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LAVORI DI 

MANUTENZIONE STRAORDINARIA LUNGO 

IL COLATORE LAMBRO MERIDIONALE 

IN COMUNE DI SANT’ANGELO LODIGIANO  

 
 

CAPITOLATO  SPECIALE  D’APPALTO 

 

 

  euro 

a) Importo esecuzione lavorazioni (soggetto a ribasso) 242.178,39 

b) Importo dell’incidenza della Manodopera (non soggetto a ribasso) 103.533,00 

c) Importo Oneri sicurezza (non soggetto a ribasso) 22.795,21 

1) Totale (a + c) 368.506,60 

   

d) Somme a disposizione dell’amministrazione 131.493,40 

   

2) Totale progetto  500.000,00 

 

Il responsabile del servizio  Il progettista 

  

 

Il responsabile del procedimento 
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PARTE QUARTA: 

PRESCRIZIONI TECNICHE 

 

Prima di intraprendere qualunque opera, l’Appaltatore deve ottenere tutte le autorizzazioni necessarie 

da parte dei soggetti diversi dalla Stazione Appaltante necessari per l’esecuzione dei lavori (ANAS, 

Provincia, A.I.P.O., Autorità di Bacino, privati, Consorzi, ENEL, ecc.).  

Considerando le opere in progetto, vengono utilizzati i seguenti CAM: 

❖ dell’EDILIZIA “Affidamento di servizi di progettazione e affidamento di lavori per interventi 

edilizi (approvato con DM 23 giugno 2022 n. 256, G.U. n. 183 del 6 agosto 2022 - in vigore 

dal 4 dicembre 2022)”: 

❖ del VERDE PUBBLICO “Servizio di gestione del verde pubblico e fornitura prodotti per la 

cura del verde (approvato con DM n. 63 del 10 marzo 2020, in G.U. n.90 del 4 aprile 2020)”. 

 

Art.  1  - Norme generali per l’esecuzione dei lavori 

 

Generalità 

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

prescritto nei documenti di progetto. 

  

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

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

dell’appalto, nonché quelle specificatamente indicate nei piani di sicurezza di cui al D. Lgs. 

81/2008 e s.m.i. 

  

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. 

 

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. 

  

https://www.mite.gov.it/sites/default/files/archivio/allegati/GPP/2020/guri_dm_63_del_2020_verde_003.pdf
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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. 

 

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. 

 

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. 

 

Art.  2  - Recinzioni temporanee di cantiere 

 

La prima operazione da eseguire in cantiere, è quella di recintare completamente l’area interessata 

dall’intervento, da realizzarsi tramite paletti conficcati nel terreno e collegati da rete o secondo le 

modalità segnalate nel Piano di Sicurezza e Coordinamento e nel layout di cantiere. 

Trattandosi di un cantiere in linea lungo il Colatore Lambro Meridionale, in ambiente aperto ma 

inaccessibile, le indicazioni e le zone da recintare riguarderanno esclusivamente le aree relative agli 
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accessi da Via Garibaldi (a valle del ponte) e da Via Vicinale (a monte del ponte) e le zone di 

stoccaggio del materiale; tali zone saranno segnalate nel PSC o concordate con la D.L. 

Nelle vicinanze delle aree di lavoro ci sono abitazioni prospicienti le sponde del corso d’acqua. 

I pali dovranno essere in legno o in ferro con un diametro rispettivamente di 6-8 cm e 8-10 mm, ed 

una lunghezza di 250-260 cm (quelli in legno appuntiti ad una estremità) dovranno essere piantati 

nel terreno per 50-60 cm, ad un interasse di 6-8 m, dovranno avere due traversi per controventatura 

ogni 5 pali e in tutti gli angoli. 

La rete dovrà essere metallica plastificata, cesata metallica o plastificata. 

In corrispondenza degli accessi carrabili dovranno essere posti dei cancelli in tubolare o profilato di 

ferro verniciato, montato su pilastri in scatolare con lato almeno di 12 cm, annegato in una 

fondazione di calcestruzzo di 100x100x60 cm. 

In caso l’area del cantiere non sia data in esclusiva all’Appaltatore, questi concorrerà alla realizzazione 

di una segnaletica di avvertimento e sicurezza e di una recinzione temporanea di cantiere secondo 

le indicazioni della Direzione Lavori e del Piano di Sicurezza e Coordinamento. 

Si dovrà provvedere a mantenere in efficienza la recinzione temporanea di cantiere durante tutta la 

durata dei lavori, ripristinandola immediatamente dopo ogni eventuale danneggiamento, anche se 

questo è causato da terzi. 

È a carico dell’Appaltatore la predisposizione dei cantieri di lavoro, la fornitura e la posa come anche 

la manutenzione in perfetta efficienza di tutta la segnaletica, delle recinzioni e delle strutture 

prescritte dal “Piano di sicurezza e coordinamento”, se previsto, e/o dalle vigenti norme in materia 

di sicurezza. 

Al termine dei lavori, previa autorizzazione della Direzione Lavori, dovrà essere rimossa la recinzione 

temporanea di cantiere, ciò non costituisce di per sé la consegna dei lavori. 

Dovrà essere permesso l’accesso al cantiere, in qualsiasi momento alla Direzione Lavori e agli Enti 

territorialmente competenti (Comune, Provincia, Regione, ATS, ecc.) per effettuare controlli. 

Trattandosi di un cantiere lungo una strada comunale e visto che durante gli accessi al cantiere può 

comunque esservi pericolo per l’incolumità di terzi che transitano sulla viabilità pubblica, quando 

l’entrata e soprattutto l’uscita vengono effettuate con camion-carrelloni-pianali per il trasporto dei 

mezzi operativi o del materiale, l’autista dovrà movimentare il mezzo con particolare cautela e, se 

del caso, richiedere l’ausilio di una persona a terra per segnalare le manovre. 

 

Art.  3  - Pulizia generale 

 

Prima di eseguire qualunque tipo di intervento, tutte le superfici interessate dal cantiere dovranno 

essere ripulite da materiali estranei (macerie, plastica, vetro, materiale metallico, liquidi inquinanti, 

ecc...), dalle infestanti (tramite taglio basso e raccolta dei residui) e dagli arbusti non esplicitamente 

conservati nei disegni progettuali, avendo cura di rimuovere completamente le radici, facendo 

attenzione di non danneggiare le piante vicine da conservare. 

A mano a mano che si procede con i lavori, l’impresa è tenuta a mantenere pulita l’area, evitando in 

modo assoluto di disperdere nel terreno oli, benzine, vernici o altro materiale inquinante, facendo 
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particolare attenzione alle acque di lavaggio che dovranno essere convogliate in modo da non 

depositarsi sull’area. L’Appaltatore è tenuto a rimuovere tempestivamente tutti i residui di 

lavorazione (sacchi di concime vuoti, frammenti di filo metallico, pietre, ecc...), gli utensili 

utilizzati e nel caso emergano materiali estranei, anche questi dovranno essere rimossi. 

Alla fine dei lavori tutte le aree ed i manufatti che siano stati in qualche modo imbrattati, anche da 

terzi, dovranno essere accuratamente puliti. 

I materiali di risulta dovranno essere allontanati e portati alle pubbliche discariche o in altre aree 

attrezzate. 

Tutta la vegetazione esistente destinata, secondo il progetto o secondo le decisioni che verranno prese 

in corso d’opera, a rimanere in sito dovrà essere oggetto di particolare attenzione. Pertanto 

l’impresa dovrà usare la massima cautela nell’eseguire le prescrizioni della D.L. ogni volta che si 

troverà ad operare nei pressi delle piante esistenti. 

 

Art.  4  - Difesa della parte epigea degli alberi e arbusti esistenti 

 

Le superfici vegetali da conservare devono essere recintate, onde impedire danni provocati durante i 

lavori (rottura del manto erboso, escoriazioni del tronco, rottura di rami, ecc...), con una rete da 

cantiere in plastica o altra recinzione invalicabile alta almeno 150 cm, che circondi su tutti i lati la 

vegetazione, da porre oltre la proiezione della chioma integra degli alberi più esterni aumentata di 1 

m, o diversamente posizionata se la Direzione Lavori lo ritenga più opportuno, e ad almeno 1,5 m 

dalla proiezione della chioma integra degli arbusti o diversamente posizionata se la Direzione 

Lavori lo ritenga più opportuno. 

Nel caso di alberi isolati questi andranno recintati su tutti i lati come precedentemente indicato. Nel 

caso in cui la Direzione Lavori, ritenga che non vi sia spazio sufficiente per la recinzione, il tronco 

degli alberi dovrà essere protetto mediante una incamiciatura di tavole di legno di almeno 3 m di 

altezza, su tutti i lati, con spessore di almeno 3-5 cm, saldamente unite fra loro e al fusto a cui sono 

avvicinate con interposizione di materiale cuscinetto (gomma), facendo attenzione a non 

appoggiare le tavole direttamente sulle radici, o come indicato in situ dalla Direzione Lavori. 

I rami o le branche più piccole, che interferiscono con i lavori, dovranno essere sollevati o piegati fino 

a quanto consenta la flessibilità del legno senza provocarne lo schianto a la creazione di crepe. 

Le parti della pianta piegate andranno fissate con funi di diametro adeguato al peso della chioma da 

sostenere, avendo cura di interporre del materiale cuscinetto nei punti di legatura. Appena sono 

terminati i lavori, o nel caso di lunghe sospensioni, le legature andranno rimosse e portate in 

pubblica discarica. Alla ripresa dei lavori, le legature dovranno essere ripristinate nuovamente. 

È fatto divieto l’inserimento nel tronco o nei rami di chiodi, arpioni o altro; come anche la legatura 

con corde o cavi di varia natura senza apposita protezione con materiale cuscinetto. 

Nel caso in cui uno o più alberi si vengano a trovare isolati o ai margini di un gruppo a seguito di un 

disboscamento, esposti improvvisamente alle radiazioni solari, devono essere protetti tramite 

fasciatura del tronco e dei rami principali con juta o lino. 
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Gli impianti di riscaldamento del cantiere dovranno essere posizionati ad una distanza minima di 10 m 

dalla proiezione della chioma integra degli alberi e arbusti più esterni. 

 

Art.  5  - Difesa della parte ipogea degli alberi esistenti 

 

• Difesa degli alberi dal transito di veicoli da cantiere 

Nel caso in cui sia indispensabile, a giudizio della Direzione Lavori, transitare con dei veicoli ad una 

distanza inferiore alla proiezione della chioma integra aumentata di 1 m, e non vi siano strade 

pavimentate, il terreno deve essere ricoperto uniformemente con uno strato di materiale drenante 

(esempio sabbia) con uno spessore minimo di 20 cm, sul quale andranno fissate tavole in legno. Al 

termine del transito dei veicoli si deve rimuovere al più presto tutto il materiale protettivo e deve 

essere eseguita un leggera scarificatura manuale del suolo, avendo cura di non ledere le radici. 

• Difesa degli alberi dai ricarichi di terreno 

Nel caso il progetto preveda attorno agli alberi dei ricarichi di terra superiore agli 8 – 10 cm, questi 

verranno eseguiti rispettando un sufficiente scambio gassoso delle radici. A tal fine si realizza un 

settore uniforme di aerazione (ad esempio con pietrisco, ghiaia grossa, ecc...) su tutta la superficie 

interessata dalla proiezione della chioma integra aumentata di 1 m; tranne la zona di 80 cm 

prospiciente il tronco dove andrà posizionata argilla espansa (LECA diametro 2-3 cm), in mezzo a 

questo orizzonte dovranno essere posti a raggiera dei tubi di drenaggio che si collegheranno, ancora 

protetti da uno strato di ciottoli, con l’orizzonte definitivo del terreno. In alternativa si potrà posare 

sullo strato di ghiaia un telo di tessuto non tessuto di almeno 250 gr/m2 . Successivamente si dovrà 

realizzare il riempimento usando terreno estremamente poroso. Prima della ricarica del suolo, 

devono essere asportati eventuali tappeti erbosi, foglie o altro materiale organico, per evitarne la 

fermentazione. Al temine di questo lavoro si dovrà recintare temporaneamente l’area come sopra 

indicato per evitare il costipamento del riporto. 

• Difesa degli alberi da abbassamenti di terreno 

Nel caso il progetto preveda un abbassamento del terreno, il livello deve essere lasciato costante per 

un intorno di almeno 1 m oltre la proiezione della chioma dell’albero integro, per salvaguardare le 

radici. 

• Difesa degli alberi da scavi 

Gli scavi saranno eseguiti ad una distanza pari alla proiezione della chioma dell’albero integro 

aumentata di 1 m, in casi particolari in cui la Direzione Lavori lo ritenga necessario si possono 

eseguire scavi a distanze inferiori, ma comunque a non meno di 3 m dal tronco, eseguendo gli scavi 

a mano ed avendo cura di non danneggiare le radici più grosse (oltre i 5 cm di diametro). 

Le radici rotte devono essere immediatamente recise con un taglio netto, eseguito con utensili affilati e 

disinfettati (soluzione con sali di ammonio quaternari o simili). Le radici non devono restare 

esposte all’atmosfera per più di 48 ore, nella fase vegetativa e una settimana nel periodo di riposo 

vegetativo. Per tempi di esposizione più lunghi occorre proteggere le rizosfere esposte tramite teli 

di juta grossa o con doppio strato di cartoni da mantenere entrambi sempre umidi. 
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Per gli scavi di lunga durata, la stagione vegetativa precedente l’inizio dei lavori, si deve realizzare 

una cortina protettiva delle radici, nel caso in cui lo scavo non vada oltre la proiezione della chioma 

dell’albero integro aumentata di 1 m. Tale cortina verrà scavata a mano a partire dalla parete della 

futura fossa per uno spessore di 50 cm, che comunque non incida in un intorno minimo di 3 m dal 

tronco dell’albero. Tale trincea dovrà avere una profondità di 30 cm sotto il fondo della futura fossa 

ma non superare comunque i 2,5 m. 

Nel lato della cortina verso il tronco le radici devono essere rifilate come esposto in precedenza, nel 

lato opposto si deve realizzare una solida armatura, composta da pali di legno su cui si fissa una 

rete metallica alla quale viene assicurata una tela di sacco. 

Infine lo scavo dovrà essere riempito con una miscela di compost, sabbia e torba. Fino all’apertura del 

cantiere e durante tutti i lavori questa cortina deve essere mantenuta costantemente umida. Nel caso 

in cui la Direzione Lavori lo ritenga necessario si procederà all’ancoraggio dell’albero prima 

dell’inizio degli scavi per la cortina. 

• Difesa degli alberi da manufatti 

Nel caso il progetto preveda la costruzione di un manufatto, muro o altra struttura ad una distanza 

inferiore alla proiezione della chioma integra aumentata di 1 m, ma comunque a non meno di 3 m 

dal tronco, si dovranno realizzare fondamenta discontinue su plinti distanti tra loro non meno di 2 

m, adeguandosi per evitare le radici più grosse. Durante i lavori dovranno essere seguite le 

prescrizioni indicate precedentemente. 

• Difesa degli alberi da abbassamento della falda freatica 

Nel caso in cui i lavori di cantiere provochino un abbassamento della falda freatica, che si prolunghi 

per più di 2 settimane, tranne il periodo invernale, gli alberi dovranno essere irrigati con almeno 

200 l d’acqua l’uno ad intervalli settimanali, tenendo conto anche delle precipitazioni naturali. 

 

Art.  6  - Sanzioni per danni al verde esistente 

 

Se nel corso dei lavori si procurassero dei danni alle alberature, ai cespugli o al tappeto erboso che 

dovevano essere conservati, la valutazione dei danni e la determinazione delle relative sanzioni 

saranno effettuate in base alle disposizioni del Regolamento del verde Pubblico del Comune se 

esistente, diversamente a seguito di stima di professionista. 

 

Art.  7  - Abbattimento alberi e arbusti 

 

Nel caso di abbattimento di alberi, l’Appaltatore sulla base del progetto e degli elaborati a sua 

disposizione, dovrà localizzare le piante da eliminare, contrassegnandole con apposito marchio 

(segno di vernice visibile) sul tronco. In seguito, con la Direzione Lavori, verranno controllate le 

piante individuate e solo dopo approvazione, si potrà procedere agli abbattimenti. 

La Direzione Lavori si riserva la facoltà di cambiare le piante da abbattere o di aumentarne o 

diminuirne il numero, tali modifiche saranno valutate in contabilità. 
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Le piante giudicate pericolose dal progetto o dalla Direzione Lavori andranno abbattute nel più breve 

tempo possibile. L’Appaltatore stesso dovrà far notare alla direzione lavori le piante sospette di 

instabilità o portatrici di patologie gravi e contagiose. 

Gli abbattimenti dovranno essere eseguiti in modo che la caduta della pianta non provochi danni a 

persone, cose, manufatti o vegetazione sottostante. Nel caso si debbano abbattere piante di notevoli 

dimensioni queste dovranno essere preventivamente sbroccate (eliminate le branche primarie e 

secondarie) e poi abbattute facendo in modo che i rami più grossi ed il tronco vengano guidati al 

suolo delicatamente con l’ausilio di opportune attrezzature (funi, carrucole, piattaforme aeree o 

gru), onde evitare schianti e il costipamento del suolo. 

