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1. OGGETTO DELL’INTERVENTO 
Il presente elaborato, redatto ai sensi dell’art. 7 Sezione I dell’Allegato XXI al D. Lgs. 
163/2006, costituisce il Disciplinare Descrittivo e Prestazionale degli elementi tecnici – 
opere marittime del progetto definitivo degli interventi di ripristino della diga di 
sopraflutto del porto di S. Margherita Ligure. 
 

1.1 Breve descrizione dell’intervento (OOMM) 

La diga di sopraflutto del porto di S. Margherita Ligure necessita di interventi urgenti di 
ripristino a seguito dei danneggiamenti intervenuti dopo la mareggiata del 29 ottobre 
2018. 
 

1.1.1 Opere a mare 
Diga di sopraflutto esistente 

Gli interventi urgenti di ripristino della diga di sopraflutto esistente a protezione del porto 
sono costituiti da varie opere schematizzabili (a partire dalla radice della diga in 
prossimità della sez. S01) come segue: 
 Realizzazione del rifiorimento della mantellata esterna di protezione dal moto 

ondoso mediante un doppio strato (3,45 m di spessore complessivo) di massi 
naturali di V categoria (12-15 t) con pendenza 1 su 2. Tale mantellata è prevista per 
la parte superiore al livello medio marino e sino alla quota di coronamento +4,50 m 
s.l.m.m. (+4,00 m s.l.m.m. per gli ultimi 70 m di diga prima della testata). 

 Realizzazione di una berma semi-affiorante (quota coronamento a +/-0,00 s.l.m.m.) 
larga 10 m con mantellata in massi naturali di V categoria da 12-15 t (spessore del 
doppio strato pari a 3,45 m) con pendenza 1 su 2 poggiante su sottostante berma in 
massi naturali da 7-10 t (spessore del doppio strato pari a 3,00 m) con pendenza 1 
su 2; 

 Ove lo consente lo stato di erosione della diga preesistente sono previsti strati filtro 
sottostanti alle mantellate in massi naturali di II categoria (1-3 t) per uno spessore 
complessivo del doppio strato pari a 1,80 m e nucleo in tout venant di cava; 

 E’ previsto il ripristino del tratto dissestato di muro paraonde (circa 25 m a 50/75 m 
di distanza dalla testata) e le riparazioni minori dei danni agli altri tratti di muro 
paraonde danneggiati dai massi proiettati sopra il loro coronamento; la parte in 
elevazione roto-traslata andrà demolita e salpata e verranno previsti ancoraggi 
iniettati di barre in acciaio per consentire il collegamento strutturale del solettone di 
base e del nuovo tratto in elevazione gettato in opera; 
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Prolungamento diga di sopraflutto 

È previsto il prolungamento della diga di sopraflutto a protezione del porto mediante un 
nuovo tratto di opera a gettata lungo circa 50 m e orientato secondo una rotazione di 60° 
in senso antiorario rispetto all’asse terminale della diga. 
Tale opera a gettata è caratterizzata come segue: 
 nucleo in tout venant di cava; 
 strato filtro da 1-3 t (doppio strato di spessore complessivo pari a 1,80 m) 
 mantellata in massi naturali da 7-10 t (doppio strato di spessore complessivo pari a 

3,00 m) con pendenza dei paramenti pari a 2 su 3 e coronamento largo 6,00 m 
posto a quota +3,00 m s.l.m.m. 

 La testata è caratterizzata dalla medesima pendenza del paramento ed è 
sormontata da un massiccio di imbasamento del fanale di segnalazione a luce rossa 

Tale prolungamento origina dalla testata preesistente. 
 

Banchine 

Il ripristino della banchina dissestata (ultimi 70 m della diga esistente) prevede varie fasi 
di esecuzione: 
Fase 1: Consolidamento mediante micropali affiancati del bordo interno della diga prima 
della banchina collassata. 
Fase 2: Salpamento/rimozione del materiale collassato fino alla paratia di micropali. 
Fase 3: Realizzazione di un nuovo scanno di imbasamento per il cassone di banchina 
monocellulare previsto imbasato a -6,00 m s.l.m.m. (protetto sul lato esterno da un 
doppio strato di massi naturali di I categoria (50-1.000 kg). 
Fase 4: Posa in opera del predetto cassone in c.a. prefabbricato, suo riempimento con cls 
magro e getto in opera del coronamento; posa in opera di masso guardiano in c.a. 
prefabbricato al piede esterno per proteggere dall’erosione il piede della banchina 
(scouring dovuto ai moti vorticosi delle eliche. 
Fase 5: Getto subacqueo di collegamento tra banchina e diga. 
 

Area retro banchina 

È prevista la demolizione/rimozione e seguente ripristino delle parti dissestate di cavedi e 
pavimentazioni nell’area di retro banchina. 
 

