentate con un certificato 

ufficiale tipo BBA, che dovrà riportare, fra l'altro, la curva di creep e i coefficienti di sicurezza per una durata di 

120 anni. 

 Modalità esecutive 
Il terreno di posa dovrà essere livellato e liberato da vegetazione, radici, pietre e in generale oggetti appuntiti o 

sporgenti.Prima di procedere alla posa sarà necessario creare al piede e in testa al pendio delle trincee di 

ancoraggio, di profondità non inferiore a 30 cm. La georete dovrà poi essere fissata in una delle due trincee 

con 1 picchetto per metro e potrà essere stesa indifferentemente dall'alto verso il basso o viceversa; dovrà 

essere posata nel senso della corrente con una sovrapposizione minima della georete di monte sulla georete 

di valle di 15 cm. La fascia di sovrapposizione dovrà essere fissata con 1 picchetto per metro, mentre dovranno 

essere previsti in media 3 o 4 picchetti intermedi per metro quadrato di superficie: il numero di picchetti 

intermedi dovrà essere portato ad una densità di 1 picchetto per metro quadrato in condizioni particolarmente 

sfavorevoli. I bordi liberi dovranno essere fissati con 1 picchetto per metro. 

 Prove di accettazione e controllo 
L’Impresa, prima dell'inizio dei lavori, dovrà presentare all’Ufficio di Direzione Lavori i certificati rilasciati dal 

Costruttore che attestino i quantitativi acquistati dall’Impresa e la rispondenza del materiale ai requisiti sopra 

indicati ed alle prescrizioni progettuali. Prima dell'esecuzione dei lavori l’Ufficio di Direzione Lavori verificherà 

comunque la rispondenza del materiale ai requisiti prescritti, prelevando dei campioni di materiale in quantità 

tale da poter effettuare almeno una serie di prove di controllo ogni 1000 metri quadrati di telo da posare e 

almeno una per quantità globale inferiore. Se i risultati delle prove di laboratorio non rispetteranno i limiti 

prescritti, il materiale cui la prova si riferisce verrà scartato. 

Di tutte le operazioni di controllo, di prelievo e di verifica verranno redatti appositi verbali firmati in 

contraddittorio con l’Impresa; in mancanza di tali verbali, l'opera non potrà essere collaudata. 

 
Opere in conglomerato cementizio 

 

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

delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche" alle quali devono 

uniformarsi le costruzioni in conglomerato cementizio, normale e precompresso, ed a struttura metallica, 

emanate dal Ministero dei Lavori Pubblici, con D.M. 09.01.1996.La composizione della miscela del 

calcestruzzo sarà basata sui risultati di prove di laboratorio eseguite a cura dell’Impresa e sotto la sua 

responsabilità. 

L’Impresa è tenuta a sottoporre preventivamente alla approvazione dall’Ufficio di Direzione Lavori la 

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

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

 
5.8.2 Calcestruzzo 

 Caratteristiche dei materiali 
Inerti 

 

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

inerti grossi con dimensione non inferiore a 5 mm.La dimensione massima degli inerti grossi sarà quella 

indicata dalla tabella delle classi dei calcestruzzi. 

Gli inerti per i calcestruzzi e le malte dovranno possedere i requisiti fissati nel R.D. 16.11.1939 n.2229, D.M. 
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01.11.1959 n.1363 ed altresì rispondere alle caratteristiche fissate nelle "Norme tecniche per l'esecuzione 

delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche" del D.M. 09 gennaio 

1996.L'inerte fine dovrà essere costituito da sabbia naturale opportunamente selezionata e libera da particelle 

scagliose.L'inerte grosso dovrà essere costituito da ghiaia naturale o pietrisco proveniente dalla frantumazione 

di adatto materiale roccioso. 

In ogni caso tutti gli inerti forniti dall’Impresa saranno soggetti all'approvazione dell’Ufficio di Direzione Lavori 

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

La sabbia dovrà essere graduata secondo i seguenti limiti: 

 Lato del vaglio a foro quadrato Percentuale passante 

 (mm) (%) 

 4,760 100 

 2,380 80  100 

 1,190 50    85 

 0,590 25    60 

 0,297 10    30 

 0,149   2    10 

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

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

P = 100
2
 d/DoveP è la percentuale in peso che passa attraverso i setacci di maglia quadrata d, mentre D è il 

diametro massimo dell'inerte. 

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

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

l'eccesso di acqua. 

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

stessi. 

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

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

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

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

appiattita non dovrà eccedere il 15% in peso. 

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

Texting and Material) - Los Angeles - : 

 Prova di abrasione (ASTM C 131): 

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

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

 Resistenza al solfato di sodio (ASTM C 88): 

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

 Peso specifico (ASTM C 127): 

il peso specifico del materiale secco non dovrà essere inferiore a 26 kN/m
3
 (2600 kgf/m

3
). 

 

Cemento 

 

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

Legge sui leganti idraulici che dovranno possedere i requisiti stabiliti dalla Legge 26.05.1965 n.595, dal D.M. 

14.01.1966, dal D.M. 03.06.1968, dal D.M. 31.08.1972 e dal Decreto del Ministero dell'Industria n.126 del 

09.03.1988. 

Con riferimento alle classi dei calcestruzzi si potrà adottare il cemento Portland o Pozzolanico tipo R325 o 

R425.Il dosaggio di cemento dovrà essere fatto a peso.Non sarà permesso mescolare fra di loro diversi tipi di 

cemento e per ciascuna struttura si dovrà impiegare un unico tipo di cemento.La conservazione del cemento 

sciolto avverrà in appositi sili. 

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

restare in deposito più di 90 giorni.Ogni 4 mesi si effettuerà lo svuotamento e la pulizia dei sili o dei depositi. 

 

Acqua 

 

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

organiche od oli minerali che possano compromettere la presa e l'indurimento del calcestruzzo o diminuirne le 

caratteristiche di resistenza, impermeabilità e durabilità o incrementandone l'aggressività verso i ferri di 

armatura. La torbidità dell'acqua non dovrà superare 2000 parti per milione e la concentrazione di SO4 sarà 

inferiore a 0,05%. Il dosaggio dell'acqua sarà fatto a volume tenendo conto dello stato igrometrico degli inerti e 
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dovrà rispettare le indicazioni contenute negli elaborati progettuali. 

 

Materiali per giunti 

 

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

nastri in bentonite, in PVC o in gomma o in lamierino di rame, che dovranno essere posti in opera con 

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

mastici e collanti. 

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

vulcanizzando o saldando fra loro i vari elementi.La esecuzione di tali giunzioni dovrà essere approvata 

dall’Ufficio di Direzione Lavori.In corrispondenza dei giunti di dilatazione sia a tenuta o meno delle strutture in 

c.a. dove indicato nei disegni o richiesto dall’Ufficio di Direzione Lavori verranno poste in opera lastre tipo 

Populit dello spessore di cm 2, protette sulle facce contro il getto da eseguire con un foglio di cartone 

bituminato, oppure possono essere impiegati riempimenti con cartonfeltro bitumato o mastice di bitume o con 

polistirolo espanso od altri materiali plastici di vari spessori.Le superfici di contratto dei materiali devono essere 

perfettamente asciutte e lisce. 

 

Additivi 

 

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

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

durabilità, verrà fatto uso di adatti additivi.Gli additivi da impiegarsi nei calcestruzzi potranno essere: 

 fluidificanti; 

 acceleranti di presa; 

 ritardanti di presa; 

 impermeabilizzanti. 

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

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

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

Il produttore di additivi deve esibire: 

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

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

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

additivi dovrà mettere a disposizione, su richiesta, propri tecnici qualificati e specializzati nell'impiego degli 

additivi, per la risoluzione dei vari problemi tecnici connessi all'impiego degli stessi, in relazione alla migliore 

esecuzione delle opere.Per il dosaggio, gli additivi in polvere saranno dosati in peso; quelli plastici o liquidi 

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

 

Aeranti fluidificanti 

 

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

incrementare la resistenza alle brevi e lunghe stagionature, migliorare l'omogeneità degli impasti, al 

calcestruzzo di qualsiasi tipo e per qualsiasi uso verrà aggiunto un additivo fluidificante e incrementatore delle 

resistenze meccaniche, nella misura di 0,150,40 cm
3
 per newton di cemento (cm

3
 150400 per quintale di 

cemento). 

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

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

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

di sostanze tensioattive che verrà impiegato nella misura di 0,030,10 cm
3
 per newton di cemento (30100 

cm
3
 per quintale di cemento). La prova del contenuto d'aria sarà eseguita con il metodo UNI 6395-72. 