Nel caso di abbattimento di arbusti, l’Appaltatore sulla base del progetto e degli elaborati a sua 

disposizione, dovrà localizzare le piante da eliminare, contrassegnandole con apposito marchio 

(nastro segnaletico ben ancorato) sul fusto. In seguito con la Direzione Lavori verranno controllate 

le piante individuate e solo dopo approvazione, si potrà procedere agli abbattimenti. 

In seguito all’abbattimento di alberi o arbusti si dovrà sradicare il ceppo oppure si dovrà trivellare con 

idonea macchina operatrice (fresaceppi) a seconda delle disposizioni della Direzione Lavori, che a 

sua discrezione potrà richiedere che le ceppaie restino nel suolo, in questo caso il fusto dovrà essere 

tagliato a livello del terreno. 

Prima di intraprendere i lavori di asportazione del ceppo, l’Appaltatore  è tenuto ad assicurarsi presso 

la Direzione Lavori, presso gli Uffici Tecnici Pubblici e presso le aziende proprietarie di reti di 

urbanizzazione, sulla presenza nell’area di intervento di manufatti, reti, tubazioni, cavidotti, 

pozzetti, o qualsiasi altro elemento interrato, quindi individuarne la posizione tramite rilievi, 

apparecchiatura elettromagnetica, o sondaggi manuali onde evitare di danneggiarli durante i lavori. 

Al termine delle operazioni, se necessario, dovrà essere ripristinata la morfologia del terreno anche 

con riporti di suolo, inoltre dovranno essere allontanati tutti i residui della vegetazione, compreso 

gli inerti affiorati durante gli scavi e portati alla Pubblica Discarica o altro luogo indicato dalla 

Direzione Lavori. 

Nel caso la pianta da abbattere sia colpita da patologie di facile propagazione occorre seguire alcune 

precauzioni igienico sanitarie: il periodo di intervento è in relazione al momento in cui il patogeno 

è meno portato alla propagazione, andranno eliminate anche tutte le radici principali, fino a dove la 

Direzione Lavori riterrà opportuno, tutto il materiale ottenuto dalle operazioni di abbattimento 

dovrà essere immediatamente eliminato con il fuoco o portato alla Pubblica discarica con mezzi 

coperti e immediata interrato. La Direzione Lavori potrà richiedere anche lo spargimento di 

prodotti disinfettanti all’interno dello scavo. 

Nel caso si debbano abbattere piante colpite dal cancro colorato del platano, occorre rispettare le 

disposizioni del DM 17 aprile 1998 “Disposizioni sulla lotta obbligatoria contro il cancro colorato 

del platano (Ceratocystis fimbriata) ”. 

Nel caso si debbano abbattere piante colpite dal colpo di fuoco batterico occorre rispettare le 

disposizioni del DM 27 marzo 1996 “Lotta obbligatoria contro il colpo di fuoco batterico (Erwinia 

amylovora) nel territorio della Repubblica”. 
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Nel caso si debbano abbattere piante colpite dal virus della violatura delle drupacee occorre rispettare 

le disposizioni del DM 29 novembre 1996 “Lotta obbligatoria contro il virus della violatura delle 

drupacee (Sharka) ”. 

Gli abbattimenti di alberi e di arbusti saranno misurati in base al numero di piante realmente abbattute. 

 

Art.  8  - Trapianti 

 

L’epoca idonea per il trapianto è il periodo invernale durante il riposo vegetativo e in assenza di suolo 

gelato, preferibilmente alla fine dell’inverno (periodo da dicembre a marzo salvo gelo) prima del 

risveglio vegetativo, evitando lo stress del rigore invernale. 

Dove previsto dal progetto verranno eseguiti dei trapianti che dovranno essere preceduti da una 

potatura della chioma con tagli di ritorno, per ridurla proporzionalmente alla riduzione 

dell’apparato radicale, verificandone lo stato fitosanitario insieme alla Direzione Lavori. 

Il trapianto andrà eseguito compiendo uno scavo verticale tutto attorno alle piante, avendo cura di non 

strappare le radici, per creare una zolla avente diametro pari a dieci volte quello del tronco, 

misurato a 100 cm dal colletto, con un’altezza della zolla pari a 4/5 del suo diametro. 

La zolla che si viene a creare dovrà essere avvolta da telo di juta o rete metallica prima di essere 

spostata onde evitare rotture o crepe, inoltre le radici andranno rifilate. 

La pianta così zollata dovrà essere riposizionata vedi Articolo “Messa a dimora delle piante” in tempi 

brevissimi, nella buca di destinazione preventivamente preparata, nel caso in cui le esigenze di 

cantiere lo richiedano si dovranno porre transitoriamente in luogo idoneo. 

Queste piante dovranno essere considerate alla stregua dei nuovi impianti e seguite con maggiore cura 

durante tutto il cantiere onde evitare stress idrici o altri danneggiamenti di qualsiasi genere. 

I trapianti saranno misurati in base al numero di piante realmente trapiantate. 

 

Art.  9  - Accantonamento degli strati fertili di suolo e del materiale di scavo 

 

Nel caso in cui il progetto preveda dei movimenti di terra, l’Appaltatore è tenuto a rimuovere 

preventivamente i materiali estranei (macerie, plastica, vetro, materiale metallico, liquidi 

inquinanti, ecc) e la vegetazione esistente (manto erboso, foglie, ecc...) per uno spessore di 3-5 cm. 

I materiali di risulta e l’eccedenza di terreno che non vengono reimpiegati in cantiere, dovranno essere 

allontanati e portati alle Pubbliche Discariche o in altre aree attrezzate. 

La rimozione del suolo dovrà avvenire quando quest’ultimo si trova “in tempera” onde evitare 

costipamenti dello stesso, inoltre si dovrà aver cura di eliminare i materiali inerti, i rifiuti affioranti, 

o il terreno agronomicamente inadatto a giudizio della Direzione Lavori, emerso con i movimenti 

di terra. La terra di coltivo dovrà essere accatastata in cantiere o in aree limitrofe autorizzate, previo 

accordo con la Direzione Lavori, dovrà essere ammucchiata in cumuli separati a seconda delle 

caratteristiche chimico-fisiche. Il terreno dovrà essere accatastato in mucchi non costipati, per 

evitare di danneggiare la struttura e dovrà avere una larghezza di base di 3 m con una altezza non 

superiore ad 1,5 m, in modo da permettere il deflusso delle acque. 
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I cumuli non devono essere di intralcio e non devono essere posti ad una distanza dagli alberi inferiore 

alla proiezione della loro chioma integra aumentata di 1 m e a non meno di 1,5 m dagli arbusti. 

 

Art.  10  - Tracciamenti e picchettamento  

 

L’Appaltatore dovrà picchettare le aree di lavoro, sulla base del progetto e delle indicazioni della 

Direzione Lavori, segnando accuratamente la posizione dove andranno messe in opera le opere. 

Ogni picchetto dovrà essere numerato ed essere riferito a punti inamovibili per poterne ricostruire la 

posizione in caso di danneggiamento o manomissione. I capisaldi, i picchetti o le livellette 

danneggiate o rimosse dovranno essere immediatamente ripristinati a cura e a spesa 

dell’Appaltatore. 

Al termine della fase di picchettamento, l’Appaltatore deve ricevere l’approvazione della Direzione 

Lavori, ove richiesto apportare le modifiche volute, prima di procedere con le operazioni 

successive. 

Al termine dei lavori l’Appaltatore dovrà aver rimosso tutti i picchetti o gli elementi serviti per i 

tracciamenti. L’onere dei tracciamenti è incluso nel prezzo delle piante. 

 

Art.  11  - Demolizioni  

 

· Generalità 

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

elemento che deve essere demolito sia nel suo complesso, sia nei particolari in modo da conoscerne 

la natura, lo stato di conservazione e le tecniche costruttive. 

L’Impresa potrà intraprendere le demolizioni in ottemperanza alle norme di cui al Titolo IV Capo II 

Sezione VIII del D. Lgs n.81 del 2008 e s.m.i. 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. 

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

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

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

dieci persone dovrà essere guidato e sorvegliato da un caposquadra; 

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

stabilità delle strutture non lo consentisse; 

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

 

· Modalità esecutive 
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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 dovrà essere conferito a impianto di recupero o smaltimento in 

funzione delle sue caratteristiche chimico-fisiche e merceologiche, previa classificazione del rifiuto 

anche mediante analisi di caratterizzazione. 

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

mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i 

limiti fissati, tutto quanto indebitamente demolito dovrà essere ricostruito e rimesso in ripristino 

dall’Impresa, a sua cura e spese, senza alcun compenso. 

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

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

 

Art.  12  - Scavi 

 

Prima di intraprendere i lavori di scavo, l’Appaltatore è tenuto ad assicurarsi presso la Direzione 

Lavori, presso gli Uffici Tecnici Pubblici e presso le aziende proprietarie di reti di urbanizzazione, 

sulla presenza nell’area di intervento di manufatti, reti, tubazioni, cavidotti, pozzetti, o qualsiasi 

altro elemento interrato, quindi individuarne la posizione tramite rilievi, apparecchiatura 

elettromagnetica, o sondaggi manuali. 

Nel caso si debba intervenire su platani, l’Appaltatore dovrà comunicare per tempo alla Direzione 

Lavori quando intende operare gli scavi. La Direzione Lavori dovrà informarne la proprietà, 

quest’ultima chiederà, mediante comunicazione scritta, la preventiva autorizzazione al Servizio 

fitosanitario regionale, il quale detta le modalità da seguire nell’operazione.  

L’Appaltatore concorderà con la Direzione Lavori l’area migliore per accatastare il materiale scavato, 

se questo deve essere riutilizzato in cantiere, altrimenti provvederà in tempi brevi a smaltirlo 

seconda Normativa vigente. 
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Dopo aver eseguito il tracciamento, l’Appaltatore procederà alle operazioni di scavo con i mezzi 

adeguati (in base ai tempi programmati, tipologia e volume di scavo, ecc...) il materiale di scavo 

dovrà essere accumulato sul fianco della trincea se non vi è lo spazio disponibile, asportato e 

riportato in tempi successivi, se necessario, avendo cura di mantenere separate le diverse tipologie 

di materiale scavato. 

Nei lavori di scavo l’Appaltatore dovrà procedere facendo in modo che i cigli e le scarpate vengano 

eseguite a regola d’arte per dare il profilo e la sagomatura dei luoghi corrispondente a quanto 

prescritto negli elaborati progettuali, o quanto disposto dalla Direzione Lavori. L’Appaltatore è 

tenuto a compiere a sue spese, durante l’esecuzione dei lavori, fino al collaudo, le occorrenti opere 

di manutenzione delle scarpate. L’Appaltatore resta totalmente responsabile di eventuali danni alle 

persone ed alle cose, nel caso di frane o smottamenti, verificatisi nei luoghi di scavo, con l’obbligo 

del ripristino del sito stesso in base alle prescrizioni della Direzione Lavori. 

Nel caso si dovessero incontrare ostacoli naturali di rilevante dimensione o importanza (cavi, 

fognature, tubazioni, reperti archeologici, ecc..), di cui non si conosceva l’esistenza, l’impresa 

dovrà interrompere i lavori e chiedere istruzioni alla Direzione Lavori. 

Qualora fossero eseguiti maggiori scavi, oltre a quelli strettamente necessari per la formazione 

dell’opera, essi non saranno compensati all’impresa che dovrà inoltre provvedere a sua cura e spese 

al successivo riempimento del vuoto, con materiale adatto, ed al costipamento di quest’ultimo. 

Nel caso si debbano compiere scavi con una profondità superiore ai 2,5 m e/o scarpata di scavo con 

inclinazione maggiore di 1:1, la parete dello scavo dovrà essere armata con una struttura metallica 

o in legno, alla cui progettazione strutturale dovrà provvedere l’Appaltatore. 

Dopo la posa dei tubi, cavidotti, drenaggi o altro all’interno degli scavi questi andranno rinterrati 

prestando attenzione che l’elemento da interrare resti sul fondo dello scavo nella posizione corretta 

(senza torsioni, piegature, ecc…). Al di sopra delle tubazioni o cavidotti andrà posata una striscia 

plastica adagiata in orizzontale, ben distesa di colori vivaci, larga almeno 5 cm, su cui è indicata la 

tipologia di elemento sottostante. 

Il terreno scavato dovrà essere rimesso nell’escavazione lasciando una leggera baulatura superficiale 

che si assesterà nel tempo o con le successive lavorazioni. 

Gli scavi vengono misurati in volume di terreno realmente escavato, espresso in metri cubi. 

 

Art.  13  - Livellamenti e raccolta acque meteoriche 

 

In base alle indicazioni progettuali o a quelle della Direzione Lavori si dovrà procedere al 

tracciamento della rete di scolo delle acque. Per il drenaggio delle aree si potranno adottare scoline 

a cielo aperto, drenaggi sotterranei, caditoie con fogne. 

Nelle opere di scavo l’Appaltatore si dovrà attenere alle indicazioni dell’art. “Scavi”. 

Per un efficiente deflusso delle acque si dovranno controllare le pendenze insieme alla Direzione 

Lavori, verificare la funzionalità dei pozzetti di raccolta della rete scolante e dei tracciati sotterranei 

tombati ed in caso di mal funzionamento, ripristinare la capacità di deflusso sostituendo le parti mal 

funzionanti o costruendo ex-novo l’intero tracciato. 
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Durante le fasi di esecuzione del cantiere l’Appaltatore è tenuto al mantenimento di un efficiente 

sistema di scolo delle acque meteoriche. 

Per la posa delle canaline e delle tubazioni di raccolta si dovrà compiere lo scavo e il rinterro 

rispettando le norme indicate nell’art. “Scavi” e nell’art.”Rinterri”, occorre prestare particolare 

attenzione durante la posa del tubo per evitare il formarsi di avvallamenti, dando una pendenza 

uniforme al tubo del 2 ‰. La profondità di posa sarà variabile a seconda del tipo di terreno, del 

diametro del tubo richiesto, della lunghezza del tratto interrato ecc. 

Il tubo andrà posato subito dopo lo scavo da effettuarsi, dove possibile, tramite l’uso di catenarie. Tutti 

gli eventuali raccordi dovranno essere montati correttamente per dare continuità al deflusso delle 

acque. L’estremità del tubo, posta a monte, dovrà essere accuratamente sigillata. 

 

Art.  14  - Riporti di terreno, rilevati e costipamento 

 

Dopo aver scaricato il terreno in cumuli sparsi, sull’area interessata, si procederà alla stesa con mezzi 

meccanici leggeri, pala gommata, trattrici agricole o livellatrice a seconda del grado di livellamento 

da dare al terreno, riducendo al minimo le manovre per il compattamento. 

 

Le quote definitive del terreno, si considerano ad assestamento e rullatura avvenuti, dovranno essere 

quelle indicate in progetto e comunque dovranno essere approvate dalla Direzione Lavori. 

Per il riempimento potranno essere impiegati terreni naturali o aggregati recuperato:  

 

Terreno naturale 

In caso di impiego di terreno naturale questo dovrà rientrare nel gruppo A1, A2 (A2-4 - A2-5 - A2-6 - A2-7), 

A3 della UNI 11531-1:2014 “Criteri per l’impiego dei materiali – Parte 1: Terre e miscele di 

aggregati non legati”, sintetizzata nella seguente Tabella 1.1. 
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Prima di impiegare i materiali provenienti dagli scavi o dalle cave di prestito, l’Impresa indicherà alla 

Direzione dei lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le granulometrie che intende 

impiegare strato per strato, in conformità agli articoli che seguono, e procederà a qualificare le terre 

da impiegare attraverso una campagna di indagine corredata dei risultati di prove di laboratorio. 

 

In casi di accertata impossibilità di ottenere una delle classi di aggregato sopramenzionate, è facoltà 

dell’Ufficio di Direzione Lavori accettare il materiale posto in opera con caratteristiche diverse da 

quanto sopra riportato. Non si dovranno utilizzare materie organiche e sabbie pulite. 

Gruppo A1 - Appartengono a questo gruppo i materiali rocciosi non evolutivi e le terre granulari, 

generalmente di più o meno grossa pezzatura, pressoché insensibili all’azione dell’acqua e del gelo, 

che sotto il profilo dei movimenti di terra possono dar luogo ad un ampio spettro di comportamenti, 

in relazione: 

- al contenuto di fino (frazione minore di 0,075 mm); 

- all’assortimento granulometrico; 

- alla presenza di elementi di grossa pezzatura. 

Nel prevederne l’impiego occorre considerare che le ghiaie e le sabbie alluvionali con poco fino 

(meno del 5%), permeabili e prive di coesione, dopo costipamento risultano tanto più soggette 

all’erosione dell’acqua meteorica quanto più l’assortimento granulometrico è mal graduato. Per 

evitare che possano prodursi danni, l’Impresa deve rigorosamente procedere al rivestimento con 

terra vegetale delle scarpate man mano che cresce l’altezza del rilevato; la semina per 

l’inerbimento, ugualmente, deve essere effettuata il più rapidamente possibile. 