Arredi portuali 

E’ prevista la demolizione/rimozione e seguente ripristino delle parti dissestate di arredo 
portuale presenti in banchina (parabordi, bitte ed anelli di ormeggio, scalette di risalita).. 
 

Migliorie progettuali introdotte 
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Il progetto definitivo si qualifica oltre che per lo scopo di ripristinare la diga di sopraflutto 
anche per alcune migliorie introdotte relativamente alle opere marittime per l’incremento 
della messa in sicurezza del porto. 
 

Berma larga 10 m e innalzamento del livello di coronamento della mantellata 

Tale intervento si rende necessario per ridurre i livelli di tracimazione già riscontrati 
prima della mareggiata dello scorso ottobre e ora sicuramente e vistosamente peggiorati 
dai danneggiamenti intervenuti. 
 

Prolungamento diga di sopraflutto 

Tale intervento consente di ridurre il moto ondoso che penetra all’interno del bacino 
portuale per diffrazione. 
Difatti gli approfondimenti sugli aspetti meteo-marini svolti hanno dimostrato l’esigenza 
di apportare alcune modifiche alle opere di difesa rispetto a quanto preesistente.  
La soluzione proposta prevede un prolungamento di circa 50 m in direzione roteata di 
60° antiorari rispetto all’asse della diga mediante un’opera a gettata non banchinata ed a 
basso coronamento con il duplice predetto scopo di: 

- ridurre la penetrazione ondosa all’interno dell’area portuale; 
- ridurre l’impatto paesaggistico adottando una diga a basso coronamento (+3,00 m 

s.l.m.m.) potendosi tollerare tracimazioni ridotte durante gli eventi ondosi 
estremi, abbassando le quote di coronamento necessarie a tale scopo e, 
conseguentemente i costi di realizzazione. 

 

Tali migliorie, come si è detto, sono state approntate sulla base degli approfondimenti e 
delle integrazioni effettuate nell’ambito dello studio degli aspetti meteo marini.  
Lo studio integrativo della penetrazione ondosa effettuato mediante l’applicazione del 
modello matematico MIKE21 BW ha consentito di comparare le due configurazioni (stato 
attuale e diga prolungata); nella soluzione progettuale proposta i lati interni ed esterni 
del prolungamento della diga di sopraflutto introducono un coefficiente di riflessione pari 
a Kr = 0,35.  
Prevedendo il prolungamento di 50 m a 60° antiorari ne deriva che l’agitazione ondosa 
interna al porto di S. Margherita Ligure sarà ridotta per tutte le condizioni meteomarine 
sia di esercizio che estreme. Va osservato infine che le altezze significative medie 
dell’agitazione residua devono essere sempre compatibili con gli standard internazionali. 
In nessun caso l’agitazione residua nell’area 

1.1.2 Impianti 
È previsto il ripristino di tutti gli impianti presenti prima della mareggiata del 29 ottobre 
2018 previa rimozione e smaltimento delle parti dissestate. 
A tale scopo sono stati fatti propri i progetti forniti dal Comune per gli impianti elettrico – 
idraulici e di illuminazione esterna. 
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1.2 Elenco generico delle lavorazioni 

Si riporta qui un sintetico elenco delle lavorazioni da realizzare per la realizzazione del 
porto di S. Margherita Ligure:  

 Organizzazione e realizzazione del cantiere e relativi sotto-cantieri; 
 Ripristino della parte esterna della diga di sopraflutto (nuova mantellata e nuova 

berma); 
 Ripristino della parte interna della diga di sopraflutto (banchina dissestata); 
 Ripristino del muro paraonde dissestato; 
 Prolungamento della diga di sopraflutto; 
 Ripristino degli impianti tecnologici; 
 Ripristino degli arredi di banchina; 
 Ripristino delle pavimentazioni. 
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2. QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI E RELATIVE PRESCRIZIONI 

2.1 Condizioni generali di accettazione 

I materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere proverranno da quelle 
località che l'Impresa riterrà di sua convenienza, purché abbiano le caratteristiche 
stabilite dalle leggi e dai regolamenti vigenti in materia, rispondano alla specifica 
normativa del presente Disciplinare e delle prescrizioni degli artt. 15, 16 e 17 del 
Capitolato Generale approvato con il D.M. LL.PP. 19 aprile 2000, n. 145; tutti i materiali 
devono essere riconosciuti, ad insindacabile giudizio della Stazione Appaltante, della 
migliore qualità e devono rispondere ai requisiti appresso indicati. Il controllo in 
accettazione sarà eseguito dalla Direzione Lavori. Tuttavia, resta sempre all'Impresa la 
piena responsabilità circa i materiali adoperati o forniti durante l'esecuzione dei lavori, 
essendo essa tenuta a controllare che tutti i materiali corrispondano alle caratteristiche 
prescritte e a quelle dei campioni esaminati, o fatti esaminare, dalla Stazione Appaltante. 
 

2.2 Caratteristiche dei materiali per la formazione dei calcestruzzi 

Riferimenti normativi da osservare: 
 Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione 

delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non 
distruttive – CSLPP Febbraio 2008. 

 Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni D.M. 14/01/2008 
 D.M. 9/1/1996 Norme Tecniche per il calcolo, l’esecuzione e il collaudo delle opere 

in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche (S.O. 
alla G.U. n° 29 del 5/2/1996). 

  “Linee guida sul calcestruzzo strutturale” della Presidenza del Consiglio Superiore 
dei Lavori Pubblici voto n. 316 del 19/11/96 

 UNI EN 206-1:2006– Calcestruzzo - Parte 1: Specificazione, prestazione, 
produzione e conformità  

 UNI 8981-1 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 
Definizioni ed elenco delle azioni aggressive 

 UNI 8981-2 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 
Istruzioni per ottenere la resistenza ai solfati 

 UNI 8981-3 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 
Istruzioni per ottenere la resistenza alle acque dilavanti 

 UNI 8981-4 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 
Istruzioni per ottenere la resistenza al gelo e disgelo 

 UNI 8981-5 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 
Istruzioni per prevenire la corrosione delle armature 
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 UNI 8981-6 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 
Istruzioni per ottenere la resistenza all'acqua di mare 

 UNI 8981-8 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 
Istruzioni per prevenire la reazione alcali-silice 

  Legge 5 novembre 1971, n. 1086 – Norme per la disciplina delle opere di 
conglomerato cementizio armato, normale precompresso ed a struttura metallica 

  Circolare Min. LL.PP. 31 luglio 1979, n. 19581 – Legge 5/11/1971 n. 1086, art. 7 
Collaudo statico 

 
In particolare, in merito ai requisiti di base per i materiali componenti il calcestruzzo 
valgono le prescrizioni di seguito riportate.  
 

2.2.1 Acqua d’impasto 
Riferimento normativo da osservare: 

 UNI EN 1008 - Acqua d'impasto per il calcestruzzo - Specifiche di campionamento, 
di prova e di valutazione dell’idoneità dell'acqua, incluse le acque di recupero dei 
processi dell’industria del calcestruzzo, come acqua d'impasto del calcestruzzo. 

 UNI EN ISO 7027 - Qualità dell'acqua - Determinazione della torbidità 
 

La qualità dell’acqua d’impasto per la produzione del calcestruzzo può influenzare il 
tempo di presa, lo sviluppo della resistenza del calcestruzzo e la protezione dell’armatura 
contro la corrosione. L'acqua per gli impasti ed il lavaggio degli inerti dovrà  essere dolce, 
limpida, esente da tracce di cloruri e/o solfati, non inquinata da materie organiche o 
comunque dannose all'uso cui le acque medesime sono destinate. L’acqua dovrà essere 
aggiunta nella quantità prescritta in relazione al tipo di conglomerato cementizio, 
tenendo conto dell’acqua contenuta negli aggregati. Il contenuto d’acqua efficace, da 
utilizzare nella valutazione del rapporto acqua/cemento dei conglomerati, sarà definito 
(UNI EN 206) come il contenuto totale di acqua nella miscela depurato dell’acqua di 
assorbimento degli aggregati, ossia, del quantitativo d’acqua necessario per portare gli 
aggregati dalla condizione di completo esitamento a quella di s.a.s. (saturo a superficie 
asciutta) definita come nella Norma UNI EN 1097-6. 
 
 
 
Requisiti dell’acqua di impasto 
L’acqua per la produzione del calcestruzzo deve conformarsi ai seguenti requisiti:  

1. valutazione preliminare: L’acqua della rete potabile è presunta conforme ai 
requisiti richiesti. Per la valutazione preliminare, l’acqua deve essere esaminata in 
conformità con i procedimenti di prova riportati nel seguente prospetto: 
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  Requisito 

 
1 
 

Oli e grassi 
 Solo tracce visibili. 

2 Detergenti 
 

Qualsiasi formazione di schiuma dovrebbe sparire entro 2 min. 
 

3 Colore 
 

Acqua di qualsiasi origine eccetto quella classificata come acqua di recupero dei 
processi dell’industria del calcestruzzo. Il colore deve essere valutato 
qualitativamente come giallo pallido o più pallido. 
 

4 
 

Sostanza in 
sospensione 
 

Acqua di recupero dei processi dell’industria del calcestruzzo 
 
Acqua proveniente da altre fonti: 
sedimento massimo, 4 ml. 
 

5 Odore 
 

Acqua di recupero dei processi dell’industria del calcestruzzo. 
Nessun odore tranne quello ammesso per l’acqua potabile e un leggero odore di 
cemento e, laddove nell’acqua siano presenti scorie di altoforno, un leggero odore di 
idrogeno solforato. 
 
Acqua proveniente da altre fonti. Nessun odore, tranne quello consentito per l’acqua 
potabile. Nessun odore di idrogeno solforato dopo l’aggiunta di acido cloridrico. 