Il dosaggio sarà fatto nella misura di 1,5 cm
3
 per newton di cemento (1,5 litri per quintale di cemento); dosaggi 

diversi sono possibili in relazione alle specifiche condizioni di lavoro. 

Detto componente dovrà impartire al calcestruzzo le seguenti caratteristiche: 

1) a parità di rapporto a/c dovrà produrre un aumento di slump di 1820 cm. Questa caratteristica verrà 

determinata secondo il metodo UNI 7163-72, appendice E, partendo da un calcestruzzo avente slump 

iniziale di 23 cm; 

2) per valori di slump da 20 a 25 cm dovrà presentare un bleeding (quantità di acqua essudata, UNI 7122-72) 

inferiore a 0,05 cm
3
/cm

2
; 

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

ambiente di circa 20°C). 
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Acceleranti di presa 

 

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

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

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

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

L'additivo verrà mescolato nel calcestruzzo normale nella misura di 2,5 cm
3
 per newton di cemento (2,5 litri per 

quintale di cemento). 

Dosaggi diversi sono possibili in relazione alle specifiche condizioni di lavoro.Detto componente impartirà al 

calcestruzzo le seguenti caratteristiche: 

1) a parità di rapporto a/c dovrà produrre un aumento di slump di 1820 cm. Questa caratteristica verrà 

determinata secondo il metodo UNI 7163-72, appendice E, partendo da un calcestruzzo avente slump 

iniziale di 23 cm; 

2) per valori di slump da 20 a 25 cm dovrà presentare un bleeding (quantità di acqua essudata, UNI 7122-72) 

inferiore a 0,05 cm
3
/cm

2
. 

 

Ritardanti di presa 

 

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

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

calcestruzzo caratterizzato da elevata lavorabilità, bleeding bassissimo, ottime resistenze meccaniche, 

elevata durabilità e basso ritiro: detto calcestruzzo verrà ottenuto aggiungendo ad un normale impasto di 

cemento, inerti ed acqua, un componente per calcestruzzo reoplastico, nella misura di 1,5 cm
3
 per newton di 

cemento (1,5 litri per quintale di cemento); dosaggi diversi sono possibili in relazione alle specifiche condizioni 

di lavoro. 

Detto componente dovrà impartire al calcestruzzo le seguenti caratteristiche: 

1) a parità di rapporto a/c dovrà produrre un aumento di slump di 1820 cm. Questa caratteristica verrà 

determinata secondo il metodo UNI 7163-72, appendice E, partendo da un calcestruzzo avente slump 

iniziale di 23 cm; 

2) per valori di slump da 20 a 25 cm dovrà presentare un bleeding (quantità di acqua essudata, UNI 7122-72) 

inferiore a 0,05 cm3/cm2; 

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

più di 2 cm. 

 

Impermeabilizzanti 

 

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

dovrà: 

 presentare a 7 giorni un coefficiente di permeabilità inferiore a 10
-9

 cm/s; 

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

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

arricchiti di acqua e pertanto porosi e permeabili. 

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

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

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

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

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

slump (2 cm) non additivato iniziale (caratteristica questa determinata secondo le UNI 7163-72, appendice E). 

Il rapporto a/c deve essere 0,420,44 in modo tale da conferire una perfetta impermeabilità del getto (in 

corrispondenza di tale rapporto, parlando in termini di coefficiente di Darcy, questo deve essere dell'ordine di 

10
-12

; tale rapporto, come al punto precedente, deve permettere una messa in opera ottimale). 

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

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

ridursi più del 50%. 

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

essudata, UNI 7122-72) inferiore a 0,05 cm
3
/cm

2
 in modo da evitare la presenza di strati di calcestruzzo 

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

 

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

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

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

di cemento inferiore a quelli indicati.La dimensione massima degli inerti è di 30 mm con eccezione di quelle 

strutture la cui minor dimensione sia uguale od inferiore a 15 cm, per le quali il diametro massimo degli inerti 

sarà di 15 mm. 

  Resistenza minima Dosaggio cemento Diametro max 

 Classe a 28 gg. quantità min. inerte grosso 

  (N/mm
2
) (kN/m

3
) (mm) 

 A 30 (300 kgf/cm
2
) 3,0 (300 kgf/cm

3
) 20 

 B 25 (250 kgf/cm
2
) 2,5 (250 kgf/cm

3
) 20 

 C 20 (200 kgf/cm
2
) 2,0 (200 kgf/cm

3
) 30 

 D 15 (150 kgf/cm
2
) 1,5 (150 kgf/cm

3
) 30 

 

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

preventivamente sottoposta all'approvazione dell’Ufficio di Direzione Lavori e studiata in modo tale da ottenere 

la resistenza di cui alla tabella sopra riportata.Il rapporto acqua-cemento sarà specificatamente indicato negli 

elaborati progettuali oppure sarà oggetto di una serie di prove preventive che l’Impresa svolgerà sotto il 

controllo dell’Ufficio di Direzione Lavori. 

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

acqua-cemento non dovrà essere superiore a  0,55.Lo slump approvato dall’Ufficio di Direzione Lavori sarà 

costantemente controllato durante il corso dei lavori e potrà variare a discrezione dell’Ufficio di Direzione  

 

Lavori per migliorare la qualità dei calcestruzzi. 

 Modalità esecutive 
Impianto di betonaggio 

 

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

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

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

come già specificato.I componenti dell'impasto (cemento, inerti, acqua e additivi), debbono poter essere 

misurati a peso, od a volume per acqua ed additivi.I dispositivi di misura del cemento, dell'acqua, degli additivi 

e delle varie classi degli inerti (sabbia fine, sabbia grossa, ghiaietto, ghiaia e ciottoli) debbono essere di tipo 

individuale. Solo quando approvato dall’Ufficio di Direzione Lavori i dispositivi di misura possono essere di tipo 

cumulativo (peso delle varie classi con successione addizionale).I depositi degli inerti per gli impianti di 

betonaggio devono essere separati per ogni tipo di inerte. 

 

Confezionamento del calcestruzzo 

 

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

omogenea e di buona lavorabilità.Gli aggregati saranno introdotti nelle betoniere tutti contemporaneamente, 

l'acqua sarà introdotta in modo che il suo tempo di scarico sia completato entro il 25% del tempo di 

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

stati introdotti, per betoniere fino a 1 m
3
. 

Per betoniere superiori si prolungherà il tempo di mescolamento di 15" per ogni mezzo m
3
 addizionale. 

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

essere accuratamente vuotate dopo ogni impasto ed il calcestruzzo dovrà essere trasportato direttamente al 

luogo di impiego e ivi posto in opera.L'impasto con autobetoniere dovrà essere portato a termine alla velocità 

di rotazione ottimale per l'impasto. 

 

Trasporto del calcestruzzo 

 

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

sistemi che evitino separazione e perdita di materiali e che assicurino un approvvigionamento continuo del 

calcestruzzo.Detti sistemi devono essere approvati dall’Ufficio di Direzione Lavori.Il trasporto del calcestruzzo 

mediante veicoli non provvisti di dispositivo di agitazione sarà permesso solo se il tempo tra l'impasto e la 

messa in opera non superi 25 minuti.Per periodi di tempo più lunghi si dovrà provvedere al mescolamento 

continuo durante il trasporto.La capacità dei veicoli dovrà essere uguale o un multiplo intero di quella della 
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betoniera per evitare il frazionamento di impasti nella distribuzione.Gli organi di scarico saranno tali da poter 

controllare la velocità e la quantità del getto; inoltre nelle fasi di scarico la massima altezza di caduta libera del 

getto ammessa sarà inferiore a 1,50 m. 

Particolare cura sarà rivolta al controllo delle perdite di acqua per evaporazione durante il trasporto a mezzo di 

autobetoniere; a questo scopo si controllerà la consistenza o la plasticità del calcestruzzo con prelievi periodici 

a giudizio dall’Ufficio di Direzione Lavori.Il calcestruzzo potrà essere trasportato anche mediante un impianto 

di pompaggio, il quale però deve essere sistemato in modo tale da assicurare un flusso regolare ed evitare 

l'intasamento dei tubi e la segregazione degli inerti.La tubazione di adduzione dovrà essere piazzata in modo 

da evitare il più possibile l'ulteriore movimento del calcestruzzo. 

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

l'approvazione dall’Ufficio di Direzione Lavori, sono a carico dell’Impresa che ne resta responsabile a tutti gli 

effetti. 