I detriti di falda, le rocce alterate, i depositi morenici ed anche le alluvioni eterogenee con un 

contenuto di fino compreso tra il 10 ed il 15% danno luogo a strati molto compatti e difficilmente 
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erodibili; richiedono, tuttavia, un attento controllo dell’umidità di costipamento al fine di attingere 

valori elevati di portanza. 

I materiali con elementi superiori a D=50mm e, in particolare, quelli provenienti da scavi in roccia 

(dura e tenace) richiedono cautele e particolari provvedimenti per quel che riguarda la stesa in strati 

di spessore regolare ed il costipamento. I provvedimenti da adottarsi consistono nelle seguenti 

operazioni: 

- scarto degli elementi di dimensioni maggiori di D=500 mm; 

- correzione granulometrica (per frantumazione e/o aggiunta di pezzature in difetto). Nella 

redazione del piano dei movimenti di terra, di norma si riservano le terre del sottogruppo A1-a, 

specialmente se di granulometria ben assortita, ai manufatti in terra che richiedono più elevate 

proprietà meccaniche e/o agli strati di sottofondo. 

Gruppo A3 - Le sabbie di questo gruppo, specialmente quando presentano una frazione ghiaiosa (> 

2mm) modesta, si prestano male al costipamento ed alla circolazione dei mezzi di cantiere, per 

mancanza di coesione e di portanza. Di norma l’impiego senza particolari accorgimenti è limitato 

alla realizzazione di bonifiche dei piani di posa dei rilevati e di strati anticapillari; terre di questo 

gruppo possono essere impiegate nella formazione del corpo del rilevato se presentano un 

coefficiente di uniformità (D60/D10) non inferiore a 7. 

Per le sabbie a granulometria uniforme deve prevedersi, invece, o un trattamento con cemento, o una 

correzione granulometrica, ovvero entrambi i provvedimenti. 

Sottogruppi A2-4 e A2-5 – Le ghiaie e le sabbie limose a bassa plasticità di questi due sottogruppi sono 

convenientemente adoperate per la costruzione dei rilevati, peraltro senza difficoltà di esecuzione: 

la bassa plasticità (IP< 10) e la frazione fine non eccessiva (< 35%) permettono, infatti, di 

modificare facilmente il loro contenuto d’acqua. Generalmente presentano bassa permeabilità e 

modesta risalita capillare: perciò non richiedono particolari provvedimenti per proteggere dal gelo 

lo strato di sottofondo (o sottofondazione) e la soprastante pavimentazione. 

Tenuto conto della sensibilità all’umidità di costipamento e dei rapidi cambiamenti di consistenza 

della frazione fine al variare del contenuto d’acqua, i lavori vanno immediatamente sospesi quando 

l’umidità naturale superi significativamente quella ottimale di costipamento e quando le condizioni 

atmosferiche portino ad un incremento del contenuto d’acqua. 

Per tali terre, pertanto, l’Impresa è tenuta ad adottare programmi operativi che permettano di contenere 

i periodi di sospensione dei lavori, procedendo: 

- all’estrazione per strati suborizzontali, allorché si vogliano favorire le variazioni di umidità; 

- all’estrazione frontale, nel caso contrario. 

Quando la frazione fine non supera il 12 % e se non sono presenti elementi di grossa pezzatura (D> 71 

mm) queste terre non presentano particolari problemi di costipamento. 

Sottogruppi A2-6 e A2-7 – Le ghiaie e le sabbie argillose di questi sottogruppi sono, di norma, 

convenientemente utilizzate per la formazione dei rilevati, specialmente quando presentino un 

indice di gruppo IG=0. Il loro comportamento, tuttavia, è molto influenzato dalla quantità e dalla 

natura della frazione argillosa presente. Portanza e caratteristiche meccaniche attingono valori 

intermedi tra quelle delle ghiaie e delle sabbie che costituiscono l’ossatura litica del materiale e 
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quelle delle argille che costituiscono la frazione fine. Poste in opera, esse presentano da media a 

bassa permeabilità e d’altezza di risalita capillare, ciò che determina elevato rischio di formazione 

di lenti di ghiaccio per azione del gelo. Per questo motivo, in presenza di falda superficiale e di 

prolungata durata di condizioni climatiche di bassa temperatura, il loro impiego deve essere evitato 

nella formazione di strati di sottofondo e limitato agli strati posti al di sotto di 2,00 m dal piano di 

posa della pavimentazione stradale, previa predisposizione, a quota inferiore, di uno strato 

anticapillare di spessore non inferiore a 30 cm. 

L’energia e l’umidità di costipamento delle terre dei sottogruppi in esame debbono essere 

costantemente controllate; quando il contenuto d’acqua risulta prossimo o supera il limite di 

plasticità della frazione fine si rischia, infatti, di provocare instabilità e cadute di portanza per 

sovracostipamento del materiale. Se lo stato delle terre e le condizioni ambientali non obbligano 

alla sospensione dei lavori, è opportuno adottare basse energie di costipamento, operando su strati 

di modesto spessore. 

 

Aggregati recuperati 

Nel caso venga utilizzato materiale proveniente da impianti di recupero rifiuti, la fornitura di aggregati 

recuperati deve essere corredata di:  

− certificazione in conformità alla Circolare n. 5205/2005 (Allegato C1) e/o dichiarazione di 

conformità redatte ai sensi dell’art. 5 del Decreto Mi.T.E. 27 settembre 2022, n. 152 inviate dal 

produttore all’Autorità competente e all’Agenzia regionale per la protezione dell’ambiente 

territorialmente competente per ogni lotto di 3.000 metri cubi di aggregato recuperato che verrà 

fornito, comprensiva dei certificati di tutte le analisi eseguite ai sensi della tabella 2 e della tabella 3 

del citato Decreto Mite 152/2022; 

− marchiatura CE UNI 13242:2004 “Aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici 

per l’impiego in opere di ingegneria civile e nella costruzione di strade”.  

La certificazione, le analisi e le dichiarazioni di conformità, oltre che la marchiatura CE, devono 

essere prodotte a cura del fornitore prima della posa in opera dell’aggregato recuperato per ogni 

lotto di fornitura di dimensione massima pari a 3.000 m3; essi possono rappresentare la produzione 

di un periodo di una settimana (frequenza minima allegato C UNI EN 13242:2004) e la data di 

certificazione non può essere antecedente a 4 settimane dall’inizio della fornitura. 

Nel caso in cui si dovrà essere eseguito un riempimento di spessore maggiore a 40 cm, questo dovrà 

avvenire in strati di spessore massimo pari a 20 cm e poi costipati meccanicamente.  

Nella fase di costipamento non dovranno essere utilizzati mezzi pesanti vicino a condotte interrate per 

non danneggiarle, così come dovrà essere evitato il transito sulle stesse se priva del rilevato minimo 

sufficiente a ripartire il carico. 

In ogni caso dovrà essere posato uno strato di 20 cm di sabbia monogranulare tra la parete della 

struttura ed il rilevato. 

L’impresa dovrà garantire le caratteristiche del riempimento del rinterro tramite prove di carico 

secondo ciclo di carico e frequenza da concordare con la Direzione Lavori. 
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Particolare cura si dovrà adottare nel riempimento e costipamento a ridosso dei cordoli, dei muri e 

delle opere d’arte in genere. Nel caso dei rinterri da addossare alle murature dei manufatti o di altre 

opere d’arte si dovranno impiegare materiali sciolti, silicei o ghiaiosi, escludendo l’impiego di 

terreni ricchi di argille o di materiali che variano il loro volume al variare del tenore di umidità. Il 

materiale non potrà essere scaricato direttamente contro le murature od opere d’arte, ma dovrà 

essere depositato nelle vicinanze per poi essere trasportato ed addossato con idonei mezzi. 

 

Art.  15  - Manutenzione alvei 

· Generalità 

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

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

riprofilatura delle sponde. 

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

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

assolutamente evitare che il materiale rimosso dalle sponde o dagli argini cada in acqua e venga 

allontanato dalla corrente. 

 

Decespugliamento di scarpate fluviali 

 

· Modalità esecutive 

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

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

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

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

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

oppure con una sola passata e con la presenza di un manovale incaricato di tagliare le piante 

piegate dalla ruspa, con salvaguardia della rinnovazione arborea ed arbustiva naturale di altezza 

superiore a 1 m. 

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

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

 

Disboscamento di scarpate fluviali 

 

· Modalità esecutive 

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

del tronco fino a 40 cm misurato ad 1,50 m da terra 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 
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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. 

 

Sfalcio e decespugliamento 

 

· Modalità esecutive 

Le operazioni di taglio e rimozione di rovi, arbusti e vegetazione infestante lungo le sponde 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. 

 

Art.  16  - Opere di protezione spondale 

 

Opere di protezione spondale in massi naturali o artificiali 

 

Generalità 

Le opere di protezione realizzate in massi sono caratterizzate da una berma di fondazione e da una 

mantellata di rivestimento della sponda. La berma sarà realizzata in maniera differente a seconda 

che il corso d'acqua presenti livelli d'acqua permanenti o sia interessato da periodi di asciutta. La 

mantellata dovrà essere sistemata faccia a vista, intasata con terreno vegetale e opportunamente 

seminata. 

 

Caratteristiche dei materiali 

I massi naturali utilizzati per la costruzione dell'opera dovranno corrispondere ai requisiti previsti dalla 

normativa UNI EN 13383 aggregati per opere di protezione (Armourstone): 

Determinazione della massa volumica e dell’assorbimento d’acqua UNI EN 13383-2 p. 8; 
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Determinazione della resistenza all’usura micro-Deval UNI EN 1097-1; 

Determinazione della resistenza al gelo e disgelo UNI EN 13383-2 p. 9; 

Prova al solfato di magnesio UNI EN 1367-2; 

Determinazione della resistenza a compressione uniassiale di Armourstone UNI EN 1926 All. A. 

Il pietrame di riempimento dovrà avere ottimi requisiti come la compattezza, omogeneità e durabilità; 

dovranno inoltre essere esenti da giunti, fratture e piani di sfalsamento e rispettare i seguenti limiti: 

massa volumica   24 kN/m3  

• assorbimento d’acqua  5% 

• usura micro - Deval:   20 % 

• percentuale di massa dopo i cicli di gelo-disgelo   1% e in nessuno dei 

campioni di prova si devono riscontrare fessurazioni aperte e disintegrazioni di    rilievo 

• percentuale della perdita di massa del valore del solfato di magnesio  25% 

• resistenza a compressione uniassiale   80 Mpa    

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

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

squadrati. 

 

I massi artificiali, delle dimensioni definite in progetto, saranno costituiti da prismi cubici o 

parallelepipedi, realizzati con calcestruzzo avente resistenza caratteristica minima Rck  30 N/mm2 

(300 kgf/cm2), dovranno rispondere ai requisiti di cui alle norme UNI 9858 e UNI 8981, tenendo 

conto in particolar modo delle prescrizioni per la durabilità riferite alle classi di esposizione in 

funzione delle condizioni ambientali. Le casseforme per il confezionamento dei massi devono 

essere di robustezza tale da non subire deformazioni sotto la spinta del calcestruzzo e devono avere 

dimensioni interne tali che i massi risultino delle dimensioni prescritte. Le pareti interne delle 

casseforme dovranno essere preventivamente trattate con opportuni preparati (disarmanti), al fine 

di evitare distacchi al momento del disarmo. L’Impresa dovrà predisporre casseforme in numero 

sufficiente per corrispondere adeguatamente alle esigenze di produzione e stagionatura dei massi. 

I prismi andranno realizzati su terreno perfettamente spianato e battuto e saranno costruiti in file 

regolari, rettilinee e parallele fra loro, in modo da costituire una scacchiera, così da renderne facile 

la numerazione. 

Il getto andrà effettuato in un'unica operazione senza interruzioni; il calcestruzzo dovrà essere versato 

nelle casseforme in strati non superiori a 20 cm di altezza ed ogni strato verrà accuratamente 

compresso con appositi pestelli ed opportunamente vibrato. 

I massi artificiali dovranno rimanere nelle loro casseforme per tutto il tempo necessario ad un 

conveniente indurimento del calcestruzzo; lo smontaggio delle casseforme non potrà comunque 

avvenire prima che siano trascorse 12 ore dall'ultimazione del getto. La movimentazione e la messa 

in opera dei prismi non potrà avvenire prima che siano trascorsi 28 giorni dalla data della loro 

costruzione e che siano state eseguite le prove di accettazione descritte nel seguito e le operazioni 

di contabilizzazione. 
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Modalità esecutive 

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

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

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

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

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

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

di forma prossima a quella trapezia. 

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

oscillanti e in modo che la tenuta della berma nella posizione più lontana dalla sponda sia 

assicurata da un masso di grosse dimensioni. 

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

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

Utilizzando massi artificiali, durante la posa, l’Impresa avrà cura di assicurare un adeguato 

concatenamento fra i vari elementi e dovrà assolutamente evitare danneggiamenti per urti. Gli 

elementi che si dovessero rompere durante le operazioni di posa andranno rimossi e sostituiti a cura 

e spese dell’Impresa. 

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

essere previamente sagomate e rifilate alla pendenza e alle quote prescritte per il necessario 

spessore al di sotto del profilo da realizzare a rivestimento eseguito. 

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

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

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

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

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

fine di ottenere una esatta profilatura dei cigli. 

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

da fargli assumere l'aspetto di un mosaico grezzo, con assenza di grandi vuoti o soluzioni di 

continuità. 

Se prescritto, le mantellate saranno intasate con terreno vegetale ed opportunamente seminate fino ad 

attecchimento della coltre erbosa. 

 

Prove di accettazione e controllo 

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

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

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

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

al suddetto tratto di opera. 
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L’Impresa dovrà inoltre attestare, mediante idonei certificati a data non anteriore ad un anno, le 

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

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

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

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

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

laboratorio ufficiale per l'esecuzione delle prove relative alla determinazione delle caratteristiche 

fisiche e meccaniche del materiale da porre in opera. 

Le prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche dei massi naturali saranno effettuate, 

a carico della Stazione Appaltante, seguendo quanto disposto dalla vigente normativa UNI di 

seguito riportata: 

• Determinazione della massa volumica UNI EN 13383-2 (p.8) 

• Determinazione della resistenza a compressione uniassiale UNI EN 1926 

• Determinazione della resistenza all’usura micro-Deval UNI EN 1097-1  

• Determinazione dell’assorbimento d’acqua UNI EN 13383-2 (p.8) 

• Determinazione della resistenza al gelo e disgelo UNI EN 13383-2 (p.9). 

Se i risultati delle misure o delle prove di laboratorio non rispetteranno i limiti prescritti, il materiale, 

per la quantità sotto controllo, verrà scartato con totale onere a carico dell’Impresa; è a discrezione 

della Direzione Lavori accettare eventualmente il materiale qualora sforasse qualche parametro tra 

quelli posti sotto controllo con l’applicazione di opportune detrazioni di prezzo commisurate allo 

sforamento. 

Tutti gli oneri derivanti dalla necessità di eseguire le prove di accettazione saranno a carico della 

Stazione Appaltante. 

Per i massi artificiali le prove di accettazione e controllo saranno eseguite sulla base delle modalità 

contenute nell'allegato 2 del Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 09 gennaio 1996. 

In particolare, le metodologie di controllo da adottarsi saranno quelle previste per il "TIPO A". 

I risultati delle suddette prove dovranno essere consegnati all’Ufficio di Direzione Lavori prima della 

messa in opera dei massi. Qualora i risultati delle prove fossero negativi, l'intera partita controllata 

sarà scartata con totale onere a carico dell’Impresa. La presenza di tutte le certificazioni previste 

nel presente paragrafo risulterà vincolante ai fini della collaudabilità dell'opera. 
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CAPO 1. -  MATERIALI IN GENERE 

 

Art.  17  - Materiali in genere e prestazioni ambientali 

 

I materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere proverranno da quelle località che 

l’Impresa riterrà di sua convenienza purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, 

siano riconosciuti della migliore qualità e rispondano ai requisiti appresso indicati. 

Allo scopo di ridurre l’impatto ambientale sulle risorse naturali, di ridurre l’impiego di risorse non 

rinnovabili, di ridurre la produzione di rifiuti e lo smaltimento in discarica (con particolare riguardo 

ai rifiuti da demolizione e costruzione), di garantire l’utilizzo di materiali recuperati o riciclati nella 

costruzione, devono essere rispettate le seguenti prescrizioni: 

• divieto di utilizzo di materiali contenenti sostanze ritenute dannose per lo strato di ozono 

(clorofluoro- carburi CFC, perfluorocarburi PFC, idro-bromo-fluoro-carburi HBFC, idro-cloro-

fluoro-carburi HCFC, idro-fluoro-carburi HFC, esafloruro di zolfo SF6, Halon); 

• divieto di utilizzo di materiali contenenti sostanze elencate nella “Candidate List” o per le quali è 

prevista una “autorizzazione per usi specifici” ai sensi del regolamento REACH; 

• almeno il 50% peso/peso dei componenti edilizi e degli elementi prefabbricati, escludendo gli 

impianti, deve essere sottoponibile, a fine vita, a demolizione selettiva ed essere riciclabile o 

riutilizzabile. Di tale percentuale, almeno il 15% deve essere costituito da materiali non strutturali; 

• il contenuto di materia recuperata o riciclata nei materiali utilizzati per la struttura, anche 

considerando diverse percentuali per ogni materiale, deve essere pari ad almeno il 15% in peso 

valutato sul totale di tutti i materiali utilizzati. Di tale percentuale, almeno il 5% deve essere 

costituita da materiali non strutturali (per le diverse categorie di materiali e componenti edilizi 

valgono in sostituzione, qualora specificate, le percentuali contenute nei successivi articoli). 