6 Acidi 
 

pH4 
 

7 
Sostanza 
umica 
 

Il colore deve essere valutato qualitativamente come marrone giallastro o più 
pallido dopo l’aggiunta di NaOH. 
 

 
2.  Proprietà chimiche: si riportano di seguito i contenuti massimi delle sostanze 

nell’acqua di impasto: 
 

 Cloruri: Il contento di cloruri nell’acqua, sottoposta a prova in conformità a quanto 
riportato nei paragrafi successivi ed espresso come Cl-, non deve superare i livelli 
riportati nel prospetto di seguito riportato, salvo poter dimostrare che il contenuto 
di cloruro nel calcestruzzo non superi il valore massimo per la classe specificata 
scelta in 5.2.7 della EN 206-1:2006. 

 
 
 
 

Uso finale 
Contenuto massimo di 

cloruro 
in mg/l 

Calcestruzzo precompresso o malta per iniezione 
 

500 
 

Calcestruzzo armato o con elementi metallici inglobati 
 1000 

Calcestruzzo senza armatura o elementi metallici inglobati 
 4500 

 
 Solfati: Il contenuto di solfati nell’acqua, sottoposta a prova in conformità a 

quanto riportato nei paragrafi successivi ed espresso come SO42-, non deve 
superare 2000 mg/l. 
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 Alcali: Se nel calcestruzzo si prevede di utilizzare aggregati alcali-reattivi, l’acqua 
deve essere sottoposta a prova per il suo contenuto di alcali in conformità a 
quanto riportato nei paragrafi successivi. Il contenuto di sodio equivalente 
nell’acqua non deve generalmente superare 1500 mg/l. Se si supera questo 
limite, l’acqua può essere utilizzata solo se si può dimostrare che sono stati presi 
provvedimenti atti a prevenire reazioni deleterie alcali-silice. 

  Sostanze dannose: Innanzi tutto possono essere eseguite prove qualitative per gli 
zuccheri, i fosfati, i nitrati, il piombo e lo zinco. Se le prove qualitative indicano un 
risultato positivo, si deve sia determinare la quantità della sostanza in questione, 
sia effettuare prove relative al tempo di presa e alla resistenza alla compressione. 
Se si sceglie l’analisi chimica, l’acqua deve essere conforme ai limiti riportati nel 
prospetto sottostante: 

 
Sostanza 

 
Contenuto 

massimo (mg/l) 
Zuccheri 

 100 

Fosfati, espressi come P2O5 
 100 

Nitrati, espressi come NO3- 
 

500 
 

Piombo, espresso come Pb2+ 
 100 

Zinco, espresso come Zn2+ 
 100 

 
3.  Tempo di presa e resistenza: Quando sottoposto a prova in conformità a quanto 

riportato nei paragrafi successivi, il tempo iniziale di presa ottenuto su provini 
confezionati con l’acqua in esame non deve essere minore di 1 h e non essere 
maggiore del 25% rispetto al tempo iniziale di presa ottenuto su provini 
confezionati con acqua distillata o deionizzata. Il tempo finale di presa non deve 
essere maggiore di 12 h e non deve essere maggiore del 25% rispetto al tempo 
finale di presa ottenuto su provini confezionati con acqua distillata o deionizzata. 
La resistenza media alla compressione dopo 7 giorni, dei provini di calcestruzzo o 
di malta, confezionati con l’acqua in esame, deve essere almeno del 90% della 
resistenza media alla compressione dei corrispondenti provini confezionati con 
acqua distillata o deionizzata. 

 
Campionamento dell’acqua di impasto 
 
Deve essere prelevato un campione d’acqua non minore di 5 l. Il campione deve essere 
correttamente identificato e rappresentativo dell’acqua da utilizzare, dando la dovuta 
importanza ai possibili effetti delle fluttuazioni stagionali. Il campione deve essere 
conservato in un contenitore pulito e sigillato. Il contenitore, 
prima di essere riempito con il campione d’acqua in base alla sua capacità, deve essere 
sciacquato con acqua proveniente dalla fonte d’origine. L’acqua deve essere sottoposta a 
prova entro 2 settimane dal campionamento. 
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Prove sull’acqua di impasto 
 

  Prova di valutazione preliminare: un piccolo sottocampione deve essere valutato 
non appena possibile dopo il campionamento per la rilevazione di oli e grassi, 
detergenti, colore, sostanza in sospensione, odore e sostanza umica. Agitare il 
campione per riportare in sospensione qualunque sostanza che possa essersi 
depositata. Versare 80 ml di campione in un cilindro di misurazione da 100 ml. 
Sigillare con un tappo idoneo e scuotere il cilindro vigorosamente per 30 s. 
Annusare il campione per rilevare odori diversi da quelli dell’acqua pulita. Se si è 
in dubbio circa l’odore, sottoporre a prova l’acqua per stabilire il suo livello di 
odore in conformità con i regolamenti nazionali relativi all’acqua potabile. Il livello 
di odore dell’acqua deve essere minore del livello massimo accettato per l’acqua 
potabile. Osservare l’eventuale presenza di schiuma in superficie. Collocare il 
cilindro in un luogo privo di vibrazioni e lasciare a riposo per 30 min. Dopo 2 min 
controllare la persistenza di schiuma e tracce di eventuali oli o grassi. Al termine 
dei 30 min, osservare il volume apparente dei solidi depositati e il colore 
dell’acqua. Misurare il pH utilizzando una cartina indicatrice o un pHmetro. 
Aggiungere quindi 0,5 ml di acido cloridrico, poi miscelare e annusare o saggiare 
la presenza di idrogeno solforato. 