 

Getto del calcestruzzo 

 

L’Impresa è tenuta ad informare l’Ufficio di Direzione Lavori dell'esecuzione dei getti e potrà procedere 

nell'operazione solo previa ispezione ed autorizzazione dell’Ufficio di Direzione Lavori ed in presenza di un 

rappresentante della stessa. 

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

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

mano d'opera scarsa e male addestrata. In caso di lavoro notturno sarà particolarmente curata l'illuminazione, 

specie per il controllo del getto in casseforme strette e profonde.L'impianto di illuminazione necessario sarà a 

carico dell’Impresa.Tutte le superfici dentro cui dovrà essere versato il calcestruzzo dovranno essere asciutte, 

esenti da detriti, terra od altro materiale nocivo e saranno approvate previamente dall’Ufficio di Direzione 

Lavori. 

 

Temperatura di getto 

 

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

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

ai +10°C.Durante la stagione calda sarà permesso raffreddare convenientemente gli inerti e l'acqua mentre 

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

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

dalla Direzione Lavori. 

Il costo relativo al raffreddamento o riscaldamento del calcestruzzo sarà completamente a carico dell’Impresa. 

In ogni caso è vietata l'esecuzione di getti all'aperto quando la temperatura ambiente sia inferiore a -10°C. 

 

Esecuzione del getto 

 

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

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

vibrazione e/o a mano d'opera scarsa o male addestrata.Il calcestruzzo sarà gettato in strati di altezza non 

superiore a 50 cm; ogni strato sarà opportunamente vibrato, specialmente per strutture sottili. 

L’Impresa non potrà eseguire getti in presenza di acqua, salvo esplicita autorizzazione dall’Ufficio di Direzione 

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

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

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

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

formazione di un giunto di costruzione, d'accordo con l’Ufficio di Direzione Lavori. In nessun caso saranno 

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

vibrazione. 

 

Vibrazione dei getti 

 

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

intervalli di immersione dei vibratori nel getto saranno approvati dall’Ufficio di Direzione Lavori, in relazione al 

tipo di struttura e di calcestruzzo. 

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

per almeno 10 cm nella parte superiore dello strato gettato precedentemente, vibrandolo.In linea di massima la 

durata di vibrazione per m
3
 di calcestruzzo non sarà minore di 3 minuti.In ogni caso la vibrazione dovrà essere 
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interrotta prima di provocare la segregazione degli inerti e del cemento.L’Impresa è tenuta a fornire in numero 

adeguato i vibratori adatti (7000 giri al minuto per tipi ad immersione; 8000 giri minuto per tipi da applicare alla 

casseforme). 

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

contrarie dell’Ufficio di Direzione Lavori; le difficoltà di queste vibrazioni non potranno dar luogo, da parte 

dell’Impresa, a richieste di sovrapprezzi o giustificazioni per eventuali ritardi.L’Impresa dovrà adottare cure 

particolari per i getti e la vibrazione dei calcestruzzi di strutture a contatto con i liquidi (come serbatoi, vasche, 

canalette, pozzetti, ecc.) in modo da garantire la impermeabilità degli stessi.Al limite del possibile bisognerà 

evitare le riprese di getto. 

 

Giunti di costruzione nei getti 

 

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

dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione dall’Ufficio di Direzione Lavori. In particolare è fatto 

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

con relative solette) che per necessità strutturali debbono garantire un comportamento perfettamente 

monolitico siano prive di riprese. 

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

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

addizionale venga richiesto da parte dell’ Impresa.Qualora l'interruzione del getto superi le 8 ore occorrerà, 

prima di versare lo strato successivo, scalpellare, sabbiare e lavare la superficie di ripresa e stendervi uno 

strato di 12 cm di malta formata dal medesimo impasto della classe di calcestruzzo del getto al quale saranno 

tolti gli inerti grossi. 

 

Giunti di dilatazione 

 

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

calcestruzzo in corrispondenza dei giunti dovrà essere resa regolare in modo da mantenere un interspazio 

costante, uniforme e pulito per tutta l'estensione del giunto.Eventuale materiale di riempimento sarà costituito 

da cartonfeltro bitumato e mastice di bitume o da altro materiale approvato dall’Ufficio di Direzione 

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

 

Protezione del getto 

 

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

dall'azione del sole, del vento secco, dell'acqua e delle scosse meccaniche.I metodi di protezione del getto che 

assicurino il mantenimento delle condizioni richieste per la stagionatura saranno di responsabilità dell’Impresa 

ma soggetti all'approvazione dell’Ufficio di Direzione Lavori. 

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

precauzioni e disposizioni al fine di evitare gli effetti deleteri del gelo.È escluso di norma l'impiego di prodotti 

antigelo da aggiungere agli impasti, mentre dovranno essere invece adottate le seguenti disposizioni: 

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

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

una temperatura superiore a 0°C e tenuto conto dei dosaggi, dovrà permettere di avere all'uscita un 

impasto ad una temperatura compresa fra +10°C  +15°C; 

 nel caso di riscaldamento dell'acqua e degli inerti, questi non devono superare i +40°C sia per l'acqua sia 

per gli inerti; 

 le temperature degli impasti dovranno essere misurate all'uscita delle betoniere, a mezzo di termometri. 

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

impermeabili e riscaldatori a vapore o ad aria calda umidificata.In questo caso sarà riconosciuto un prezzo di 

addizionale al calcestruzzo gettato. 

 

Finitura delle superfici del calcestruzzo 

 

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

essere particolarmente curate le proporzioni degli impasti e le modalità del getto.Dovrà essere escluso un 

aumento del rapporto effettivo acqua-cemento oltre il valore di 0,45 e la lavorabilità necessaria deve 

raggiungersi con l'aggiunta di fluidificanti.La posa in opera dovrà essere molto curata ed il getto dell'impasto 

nel cassero effettuato a piccoli quantitativi.La vibratura dovrà essere ininterrotta per tutta la durata del getto. 

In particolare dovrà essere curato il distanziamento della armatura in ferro dal fondo delle 
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casseforme.Inrelazione alla finitura superficiale dei getti si adotteranno 4 classi caratteristiche di valutazione 

realizzate sulla base delle indicazioni dei disegni. 

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

disegni saranno realizzati per mezzo di mano d'opera specializzata.Tutte le irregolarità superficiali continue 

saranno rilevate con righello di 1,50 m. Tutti i difetti riscontrati verranno eliminati non appena disarmate le 

casseforme, dopo l'ispezione dell’Ufficio di Direzione Lavori.La definizione di ciascuna classe di finitura è la 

seguente: 

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

caratteristiche: 

irregolarità superficiali 2,5 cm; 

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

alle superfici che sono destinate ad essere intonacate: 

irregolarità superficiali brusche 1 cm; irregolarità superficiali continue 1,5 cm; 

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

irregolarità superficiali brusche 0,5 cm; irregolarità superficiali continue 1,0 cm; 

 F4, si applica alle superfici che richiedono particolare precisione, alle facce degli elementi prefabbricati, 

piattaforme di supporto di macchinari ed opere idrauliche: 

irregolarità superficiali brusche e continue 0,2 cm. 

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

inferiore a 3 kN/m
3
 (300 kgf/m

3
).È facoltà dell’Ufficio di Direzione Lavori  esigere, soprattutto per le finiture F3 

ed F4, campionature sul posto onde poter definire le caratteristiche più opportune delle casseforme, il sistema 

di disarmo, la troncatura e sfilaggio dei tiranti metallici d'ancoraggio ecc. per realizzare il grado di finitura 

richiesto.Salvo riserva di accettazione da parte dell’Ufficio di Direzione Lavori, l’Impresa eseguirà a sue spese 

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

quelli ammessi per ogni grado di finitura.In particolare per quelle strutture che richiedano gradi di finitura F3 ed 

F4 si dovrà ricorrere a sgrossatura con mola elettrica, stuccatura e successiva smerigliatura con mola delle 

superfici. 