Per la verifica di tali requisiti, l’appaltatore sarà tenuto a dimostrare la rispondenza a tali criteri per 

mezzo dei seguenti elementi: 

• Redazione di un elenco dei materiali recuperati o riciclati completo del loro peso in rapporto al 

peso totale dei materiali usati per la struttura, accompagnato per ciascun materiale da una 

dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla 

norma ISO 14025 oppure una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione 

della conformità che attesti il contenuto di riciclato attraverso l’esplicitazione del bilancio di massa 

che consiste nella verifica di una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma 

ISO 14021; 

• Redazione di un elenco dei materiali per il quale si prevedere la demolizione selettiva con 

successivo riciclo o recupero al termine del ciclo di vita, completo per ciascun materiale del 

relativo volume e peso rispetto al volume e peso totale della struttura; 

• Dichiarazione del legale rappresentante dei fornitori dei materiali attestante l’assenza di prodotti e 

sostanza considerate dannose per lo strato di ozono; 
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Dichiarazione del legale rappresentante dei fornitori dei materiali attestante l’assenza di sostanze 

elencate nella “Candidate List” o per le quali è prevista una “autorizzazione per usi specifici” ai sensi 

del regolamento REACH. 

 

Art.  18  - Prestazioni ambientali sull’esecuzione dei lavori 

 

Ferme restando le norme e i regolamenti più restrittivi (es. regolamenti urbanistici e edilizi comunali, 

etc.), le attività di cantiere devono garantire le seguenti prestazioni: 

• per tutte le attività di cantiere e trasporto dei materiali devono essere utilizzati mezzi che rientrano 

almeno nella categoria EEV (veicolo ecologico migliorato). 

Al fine di impedire fenomeni di diminuzione di materia organica, calo della biodiversità, 

contaminazione locale o diffusa, salinizzazione, erosione del suolo, etc. sono previste le seguenti 

azioni a tutela del suolo: 

• accantonamento in sito e successivo riutilizzo dello scotico del terreno vegetale per una profondità 

di 60 cm, per la realizzazione di scarpate e aree verdi pubbliche e private; 

• tutti i rifiuti prodotti dovranno ess e re selezionati e conferiti nelle apposite discariche autorizzate 

quando non sia possibile avviarli al recupero; 

• eventuali aree di deposito provvisorio di rifiuti non inerti devono essere opportunamente 

impermeabilizzate e le acque di dilavamento devono essere depurate prima di essere convogliate 

verso i recapiti idrici finali. 

Al fine di tutelare le acque superficiali e sotterranee da eventuali impatti sono previste le seguenti 

azioni a tutela delle acque superficiali e sotterranee: 

• gli ambiti interessati dai fossi e torrenti (fasce ripariali) e da filari o altre formazioni vegetazionali 

autoctone devono essere recintati e protetti con apposite reti al fine di proteggerli da danni 

accidentali. 

• Al fine di ridurre i rischi ambientali, la relazione tecnica deve contenere anche l’individuazione 

puntuale delle possibili criticità legate all’impatto nell’area di cantiere e alle emissioni di inquinanti 

sull’ambiente circostante, con particolare riferimento alle singole tipologie delle lavorazioni. La 

relazione tecnica dovrà inoltre contenere: 

• le misure adottate per la protezione delle risorse naturali, paesistiche e storico-culturali presenti 

nell’area del cantiere; 

• le misure per implementare la raccolta differenziata nel cantiere (tipo di cassonetti/contenitori per 

la raccolta differenziata, le aree da adibire a stoccaggio temporaneo, etc.) e per realizzare la 

demolizione selettiva e il riciclaggio dei materiali di scavo e dei rifiuti da costruzione e 

demolizione (C& D); 

• le misure adottate per aumentare l’efficienza nell’uso dell’energia nel cantiere e per minimizzare le 

emissioni di gas climalteranti, con particolare riferimento all’uso di tecnologie a basso impatto 

ambientale (lampade a scarica di gas a basso consumo energetico o a led, generatori di corrente 

eco-diesel con silenziatore, pannelli solari per l’acqua calda, etc.); 
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• le misure per l’abbattimento del rumore e delle vibrazioni, dovute alle operazioni di scavo, di 

carico/scarico dei materiali, di taglio dei materiali, di impasto del cemento e di disarmo, etc., e 

l’eventuale installazione di schermature/coperture antirumore (fisse o mobili) nelle aree più critiche 

e nelle aree di lavorazione più rumorose, con particolare riferimento alla disponibilità ad utilizzare 

gruppi elettrogeni super silenziati e compressori a ridotta emissione acustica; 

• le misure atte a garantire il risparmio idrico e la gestione delle acque reflue nel cantiere e l’uso 

delle acque piovane e quelle di lavorazione degli inerti, prevedendo opportune reti di drenaggio e 

scarico delle acque; 

• le misure per l’abbattimento delle polveri e fumi anche attraverso periodici interventi di irrorazione 

delle aree di lavorazione con l’acqua o altre tecniche di contenimento del fenomeno del 

sollevamento della polvere; 

• le misure per garantire la protezione del suolo e del sottosuolo, anche attraverso la verifica 

periodica degli sversamenti accidentali di sostanze e materiali inquinanti e la previsione dei relativi 

interventi di estrazione e smaltimento del suolo contaminato; 

• le misure idonee per ridurre l’impatto visivo del cantiere, anche attraverso schermature e 

sistemazione a verde, soprattutto in presenza di abitazioni contigue e habitat con presenza di specie 

particolarmente sensibili alla presenza umana; 

• le misure per attività di demolizione selettiva e riciclaggio dei rifiuti, con particolare riferimento al 

recupero dei laterizi, del calcestruzzo e di materiale proveniente dalle attività di cantiere con minori 

contenuti di impurità, le misure per il recupero e riciclaggio degli imballaggi. 

Altre prescrizioni per la gestione del cantiere, per le preesistenze arboree e arbustive: 

• rimozione delle specie arboree e arbustive alloctone invasive (in particolare, Ailanthus altissima e 

Robinia pseudoacacia), comprese radici e ceppaie. Per l’individuazione delle specie alloctone si 

dovrà fare riferimento alla «Watch-list della flora alloctona d’Italia» (Ministero dell’ambiente e 

della tutela del territorio e del mare, Carlo Blasi, Francesca Pretto & Laura Celesti-Grapow); 

• protezione delle specie arboree e arbustive autoctone: gli alberi nel cantiere devono essere protetti 

con materiali idonei, per escludere danni alle radici, al tronco e alla chioma. In particolare, intorno 

al tronco verrà legato del tavolame di protezione dello spessore minimo di 2 cm. Non è ammesso 

usare gli alberi per l’infissione di chiodi, appoggi e per l’installazione di corpi illuminanti, cavi 

elettrici, etc; 

• i depositi di materiali di cantiere non devono essere effettuati in prossimità delle preesistenze 

arboree e arbustive autoctone (deve essere garantita almeno una fascia di rispetto di 10 metri). 

Verifica: l’offerente deve dimostrare la rispondenza ai criteri suindicati tramite la documentazione nel 

seguito indicata: 

• relazione tecnica nella quale siano evidenziate le azioni previste per la riduzione dell’impatto 

ambientale nel rispetto dei criteri; 

• piano per la gestione dei rifiuti da cantiere e per il controllo della qualità dell’aria e 

dell’inquinamento acustico durante le attività di cantiere. 

L’attività di cantiere sarà oggetto di verifica programmata, effettuata da un organismo di valutazione 

della conformità. Qualora il progetto sia sottoposto ad una fase di verifica valida per la successiva 
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certificazione dell’edificio secondo uno dei protocolli di sostenibilità energetico-ambientale degli 

edifici (rating systems) di livello nazionale o internazionale, la conformità al presente criterio può 

essere dimostrata se nella certificazione risultano soddisfatti tutti i requisiti riferibili alle prestazioni 

ambientali richiamate dal presente criterio. In tali casi il progettista è esonerato dalla presentazione 

della documentazione sopra indicata, ma è richiesta la presentazione degli elaborati e/o dei 

documenti previsti dallo specifico protocollo di certificazione di edilizia sostenibile perseguita. 

 

Art.  19  - Acqua 

 

L’acqua dovrà essere dolce, limpida, priva di materie terrose, priva di sali (particolarmente solfati e 

cloruri) in percentuali dannose e non dovrà essere aggressiva. Nel caso in cui si rendesse 

necessario, dovrà essere trattata per permettere un grado di purità adatta all’intervento da eseguire, 

oppure additivata per evitare l’insorgere di reazioni chimico-fisiche con produzione di sostanze 

pericolose. In merito si vedano le NTC di cui al D.M. 17 gennaio 2018 e relativa circolare 7 del 21 

gennaio 2019. 

 

Art.  20  - Calci aeree 

 

Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento dell’esecuzione dei 

lavori e, in particolare, al D.M. 17 gennaio 2018 e relativa circolare 7 del 21 gennaio 2019. 

La calce idrata in polvere è il prodotto dello spegnimento completo delle calci predette, fatto dallo 

stabilimento produttore in modo da ottenerla in polvere fina e secca. 

Si dicono calci aeree magnesiache quelle contenenti più del 20% di MgO. 

 

Art.  21  - Calci idrauliche e cementi 

 

Le calci idrauliche si dividono in: 

• calce idraulica e calce eminentemente idraulica naturale o artificiale in polvere: prodotti 

ottenuti con la cottura di marne naturali oppure di mescolanze intime ed omogenee di calcare 

e di materie argillose, e successivi spegnimento, macinazione e stagionatura; 

• calce idraulica artificiale pozzolanica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di 

pozzolana e calce aerea idratata; 

• calce idraulica siderurgica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di loppa basica di 

alto forno granulata e di calce aerea idratata. 

L’uso della calce idrata dovrà essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori. 

È ammesso un contenuto di MgO superiore ai limiti purché rispondano alla prova di espansione in 

autoclave.  

I cementi da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere per composizione, finezza di 

macinazione, qualità, presa, resistenza ed altro, alle norme di accettazione di cui alla legge 26 

maggio 1965 n. 595 e al D.M. 17 gennaio 2018 e relativa circolare 7 del 21 gennaio 2019, e 
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successive modifiche ed integrazioni. Per quanto riguarda composizione, specificazione e criteri di 

conformità per i cementi comuni, si farà riferimento a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018 e 

relativa circolare 7 del 21 gennaio 2019 che recepisce le norme unificate europee. 

Il costruttore ha l’obbligo della buona conservazione del cemento che non debba impiegarsi 

immediatamente nei lavori, curando tra l’altro che i locali nei quali esso viene depositato siano 

asciutti e ben ventilati. L’impiego di cemento giacente da lungo tempo in cantiere deve essere 

autorizzato dal Direttore dei Lavori. 

Tali cementi devono riportare le indicazioni dei limiti minimi di resistenza a compressione a 28 giorni 

di cui al D.M. 17 gennaio 2018 e relativa circolare 7 del 21 gennaio 2019. 

I cementi, gli agglomeranti cementizi e le calci idrauliche in polvere debbono essere forniti o: 

• in sacchi sigillati; 

• in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere aperti senza 

lacerazione; 

• alla rinfusa. 

Se i leganti idraulici sono forniti in sacchi sigillati essi dovranno essere del peso di 30 chilogrammi 

chiusi con legame munito di sigillo. Il sigillo deve portare impresso in modo indelebile il nome 

della ditta fabbricante e del relativo stabilimento nonché la specie del legante. 

Deve essere inoltre fissato al sacco, a mezzo del sigillo, un cartellino resistente sul quale saranno 

indicati con caratteri a stampa chiari e indelebili: 

• la qualità del legante; 

• lo stabilimento produttore; 

• la quantità d’acqua per la malta normale; 

• le resistenze minime a trazione e a compressione dopo 28 giorni di stagionatura dei provini. 

Se i leganti sono forniti in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere 

aperti senza lacerazione, le indicazioni di cui sopra debbono essere stampate a grandi caratteri sugli 

imballaggi stessi. 

I sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se l’imballaggio fosse comunque 

manomesso o il prodotto avariato, la merce può essere rifiutata. 

Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la provenienza e la qualità degli stessi dovranno essere dichiarate 

con documenti di accompagnamento della merce.  

 

Art.  22  - Inerti (sabbia, ghiaia e pietrisco) 

 

Gli inerti e gli aggregati dovranno essere conformi alle previsioni e prescrizioni del D.M. 17 gennaio 

2018 e relativa circolare 7 del 21 gennaio 2019. 

Gli aggregati devono essere disposti lungo una corretta curva granulometrica, per assicurare il 

massimo riempimento dei vuoti interstiziali. 

Tra le caratteristiche chimico-fisiche degli aggregati occorre considerare anche il contenuto 

percentuale di acqua, per una corretta definizione del rapporto a/c, ed i valori di peso specifico 

assoluto per il calcolo della miscela d’impasto. La granulometria inoltre dovrà essere studiata 
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scegliendo il diametro massimo in funzione della sezione minima del getto, della distanza minima 

tra i ferri d’armatura e dello spessore del copriferro. 

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche 

della carpenteria del getto ed all’ingombro delle armature. 

Gli inerti normali sono, solitamente, forniti sciolti; quelli speciali possono essere forniti sciolti, in 

sacchi o in autocisterne. Entrambi vengono misurati a metro cubo di materiale assestato su 

automezzi per forniture di un certo rilievo. 

 

Sabbia. La sabbia dovrà essere di caratteristiche conformi al D.M. 17 gennaio 2018 e relativa circolare 

7 del 21 gennaio 2019, e dovrà essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non 

contenere materie organiche, melmose o comunque dannose; dev’essere lavata ad una o più riprese 

con acqua dolce, qualora ciò sia necessario, per eliminare materie nocive e sostanze eterogenee. 

Le dimensioni dei grani costituenti la sabbia dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio di 

fori circolari del diametro: 

di 2 mm se si tratta di lavori di murature in genere; 

di 1 mm se si tratta degli strati grezzi di intonaci e di murature di paramento; 

di ½ mm se si tratta di colla per intonaci e per murature di paramento.  

L’accettabilità della sabbia dal punto di vista del contenuto in materie organiche verrà definita con i 

criteri indicati nel D.M. 17 gennaio 2018 e relativa circolare 7 del 21 gennaio 2019, sui requisiti di 

accettazione dei cementi. 

Per ogni partita di sabbia normale, il controllo granulometrico deve essere effettuato su un campione 

di 100 g. 

La sabbia da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi, dovrà avere le qualità stabilite dal D.M. 17 

gennaio 2018 e relativa circolare 7 del 21 gennaio 2019. 

 

Ghiaia e pietrisco. Per la qualità di ghiaie e pietrischi da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi 

valgono le stesse norme prescritte per le sabbie.  

Le dimensioni degli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da passare attraverso 

un vaglio di fori circolari del diametro: 

di 5 cm se si tratta di lavori di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di 

scarpe e simili; 

di 4 cm se si tratta di volti di getto; 

di 3 cm se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili. 

Gli elementi più piccoli delle ghiaie e dei pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie rotonde 

in un centimetro di diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in 

cemento armato ed a pareti sottili, nei quali casi sono ammessi anche elementi più piccoli. 

 

Art.  23  - Pietre naturali  
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Le pietre naturali da impiegarsi nelle murature e per qualsiasi altro lavoro, dovranno essere a grana 

compatta e ripulite da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, da screpolature, peli, venature e 

scevre di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego, offrire 

una resistenza proporzionata all’entità della sollecitazione cui saranno soggette, e devono essere 

efficacemente aderenti alle malte.  

Saranno, pertanto, assolutamente escluse le pietre marnose e quelle alterabili all’azione degli agenti 

atmosferici e dell’acqua corrente. 

Le pietre da taglio oltre a possedere i requisiti ed i caratteri generali sopra indicati, dovranno avere 

struttura uniforme, essere prive di fenditure, cavità e litoclasi, essere sonore alla percussione e di 

perfetta lavorabilità. 

 

Art.  24  - Pietrame ciclopico 

 

Il pietrame ciclopico da impiegare nella costruzione di scogliere di ogni tipo, nelle dimensioni previste 

dalla Direzione Lavori, dovrà essere inalterabile, tenace, privo di fratture e piani di scistosità, e il 

peso di volume P dovrà essere maggiore o uguale a 2,5 t/mc, il peso specifico p dovrà essere 

maggiore o uguale a 2,6 g/cmc. ed il grado di compattezza C = P/p dovrà essere maggiore o uguale 

a 0,95. La roccia, costituente i massi, non deve risultare geliva alla prova eseguita secondo le 

Norme del R.D. 16 novembre 1939 - XVIII N° 2232, relativo all'accettazione delle pietre naturali 

da costruzione. 