  Prova per la sostanza umica: introdurre 5 ml del campione in una provetta. 
Portare a una temperatura tra 15 °C e 25 °C lasciandola al chiuso. Aggiungere 5 
ml di soluzione di idrossido di sodio al 3%, scuotere e lasciare riposare per 1 h. 
Osservare il colore. 

  Prove chimiche: i seguenti metodi di prova descrivono i procedimenti di 
riferimento per le prove chimiche menzionate. Se si utilizzano altri metodi, è 
necessario dimostrare che i risultati sono equivalenti a quelli indicati dai metodi di 
riferimento. In caso di controversia, devono essere utilizzati solo i procedimenti di 
riferimento. 

Cloruri  Estratti compatibili con la EN 196-2. 
Solfati  Estratti compatibili con la EN 196-2. 
Alcali   Estratti compatibili con la EN 196-2. 
Zuccheri  In conformità alle norme in vigore nel luogo di utilizzo. 
Fosfati  In conformità alle norme in vigore nel luogo di utilizzo. 
Nitrati   ISO 7890-3. 
Piombo  In conformità alle norme in vigore nel luogo di utilizzo. 
Zinco   In conformità alle norme in vigore nel luogo di utilizzo. 

  Prove sul tempo di presa e sulla resistenza: devono essere applicati i seguenti 
metodi di prova: 

Tempo di presa della pasta EN 196-3  
Resistenza dei prismi di malta EN 196-1 
Confezione di provini di calcestruzzo EN 12390-2 
Prove sui provini di calcestruzzo EN 12390-3 
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Per le prove di resistenza, devono essere confezionati tre provini di 
calcestruzzo o di malta utilizzando l’acqua in esame e sottoporli a prova. I 
risultati di prova devono essere raffrontati con i risultati delle prove 
eseguite su provini simili confezionati utilizzando acqua distillata o 
deionizzata. 
 

Frequenza delle prove sull’ acqua di impasto 
 
Si applicano le seguenti frequenze per le prove sull’acqua: 

 Acqua potabile: nessuna prova. 
 Acqua di origine sotterranea, acqua naturale di superficie e acque reflue 

industriali: sottoporre a prova prima del primo impiego e successivamente su base 
mensile fino a stabilire un chiaro quadro della fluttuazione della composizione 
dell’acqua. Successivamente,si può adottare una frequenza minore. 

 Acqua marina o salmastra: sottoporre a prova prima del primo impiego e 
successivamente una volta l’anno e quando necessario. 

 
Valutazione di conformità delle prove 
 
I requisiti riportati nella norma UNI EN 1008 sono espressi come valori assoluti. Per la 
conformità, l’acqua l’impasto deve soddisfare i requisiti riportati nei paragrafi precedenti. 
 
Resoconto di prova 
Il resoconto di prova deve contenere le informazioni seguenti: 
a) descrizione del tipo e origine dell’acqua; 
b) luogo del campionamento; 
c) data e ora del campionamento; 
d) nome del laboratorio e del responsabile della prova; 
e) data delle prove; 
f) risultati di prova e confronto con i requisiti della norma UNI EN 1008. 
 

2.2.2 Leganti idraulici 
Riferimento normativo da osservare: 

 "Norme per l'accettazione dei leganti idraulici" di cui alla legge 26/5/1965 n° 595 
e successive modificazioni e integrazioni.  

 
In base alla normativa sopracitate, i leganti idraulici si distinguono in cementi (di cui 
all'art. 1 lettera A, B, C della legge 595/1965) ed agglomerati cementizi e calci idrauliche 
(di cui all'art. 1 lettera D ed E della Legge 595/1965). 
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2.2.2.1 Cementi  

Riferimenti normativi da osservare:  
 D.M. 3/6/1968 che approva le "Nuove norme sui requisiti di accettazione e 

modalità di prova dei cementi" (G.U. n°180 del 17/7/1968); 
  D.M. 20/11/1984 "Modificazione al D.M. 3/6/1968 recante norme sui requisiti di 

accettazione e modalità di prova dei cementi" (G.U. n°353 del 27/ 12/1984); 
  Avviso di rettifica al D.M. 20/11/1984 (G.U. n°26 del 31/1/1985); 
  D.I. 9/3/1988 n° 126 "Regolamento del servizio di controllo e certificazione di 

qualità dei cementi"; 
  UNI EN 197-1 – Cemento – composizione, specificazioni e criteri di conformità per 

cementi comuni; 
  UNI EN 197-2 – Cemento – Valutazione della conformità. 
  UNI 9156 – Cementi resistenti ai solfati. Classificazioni e composizione. 
  UNI 9606 – Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e 

composizione. 
  UNI 10595 – Cementi resistenti ai solfati e al dilavamento. Determinazione della 

classe di resistenza. Metodo chimico di prova. 
  