 

Inserti a tenuta nei calcestruzzi 

 

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

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

filtrazioni dei liquami nel contatto calcestruzzo-inerti.Pertanto potranno essere permessi giunti o alette 

metalliche che garantiscano la tenuta e resistano alla pressione del liquame nonché l'uso di malta sigillante a 

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

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

calcestruzzi dovranno essere costantemente controllati secondo le Norme UNI n.6126-67; 6127-67; 6130-67; 

6132-67 per ogni classe di calcestruzzo.I provini saranno confezionati a cura dell’Impresa ed inviati ai 

Laboratori Italiani ufficialmente autorizzati e stabiliti dall’Ufficio di Direzione Lavori, a cura e spese della 

Stazione Appaltante.Pertanto l’Impresa dovrà disporre di materiale adeguato e di ambienti e personale adatto 

per eseguire le relative operazioni.Il prelievo dei campioni sarà effettuato nel rispetto delle direttive di cui al 

D.M. 09 gennaio 1996 ed in ogni caso con la frequenza di almeno una serie di provini per ogni struttura 

principale per ogni tipo di calcestruzzo, con facoltà dell’Ufficio di Direzione Lavori di richiedere per strutture 

particolarmente importanti, a suo insindacabile giudizio, prelievi addizionali, sempre restando a carico 

dell’Impresa tutte le spese relative.Ogni prelievo sarà costituito da 6 provini di cui 4 saranno provati a 28 gg. e 

due a 7 gg.. La media dei 3 risultati migliori delle 4 prove a rottura a 28 gg. dei cubetti determinerà la resistenza 

dei calcestruzzi.La prova di resa volumetrica dell'impasto verrà eseguita attraverso il peso di volume del 

conglomerato eseguita con il metodo UNI 6394-68 ed il peso totale dell'impasto. 

Per eventuali prove che l’Ufficio di Direzione Lavori volesse eseguire sopra gli impianti od i calcestruzzi in 

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

 

Casseforme 
5.9.1 Casseforme 

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

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

stesse durante le vibrature del getto. 
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Sono previsti due tipi: 

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

Potranno essere in tavolame comune, purché ben diritto ed accuratamente connesso, o metalliche; 

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. 

 

Ferro d'armatura 
5.10.1 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 FeB44k controllate 

in stabilimento.Gli acciai per calcestruzzi armati dovranno corrispondere alle "Nuove norme tecniche per 

l'esecuzione delle opere in cemento armato e precompresso e per le strutture metalliche" del Decreto 

Ministeriale 09 gennaio 1996 e relativa circolare ministeriale 15.10.1996 n.252 LL.PP.. 

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

possano pregiudicare la aderenza. 

Le saldature saranno ammesse solo se consentite caso per caso 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 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. 



pag.80 

Murature con paramento in pietra a spacco 
 

5.11.1 Murature con paramento in lastre di pietra 

 Caratteristiche dei materiali 
Il pietrame spaccato da utilizzare nella formazione del paramento delle murature dovrà essere compatto ed 

uniforme, sano e di buona resistenza a compressione, privo di parti alterate, pulito ed esente da materie 

eterogenee. Il pietrame dovrà avere uno spessore medio di 3-4 cm. 

La malta da utilizzare per la stilatura dei giunti dovrà essere dosata a 4 kN (400 kgf) di cemento R 425. 

 Modalità esecutive 
Le lastre andranno posate in opera per corsi orizzontali, mediante incollaggio con materiali idonei. Terminata 

l’applicazione delle lastre, si provvederà ad eseguire la stilatura dei giunti. 

 

Gradonate vive con talee e piantine 
 

5.12.1 Gradonate vive 

 Generalità 
La gradonata viva è utilizzata come opera per contrastare il processo erosivo superficiale dei pendii.La 

gradonata è formata da una serie di terrazzamenti, scavati lungo il pendio seguendo le linee di livello oppure 

con una certa inclinazione rispetto ad esse così come indicato negli elaborati progettuali.Lo scavo delle 

gradonate sarà generalmente eseguito a mano procedendo dal basso verso l'alto; ove le condizioni dei luoghi 

lo consentano, potranno utilizzarsi anche mezzi meccanici.Il materiale vegetale da utilizzarsi sarà quello 

indicato nelle tavole di progetto; nel caso di uso di talee, esse saranno posate lungo il terrazzamento con una 

densità di 20 per metro lineare, mentre le piantine saranno posate in ragione di 1 per metro lineare. 

 Caratteristiche dei materiali 
Le talee e le piantine dovranno appartenere a specie arbustive e/o arboree con elevata capacità vegetativa ed 

in grado di emettere radici avventizie dal fusto; esse dovranno comunque appartenere alle specie indicate 

come idonee progettuali o comprese nell'elenco riportato nel capitolo relativo alle opere in verde. 

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. 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 810 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.Le piantine dovranno avere un'età di due anni.Il terreno di ricoprimento dei fossi 

sarà quello proveniente dallo scavo dei fossi soprastanti. 

 Modalità esecutive 
I lavori dovranno essere eseguiti nel periodo del riposo vegetativo che va, indicativamente, dal tardo autunno 

all'inizio della primavera; il periodo delle lavorazioni potrà variare a seconda delle situazioni climatiche 

stazionali. 

Lo scavo della gradonata procederà dal basso verso l'alto riempiendo progressivamente gli scavi ad una certa 

quota con il materiale estratto dalla quota immediatamente più alta.La distanza tra i terrazzamenti, la loro 

profondità e la loro inclinazione dovranno rispettare le indicazioni contenute negli elaborati progettuali. 

Le banchine dovranno avere una contropendenza pari al 10%; le talee dovranno essere interrate per una 

lunghezza pari a 3/4 della loro lunghezza, avendo cura di porre verso il pendio l'estremità di maggior diametro. 

 Prove di accettazione e controllo 
L’Ufficio di Direzione Lavori si riserva la facoltà di scartare talee e/o piantine in fase, anche iniziale e parziale, 

di disseccamento.La verifica dell'attecchimento degli talee e/o delle piantine, andrà eseguita soltanto dopo il 

primo periodo vegetativo seguente al momento della realizzazione dell'opera; qualora l'attecchimento non 

risultasse soddisfacente, andrà eseguito un nuovo controllo prima del successivo periodo di riposo vegetativo; 

quando, dopo questo secondo controllo, l'attecchimento interessasse meno del 50% della superficie coperta 

dal rivestimento, l’Impresa dovrà procedere ad una sua reintegrazione anche mediante il semplice impianto di 

talee. 
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Pavimentazioni stradali 
 
5.13.1 Generalità 
Le pavimentazioni stradali saranno realizzate solamente quando il terreno di imposta sarà completamente 

assestato e la superficie esterna non presenterà più cedimenti.In caso di ripristini a seguito di scavi lungo 

strade esistenti, i sottofondi e le pavimentazioni stradali saranno estesi per circa 30 cm oltre il bordo degli 

scavi. 

Il fondo dello scavo di cassonetto dovrà essere rullato e regolarizzato prima dell'esecuzione delle 

pavimentazioni.I materiali dovranno rispondere ai requisiti sotto indicati, oltre a quanto riportato nei singoli 

paragrafi.Il pietrame da utilizzare per massicciate, pavimentazioni, cordoli stradali ecc. dovrà essere conforme 

a quanto specificato nel R.D. 16 novembre 1939 n.2232. 

I pietrischi, i pietrischetti, le graniglie, le sabbie e gli additivi dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle 

"Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per 

costruzioni stradali" del C.N.R. - Fascicolo n.4 1953. 

Le ghiaie e i ghiaietti dovranno corrispondere come pezzatura e caratteristiche ai requisiti stabiliti nella Tabella 

UNI 27 10 giugno 1945 e successive modifiche.Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di 

elementi alterati, essere puliti e particolarmente esenti da materie eterogenee, non presentare perdita di peso, 

per decantazione in acqua, superiori al 2%. 

I bitumi e le emulsioni bituminose dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle "Norme per l'accettazione dei 

bitumi per usi stradali - caratteristiche per l'accettazione" 1978; "Norme per l'accettazione delle emulsioni 

bituminose per usi stradali" 1958; "Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali - campionatura dei 

bitumi" 1980; "Norme per l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali - campionatura delle 

emulsioni bituminose" 1984. 
Le pendenze trasversali dei tratti di piste oggetto di interventi dovranno essere tali da permettere il deflusso 
delle acque piovane, raccordarsi con quelle dei tratti non interessati dai lavori e comunque secondo quanto 
impartito dall’Ufficio di Direzione Lavori.  
 

5.13.2 Fondazioni in misto granulare 

 Generalità 
Tali fondazioni sono costituite da una miscela di materiali granulari (misto granulare) stabilizzati per 

granulometria con l'aggiunta o meno di legante naturale, il quale è costituito da terra passante al setaccio 0,4 

UNI.L'aggregato potrà essere costituito da ghiaie, detriti di cava, frantumato, scorie od anche altro materiale; 

potrà essere: materiale reperito in sito, entro o fuori cantiere, oppure come  miscela di materiali avente 

provenienze diverse, in proporzioni stabilite attraverso una indagine preliminare di laboratorio e di cantiere.La 

stesa del materiale avverrà in strati successivi, ciascuno dei quali non dovrà mai avere uno spessore finito 

superiore a cm 20 e non inferiore a cm 10. 