 

Art.  25  - Materiali ferrosi e metalli vari 

 

I materiali ferrosi dovranno presentare caratteristiche di ottima qualità essere privi di difetti, scorie, 

slabbrature, soffiature, ammaccature, bruciature, paglie e da qualsiasi altro difetto apparente o 

latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili; devono inoltre essere in stato di 

ottima conservazione e privi di ruggine. Sottoposti ad analisi chimica devono risultare esenti da 

impurità e da sostanze anormali. 

La loro struttura micrografica deve essere tale da dimostrare l’ottima riuscita del processo 

metallurgico di fabbricazione e da escludere qualsiasi alterazione derivante dalla successiva 

lavorazione a macchina od a mano che possa menomare la sicurezza d’impiego. 

I materiali destinati ad essere inseriti in altre strutture o che dovranno poi essere verniciati, devono 

pervenire in cantiere protetti da una mano di antiruggine. 

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal D.M. 17 gennaio 2018 e relativa circolare 7 

del 21 gennaio 2019. 

 

Ferro. Il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di marcatissima 

struttura fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di screpolature, 

saldature e di altre soluzioni di continuità. 
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Acciaio trafilato o dolce laminato. Per la prima varietà è richiesta perfetta malleabilità e lavorabilità a 

freddo e a caldo, tali da non generare screpolature o alterazioni; esso dovrà essere inoltre saldabile 

e non suscettibile di prendere la tempera; alla rottura dovrà presentare struttura lucente e finemente 

granulare. L’acciaio extra dolce laminato dovrà essere eminentemente dolce e malleabile, 

perfettamente lavorabile a freddo ed a caldo, senza presentare screpolature od alterazioni; dovrà 

essere saldabile e non suscettibile di prendere la tempra. 

 

Acciaio da cemento armato normale. In base al D.M. 17 gennaio 2018 e relativa circolare 7 del 21 

gennaio 2019 viene imposto il limite fino a ≤ 16 mm per B450C e ≤ 10 mm per B450A 14 mm al 

diametro massimo degli acciai da c.a. forniti in rotoli al fine di evitare l’impiego di barre che, in 

conseguenza al successivo raddrizzamento, potrebbero presentare un decadimento eccessivo delle 

caratteristiche meccaniche. Per diametri superiori ne è ammesso l’uso previa autorizzazione del 

Servizio tecnico centrale, sentito il Consiglio superiore dei lavori pubblici. Nell’uso dell’acciaio per 

confezionare il c.a. si dovrà tenere debito conto del D.M. 17 gennaio 2018 e relativa circolare 7 del 

21 gennaio 2019. L’uso dell’acciaio tondo per cemento armato deve essere preventivamente 

autorizzato dalla Direzione dei Lavori. 

Ghisa. La ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione dolce, tenace, leggermente 

malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; la frattura sarà grigia, finemente 

granulosa e perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperità ed altri 

difetti capaci di menomarne la resistenza. Dovrà essere inoltre perfettamente modellata. 

È assolutamente escluso l’impiego di ghise fosforose. 

I chiusini e le caditoie saranno in ghisa grigia o ghisa sferoidale secondo la norma UNI 4544, realizzati 

secondo norme UNI EN 124 di classe adeguata al luogo di utilizzo. 

 

Trafilati, profilati, laminati. Devono presentare alle eventuali prove di laboratorio, previste dal 

Capitolato o richieste dalla Direzione dei Lavori, caratteristiche non inferiori a quelle prescritte 

dalle norme per la loro accettazione; in particolare il ferro per cemento armato, dei vari tipi 

ammessi, deve essere fornito con i dati di collaudo del fornitore. Il R.D. n. 2229 del 16 novembre 

1939, capo II, prescrive che l’armatura del conglomerato è normalmente costituita con acciaio 

dolce (cosiddetto ferro omogeneo) oppure con acciaio semi duro o acciaio duro, in barre tonde 

prive di difetti, di screpolature, di bruciature o di altre soluzioni di continuità.  

Dalle prove di resistenza a trazione devono ottenersi i seguenti risultati: 

per l’acciaio dolce (ferro omogeneo): carico di rottura per trazione compreso fra 42 e 50 kg/mm², 

limite di snervamento non inferiore a 23 kg/mm², allungamento di rottura non inferiore al 20 per 

cento. 

per le legature o staffe di pilastri può impiegarsi acciaio dolce con carico di rottura compreso fra 37 e 

45 kg/mm² senza fissarne il limite inferiore di snervamento; 

per l’acciaio semiduro: carico di rottura per trazione compreso fra 50 e 60 kg/mm²; limite di 

snervamento non inferiore a 27 kg/mm², allungamento di rottura non inferiore al 16%; 
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per l’acciaio duro: carico di rottura per trazione compreso fra 60 e 70 kg/mm², limite di snervamento 

non inferiore a 31 kg/mm², allungamento di rottura non inferiore al 14%. 

 

Metalli vari. Il piombo, lo stagno, il rame e tutti gli altri metalli o leghe metalliche da impiegare 

devono essere delle migliori qualità, ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori a cui sono 

destinati, e scevri da ogni impurità o difetto che ne vizi la forma, o ne alteri la resistenza o la 

durata. 

 

Verifica Il progetto prevede la posa in opera di parapetti in acciaio in testa ai muri della rampa, di 

recinzione in grigliato elettrosaldato e di una tettoia con struttura metallica, oltre che l’acciaio per 

l’uso strutturale. 

Per gli usi strutturali deve essere utilizzato acciaio prodotto con un contenuto minimo di materiale 

riciclato come di seguito specificato in base al tipo di processo industriale: 

- acciaio da forno elettrico: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 70%. 

- acciaio da ciclo integrale: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 10%. 

Per la realizzazione dei parapetti dovrà essere utilizzato acciaio tipo S 275 JR zincato a caldo. 

In fase di approvvigionamento l’Appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio. 

La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 

- una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e 

alla norma ISO 14025, come EPDItaly© o equivalenti; 

- una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 

contenuto di riciclato attraverso l’esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy® o 

equivalenti; 

- una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 

contenuto di riciclato attraverso l’esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di 

una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 

Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, 

è ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in 

conformità alla ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel 

prodotto. In questo caso è necessario procedere ad un’attività ispettiva durante l’esecuzione delle 

opere. Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione 

dei lavori, nelle modalità indicate nel relativo capitolato. 

 

Art.  26  - Legnami 

 

I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno 

rispondere a tutte le prescrizioni di cui al D.M. 30 ottobre 1912 ed alle norme UNI vigenti; saranno 

provveduti fra le più scelte qualità della categoria prescritta e non presenteranno difetti 

incompatibili con l’uso a cui sono destinati: dovranno quindi essere di buona qualità, privi di 

alburno, fessure, spaccature, esenti da nodi profondi o passanti, cipollature, buchi od altri difetti, 
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sufficientemente stagionati tranne che non siano stati essiccati artificialmente, presentare colore e 

venatura uniforme. 

Il tavolame dovrà essere ricavato dai tronchi più diritti, affinché le fibre non risultino tagliate dalla 

sega. 

I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal tronco dell’albero e non dai rami, dovranno essere 

sufficientemente diritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi non esca in nessun 

punto del palo. Dovranno inoltre essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla 

superficie; la differenza tra i diametri medi delle estremità non dovrà oltrepassare i 15 millesimi 

della lunghezza né il quarto del maggiore dei 2 diametri. 

Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate 

e senza scarniture, tollerandosene l’alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato 

della sezione trasversale.  

I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente 

spianate, senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smussi di 

sorta. 

I legnami si misurano per cubatura effettiva; per le antenne tonde si assume il diametro o la sezione a 

metà altezza; per le sottomisure coniche si assume la larghezza della tavola nel suo punto di mezzo. 

Il legname, salvo diversa prescrizione, deve essere nuovo, nelle dimensioni richieste o prescritte. 

Per quanto riguarda la resistenza al fuoco si fa riferimento alla norma UNI 9504/89 “Procedimento 

analitico per valutare la resistenza al fuoco degli elementi costruttivi in legno”, riferibile sia al 

legno massiccio che al legno lamellare, trattati e non. 

 

Verifica Certificati di catena di custodia nei quali siano chiaramente riportati, il codice di registrazione 

o di certificazione, il tipo di prodotto oggetto della fornitura, le date di rilascio e di scadenza dei 

relativi fornitori e subappaltatori. 

a) Per la prova di origine sostenibile ovvero responsabile: Una certificazione di catena di custodia 

rilasciata da organismi di valutazione della conformità che garantisca il controllo della «catena di 

custodia», quale quella del Forest Stewardship Council® (FSC®) o del Programme for 

Endorsement of Forest Certification schemes (PEFC); 

b) Per il legno riciclato, una certificazione di catena di custodia rilasciata da organismi di valutazione 

della conformità che attesti almeno il 70% di materiale riciclato, quali: FSC® Riciclato” (“FSC® 

Recycled”) che attesta il 100% di contenuto di materiale riciclato, oppure “FSC® Misto” (“FSC® 

Mix”) con indicazione della percentuale di riciclato con il simbolo del Ciclo di Moebius all’interno 

dell’etichetta stessa o l'etichetta Riciclato PEFC che attesta almeno il 70% di contenuto di materiale 

riciclato. Il requisito può essere verificato anche con i seguenti mezzi di prova: certificazione 

ReMade in Italy® con indicazione della percentuale di materiale riciclato in etichetta; Marchio di 

qualità ecologica Ecolabel EU. 

Per quanto riguarda le certificazioni FSC o PEFC, tali certificazioni, in presenza o meno di etichetta 

sul prodotto, devono essere supportate, in fase di consegna, da un documento di vendita o di 
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trasporto riportante la dichiarazione di certificazione (con apposito codice di certificazione 

dell’offerente) in relazione ai prodotti oggetto della fornitura. 

 

Art.  27  - Malte, calcestruzzi e conglomerati 

 

Le malte, i calcestruzzi ed i conglomerati dovranno essere confezionati conformemente al D.M. 17 

gennaio 2018 e relativa circolare 7 del 21 gennaio 2019. 

Il legante, la sabbia, l’acqua, l’ambiente di prova e gli apparecchi debbono essere ad una temperatura 

di 20 ± 2°C. 

L’umidità relativa dell’aria dell’ambiente di prova non deve essere inferiore al 75%. 

Ogni impasto, sufficiente alla confezione di tre provini, è composto di: 450 g di legante, 225 g di 

acqua, 1350 g di sabbia.  

Le pesate dei materiali si fanno con una precisione di ± 0,5%. 

In base al D.M. 17 gennaio 2018 e relativa circolare 7 del 21 gennaio 2019, la distribuzione 

granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell’impasto, devono essere adeguati 

alla particolare destinazione del getto, ed al procedimento di posa in opera del conglomerato. 

Il quantitativo d’acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del 

conglomerato tenendo conto anche dell’acqua contenuta negli inerti. 

Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovrà 

essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. 

L’impiego degli additivi dovrà essere subordinato all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo di 

aggressività. 

L’impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità atte 

a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto. 

Per quanto applicabile e non in contrasto con le presenti norme si potrà fare utile riferimento alla 

norma UNI 9858 (maggio 1991). 

Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l’Impresa sarà obbligata ad 

uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle 

nuove proporzioni previste. I materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di 

peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse, della capacità 

prescritta dalla Direzione dei Lavori, che l’Impresa sarà in obbligo di provvedere e mantenere a sue 

spese costantemente su tutti i piazzali ove verrà effettuata la manipolazione. 

I materiali componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un 

miscuglio di tinta uniforme, il quale verrà poi asperso ripetutamente con la minore quantità di 

acqua possibile, ma sufficiente, rimescolando continuamente. 

Nella composizione di calcestruzzi con malte di calce comune od idraulica, si formerà prima l’impasto 

della malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantità di acqua possibile, poi si 

distribuirà la malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolerà il tutto fino a che ogni elemento sia per 

risultare uniformemente distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie. 
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Per i conglomerati cementizi semplici od armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformità alle 

prescrizioni contenute nel D.M. 17 gennaio 2018 e relativa circolare 7 del 21 gennaio 2019. 

Gli impasti, sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati soltanto nella quantità 

necessaria, per l’impiego immediato, cioè dovranno essere preparati volta per volta e per quanto 

possibile in vicinanza del lavoro. I residui di impasto che non avessero, per qualsiasi ragione, 

immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce 

comune, che potranno essere utilizzati però nella sola stessa giornata del loro confezionamento. 

 

Verifica Il progetto prevede l’impiego di calcestruzzi preconfezionati per le opere murarie necessarie 

per realizzare la rampa carrabile e le pavimentazioni adibite a stoccaggio rifiiuti. 

L’Appaltatore avrà l'incarico di accertarsi della rispondenza al criterio. 

La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni:  

- una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla ISO 4025; 

- una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che 

attesti il contenuto; 

- di riciclato come ReMade in Italy® o equivalenti; 

- una autodichiarazione ambientale di Tipo II conforme alla norma ISO 14021, verificata da un 

organismo di valutazione della conformità. 

Tale documentazione dovrà essere presentata alla Direzione lavori in fase di accettazione dei materiali 

prima della loro posa in opera. 

 

Art.  28  - Additivi 

 

Gli additivi sono sostanze di diversa composizione chimica, in forma di polveri o di soluzioni acquose, 

classificati secondo la natura delle modificazioni che apportano agli impasti cementizi. La norma 

UNI EN 934-2 classifica gli additivi aventi, come azione principale, quella di: 

- fluidificante e superfluidificante di normale utilizzo che sfruttano le proprietà disperdenti e 

bagnanti di polimeri di origine naturale e sintetica. La loro azione si esplica attraverso 

meccanismi di tipo elettrostatico e favorisce l’allontanamento delle singole particelle di cemento 

in fase di incipiente idratazione le une dalle altre, consentendo così una migliore bagnabilità del 

sistema, a parità di contenuto d’acqua; 

- aerante, il cui effetto viene ottenuto mediante l’impiego di particolari tensioattivi di varia natura, 

come sali di resine di origine naturale, sali idrocarburi solfonati, sali di acidi grassi, sostanze 

proteiche, ecc. Il processo di funzionamento si basa sull’introduzione di piccole bolle d’aria 

nell’impasto di calcestruzzo, le quali diventano un tutt’uno con la matrice (gel) che lega tra loro 

gli aggregati nel conglomerato indurito. La presenza di bolle d’aria favorisce la resistenza del 

calcestruzzo ai cicli gelo-disgelo; 

- ritardante, che agiscono direttamente sul processo di idratazione della pasta cementizia 

rallentandone l’inizio della presa e dilatando l’intervento di inizio e fine-presa. Sono 
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principalmente costituiti da polimeri derivati dalla lignina opportunamente solfonati, o da 

sostanze a tenore zuccherino provenienti da residui di lavorazioni agro-alimentari; 

- accellerante, costituito principalmente da sali inorganici di varia provenienza (cloruri, fosfati, 

carbonati, etc.) che ha la proprietà di influenzare i tempi di indurimento della pasta cementizia, 

favorendo il processo di aggregazione della matrice cementizia mediante un meccanismo di 

scambio ionico tra tali sostanze ed i silicati idrati in corso di formazione; 

- antigelo, che consente di abbassare il punto di congelamento di una soluzione acquosa (nella 

fattispecie quella dell’acqua d’impasto) e il procedere della reazione di idratazione, pur rallentata 

nella sua cinetica, anche in condizioni di temperatura inferiori a 0°. 

Per ottenere il massimo beneficio, ogni additivazione dovrà essere prevista ed eseguita con la massima 

attenzione, seguendo alla lettera le modalità d’uso dei fabbricanti. 

 

Art.  29  - Geosintetici e geocomposti 

 

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: per i lavori previsti dal presente progetto verranno utilizzati per la separazione 

del terreno naturale dal materiale frantumato che verrà utilizzato per la realizzazione della pista di 

cantiere e dell’area di stoccaggio. 

 

· Caratteristiche dei materiali 

Il geotessile non tessuto dovrà essere realizzato al 100% in polipropilene a filamenti continui 

spunbonded (estrusione del polimero e trasformazione in geotessile sullo stesso impianto) 

agglomerato mediante il sistema dell'agugliatura meccanica, stabilizzato ai raggi UV avente le 

seguenti caratteristiche: peso 350 g/m², marchiatura dei rotoli secondo la normativa EN ISO 10320. 

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, intorno agli inerti sistemati nello scavo, verranno posti in opera mediante 

cucitura sul bordo fra telo e telo, o con sovrapposizione non inferiore a 30 cm. Il fissaggio sul piano 
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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, saranno a carico dell’Impresa gli oneri per il materiale di 

zavorratura e ogni altro mezzo per la corretta posa in opera. 

 

· 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 potrà verificare 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. 

Per le caratteristiche geometriche delle opere si rimanda agli elaborati grafici facenti parte del presente 

progetto esecutivo. 