Per i manufatti strutturali potranno essere impiegati unicamente i cementi elencati nella 
norma UNI EN 197-1 che soddisfino i requisiti di accettazione previsti nella Legge 
26/5/1965 n°595, con esclusione del cemento alluminoso e dei cementi per sbarramenti 
di ritenuta. Essendo l’ambiente chimicamente aggressivo, i cementi dovranno offrire 
resistenza ai solfati e al dilavamento secondo quanto previsto dalle norme UNI 9156, UNI 
9606 ed UNI 10595. Il cemento dovrà provenire da impianti di produzione in grado di 
garantire continuità e la costanza della qualità della fornitura del tipo di cemento 
richiesto. I cementi utilizzati dovranno essere controllati e certificati secondo quanto 
previsto nella Norma UNI EN 197-1  per quanto applicabile, nel D.M. 126 del 9/3/88. Su 
richiesta del Direttore dei Lavori l’Impresa dovrà consegnare copia delle bolle di 
accompagnamento di tutte le singole forniture di cemento approvvigionate all’impianto. I 
requisiti meccanici, chimici e fisici del cemento dovranno essere controllati dall'Impresa 
per mezzo di prelievi, in contraddittorio con il fornitore, effettuati dalle autocisterne 
presso l’impianto di confezionamento, durante qualificazione e in corso d'opera, secondo 
le modalità e le cadenze prescritte nella tabella seguente e in conformità a quanto 
previsto dalla Norma UNI EN 197-1.  
 
Caratteristiche 
 

Prova 
 

Frequenza delle prove 

Fisico-chimico meccaniche 
 

Legge 595/65  
DM 13/9/1993 

Alla qualificazione 
- A ogni cambio di fornitore 
- Ogni 500 t in corso d’opera (*) 
 
 

Contenuto di C3A e 
di (C4AF+2C3A) 
 

Determinazione secondo UNI 10595 o 
con analisi quantitativa diffrattometrica ai 
raggi X (QRxD)

(*) Ogni 5.000 t se per ciascun cemento utilizzato l’Impresa consegnerà mensilmente al Direttore dei Lavori un certificato del 
cementificio che riporti il valore  
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Copia di tutti i certificati di prova dovrà essere consegnata al Direttore dei Lavori. Il 
cemento sarà normalmente del tipo pozzolanico e d’alto forno con le resistenze 
meccaniche indicate negli elaborati di progetto; in linea di principio sarà da preferire 
l’utilizzo di cemento pozzolanico, del tipo CEM IV 32.5 R ARS. Qualora vi fossero difficoltà 
nell’approvvigionamento di questi tipo di cemento, l’utilizzo di un diverso tipo dovrà 
essere concordato con la D.L., previa la presentazione da parte dell’Impresa di una 
relazione riguardante la conformità del diverso tipo di cemento proposto nei riguardi della 
curabilità del conglomerato. La quantità minima di cemento utilizzato per i calcestruzzi 
strutturali sarà di 360 kg/m3. Non è permesso mescolare tra loro diversi tipi di cemento 
e per ciascuna struttura si dovrà impiegare un unico tipo di cemento. Ogni partita di 
cemento sarà accompagnata dalla bolla di consegna con l’indicazione del tipo di cemento 
fornito fatta salva la libertà della D.L. di decidere eventuali prelievi ed effettuare controlli. 

2.2.2.2 Agglomerati cementizi e calci idrauliche  

Riferimenti normativi da osservare: 

  D.M. 31/8/1972 che approva le "Norme sui requisiti di accettazione e modalità di 
prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche" (G.U. n°287 del 
6/11/1972). 

  D.M. 3/6/1968 che approva le "Nuove norme sui requisiti di accettazione e 
modalità di prova dei cementi" (G.U. n°180 del 17/7/1968); 

  UNI EN 197-1 – Cemento – composizione, specificazioni e criteri di conformità per 
cementi comuni; 

  UNI EN 197-2 – Cemento – Valutazione della conformità. 
 