 Caratteristiche dei materiali 
Il materiale in opera, dopo l'eventuale correzione e miscelazione, dovrà rispondere alle caratteristiche 

seguenti: 

1) l'aggregato non dovrà avere dimensioni superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare; 

2) granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e uniforme praticamente 

concorde a quello delle curve limiti: 

 Serie crivelli e setacci UNI Miscela passante % totale in peso 

Crivello 71 100 

Crivello 40 75  100 

Crivello 25 60  87 

Crivello 10 35  67 

Crivello   5 25  55 

Setaccio 2,000 15  40 

Setaccio 0,400 7  22 

Setaccio 0,075 2  10 

3) rapporto tra il passante al setaccio 0,0075 ed il passante 0,4 inferiore a 2/3; 

4) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%; 

5) Il passante al setaccio n° 4 ASTM dovrà soddisfare i seguenti requisiti: 

 IP=NP; 

 Per situazioni in cui 0<IP<6 deve effettuarsi la prova dell’equivalente in sabbia di cui al punto 6; 

 Nel caso in cui l’E.S. e’ compreso tra 25 e 35 l’Ufficio di Direzione Lavori richiederà la verifica 

dell’indice di portanza-CBR saturo di cui al punto 7, questo anche se la miscela dovesse contenere più 
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del 60% in peso di elementi frantumati.; 

6) equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio 4 ASTM, compreso tra 25 e 65. Tale 

controllo dovrà anche essere eseguito per materiale prelevato dopo costipamento. Il limite superiore 

dell'equivalente in sabbia (65) potrà essere variato dalla Direzione Lavori in funzione delle provenienze e 

delle caratteristiche del materiale. Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35, 

l’Ufficio di Direzione Lavori richiederà in ogni caso (anche se la miscela contiene più del 60% in peso di 

elementi frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR di cui al successivo comma 6;  

7) indice di portanza CBR dopo 4 giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale passante al crivello 

25) non minore di 50. È inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di +2% rispetto 

all'umidità ottima di costipamento. 

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, l'accettazione avverrà sulla 

base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi 1), 2), 4), 5), salvo nel caso citato al comma 5) in 

cui la miscela abbia un equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35. 

 Modalità esecutive 
Il piano di posa dello strato dovrà avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza prescritti ed essere 

ripulito da materiale estraneo. 

Il materiale verrà steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm, e dovrà 

presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi 

componenti.L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidità prescritta in funzione delle densità, è da 

effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori. 

A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le 

condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualità dello strato stabilizzato. 

Verificandosi comunque eccesso di umidità, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovrà essere 

rimosso e ricostituito a cura e spese dall’Impresa.Il materiale pronto per il costipamento dovrà presentare in 

ogni punto la prescritta granulometria.Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o 

vibranti gommati, tutti semoventi. L'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento verranno, per ogni cantiere, 

determinate dall’Ufficio di Direzione Lavori con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per 

quel cantiere (prove di costipamento).Il costipamento di ogni strato dovrà essere eseguito sino ad ottenere una 

densità in sito non inferiore al 95% della densità massima fornita dalla prova AASHO modificata.La superficie 

finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un regolo di m 4,50 di 

lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.Lo spessore dovrà essere quello prescritto, con una 

tolleranza in più o in meno del 5%, purché questa differenza si presenti solo saltuariamente. 

 Prove di accettazione e controllo 
Prima dell'inizio dei lavori, l’Impresa dovrà presentare all’Ufficio di Direzione Lavori certificati di laboratorio 

effettuate su campioni di materiale che dimostrino la rispondenza alle caratteristiche sopra descritte. 

Contemporaneamente l’Impresa dovrà indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, il tipo di 

lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verrà impiegata. 

I requisiti di accettazione verranno poi accertati con controlli dall’Ufficio di Direzione Lavori in corso d'opera, 

prelevando il materiale in sito già miscelato, prima e dopo effettuato il costipamento. 

 
Opere in verde 

5.14.1 Generalità 

 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 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 inpegna 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. 
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5.14.2 Preparazione del terreno 

 Caratteristiche dei materiali 
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.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 (4050% 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.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 



pag.84 

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.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. 

 

5.14.3 Messa a dimora di talee e piantine 

 Caratteristiche dei materiali 
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’annafiamento e la manutenzione non dovrà 

contenere sostanze inquinanti e sali nocivi oltre i limiti di tolleranza di fitotossicitàrelativa.Devono essere 

individuate le fonti di approvigionamento 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 810 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: 

a) piante a portamento erbaceo o strisciante: Festuca glauca, Gazaniasplendens, Hederahelix, 

Hypericumcalycinum, Lonicerasempervires, Mesembryanthemumacinaciforme, Stachys lanata); 

b) piante a comportamento arbustivo: Alnusviridis, Cornus mas, Crataeguspyracantha, Cytisusscoparius, 

Eucaliptussp. pl.,Mahoniaaquifolium, Neriumoleander, Opuntia ficus indica, Pitosporumtobira, 

Rosmarinusoficinalis, Salix cinerea, Salixnigricans, Salix purpurea, Salix triandra, Spartiumjunceum, 

Viburnumopulus. 

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 
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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 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. 

 

5.14.4 Semine 

 Caratteristiche dei materiali 
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°  

(N/m
2
) 

Loliumitalicum       

oLolium perenne - 0,023 0,014 0,030 -  

Arrhenatherumelatius 0,030 - - - 0,020  

Dactylisglomerata 0,003 0,025 0,014 0,012 -  

Trisetumflavescens 0,007 0,005 0,003 - -  

Festuca pratensis - - 0,028 0,020 -  

Festuca rubra 0,010 0,007 0,009 0,006 -  

Festuca Ovina - - - - 0,006  

Festucaheterophilla - - - - 0,009  

Phleumpratense - 0,007 0,007 0,012 -  

Alopecuruspratensis - 0,012 0,011 0,016 -  

Cynosuruscristanus - - - - 0,003  

Poapratensis 0,003 0,023 0,018 0,004 0,002  

Agrostis alba - 0,006 0,004 0,004 -  

Anthoxanthumodoratum - - - - 1,000  

Bromus erectus - - - - 0,015  

Bromusinermis 0,040 - - - 0,012  

Trifolium pratense 0,008 0,005 0,006 0,004 -  

Trifolium repens - 0,007 0,004 - -  

Trifolium hybridum - - - 0,006 -  

Medicago lupolina 0,003 - - - 0,006  

Onobrychis sativa - - - - 0,010  

Anthyllis vulneraria 0,010 - - - 0,003  

Lotus corniculatus 0,006 - 0,002 0,006 0,003  

Sommano: (N) 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120  

 

Tipo di miscuglio 

Specie 1° 2° 3° 4° 5°  

(kgf/ha) 

Loliumitalicum       

oLolium perenne - 23 14 30 -  

Arrhenatherumelatius 30 - - - 20  

Dactylisglomerata 3 25 14 12 -  

Trisetumflavescens 7 5 3 - -  

Festuca pratensis - - 28 20 -  

Festuca rubra 10 7 9 6 -  

Festuca Ovina - - - - 6  

Festucaheterophilla - - - - 9  

Phleumpratense - 7 7 12 -  

Alopecuruspratensis - 12 11 16 -  

Cynosuruscristanus - - - - 3  

Poapratensis 3 23 18 4 2  

Agrostis alba - 6 4 4 -  

Anthoxanthumodoratum - - - - 1  

Bromus erectus - - - - 15  

Bromusinermis 40 - - - 12  

Trifolium pratense 8 5 6 4 -  

Trifolium repens - 7 4 - -  

Trifolium hybridum - - - 6 -  

Medicagolupolina 3 - - - 6  

Onobrychis sativa - - - - 10  

Anthyllisvulneraria 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 
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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.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.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. 
 

Opere in Ferro 
 

5.15.1 Generalità 
Tutti i lavori di metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati al peso effettivo 

dei metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della loro posa in opera, con 

pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese dell'Appaltatore, escluse ben inteso dal peso le verniciature 

e coloriture. 