 

Art.  30  - Aggregati per sovrastrutture stradali, generalità 

 

Quando per gli strati di fondazione o di base della sovrastruttura stradale sia disposto di impiegare 

detriti di cava o di frantoio o altro materiale, questo dovrà essere in ogni caso non suscettibile 

all’azione dell’acqua (non solubile, né plasticizzabile), nonché privo di radici e di sostanze 

organiche. 

La granulometria del materiale, qualora diversa dalle prescrizioni del presente Capitolo, sarà indicata 

dalla Direzione dei Lavori o dall’Elenco. Il limite liquido (LL) del materiale (Atterberg), per la 

frazione con D max ≤ 4 mm, dovrà essere comunque non maggiore di 25 e l’indice di plasticità (IP) 

di 6 (4÷9 per gli strati di base). L’indice C.B.R: dovrà avere un valore non minore di 50. Per 

l’accettazione del materiale dovrà farsi riferimento ai “Criteri e requisiti di accettazione degli 

aggregati impiegati nelle sovrastrutture stradali” di cui alle Norme C.N.R. 139/1992 ed in ogni 

caso, specie per le prescrizioni più restrittive, alle seguenti norme di unificazione. 

UNI EN 13242 - Aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici per l’impiego in opere 

di ingegneria civile e nella costruzione di strade. 

UNI EN 13285 - Miscele non legate. Specifiche. 

UNI EN 13043 - Aggregati per miscele bituminose e trattamenti superficiali per strade, aeroporti ed 

altre aree soggette a traffico. 

 

Art.  31  - Aggregati per sovrastrutture stradali – aggregati per materiali non legati o legati 

con leganti idraulici (UNI EN 13042) 
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· Granulometria 

Tutti gli aggregati dovranno essere descritti in termini di dimensioni dell’aggregato tramite la 

designazione d/D e dovranno soddisfare i requisiti granulometrici più avanti specificati.  

Le dimensioni dell’aggregati dovranno essere specificate utilizzando le dimensioni nominali indicate 

nel prospetto 1 della norma che comprende un gruppo base comune (setacci: 0, 1, 2, 4, 8, 16, 31, 5 

(32), 63 mm) più due gruppi (gruppo 1 e gruppo 2); le dimensioni degli aggregati dovranno essere 

separate da un rapporto tra la relativa dimensione del setaccio superiore “D” e quella del setaccio 

inferiore “d” non minore di 1,4. 

I requisiti generali di granulometria, per gli aggregati grossi, fini ed in frazione unica, dovranno essere 

conformi ai requisiti riportati al punto 4.3 della norma e del quale, in Tab. 11, si riporta il prospetto 

2 (a meno delle annotazioni). 

 

· Forma dell’aggregato grosso 

La forma dell’aggregato grosso sarà determinata in termini di coefficiente di appiattimento (come 

specificato nella EN 933-3) e di coefficiente di forma (come specificato nella EN 933-4) e riferita 

alle rispettive categorie “FI” e “SI” di cui ai prospetti 5 e 6 della UNI EN 13242. 

 

· Percentuale di particelle rotte o frantumate o totalmente arrotondate negli aggregati grossi 

Ove richiesto, tale percentuale, determinata in conformità alla EN 933-5, dovrà essere dichiarata in 

conformità alla categoria pertinente (C) specificata nel prospetto 7 della norma. 

 

· Contenuto di fini 

Ove richiesto, il contenuto di fine per aggregato grosso, fine ed in frazione unica dovrà essere 

dichiarato in conformità alla categoria pertinente (f) della norma. 

 

· Resistenza alla frammentazione dell’aggregato grosso 

La resistenza alla frammentazione dovrà essere determinata in termini di coefficiente Los Angeles 

come specificato nella norma EN 1097-2; detto coefficiente dovrà essere dichiarato in conformità 

alla categoria pertinente (LA) specificata nel prospetto 9 della UNI EN 13242. Dove richiesto, il 

valore d’urto, determinato secondo EN 1097-2, punto 6, sarà dichiarato in conformità alla categoria 

pertinente (SZ) specificata nel prospetto 10 della norma. 
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· Resistenza all’usura dell’aggregato grosso 

Se richiesto, la resistenza all’usura dell’aggregato grosso (coefficiente di usura micro-Deval, MDE), 

determinato secondo EN 1097-1, sarà dichiarata in conformità alla categoria pertinente (MDE) 

specificata nel prospetto 11 della norma. 

 

· Requisiti chimici 

Ove richiesti, in base alla particolare applicazione, destinazione d’uso o all’origine dell’aggregato, 

saranno determinati e specificati in conformità al punto 6 della norma. 

· Requisiti di durabilità 

Per la resistenza al Sonnenbrand e al gelo-disgelo sarà fatto riferimento al punto 7 della norma. Se 

richiesto, il valore di assorbimento di acqua sotto forma di prova di screening dovrà essere 

determinato secondo EN 1097-6, punto 7, o appendice B; in questo caso se l’assorbimento di acqua 

non è maggiore al massimo di un valore dello 0,5%, si dovrà presumere che l’aggregato sia 

resistente al gelo-disgelo (v. prospetto 17 UNI EN 132). Se la resistenza al gelo-disgelo sarà 

determinata secondo EN 1367-1 o EN 1367-2, essa sarà dichiarata in conformità alla categoria 

pertinente (F) o (MS – categoria per l’integrità massima del solfato di magnesio) di cui ai prospetti 

18 e 19 della norma (v. peraltro l’appendice B). 

· Designazione, marcatura ed etichettatura. Marcatura CE 

Per la designazione, la marcatura e l’etichettatura si rinvia al precedente punto. Per la marcatura CE, v. 

quanto riportato nell’Appendice ZA, punto ZA.3 della norma. Il simbolo di marcatura dovrà 

figurare sull’etichetta o sulla confezione o sui documenti di accompagnamento e dovrà essere 

integrato dalle seguenti informazioni: numero di identificazione dell’Organismo di certificazione 

(solo per i prodotti sotto sistema “2+”); nome e marchio identificativo ed indirizzo registrato del 

produttore; le ultime due cifre dell’anno in cui si applica la marcatura; numero del certificato di 



AIPo U.O. di Milano – MI-E-804-M - Intervento di manutenzione straordinaria lungo il Colatore Lambro 

Meridionale in comune di Sant’Angelo Lodigiano (LO) - CUP: B28H22000680002 – CODICE OPERA 1406 

Progetto esecutivo: Capitolato speciale d’appalto 

 

 40  

controllo della produzione in fabbrica (solo per il sistema “2+”); riferimento alla norma; 

informazioni sui requisiti essenziali rilevanti elencati nel prospetto ZA.1. 

 

· Sistema di attestazione 

Con riferimento al punto ZA.2 della norma, il sistema di attestazione degli aggregati sarà del tipo “2+” 

per attestati destinati ad impieghi con alti requisiti di sicurezza (dove sia richiesto l’intervento di 

terzi); per impieghi senza altri requisiti di sicurezza sarà del tipo “4”. 

 

Art.  32  - Aggregati per fondi e sottofondi stradali – miscele non legate 

 

Le miscele in argomento dovranno possedere i requisiti di cui al punto 4 della norma UNI EN 13285 e 

proprietà conformi alla norma UNI EN 13242 di cui al citato punto 4. 

 

· Designazione della miscela 

Le miscele definite dalla norma UNI EN 13285 dovranno essere designate e selezionate da uno dei tipi 

di cui alla Tab. 13 di seguito riportata (d = 0): 

 

· Contenuto di fini 

Il contenuto massimo o minimo di fini (passanti allo staccio di 0,063 mm), in rapporto alla categoria 

prescelta, dovrà soddisfare i valori riportati nei prospetti 2 e 3 della norma. 

 

· Curva granulometrica generale 

Con riferimento agli stacci di classificazione di cui alla Tab. 14, la percentuale in massa (determinata 

secondo UNI EN 933-1) del passante lo staccio A, lo staccio B, lo staccio C, lo staccio E, lo staccio 

F, e lo staccio G, dovrà rientrare nel campo granulometrico generale corrispondente alla categoria 

selezionata dalla Tab. 15. Inoltre, per le categorie GA, GB, GC, GO e GP il valore medio calcolato 

a partire da tutte le granulometrie dovrà rientrare nel campo granulometrico del valore dichiarato 

dal fornitore corrispondente alla categoria selezionata dalla Tab. 15. 
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· Designazione e descrizione 

La designazione delle miscele dovrà includere almeno le seguenti informazioni: riferimento alla 

norma; provenienza; classe granulometrica – valore della dimensione dello staccio maggiore (D); 

tipo (i) di aggregato utilizzato (i) nella miscela. 
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PARTE QUINTA: 

SPECIFICHE TECNICHE 

 

Di seguito si riportano le specifiche tecniche relative alle opere da eseguire. 

 

CAPO 2. -  REALIZZAZIONE DELLA PISTA DI CANTIERE E DELL’AREA DI 

STOCCAGGIO AL PIANO CAMPAGNA A VALLE DEL PONTE 

 

Per l’esecuzione dei lavori in alveo a valle del ponte sarà necessaria la realizzazione della pista di 

cantiere e dell’area di stoccaggio nel terreno agricolo (mappale 615 foglio 14) prospiciente la 

sponda sinistra del Lambro, per una lunghezza di 130 m costeggiante le abitazioni, con area di 

stoccaggio avente dimensioni 55 x 15 m; le lavorazioni da eseguire saranno: 

a) Fornitura e posa di tubazione in calcestruzzo DN 800 mm per l’attraversamento del fosso di 

scolo (VOCE 1), da rinfiancare con sabbia (VOCE 2). 

b) Fornitura e posa di manto in geotessuto di polipropilene termolegato a filo continuo (peso 350 

g/mq) con funzione di strato di separazione dei terreni, posato a secco, compresi tagli e 

sormonti (VOCE 3). 

c) Fornitura e posa di materiale provenienti anche da demolizioni, con carico, trasporto e scarico 

al luogo d'impiego con mezzi meccanici, per uno spessore di 30 cm sia per la pista che per 

l’area di stoccaggio (VOCE 4). 

d) Rimozione a fine lavori della pista di cantiere e dell’area di stoccaggio mediante scavo di 

sbancamento con mezzi meccanici, con carico, trasporto ad impianto autorizzato (VOCE 5) e 

relativi oneri di smaltimento (VOCE 6), e della tubazione in calcestruzzo (VOCE 7). 

e) Ripristino del terreno agricolo da eseguire al termine dei lavori: ricostituzione con mezzo 

meccanico (trattrice) dello strato di terreno (cotico erboso) con miscuglio di specie foraggiere 

e concimazione organica, mediante trasemina, su terreno generico, rado o discontinuo, 

compresa concimazione (VOCE 8). 

 

 

CAPO 3. -  RAMPA DI ACCESSO TEMPORANEA ALL'ALVEO E PISTA IN ALVEO 

CON PIETRAME A VALLE DEL PONTE 

 

Successivamente alla realizzazione della pista di cantiere e dell’area di stoccaggio, per consentire ai 

mezzi meccanici di accedere all’alveo, verrà realizzata una rampa temporanea in sponda sinistra e 

una pista in alveo con pietrame; le lavorazioni da eseguire saranno: 

a) Taglio della vegetazione in sponda sinistra per accesso a valle nei pressi della zona del deposito 

(Specie arbustive e/o arboree di essenze generiche di piccole dimensioni), con attrezzatura 

meccanica (motosega) e manuale, compreso l’accatastamento ordinato del materiale di risulta per 

la successiva cippatura (VOCE 10 ONERI SICUREZZA). 
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b) Realizzazione di rampa di accesso all’alveo in sponda sinistra agricolo (mappale 150 foglio 14), 

mediante fornitura e posa di materiale provenienti anche da demolizioni, con carico, trasporto e 

scarico al luogo d'impiego con mezzi meccanici; la rampa dovrà essere realizzata a partire dal 

piano campagna fino al piede procedendo all’allargamento della scarpata dall’alto verso il basso, 

per una lunghezza di 30 m e una larghezza di 4 m, riprofilando secondo le pendenze e le quote 

prescritte negli elaborati grafici di progetto (VOCE 11 ONERI SICUREZZA) 

c) Rimozione a fine lavori della rampa mediante scavo di sbancamento con mezzi meccanici, con 

carico, trasporto ad impianto autorizzato (VOCE 12 ONERI SICUREZZA) e relativi oneri di 

smaltimento (VOCE 13 ONERI SICUREZZA). 

d) Realizzazione di pista in alveo mediante fornitura e posa in opera di pietrame di Cava delle 

Prealpi (peso oltre 2000 kg), verso monte fino alla sponda con difesa in gabbioni, per una 

lunghezza di 160 m con larghezza di 4 m e altezza di circa 2,5 m fino al raggiungimento del 

livello idrometrico ordinario per consentire la viabilità dei mezzi sulla stessa in sicurezza. Il 

pietrame dovrà essere approvvigionato al piede della rampa precedentemente realizzato sul 

deposito che verrà utilizzato come area provvisoria di stoccaggio, solo per il tempo necessario ai 

mezzi di caricare e trasportare lungo la pista fino al punto in cui verrà posato (VOCE 9). 

e) Rimozione parziale della pista in alveo al termine dei lavori di pulizia e taglio vegetazione, per 

tutta la lunghezza ma per una larghezza di 3,5 m in sommità e 1 m alla base, lasciando una berma 

di difesa della sponda sinistra con sezione trapezia; il pietrame verrà riutilizzato per la 

realizzazione della difesa spondale e della berma in destra idraulica poco più a valle (VOCE 10). 

 

 

CAPO 4. -  REALIZZAZIONE DELLA RAMPA DI ACCESSO ALL'ALVEO DA VIA 

VICINALE A MONTE DEL PONTE 

 

Per l’esecuzione dei lavori in alveo a monte del ponte sarà necessaria la realizzazione di una rampa 

dall’area con accesso da Via Vicinale, in sponda sinistra del Lambro, mediante le seguenti 

lavorazioni: 

a) Abbattimento con attrezzatura manuale (motosega) delle specie arboree di essenze generiche 

d'alto fusto di medie dimensioni, compreso taglio, sramatura e allestimento di materiale, 

accatastamento ordinato del materiale di risulta per la successiva cippatura (VOCI 11 e 12). 

b) Realizzazione di rampa di accesso all’alveo mediante fornitura e posa di materiale provenienti 

anche da demolizioni, con carico, trasporto e scarico al luogo d'impiego con mezzi meccanici, 

per una lunghezza di 50 m, larghezza 4 m e per uno spessore medio di 2 m (VOCE 13). 

 

 

CAPO 5. -  PULIZIA DELLA VEGETAZIONE SPONDALE E RIMOZIONE ALBERI 

INTERFERENTI E CIPPATURA 
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I lavori di pulizia selettiva della vegetazione infestante e di rimozione degli alberi interferenti in alveo 

e sulle sponde sia a monte che a valle del ponte verranno eseguiti mediante le seguenti lavorazioni: 

a) Abbattimento con attrezzatura manuale (motosega) delle specie arboree di essenze generiche 

d'alto fusto di medie dimensioni, compreso taglio, sramatura e allestimento di materiale, 

accatastamento ordinato del materiale di risulta per la successiva cippatura (VOCE 14). 

b) Rimozione delle piante abbattute e sramate mediante sgombero (esbosco) a strascico con 

mezzi meccanici fino all’area di stoccaggio (VOCI 15 e 16) per la successiva cippatura (VOCI 

17 e 18). 

c) Carico e trasporto con mezzi meccanici agli impianti di smaltimento del legname residuo, 

compresi oneri di smaltimento (VOCI 19 e 20). 

 

CAPO 6. -  SISTEMAZIONE DELL'ALVEO A MONTE E A VALLE DEL PONTE 

 

La sistemazione dell'alveo a monte e a valle del ponte verrà eseguita mediante la rimozione dei 

depositi e la sistemazione dell’alveo e delle sponde. 

 

La rimozione dei depositi in alveo verrà eseguita mediante scavo di sbancamento con mezzi meccanici 

anche in presenza d’acqua (VOCI 21 e 22), per un volume totale di 1.700 mc, con materiale da 

riutilizzare per l’imbottimento delle sponde e dell’alveo: 

a) deposito in alveo a valle, per un’area di 100 mq e spessore totale di 1 m; 

b) deposito in sponda sinistra a valle, per un’area di 900 mq e spessore totale di 1,5 m; 

c) deposito in alveo a monte (Via Forlani), per un’area di 300 mq e spessore totale di 1 m. 

 

La sistemazione dell’alveo e delle sponde verrà eseguita mediante materiale prelevato dall’alveo con 

mezzi meccanici nelle immediate vicinanze dal punto d’impiego, compresa la sistemazione dell'area, 

la compattazione e la profilatura delle scarpate (VOCE 23): 

a) imbottimento della buca in alveo a valle, per un’area di 400 mq e spessore medio di 3,5 m; 

b) imbottimento della sponda destra a monte (Via Forlani), per una lunghezza di 100 m, una 

larghezza di 1 m un’altezza di 3 m. 