I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso, in perfetto stato di conservazione. Il 
cemento da impiegare sarà di tipo pozzolanico (CEM IVA) delle classi normali (R 325) e 
ad alta resistenza (R 425). Il cemento dovrà corrispondere alle norme vigenti ed in 
particolare a quanto previsto dal D.M. 3 giugno 1968 e dalle norme UNI EN 197-1 e UNI 
EN 197-2. Il cemento in sacchi sarà depositato in magazzini asciutti e protetti, in modo 
da differenziare ogni spedizione giunta al cantiere. Il cemento sfuso sarà fornito ai silos 
degli impianti ad una temperatura non superiore a 65°C e si dovrà evitare un lungo 
periodo di stoccaggio. Il cemento dovrà essere usato nello stesso ordine col quale arriva, 
per evitare lunghi immagazzinamenti. 
 
 

2.2.3 Aggregati ordinari per la realizzazione di conglomerati cementizi 
 
Riferimenti normativi da osservare: 

 UNI EN 12620 – Aggregati per calcestruzzo; 
 UNI 8520-1 – Aggregati per calcestruzzo – Istruzioni complementari per 

l'applicazione della EN 12620 – Parte 1: Designazione e criteri di conformità; 
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 UNI 8520-2 – Aggregati per calcestruzzo - Istruzioni complementari per 
l'applicazione della EN 12620 – Requisiti; 

 UNI 8520-8 – Aggregati per confezione di calcestruzzi - Determinazione del 
contenuto di grumi di argilla e particelle friabili. 

 UNI 8520-22 – Aggregati per confezioni di calcestruzzi - Determinazione della 
potenziale reattività degli aggregati in presenza di alcali; 

 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; 

 
Le caratteristiche e requisiti degli aggregati destinati al confezionamento del calcestruzzo 
sono specificati nella norma UNI 8520-2. Quest’ultima è finalizzata alla scelta delle 
categorie di aggregati previsti nella UNI EN 12620 al fine di ottenere calcestruzzi di 
adeguata resistenza e durabilità in funzione della destinazione d'uso. Gli aggregati da 
utilizzare nel confezionamento dei calcestruzzi dovranno essere dotati di marchio CE ai 
sensi della norma UNI EN 12620 e rispettare i limiti previsti dalla UNI 8520-2. In 
particolare dovrà essere certificata la rispondenza degli aggregati a tutte le prescrizioni 
relative alle caratteristiche fondamentali ed alle seguenti caratteristiche aggiuntive: 

– potenziale reattività degli alcali; 
– contenuto di contaminanti leggeri; 
– resistenza ai cicli di gelo-disgelo, ovvero, degradabilità mediante soluzione 

solfatica; 
– resistenza alla frammentazione. 

Particolare attenzione dovrà essere posta alla verifica della potenziale reattività agli alcali 
degli aggregati. Gli aggregati dovranno essere costituiti da elementi non gelivi privi di  
parti friabili e polverulente o scistose, argilla o sostanze organiche; non dovranno 
contenere i minerali pericolosi: pirite, marcasite, pirrotina, gesso o solfati solubili. A cura 
della D.L. ed a spese dell’impresa dovrà essere accertata, mediante esame mineralogico 
presso un Laboratorio ufficiale, l’assenza dei minerali indesiderati suddetti e di forme di 
silice reattiva verso gli alcali del cemento (opale, calcedonio, tridimite, cristobalite, 
quarzo cristallino, in stato di alterazione o tensione, selce, vetri vulcanici, ossidiane,…), 
per ciascuna delle cave di provenienza dei materiali. Copia della relativa documentazione 
dovrà essere custodita dalla D.L. e dall’Impresa. 
Gli aggregati che all’analisi petrografica avranno evidenziato la presenza di minerali 
potenzialmente reattivi con gli alcali, potranno essere utilizzati solo se risulterà superata 
la prova di espansione su prismi di malta a lungo termine (UNI 8520-22 p.to 8). Non è 
ammesso l’utilizzo di aggregati contenenti minerali potenzialmente reattivi che abbiano 
superato la prova accelerata nemmeno se l’espansione misurata in seguito a tale prova 
sarà risultata <0.10%. 
Le certificazioni relative alle analisi sopra indicate faranno parte di un dossier di 
prequalifica delle miscele che l’Impresa dovrà presentare alla Direzione Lavori con 
congruo anticipo rispetto all’inizio dei getti. 
La documentazione relativa alla certificazione degli aggregati dovrà essere mantenuta 
aggiornata, per tutto l’arco di durata dei lavori, sulla base delle frequenze indicate dalla 
UNI EN 12620 ed esibita alla Direzione Lavori ad ogni richiesta. 
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Fa eccezione a quanto sopra riportato il controllo dei cloruri per aggregati di provenienza 
non marina che, in deroga a quanto disposto nella citata norma, dovrà essere eseguito 
con frequenza mensile su prelievi eseguiti direttamente dalle tramogge o dagli eventuali 
cumuli di stoccaggio presso l’impianto di betonaggio.  
La curva granulometrica risultante dovrà essere costantemente compresa nel fuso 
granulometrico utilizzato in fase di qualifica della miscela approvato dalla Direzione Lavori 
e dovrà essere verificata con cadenza secondo la normativa vigente. Particolare 
attenzione dovrà essere rivolta alla granulometria della sabbia, al fine di ridurre al 
minimo il fenomeno dell’essudazione (bleeding) nel conglomerato cementizio. 
All’impianto di betonaggio gli aggregati dovranno essere suddivisi in almeno 3 pezzature. 
La dimensione massima (Dmax) dell’aggregato sarà quella indicata, per ciascun tipo di 
miscela, nel presente disciplinare e, comunque, rispettosa delle seguenti condizioni: 

–  minore di 1/5 della dimensione minima delle strutture; 
–  minore della spaziatura minima tra le barre di armatura, diminuita di 5 mm; 
–  minore dello spessore del copriferro, diminuito di 5mm. 