Nei prezzi dei lavori in metallo e compreso ogni e qualunque compenso per forniture accessorie, per 

lavorazioni, montatura e posizione in opera, e anche una mano di vernice antiruggine ove prevista. 

 

 
Opere per lo smaltimento delle acque  

 

5.16.1 Generalità 

 
La posa in opera di fognature e qualsiasi tipo di tubazione dovrà essere preceduta dallo studio esecutivo 

particolareggiato delle opere da eseguire, qualora non risultino dal progetto specifiche indicazioni. Gli scavi per 

la posa in opera, dovranno essere costituiti da livellette raccordate da curve e, laddove la natura dei terreni lo 
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rendesse opportuno, occorrerà preparare il piano di posa con un letto di sabbia; qualora fosse più indicata la 

realizzazione di un massetto, lo stesso sarà realizzato con un conglomerato cementizio magro. Lo scarico dei 

tubi, di qualunque materiale, dai mezzi di trasporto, sarà da effettuarsi prendendo tutte le precauzioni 

necessarie ad evitare danni sia ai tubi che ai rivestimenti: prima di essere messi a posto, i singoli elementi 

saranno accuratamente puliti. 

I tubi verranno calati nelle trincee, con mezzi idonei a preservarne l'integrità e le giunzioni saranno eseguite 

con la migliore tecnica relativa a ciascun tipo di materiale. 

L'Appaltatore sarà obbligato ad eseguire le prove di tenuta dei tronchi di tubazione provvedendo, a sue spese, 

a tutto quanto sarà necessario all’esecuzione delle prove stesse. Le pressioni di prova saranno stabilite in 

funzione del tipo e dell'uso delle tubazioni eseguite. 

 
 
5.16.2  Tubazioni prefabbricate in calcestruzzo del tipo normale 

 
In linea generale per la posa in opera delle normali tubazioni prefabbricate in calcestruzzo, sia a sezione 

ovoidale che circolare ed in elementi lunghi metri 1,00 (uno), si dovranno osservare  le seguenti disposizioni: 

 
a) - lo scavo deve avere una larghezza pari a quella massima esterna della tubazione, misurata al giunto a 
semi incastro oppure a bicchiere secondo il caso, aumentata di mt. 0,12 minimo per parte. Sono comunque 
salve particolari disposizioni che la Direzione Lavori potrà impartire, per scritto, in relazione alla natura del 
terreno; 

 

b) - la profondità dello scavo deve essere spinta fino a mt. 0,15 al disotto della base di appoggio della 
tubazione per poter creare la sede della normale platea di appoggio e quando non sussistono particolari 
tipi di platea che saranno allora indicati dai disegni di progetto o prescritti in corso d'opera dalla Direzione 
Lavori; 

 

c) - la eventuale platea di appoggio della tubazione, dovrà rispettare l'esatta pendenza assegnata alla 
fogna e dovrà avere uno spessore minimo di cm. 15 ed il fondo scavo, dove sarà eseguito il getto, dovrà 
essere quindi regolarizzato al massimo. Il getto della platea, richiamandosi all'art. 6 delle presenti norme 
tecniche, sarà eseguito, se trattasi di "normale platea" come sopra indicato (voce b), con cls. classe R'ck = 
200. Sono salve eventuali particolari prescrizioni di progetto o di Direzione Lavori; 

 

d) - i giunti dei vari elementi di tubazione, sia del tipo a semi incastro o a bicchiere, saranno ristuccati con 
malta di cemento tit. 325 dosata con q.li 4,00 (quattro) di cemento per mc. 1,00 (uno) di sabbia lavata di 
fiume. La stuccatura, dovrà essere eseguita con la massima cura, sia all'esterno che all'interno del giunto e 
quindi, per le tubazioni di sezione piccola non ispezionabile, la stuccatura interna (fino a che la sezione lo 
consentirà), dovrà essere effettuata progressivamente alla posa in opera di ogni singolo elemento lungo 
mt. 1,00 o mt. 2,00 secondo i tipi. La stuccatura dovrà, unitamente al successivo rinfianco, garantire la 
tenuta dei giunti sia all’uscita che all’entrata di liquami o acque, il tutto in osservanza delle prescrizioni del 
D.Lgs. 152/2006, della Legge n° 319 del 1976 e ss. mm. per l'anti inquinamento e successive sue 
integrazioni e modifiche; 

 

e) - gli elementi delle tubazioni dovranno essere forniti dal produttore con certificato di garanzia circa i 
collaudi subiti in stabilimento ed inclusi quelli che assicurino la perfetta impermeabilità delle pareti 
dell'elemento di fogna medesimo; 

 

f) - una volta posta in opera e ristuccati i giunti, la tubazione dovrà essere rinfiancata con materiale arido 
di piccola granulometria, salve sempre eventuali particolari prescrizioni di progetto e di Direzione Lavori. In 
difetto di detta indicazione il rinfianco dovrà essere spinto fino ad ottenere la completa estradossatura del 
cervello della tubazione per uno spessore non inferiore a cm. 10. Lo spessore del rinfianco sarà dato dalle 
misure di scavo già indicate alle voci (a) e (b), il cui dimensionamento ha appunto lo scopo di realizzare la 
sede del rinfianco stesso.  
 

g) - il completo riempimento dello scavo e ricopertura della tubazione verrà effettuato con materiali 
proveniente dalle terre di risulta degli scavi che dovranno essere compattati a regola d'arte in modo che 
non si debbano verificare cedimenti e/o avvallamenti delle soprastanti sovrastrutture stradali e delle 
pavimentazioni.  
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h) - in corrispondenza dei pozzettoni di ispezione gli elementi della tubazione prefabbricata dovranno 
essere attestati fino al "filo del paramento interno" del pozzettone ed adeguatamente ristuccati come in 
voce (d).  

 
5.16.3   Tubazioni prefabbricate in calcestruzzo del tipo a bicchiere a giunto elastico 

 
Per le tubazioni prefabbricate, in elementi di sezione ovoidale e/o circolare della lunghezza di mt. 1,00 o 2,00  

realizzate con calcestruzzo, vicompresso ad alta resistenza, armato o non armato a richiesta, con giunti a 

bicchiere con anello elastomerico a tenuta in gomma speciale EPOM di sezione "goccia"; con base di 

appoggio continua per tutta la lunghezza dell'elemento dall'inizio della  bocca  del bicchiere fino al termine 

opposto dell'elemento stesso; (fogne tipo ILCEV, DIN.4032 o similari), si osserveranno le seguenti 

prescrizioni: 

 
i) - ogni fornitura di elementi di tubazione dovrà essere corredata di certificazione, attestante che le pareti 
dell'elemento siano impermeabili sia alle acque esterne che ai liquami interni, nonché il grado di 
impermeabilità e tenuta dei giunti elastici. Garanzia, inoltre, della linearità del piano di scorrimento dei 
liquami; 
 

j) - in casi normali e generali, quando i carichi fissi e accidentali lo consentono, il rinfianco potrà essere 
effettuato anche con sola sabbia asciutta. Per quanto riguarda l'ampiezza dello scavo di sede della 
tubazione, nonché gli spessori minimi per platea e rinfianco, si dovranno osservare le stesse modalità 
indicate per le normali tubazioni prefabbricate indicate al precedente paragrafo 1) lettere a), b), c), f). La 
tubazione sarà totalmente estradossata al suo cervello per uno spessore di cm. 10 (dieci) minimo, a meno 
che il titolo del prezzo disponga diversamente.  
 

k) - nei casi indicati dal progetto od in caso di disposizioni emanate in corso d'opera dalla Direzione dei 
Lavori, al fine di assicurare una maggiore stabilità alla tubazione, questa potrà essere realizzata con platea 
armata a forma di "sella", che sarà gettata in opera entro lo scavo a tratti di lunghezza non maggiore di ml. 
4,00, con interposizione, fra un tratto e l'altro, di un giunto in polistirolo. Le misure della "sella" nelle parti 
che formano la platea e le "ali" della sezione ad "U", nonché l'inclinazione di queste ultime risulteranno dai 
disegni esecutivi di progetto o saranno contenute nell'ordine scritto della D.L. e ciò con lo scopo di ottenere 
il migliore adattamento della struttura alle condizioni di impiego. La posa in opera degli elementi 
prefabbricati della tubazione dovrà avvenire in modo che i giunti della platea risultino sfalsati rispetto a 
quelli della posa in opera degli elementi. 
 

l) L'eventuale armatura in acciaio della "sella" sarà eseguita con acciaio dei tipi Fe B 44K o Fe B 38K 
ovvero sempre del tipo controllato in stabilimento e secondo i disegni esecutivi forniti. 
 

m) L'incidenza dell'armatura per ogni metro lineare di platea non dovrà comunque essere inferiore a 13 Kg. 
ed essere eseguita con ferri di diametro mm. 8, almeno in n. di 14 longitudinali e 3 trasversali dei quali 
almeno 1 sagomato. 
 

n) Prima della posa in opera della tubazione sarà interposto nell'eventuale "sella" uno strato di sabbia 
asciutta di cm. 4-5 compresso e successivamente sarà completato il rinfianco con sabbia dello spazio 
compreso fra la parete interna della "sella" e quella esterna della tubazione 
. 

o) Gli spessori di rinfianco ed estradossatura saranno eseguiti secondo i tipi previsti nei disegni esecutivi e 
secondo le modalità indicate nei paragrafi ed articoli precedenti. 