 

CAPO 7. -  REALIZZAZIONE DI DIFESE SPONDALI IN PIETRAME 

 

Lungo l’alveo verranno realizzate difese spondali a valle del ponte con pietrame (peso oltre 2000 kg) 

recuperato dalla rimozione parziale della pista in alveo di cui alla VOCE 10 del CME: 

a) Realizzazione di una berma al piede della sponda destra in battuta idraulica, mediante posa in 

opera di pietrame di Cava delle Prealpi (peso oltre 2000 kg), per una lunghezza di 130 m con 

spessore di 3 m e altezza di circa 2 m (VOCE 24). Il pietrame dovrà essere approvvigionato al 

piede della rampa precedentemente realizzata, con carico, trasporto e accatastamento 

necessario, con l’utilizzo dei mezzi meccanici necessari per la rimozione parziale della pista 

precedentemente realizzata in alveo (VOCE 10 e 25). 
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Opere di protezione spondale in massi naturali 

· Generalità 

Le opere di protezione realizzate in massi sono caratterizzate da una berma di fondazione e da una 

mantellata di rivestimento della sponda. La berma sarà realizzata in maniera differente a seconda 

che il corso d'acqua presenti livelli d'acqua permanenti o sia interessato da periodi di asciutta. La 

mantellata dovrà essere sistemata faccia a vista, intasata con terreno vegetale e opportunamente 

seminata. 

· Caratteristiche dei materiali 

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

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

sfalsamento. 

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

compresa oltre 2.000 kg), non dovranno presentare notevoli differenze nelle tre dimensioni e 

dovranno risultare a spigolo vivo e squadrati. 

· Modalità esecutive 

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

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

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

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

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

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

di forma prossima a quella trapezia. 

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

oscillanti e in modo che la tenuta della berma nella posizione più lontana dalla sponda sia 

assicurata da un masso di grosse dimensioni. 

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

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

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

essere previamente sagomate e rifilate alla pendenza e alle quote prescritte per il necessario 

spessore al di sotto del profilo da realizzare a rivestimento eseguito. 

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

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

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

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

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

fine di ottenere una esatta profilatura dei cigli. 
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Dovrà essere particolarmente curata la sistemazione faccia a vista del paramento lato fiume, in modo 

da fargli assumere l'aspetto di un mosaico grezzo, con assenza di grandi vuoti o soluzioni di 

continuità. 

Se prescritto, le mantellate saranno intasate con terreno vegetale ed opportunamente seminate fino ad 

attecchimento della coltre erbosa. 

 

Art.  33  - Esecuzione dei lavori – Rilevati con materiali riciclati 

 

Si considerano materiali riciclati quelli provenienti da attività di demolizione o di scarto di processi 

industriali trattati in impianto di lavorazione ai sensi del D.M. 5 febbraio 1998 e s.m.i. e del D.Lgs. 

152/06 e Decreto 27 settembre 2022, n°152 – allegati 1 e 2, classificato secondo la norma UNI EN 

13242 (Aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici per l’impiego in opere di 

ingegneria civile e nella costruzione di strade) e UNI EN 13043 (Aggregati per miscele bituminose 

e trattamenti superficiali per strade, aeroporti e altre aree soggette a traffico). 

I materiali provenienti da attività di costruzione o demolizione sono prevalentemente costituiti da 

laterizi, murature, frammenti di conglomerati cementizi anche armati, rivestimenti e prodotti 

ceramici, scarti dell’industria di prefabbricazione di manufatti in calcestruzzo anche armato, 

frammenti di sovrastrutture stradali o ferroviarie, intonaci, allettamenti, materiali lapidei 

provenienti da cave autorizzate o da attività di taglio e lavorazione. 

I materiali di scarto provenienti da processi industriali sono prevalentemente costituiti da scorie, 

loppe d’alto forno, esclusivamente di nuova produzione e, comunque, non sottoposte a periodi di 

stoccaggio superiori ad un anno. I materiali di riuso possono venire miscelati tra loro ed anche con 

terre naturali, in modo da favorirne il riutilizzo nelle costruzioni stradali con i conseguenti benefici 

economici ed ambientali. 

 

Qualificazione fisico-meccanica 

L’intrinseca variabilità di provenienza dei componenti impone di caratterizzarli qualificandoli per lotti 

o partite omogenee, allo scopo di evitare la non uniformità di comportamento. 

I requisiti di accettazione degli inerti riciclati variano a seconda del campo di impiego distinguendosi: 

- impiego nello strato di sottofondo, fino alla profondità di circa 1,00 m a partire dal piano di 

posa della sovrastruttura; 

- impiego per strati di rilevato, per bonifiche del piano di posa e similari. 

Per le miscele a più largo spettro, provenienti da scarti, sia prevalentemente edilizi, sia anche 

industriali, si applica la Tabella 1.5 per gli strati di sottofondo; nel caso meno restrittivo del corpo 

del rilevato si usa la Tabella 1.6. 
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Per gli inerti provenienti prevalentemente da attività industriali, con reimpiego diretto di una specifica 

tipologia di scarti, valgono invece le specificazioni riportate nella Tabella 1.7 per il sottofondo, e 

nella Tabella 1.8 per il corpo del rilevato. 

Ai fini dell’impiego nel corpo stradale, l’Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto 

tramite certificazione rilasciata da un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e 

dei Trasporti. 
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Requisiti chimici  

I materiali riciclati debbono appartenere prevalentemente alle tipologie 7.1., 7.2., 7.11 e 7.17 del D.M. 

05/02/98 e s.m.i. e Decreto 27 settembre 2022, n°152. 

Non sono ammessi materiali contenenti amianto e/o sostanze pericolose e nocive o con significativi 

contenuti di gesso. Pertanto, tali materiali debbono essere sottoposti ai test di cessione sul rifiuto 

come riportato in Allegato 3 del citato D.M. del 05/02/98 e s.m.i., o a test equivalente di 

riconosciuta valenza europea (UNI 10802) e conformi al D.M. n°152 del 27/09/2022. 

Il contenuto totale di solfati e solfuri (norma EN 1744-1) deve essere ≤1 per cento. Se il materiale 

viene posto in opera a contatto con strutture in c.a., tale valore deve essere ≤0,5 per cento. 

 

Impianto di Lavorazione 

L’impianto di lavorazione, per garantire l’omogeneità e la costanza temporale del prodotto, deve 

essere organizzato in modo tale da: 

- consentire il controllo della qualità dei materiali in arrivo, per una verifica delle caratteristiche 

e dell’idoneità all’utilizzo; 

- essere dotato di una zona debitamente attrezzata e delimitata per lo stoccaggio provvisorio del 

materiale; 

- consentire l’alimentazione dell’impianto di trattamento mediante mezzo meccanico (per 

esempio una pala gommata), evitando che lo stesso venga alimentato direttamente dagli 

autocarri in arrivo; 



AIPo U.O. di Milano – MI-E-804-M - Intervento di manutenzione straordinaria lungo il Colatore Lambro 

Meridionale in comune di Sant’Angelo Lodigiano (LO) - CUP: B28H22000680002 – CODICE OPERA 1406 

Progetto esecutivo: Capitolato speciale d’appalto 

 

 49  

- consentire, in uscita dall’alimentatore, il controllo qualitativo dei materiali e, con stoccaggio 

separato, tramite un by-pass, la successiva eventuale esclusione dal ciclo produttivo del 

materiale non idoneo e/o pericoloso; 

- consentire una prima vagliatura, mediante vibrovaglio, per l’eliminazione della frazione fina, e 

il convogliamento del materiale nella camera di frantumazione del mulino, in modo da avere 

la riduzione granulometrica dei detriti ed il perfetto distacco delle armature di acciaio dal 

calcestruzzo; 

- consentire l’individuazione di sostanze pericolose e/o nocive; 

- essere dotato d’un secondo deferrizzatore, posto più vicino al nastro (per le parti metalliche 

minute eventualmente sfuggite al primo deferrizzatore); 

- essere dotato d’un vibrovaglio, per la selezione delle frazioni granulometriche. Le frazioni di 

materiale non idoneo (carta, residui di legno, frazioni leggere, ecc…) devono essere, invece, 

automaticamente separate, anche in più stadi e convogliate in appositi contenitori. 

Per garantire la costanza della qualità del prodotto, a prescindere dalle tipologie in alimentazione, 

l’impianto deve essere strutturato in modo tale da consentire la compensazione di carenze o 

eccedenze di frazioni granulometriche (dovute al tipo di materiale immesso nel ciclo); ciò, 

mediante la predisposizione di adeguate stazioni di vagliatura, in modo tale che, sul nastro 

trasportatore che alimenta lo stoccaggio finale del prodotto, sia presente l’intero assortimento 

granulometrico richiesto. 

L’impianto di trattamento deve essere qualificato dal committente per stabilirne l’idoneità alla 

fornitura del materiale, nonché la rispondenza alle prescrizioni metodologiche del processo 

dettagliate al punto 7.1.3 del D.M. 05/02/98 e Decreto 27 settembre 2022, n°152. Ai fini del 

mantenimento degli standards qualitativi dell’impianto stesso, debbono essere effettuate visite di 

efficienza dell’impianto ogni 20.000 m3 di materiale lavorato e comunque almeno una ogni sei 

mesi. 

 

Formazione e stoccaggio delle partite 

Le singole partite di prodotto, o lotti, devono essere stoccate su un piano di posa stabile, pulito, 

regolare e ben drenato, in modo che risultino ben separate e distinguibili le une dalle altre. Le 

partite hanno di norma dimensioni variabili da 500 a 3000 m3. 

L’accumulazione del materiale può avvenire, per ciascuna partita: 

- in cumuli di forma conica o simili, costituiti per caduta del materiale dall’alto senza particolari 

accorgimenti destinati ad evitare la segregazione granulometrica od a favorire la miscelazione 

degli apporti; 

- in cumuli piatti ed estesi, a superficie superiore piana ed orizzontale; in tal caso possono essere 

sovrapposte partite diverse, purché la base di appoggio della partita sovrastante sia 

interamente interna, con adeguato margine, alla superficie superiore della partita sottostante; 

- con accorgimenti e modalità distributive che consentano di garantire elevati livelli di 

omogeneità granulometrica e di composizione; 

- in volumi predisposti per un sistema di asportazione automaticamente omogeneizzante. 
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Eccezionalmente, una partita può essere costituita dal solo contenuto nel singolo veicolo impiegato per 

il trasporto. 

 

Campionamento ai fini della caratterizzazione del prodotto 

Il campionamento deve essere eseguito a cura del Personale del Laboratorio specializzato che effettua 

le prove sul materiale e che redige il relativo Certificato di prova. 

Durante l’esecuzione delle campionature devono essere annotate e riportate in apposito verbale di 

prelevamento tutte le notizie che possono concorrere a fornire utili indicazioni sulla 

rappresentatività dei prelevamenti stessi, sulla loro ubicazione e sulle condizioni dei materiali. 

Ciascun campione deve essere tenuto separato dagli altri, chiuso in un contenitore contraddistinto da 

etichetta chiara ed inalterabile, quindi trasportato, adottando precauzioni idonee ad evitare 

l’alterazione delle caratteristiche del materiale, la variazione della granulometria, la segregazione e 

la perdita di materiale fino. 

 

Prelievo dei campioni da cumuli conici o simili 

Quando il materiale sia disposto in cumuli costituiti per caduta del materiale dall’alto senza particolari 

accorgimenti, il prelievo dei campioni deve essere eseguito come segue: 

- se il materiale si presenta sufficientemente uniforme, si preleveranno almeno cinque campioni, 

del peso minimo di 50 kg, da parti diverse ed a differente quota del cumulo, adottando le 

accortezze previste dalla norma UNI EN 932-1 Appendice C (v. Figura 1 e 2), avendo cura di 

ottenere la migliore rappresentatività possibile per i differenti tempi di costituzione del 

cumulo; 

- se nello stesso cumulo il materiale presenta evidenti sensibili disuniformità, sia di colore, sia 

di granulometria, sia per altri caratteri di immediata evidenza, si devono prelevare distinti 

campioni in corrispondenza alle notate disuniformità, in numero almeno pari alle zone di 

diverse caratteristiche e, comunque, non inferiori a sei. 

 

 
Figura 1 - Campionatura da cumuli conici 
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Figura 2 – Tubo di campionamento 

 

Prelievo dei campioni da cumuli piatti ed estesi 

L’accumulazione in strati orizzontali è da preferire in quanto contribuisce a prevenire i fenomeni di 

segregazione che si verificano nei cumuli conici o piramidali. Il cumulo piatto ed esteso, 

costituente una singola partita, deve avere altezza massima di 3.00 m. 

Individuato approssimativamente il baricentro della superficie superiore del lotto da saggiare, si 

eseguono i prelievi, in numero non inferiore a quello indicato nella Tabella 1.9, in punti 

opportunamente prescelti su una spirale avente origine nel baricentro (come semplificato nella 

Figura 3) in modo da evidenziare eventuali disuniformità. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            Figura 3 - Campionatura da cumuli piatti 
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Ciascun campione, del peso minimo di 50 kg, deve essere rappresentativo del materiale presente in 

tutto lo spessore del cumulo piatto, per altezze del cumulo inferiori a 3 metri. Per altezze superiori, 

in ognuno dei punti di prelievo va prelevato un campione ogni 3 metri o frazione. 

 

Prelievo dei campioni da partite omogeneizzate in fase di formazione 

Se le partite vengono disposte in cumuli piatti ed estesi ed omogeneizzate in modo automatico durante 

la loro formazione, la campionatura può essere effettuata progressivamente e contestualmente alla 

formazione, purché si adottino sistemi automatici atti a garantire la rappresentatività e la non 

alterabilità del prelievo. In tale caso il campione globale deve essere suddiviso in parti 

corrispondenti ad afflussi relativi al massimo a 3 metri di cumulo; ciascuna parte va ridotta, poi, per 

quartatura al peso minimo di circa 50 kg del campione da sottoporre a prova. 

In alternativa possono essere eseguiti prelievi dopo aver terminato la formazione del cumulo, secondo 

la procedura più idonea tra quelle indicate nei paragrafi precedenti. 

 

Prelievo dei campioni dai veicoli impiegati per il trasporto 

Qualora si renda necessario eseguire il prelievo dei campioni dai veicoli impiegati per il trasporto del 

materiale, si procede, per ciascun veicolo, secondo la procedura e con le cautele indicate dalla 

norma UNI EN 932-1. I singoli campioni, del peso minimo di circa 50 kg devono essere tenuti 

separati e sottoposti separatamente a prova. 

 

Campionatura per impianti a prodotto costante 

Un impianto di trattamento dei materiali provenienti da riciclo può essere qualificato a “prodotto 

costante” se, oltre a quanto sopra descritto per l’impianto di lavorazione, permette di: 

- separare automaticamente, anche in più stadi, e convogliare in appositi contenitori le frazioni 

di materiale non idoneo (carta, residui di legno, frazioni leggere ecc.); 

- compensare carenze o eccedenze di frazioni granulometriche, dovute al materiale immesso nel 

ciclo, mediante la presenza di adeguate stazioni di vagliatura, in modo tale che, sul nastro 

trasportatore che alimenta lo stoccaggio finale del prodotto, sia presente un assortimento 

granulometrico costante. 

L’impianto di trattamento deve essere qualificato. Ai fini del mantenimento degli standard qualitativi 

dell’impianto stesso, debbono essere effettuati controlli dell’impianto ogni 20.000 m3 di materiale 

lavorato e, comunque, almeno una ogni 6 mesi da parte di un Laboratorio accreditato dal Ministero 

delle Infrastrutture e dei Trasporti. 

Il numero di prelievi e di prove potrà essere dimezzato, se, qualora l’impianto può dimostrare e 

documentare la disponibilità di rifiuti inerti ad alta conformità, in  quantità equivalente ad un 

numero di lotti sufficiente a soddisfare l'intera fornitura degli aggregati preventivati in  capitolato, è 

consentita la riduzione del numero  dei  prelievi  ai  fini  della  caratterizzazione  della  sua  

produzione,  ad  una  frequenza  di ispezioni e prove  da concordare con la Direzione dei Lavori e 

che non potrà comunque essere inferiore alla metà di quanto previsto  dalla Circolare del Min. 
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Ambiente e Tutela del Territorio n.5205 del 15/07/2005 e dalla richiamata Norma Armonizzata 

UNI EN 13242:2008 e Decreto 27 settembre 2022, n°152. 

La Direzione dei Lavori, in relazione ai requisiti per il controllo della natura e composizione dei rifiuti 

inerti, può introdurre l'ispezione visiva, attuabile anche da un tecnico esperto di propria fiducia. 

Eventuali deviazioni rilevate durante queste ispezioni possono indurre ad un incremento della 

frequenza di esecuzione delle prove. Un aumento di tale frequenza può essere pure reso necessario 

se il valore misurato da una prova risultasse vicino ad un limite specificato per una certa 

caratteristica. 

 

Accettazione 

L’Impresa è tenuta a presentare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle 

lavorazioni e per ogni cantiere di produzione, la composizione delle partite che intende adottare; 

ogni composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi 

effettuati. 

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio della partita proposto, l’Impresa deve 

attenervisi rigorosamente. Ad ogni mutazione delle caratteristiche della partita, sia per provenienza 

dei materiali sia per tecnica di miscelazione, andrà ripetuta la documentazione di qualifica del 

materiale. 