 
5.16.4      Norme comuni ai vari tipi di tubazioni prefabbricate in calcestruzzo 

 
Ogni elemento di tubazione sarà calato nello scavo con gru, autogru, braccio escavatore. L’imboccatura di 

ogni elemento di tubazione, con il precedente già in opera, dovrà essere esclusivamente effettuata 

tassativamente per gli elementi con giunto a bicchiere ed anello elastomerico, mediante impiego di TIR-FOR 

manuale o idraulico a seconda delle necessità. E' tassativamente vietato porre in opera, cioè eseguire i giunti 

fra i vari successivi elementi di tubazione, esercitando pressione mediante le benne degli escavatori od altre 

macchine operatrici simili.  Ciò al fine di evitare incrinature e/o rotture e/o sbeccature, sia dei giunti stessi che 

degli elementi, i quali dovranno giungere in cantiere ed essere scaricati a piè d'opera e/o in opera 

perfettamente integri in ogni loro parte. 
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Elementi difettosi o comunque danneggiati, anche durante il loro trasporto a piè d'opera, saranno rifiutati e 

l'Impresa dovrà provvedere alla loro immediata sostituzione prima della loro posa in opera e/o dello scarico a 

piè d'opera. 

Elementi posti in opera non integri, dovranno essere tassativamente rimossi e sostituiti, qualunque sia lo stato 

di avanzamento nella costruzione della tubazione. 

Non sono ammesse stuccature e/o ripristini e/o rabberci di qualunque tipo. Singoli elementi o tratti di tubazione 

che, sfuggiti ai controlli in corso d'opera, risultassero in fase di collaudo lesionate, incrinate o comunque 

difettose per non aver rispettato le prescrizioni di fornitura e di posa sopra dettate, saranno detratte dalla 

contabilità e l'Impresa si dichiara perfettamente edotta di detto provvedimento e non potrà avanzare riserve o 

altre pretese di pagamenti, indennità, compensi. 

Quanto sopra sarà applicato anche in fase di controllo della Direzione Lavori nella stesura della contabilità 

finale, sia per l’emissione dell'ultimo stato di avanzamento lavori e/o dello Stato Finale per il collaudo. Eventuali 

vizi occulti di costruzione, trasporto, posa in opera, che si  manifestassero durante l'esercizio della tubazione 

faranno carico all'Impresa Appaltatrice dei lavori la quale dovrà, a sua cura e spese, provvedere ai necessari 

interventi, di qualsiasi entità essi si rivelino, incluso i ripristini delle sedi stradali alterate ed incluso l'onere delle 

nuove prove di tenuta della tubazione. 

 
5.16.5   Pozzetti di ispezione delle tubazioni e pozzetti di scolo delle acque piovane 

 
Per lo scavo ed il sottofondo dei pozzetti vale quanto prescritto per le tubazioni. Lo spessore del sottofondo 

dovrà essere comunque di spessore non inferiore a cm. 7. 

Gli elementi prefabbricati in cls. dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

- dovranno rispondere a tutte le prescrizioni riguardanti i manufatti prefabbricati in cls; 

- dovranno avere caratteristiche di resistenza almeno pari a quelle della classe 250; 

- le pareti dovranno avere uno spessore minimo di 15 cm. sia per i pozzetti di ispezione che per i pozzetti 
di scolo; 

La superficie delle pareti interne dei pozzetti dovrà essere liscia, esente da vuoti e da scabrosità.  

Per i pozzetti con lato superiore a cm. 60 la soletta di riduzione munita di incastro, dovrà poter resistere ai 

carichi previsti per strade di 1° categoria. L'apertura nella soletta dovrà avere lato non inferiore al lato o al 

diametro del chiusino. 

L'impresa dovrà a sua cura e spese innestare ai pozzetti le tubazioni realizzate nel corso dell'appalto 

stuccando le giunture con malta cementizia. 

Salvo diverse prescrizioni dell'Elenco Prezzi il fondo dei pozzetti di ispezione dovrà essere raccordato al piano 

di scorrimento della tubazioni senza variazioni altimetriche, con lisciatura a ferro. 

Nei pozzetti di scolo per le acque piovane, salvo diverse disposizioni della D.L., i tubi dovranno essere 

innestati ai pozzetti con il piano di scorrimento a 30 cm. dal fondo del pozzetto. 

E' facoltà insindacabile della D.L. ordinare la sostituzione dei chiusini e delle caditoie in ghisa previsti con altri 

di tipo e di peso differenti oppure l'impiego sostitutivo di elementi forniti a parte dalla Amministrazione 

appaltante. Il maggior peso di ghisa rispetto ai pesi minimi indicati nelle singole voci dell'Elenco Prezzi Unitari 

o la maggior spesa derivante dall'adozione di materiali particolari verranno compensate con le relative voci 

dell'Elenco Prezzi. 

 

5.16.6   Chiusini e caditoie in ghisa - fornitura e montaggio 

 
I chiusini e le caditoie dovranno essere realizzati in ghisa di buona qualità e resistenza meccanica, esente da 

impurità, scorie, vuoti, difetti di fusione, ecc. Queste caratteristiche dovranno essere ottenute mediante l'uso di 

leghe contenenti una adeguata percentuale di ghisa vergine. Le superfici degli elementi dovranno essere 

sabbiate e prive di scorie e residui carboniosi. Gli elementi in ghisa dovranno essere conformi ai disegni 

allegati ai progetti o, in mancanza di questi, alle prescrizioni della D.L.. La tolleranza massima ammessa 

rispetto alle misure prescritte è di 5 mm., comunque i coperchi e le griglie dovranno avere una superficie di 

appoggio ai rispettivi telai tale da non consentire oscillazioni e da non causare rotture degli elementi. I chiusini 

per pozzetti di ispezione posti in sede stradale dovranno avere carico di rottura pari a 400 KN e caratteristiche 

corrispondenti alle norme Europee "EN 124", per ghisa normale, e norme UNI 4544 per ghisa sferoidale. 

Gli elementi dovranno essere muniti degli elementi in rilievo necessari per una buona aderenza e delle scritte 

in rilievo richieste dalla D.L. che potranno variare a seconda dell'uso e della destinazione degli elementi. 

La messa in opera degli elementi di ghisa dovrà essere eseguita su uno strato di malta cementizia dello 

spessore massimo di cm. 2 che assicuri un appoggio uniforme di tutta la superficie di base del telaio, nel caso 

che ciò non sia possibile si realizzerà un nuovo piano di appoggio mediante un nuovo getto o, su strade a 

traffico ridotto e su specifico parere della D.L., in muratura di mattoni pieni a due teste, legata in malta 

cementizia ed intonacata. Nessun compenso potrà essere richiesto dall'Impresa per la prima sistemazione in 
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quota del chiusino o della caditoia, compresa nel prezzo unitario. Le eventuali successive sistemazioni in 

quota, da eseguirsi in seguito a variazioni nella quota del piano stradale, saranno compensate con gli appositi 

articoli di Elenco Prezzi o, in mancanza, mediante prestazioni in economia. 

 
5.16.7   Griglie in ghisa sferoidale su caditoie stradali 

 
Le griglie stradali dovranno essere in ghisa sferoidale rispondenti alla norma UNI ISO 1083, conforme alla 

norma UNI EN 124, classe C 250 e D 400 e prodotte in stabilimenti situati nell'Unione Europea certificati ISO 

9001, come indicato ne disegni esecutivi. 

Il modello da adottarsi sarà quello a griglia concava quadrata con apertura libera di 400x400 mm. Esse 

dovranno essere rivestite con vernice bituminosa e dovranno avere la marcatura EN 124 D 400 ed il marchio 

dell'ente di certificazione internazionalmente riconosciuto. 

 

Le griglie avranno le seguenti caratteristiche: 

- telaio quadrato,  a  sagoma  quadrata  provvisto di asole per il fissaggio; 

- griglia concava a sagoma quadrata, con rilievo antisdrucciolo e autobloccante sul telaio mediante incastro 

elastico privo di elementi meccanici quali viti o bulloni; le feritoie centrali dovranno essere disposte lungo l'asse 

di concavità e ortogonalmente a quelle laterali per favorire il deflusso delle acque o per aumentare la sicurezza 

del traffico ciclistico. 

Le griglie dovranno essere rimovibili per pulizia e manutenzione. Le caditoie, sulle quali verranno sistemate le 

griglie, se prefabbricate: 

dovranno essere posate su un letto di calcestruzzo avente Rck 7 200 daN/cm2; la superficie superiore del 

getto dovrà essere perfettamente orizzontale ed a una quota idonea a garantire l'esatta collocazione 

altimetrica rispetto alla pavimentazione stradale, inoltre dovrà essere adeguatamente rinfiancata. 

Nel prezzo di applicazione si intendono compresi tutti gli oneri per gli scavi, per la fornitura e posa della griglia, 

della caditoia e del tubo di collegamento in PVC , per qualsiasi lunghezza necessaria, alla condotta principale 

che deve essere sifonato, ove indicato dai disegni di progetto, a mezzo di elemento curvo come da disegni di 

progetto. Nulla è dovuto all'Impresa per lavori da compiersi per errata valutazione dei piani di posa. Prima della 

posa dell'elemento inferiore, si spalmerà il sottofondo con cemento liquido e, qualora la posa avvenga a 

sottofondo indurito, questo dovrà essere convenientemente bagnato.  I giunti di collegamento dei singoli 

elementi prefabbricati dovranno essere perfettamente sigillati con malta cementizia.  Nella posa dell'elemento 

contenente la luce di scarico si avrà cura di angolare esattamente l'asse di questa rispetto alla fognatura 

stradale, in modo che il condotto di immissione possa immettersi in quest'ultima senza curve o deviazioni. Le 

dimensioni interne del pozzetto prefabbricato dovranno avere dimensioni tali da sostenere il telaio della griglia. 

Le caditoie esistenti nelle zone d’intervento dovranno essere messe correttamente in quota secondo i piani di 

posa in progetto; le caditoie nuove indicate in progetto verranno collegate a quelle esistenti od ai collettori 

fognari esistenti. Il tutto dovrà essere eseguito secondo le descrizioni progettuali e le indicazioni che verranno 

fornite dalla D.L. 

 
5.16.8   Verifiche sulla impermeabilita'  

 
Prima del rinterro, in tratti di tubazione muniti di guarnizione di tenuta fra i tubi, su richiesta della D.L., si 

eseguirà una prova di impermeabilità (VIDEOISPEZIONE), o altre prove a discrezione della D.L., dell’ENTE 

GESTORE e/o del collaudatore se nominato tutte a carico dell’Impresa. 

Prima di iniziare la prova si procederà a sigillare i due tubi estremi del tratto da verificare. La tubazione verrà 

quindi riempita di acqua avendo cura che essa non subisca spostamenti o sollevamenti, lasciando in ogni caso 

libere le giunzioni in modo da poter facilmente individuare eventuali punti permeabili. Si applicherà quindi per 

la durata di 15 minuti la pressione di prova che, a norma dell'art. 4 della Normativa tecnica per tubazioni" 

approvata con D.M. 12.12.1985, sarà pari a quella realizzabile fra l'asse della tubazione e la quota media del 

piano stradale o di campagna. La pressione dovrà essere controllata con un manometro o un piezometro.  

Se durante il tempo prescritto la pressione diminuisce si dovrà aggiungere altra acqua per mantenere costante 

il valore iniziale. Nel caso si notassero punti permeabili la prova dovrà essere interrotta per riparare i difetti e, in 

seguito, ripetuta per altri 15 minuti. 

 
5.16.9  Rinterro degli scavi eseguiti per tubazioni, canalizzazioni, pozzetti e camerette 
 
L'Impresa non potrà eseguire il rinterro degli scavi prima che la D.L. abbia potuto verificare la regolarità dei 

lavori eseguiti. Il rinterro degli scavi avverrà, ove possibile, utilizzando il materiale di scavo giudicato idoneo 

dalla D.L.; l'Impresa dovrà, a sua cura e spese, procedere alla stesa del materiale nello scavo, alla eventuale 
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bagnatura ed alla costipazione con rullo o piastra vibrante. Analoghi accorgimenti dovranno essere adottati per 

il riempimento di aiuole formate mediante la posa in opera di cordonate e per il ripristino del terreno vegetale 

nei pressi delle opere eseguite, finalizzati alla formazione delle coltri erbose ed alla piantagione di essenze 

arbustive. Il riempimento totale o parziale dello scavo con nuovi materiali verrà compensato con gli appositi 

articoli di elenco. 

 

Pavimentazioni in masselli di pietra 
 

5.17.1  Generalità 

 
Le pavimentazioni in argomento saranno costituite con masselli di granito o di porfido, o di sienite, o di pietra 

calcarea o vulcanica (basole) o pietra arenaria (macigno, o pietraforte etc.) secondo prescrizione, rispondenti 

ai requisiti di cui alle NORME UNI 2718. 

In ogni caso la roccia impiegata per la formazione dei masselli dovrà essere sana, senza degradazioni o 

alterazioni, compatta, dura ed omogenea; dovrà essere ancora priva di druse o geodi, senza vene e catene di 

minerali differenziati ed infine senza piani di sfaldatura o di distacco (peli); in particolare sono da escludere tutti 

i materiali provenienti dallo strato di copertura (cappello). I giunti dovranno formare con la faccia vista spigoli 

vivi, regolari ed a squadro. Le facce laterali dovranno risultare a squadro per un'altezza non inferiore alla metà 

dello spessore del massello; nella parte inferiore potranno invece presentare sottosquadri di valore non 

superiore a 2,5 cm.  

Nelle pavimentazioni a secco i masselli verranno posti in opera su un letto di sabbia di spessore compreso fra 

8 e 10 cm. I masselli saranno stesi con la dovuta cura ed assestati con mazzaranghe di legno in modo che 

abbiano a disporsi secondo una superficie continua e regolare, con le precise sagome e quote stabilite. Per 

favorire l'assestamento, la posa e la battitura saranno accompagnate da abbondanti bagnature del letto di 

sabbia.  

Subito dopo la posa dei masselli ed allo scopo di colmare i vani rimasti in corrispondenza dei giunti, tutta la 

superficie verrà ricoperta da uno strato di sabbia vagliata che si dovrà fare scorrere e penetrare in tutti gli 

interstizi a mezzo di scope ed acqua, sino a completa chiusura.  

Nel caso fosse prescritta la sigillatura dei giunti, questa dovrà essere eseguita, salvo disposizioni contrarie 

della Direzione Lavori, secondo quanto indicato negli articoli seguenti.  

Nelle pavimentazioni con malta i masselli verranno sistemati su uno strato di malta di calce idraulica o di 

cemento, di conveniente spessore, posto sulla fondazione opportunamente preparata alla sagoma prescritta. 

I masselli saranno battuti fino al rifluimento della malta nei giunti, risultando espressamente proibita l'aggiunta 

di malta. In ogni caso i masselli dovranno essere disposti in modo che, nei corsi rettilinei, gli spigoli maggiori 

risultino esattamente allineati e quelli minori sfalsati di corso in corso. 

I masselli dovranno essere posti in opera perfettamente accostati gli uni agli altri, con giunti larghi non più di 1 

cm. Nel prezzo della pavimentazione è incluso l'onere relativo alla formazione di tutti i pezzi speciali che si 

rendessero necessari per l'adattamento a binari, chiusini, caditoie, orlature etc. 

 

Murature 
 

5.18.12   Muratura di pietra squadrata con malta 

 
Le murature di pietra squadrata saranno eseguita con blocchetti squadrati di pietrame di dimensioni standard 

allettati con malta cementizia a 300 Kg. di cemento. Prima di essere collocate in opera, le pietre saranno 

ripulite e bagnate. Le facce viste delle murature non destinate ad essere intonacate o rivestite, saranno 

rabboccate con malta cementizia a 400 Kg. di cemento. 

 

 