 

Posa in opera 

Il materiale deve essere steso in strati di ridotto spessore (in genere non superiori a 30 cm) e costipato 

mediante rullatura leggera. La superficie degli strati deve avere una pendenza trasversale pari a 

circa il 4% e, comunque, tale da garantire lo smaltimento delle acque meteoriche; deve essere 

evitata la formazione di avvallamenti o solchi. 

Detta pendenza deve essere mantenuta durante il lavoro e il transito dei mezzi di cantiere, impiegando 

allo scopo livellatrici o macchine equivalenti. 

Le operazioni di compattazione debbono essere determinate mediante la messa a punto degli schemi di 

rullatura che debbono essere definiti prima dell’inizio dei lavori. 

L’utilizzo di materiali da riciclo per la realizzazione del corpo dei rilevati è consentito purché interessi 

tutta l’impronta del rilevato stesso. Non sono ammesse alternanze di strati di materiali da riciclo e 

di terre. 

Il rilevato, quindi, deve essere costituito al massimo da due fasce di materiale differenti (riciclato e 

non) in senso verticale; in senso orizzontale, invece, deve essere comunque garantita l’omogeneità 

dei materiali utilizzati. 

Il piano particolare delle lavorazioni indicherà i siti di impiego dei materiali riciclati confinandoli 

preferibilmente tra opere quali tombini, attraversamenti, opere d’arte ecc., onde evitare che, al 

contatto con materiali di caratteristiche differenti, si formino giunti o superficie di discontinuità. 

Potrà altresì prevedere la parzializzazione del corpo del rilevato, destinando gli inerti da riciclo 

esclusivamente al nucleo centrale, ed utilizzando terre tradizionali per le fasce laterali. In tal caso i 
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terreni di contronucleo vanno posti in strati di spessore pari a quelli realizzati con le materie da 

riciclo. 

 

Controlli prestazionali 

I controlli di compattazione, di portanza e di regolarità dei piani finiti, salvo diverse prescrizioni 

motivate in sede di progettazione, sono conformi a quelli previsti per le terre naturali. 

Ogni 1.000 m3 di materiale steso in opera, si deve verificare che le caratteristiche del prodotto fornito 

rispettino i requisiti di qualificazione fisico – meccanica riportati nelle Tabelle 1.5 – 1.6 – 1.7 – 1.8. 

 

Campo prova 

Un prova preliminare di sperimentazione in vera grandezza deve essere predisposta quando l’impiego 

dei materiali riciclati per la realizzazione degli strati del corpo dei rilevati supera complessivamente 

il volume di 10.000 m3 o anche per volumi inferiori di inerti da riciclo il campo prova va 

predisposto quando i materiali disponibili presentino caratteristiche fisiche e comportamentali 

difformi dalle specifiche di Tabelle 1.5 – 1.6 – 1.7 – 1.8, o quando in progetto siano state indicate 

tipologie di inerti da riciclo differenti da quelle effettivamente reperite in zona. 

Il campo prova deve essere controllato mediante la determinazione del modulo di deformazione Md 

(CNR 146/92); le misure debbono essere effettuate per ogni strato almeno in cinque punti 

appartenenti ad una porzione di rilevato omogeneo, con interessamento in senso trasversale 

dell’intera piattaforma. Debbono essere, inoltre, misurati i valori della densità in sito, del contenuto 

d’acqua nella porzione di terreno in vicinanza dei punti di misura del modulo di deformazione, 

nonché gli spessori degli stati finiti. 

 

 

Art.  34  - Controlli 

Controllo delle forniture 

In corso d’opera, sia per le necessità connesse alla costruzione degli strati in terra, particolarmente per 

quanto riguarda il costipamento, sia per evidenziare che non abbiano a verificarsi derive nella 

qualità dei materiali, devono essere effettuate prove di controllo su campioni prelevati in 

contraddittorio con la Direzione dei lavori. 

Il numero dei campioni dipende dall’eterogeneità dei terreni interessati; per ogni approvvigionamento 

omogeneo la numerosità delle prove di attitudine deve rispettare i criteri quantitativi riportati nella 

Tabella 1.10. 
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Controllo della densità e della portanza 

Il livello prestazionale degli strati posti in opera può essere accertato, in relazione alla granulometria 

del materiale impiegato, attraverso il controllo dell’addensamento raggiunto, rispetto al riferimento 

desunto dalle prove AASHO di laboratorio, e/o attraverso il controllo della capacità portante. 

Le prove di controllo della portanza devono essere effettuate mediante misure del modulo di 

deformazione Md1, al primo ciclo di carico, secondo quanto previsto dalla norma CNR 146/92. 

Il controllo mediante misure di densità in sito può essere applicato soltanto se, come previsto dalla 

norma CNR 69/1978, la frazione di materiale trattenuta al crivello 25 UNI 2334 non supera il 35% 

della massa totale. 

In questo caso le prove di controllo in cantiere riguardano: 

- misure di umidità dei materiali compattati, secondo la norma CNR-UNI 10008/63; 

- misure di massa volumica (densità) apparente. 

Quando per le caratteristiche dimensionali del materiale non sia possibile procedere al controllo 

prestazionale con misure di densità, per valutare il grado di costipamento si possono realizzare 

prove di modulo a doppio ciclo di carico (CNR 146/92). 

La determinazione del modulo al secondo ciclo di carico permette, in ogni modo, di ottenere più ampi 

elementi di giudizio sulla qualità meccanica degli strati posti in opera, ivi compresi quelli 

sottostanti lo strato provato; inoltre, essa risulta necessaria quando le prove di portanza non sono 

eseguite immediatamente dopo l’ultimazione del costipamento e, pertanto, è ragionevole temere 

che le misure al primo ciclo possano risultare influenzate dal disturbo prodotto dagli agenti 

atmosferici sulla parte più superficiale dello strato. 

In alternativa, od anche ad integrazione delle misure di modulo di deformazione, il controllo della 

portanza degli strati finiti può essere effettuato mediante misure di deflessione, operando con la 

trave di Benkelmann (CNR 141/92) o con mezzi ad elevato rendimento. Le soglie da raggiungere 

debbono essere determinate, preliminarmente, sulla base delle correlazioni stabilite in campo prova 

tra il parametro misurato in questi casi ed il modulo di deformazione, tenuto conto della struttura e 

della natura della terra in questione. 

Le misure di deflessione (anche quelle puntuali) risultano, generalmente, più rapide dalle misure di 

modulo di deformazione e, pertanto, si prestano bene se occorre determinare la distribuzione 
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spaziale della portanza dei sottofondi realizzati ed il sezionamento della strada in tronchi omogenei 

di portanza. 

 

Livelli prestazionali 

Nella Tabella 1.11 sono riassunti i livelli minimi delle prestazioni richieste ai differenti strati posti in 

opera, in relazione alla loro posizione ed al tipo di strada. 

Per gli strati di sottofondo, tenuto conto delle situazioni localmente presenti, possono assumersi soglie 

minime diverse da quelle riportate nella tabella, purché considerate nel progetto della 

pavimentazione e giustificate sotto il profilo tecnico-economico. 

Dato che la portanza di una terra dipende dal suo contenuto d’acqua in misura più o meno grande in 

relazione alla natura della terra stessa, i livelli prestazionali indicati nella Tabella 1.11 si 

riferiscono a contenuti d’acqua compresi tutti nell’intervallo: 

wopt – 2,0% < w < wopt +2,0% (wopt, da prove AASHO di laboratorio) 

 

Se il contenuto d’acqua del materiale al momento delle prove dovesse risultare esterno all’intervallo 

sopra specificato, la capacità portante può essere stimata a partire dalle misure effettuate e tenendo 

opportunamente conto dell’influenza dell’umidità. Ciò richiede che per il dato materiale siano 

determinate preliminarmente nel rilevato di prova le correlazioni tra la capacità portante e l’umidità 

del materiale. 

Quando le suddette correlazioni non siano state determinate, nel caso delle prove di carico con piastra 

(o di deflessione) occorre ricondurre il contenuto d’acqua del materiale (per uno spessore di almeno 

15 cm) all’interno dell’intervallo sopraindicato. 

 

 
(1) In trincea, in tutto lo spessore dello strato di bonifica del sottofondo; in 
rilevato, nello strato superiore fino ad 1,0 m dal piano di sottofondo; 
(2)   Strati posti a più di 1,00 m dal piano di posa della pavimentazione;  
(3)   Tipi di strada secondo il Codice della Strada (Dlgs. 285/92);  
(4)   Cedimento permanente (Δh) misurato dopo passaggio di un autocarro con asse posteriore di 10 t, 
secondo la norma SNV 670365. 

 

Per i materiali a granulometria grossolana, per i quali non è possibile determinare riferimenti 

rappresentativi da prove di costipamento AASHO di laboratorio, come pure nel caso in cui non sia 

possibile procedere a  



AIPo U.O. di Milano – MI-E-804-M - Intervento di manutenzione straordinaria lungo il Colatore Lambro 

Meridionale in comune di Sant’Angelo Lodigiano (LO) - CUP: B28H22000680002 – CODICE OPERA 1406 

Progetto esecutivo: Capitolato speciale d’appalto 

 

 57  

misure di modulo di deformazione Md1 (presenza di blocchi e/o elementi di grossa dimensione), il 

controllo degli strati finiti può essere effettuato in modo rapido, mediante misure del cedimento 

permanente (Δh) prodotto dal passaggio di un autocarro con asse posteriore di 10 t, in accordo alla 

norma SNV 670 365. 

I valori ammissibili del cedimento permanente sono riportati nella Tabella 1.11. Inoltre, trattandosi di 

misure ad elevato rendimento, le prove con autocarro con asse di 10 t sono convenientemente 

predisposte per ottenere una rappresentazione della variazione della portanza dei sottofondi 

sull’intera estensione della strada, sia in senso longitudinale, sia in senso trasversale, se ciò è 

ritenuto necessario, come nel caso degli ampliamenti e delle sezioni di mezza costa. 

Le misure di cedimento permanente sono di base per la scelta dei punti in cui effettuare misure del 

modulo di deformazione Md1 e, quindi, sulla scorta dei risultati del modulo, per il sezionamento 

della strada in tronchi omogenei di portanza dei sottofondi. 

Le prove di controllo sono effettuate nei posti indicati dalla Direzione Lavori e formano oggetto di 

apposito verbale. 

 

Numero di prove e controllo 

Salvo documentate prescrizioni del Direttore dei Lavori, la frequenza delle prove deve rientrare negli 

intervalli indicati in Tabella 1.12. 

 

 

 

Tolleranze dei risultati delle prove di controllo 

Per ciascun tipo di prova di controllo, nel caso in cui il numero delle misure risulti inferiore a 5, come 

può avvenire per lavori di entità molto modesta, tutti i valori misurati debbono rispettare le soglie 

minime riportate nella Tabella 1.11. 

Negli altri casi si può accettare che su 5 risultati d’una stessa prova di controllo una possa non 

rispettare i valori minimi richiesti, purché lo scostamento di tali valori non ecceda: 

- il 5%, per le misure di densità secca γs; 

- il 10%, per le misure di portanza (modulo Md1 o altra grandezza). 

 

Tronchi omogenei 

Eccetto che per le strade soggette a traffico pesante limitato (meno di 100 veicoli commerciali al 

giorno, per ogni corsia) è fatto obbligo all’Impresa di verificare le soluzioni previste in progetto per 
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la pavimentazione stradale, tenuto conto della distribuzione della portanza dei sottofondi 

determinata nel corso dei controlli di ricezione. 

Allo scopo, occorre sezionare la strada in tronchi omogenei (o classi) di portanza dei sottofondi. Per 

fare ciò, è necessario avere una chiara rappresentazione della variazione spaziale della portanza 

che, a seconda dei casi, può essere fornita: 

- dalle misure puntuali di portanza (per tronchi stradali di modesta importanza) effettuate nel 

corso delle prove di controllo dei sottofondi, se in numero sufficiente; 

- dalle misure di cui sopra, eventualmente integrate dalle misure di cedimento permanente 

realizzate con autocarro con asse di 10 t; 

- dall’auscultazione in continuo dalla portanza dei sottofondi, sull’intera estesa della strada, 

ottenuta con mezzi ad elevato rendimento. 

Quest’ultimo caso deve intendersi obbligatorio per la costruzione dei tronchi autostradali e di strade 

extraurbane principali; 

Le classi di portanza omogenee sono individuate sulla base della dispersione delle misure, tramite il 

coefficiente di variazione (Cv = σ/m). 

Per i sottofondi appartenenti ad una stessa classe il coefficiente di variazione calcolato sulla base di 

almeno 10 misure di portanza, deve risultare inferiore a 0,50. 

 

Tolleranze delle giaciture dei piani realizzati rispetto a quelli di progetto 

l’Impresa è tenuta a rispettare le seguenti tolleranze d’esecuzione sui piani finiti: 

- ± 2% per la pendenza delle scarpate di trincea e di rilevato; 

- ± 3 cm, per i piani di sottofondo; 

- ± 5 cm, per i piani di appoggio degli strati di sottofondo; 

- ±10 cm, per i piani delle scarpate, sia nel caso vengano rivestite con terra vegetale, sia in caso 

contrario. 

 

La misura delle tolleranze va eseguita mediante regolo di 4 m di lunghezza, disposto secondo due 

direzioni ortogonali; gli scostamenti vanno letti in direzione normale ai piani considerati. 

I controlli di esecuzione sono effettuati di norma: 

- ogni 500 m2, per le scarpate ed i piani di appoggio degli strati di sottofondo 

- ogni 200 m2, per i piani di posa della pavimentazione. 
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CAPO 8. -  SUCCESSIONE 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, a giudizio della Direzione dei Lavori, 

non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi dell’Amministrazione. 

Prima dell’inizio di qualsiasi operazione l’Impresa dovrà provvedere, a proprie cure e spese, alle 

necessarie indagini presso gli Enti Gestori e sul terreno, al fine di verificare la presenza di reti 

tecnologiche interrate ed aeree, prendendo quindi le necessarie precauzioni al fine di prevenire 

danneggiamenti alle stesse ed a terzi, sollevando sin d’ora la Stazione Appaltante da qualsiasi 

responsabilità. 

Giusto quanto prescritto dall’art. 71, terzo comma del Regolamento, preliminarmente alla stipula del 

contratto l’Appaltatore ed il Responsabile del procedimento hanno concordato e sottoscritto sul 

permanere delle condizioni che consentono l’immediata esecuzione dei lavori. 

È consentito all’Appaltatore proporre alla Direzione dei lavori un proprio cronoprogramma dei lavori 

che, se accettato, terrà luogo di quello contrattuale. 

In seguito all’accettazione scritta da parte della Direzione dei Lavori di tale documento di sintesi della 

programmazione dei lavori, il Responsabile del procedimento autorizzerà l’inizio lavori previa 

conferma che l’Appaltatore provvederà all’immediata sospensione dei lavori in caso di pericolo per 

le persone, le cose della Stazione Appaltante e di terzi. 

Ogni lavorazione sarà affidata a cura ed onere dell’Appaltatore a personale informato ed addestrato 

allo scopo e sensibilizzato ai pericoli ed ai rischi conseguenti alla lavorazione. 

L’Appaltatore dichiara di utilizzare esclusivamente macchine ed attrezzature conformi alle 

disposizioni legislative vigenti, e si incarica di far rispettare questa disposizione capitolare anche ad 

operatori che per suo conto o in suo nome interferiscono con le operazioni o le lavorazioni di 

demolizione (trasporti, apparati movimentatori a nolo, ecc.). 

Il piano operativo della sicurezza, che l’Appaltatore è tenuto a redigere ai sensi dell’art. 31 della 

Legge, comprenderà anche un piano di emergenza per le eventualità di pericolo immediato con 

l’obiettivo di proteggere gli operatori di cantiere, le cose della Stazione Appaltante e di terzi, 

l’ambiente e i terzi non coinvolti nei lavori. 

In materia si fa riferimento al decreto legislativo 81 del 2008 e s.m.i.. 

L’Amministrazione si riserva in ogni modo il diritto di stabilire l’esecuzione di un determinato lavoro 

entro un congruo termine perentorio 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. 

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consisterà in genere nel suo 

prelevamento dal luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con ciò tanto il trasporto 

in piano o in pendenza, che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con 

qualsiasi sussidio o mezzo meccanico, opera provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel 
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luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o profondità ed in qualsiasi posizione, ed in tutte 

le opere conseguenti. 

L’Impresa ha l’obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga 

ordinato dalla Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre Ditte. 

Il collocamento in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o manufatto 

dovrà essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo l’Impresa 

unica responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in 

opera, anche dal solo traffico degli operai durante e dopo l’esecuzione dei lavori, sino al loro 

termine e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza e 

assistenza del personale di altre Ditte, fornitrici del materiale o del manufatto. 

Tutti i manufatti, di qualsiasi genere, dovranno risultare collocati in sito nell’esatta posizione 

prestabilita dai disegni o dalla Direzione dei Lavori 

Per il collocamento in opera dovranno seguirsi tutte le norme indicate per ciascuna opera nei 

precedenti articoli del presente Capitolato, restando sempre l’Impresa responsabile della buona 

conservazione del materiale consegnatole, prima e dopo del suo collocamento in opera. 