Nella tabella sottostante vengono indicate le caratteristiche degli aggregati, le relative 
prove per la determinazione delle stesse e le norme di riferimento da utilizzare per la loro 
esecuzione. Per le caratteristiche minime che devono essere possedute dagli aggregati 
fare riferimento alle UNI 8520-2 e UNI EN 12620.  
 
 

Caratteristiche Prove Norme
Contenuto di minerali 

nocivi 
Analisi petrografica UNI EN 932-3 

Granulometria Analisi granulometrica UNI EN 933-1 

Gelività degli aggregati 

Resistenza ai cicli di gelo-
disgelo

UNI EN 1367-1 

Degradabilità mediante 
soluzioni solfatiche

UNI EN 1367-2 

Resistenza all’abrasione Los Angeles UNI EN 1097-2 
Presenza di gesso e 

solfati solubili 
Contenuto di solfati solubili 

in acido
UNI EN 1744-1 

Contenuto di fini Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 
Qualità dei fini Valore di blu UNI EN 933-9 

Contenuto di sostanza 
umica negli aggregati fini 

Determinazione 
colorimetrica

UNI EN 1744-1 

Reattività agli alcali 
Prova di espansione a 

lungo termine
UNI 8520/22 

p.to 8
Presenza di cloruri 

solubili 
Analisi chimica UNI EN 1744-1  

Coefficiente di forma 
Determinazione dell’indice 

di forma
UNI EN 933-4 

Densità e compattezza 
degli aggregati 

Misura della massa 
volumica e assorbimento 

dell’acqua
UNI EN 1097-6 

 
Infine, gli aggregati dovranno assicurare, per ogni tipo di impasto, le più elevate 
caratteristiche di resistenza meccanica e di curabilità, ferme restando quelle minime 
contemplate negli elaborati progettuali. In qualsiasi momento i materiali non rispondenti 
ai requisiti prescritti, verranno rifiutati dalla D.L. e dovranno essere allontanati dal 
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cantiere. Il sistema di stoccaggio degli inerti dovrà essere tale da evitarne in modo 
assoluto ogni possibilità di mescolamento.  

2.2.4 Materiali inerti per conglomerati cementizi e per malte 
 
1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di 

opere in conglomerato cementizio semplice od armato devono corrispondere alle 
condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti in materia. 

2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere 
costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed 
argillose, di getto, ecc., in proporzioni non nocive all'indurimento del conglomerato o 
alla conservazione delle armature. La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni 
massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed 
all'ingombro delle armature. La sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze 
organiche, terrose o argillose, ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per 
murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di parametro o in pietra da 
taglio. 

3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati 
come segue: fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; 
fluidificanti-ritardanti; fluidificanti- acceleranti; antigelo-superfluidificanti. Per le 
modalità di controllo ed accettazione il Direttore dei lavori potrà far eseguire prove od 
accettare, secondo i criteri dell'articolo "Materiali in Genere", l'attestazione di 
conformità alle norme UNI EN 934, UNI EN 480 (varie parti) e UNI 10765. 

4) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le 
prescrizioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008 e relative circolari esplicative. 

 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: 

UNI EN 934 (varie parti), UNI EN 480 (varie parti), UNI EN 13139, UNI EN 13055-1, UNI 
EN 12620. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di 
marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale 
marchio. 
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2.2.5 Elementi di laterizio e calcestruzzo 
 

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in 
calcestruzzo) possono essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, 
calcestruzzo normale, calcestruzzo alleggerito. 

Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle 
prescrizioni contenute nel D.M. 14 gennaio 2008, nelle relative circolari esplicative e 
norme vigenti. 

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile 
riferimento, insieme a quelle della norma UNI EN 771. 

Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature 
rispondenti alle prescrizioni del succitato D.M. 14 gennaio 2008 e dalle relative norme 
vigenti. 

La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni 
contenenti risultati delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di 
produzione, con le modalità previste nel D.M. di cui sopra. 
 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di 
marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale 
marchio. 

E' facoltà della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo 
scopo di accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche 
dichiarate dal produttore. 

 
 

2.2.6 Additivi 
Riferimenti normativi da osservare: 

  UNI EN 934-2 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Additivi 
per calcestruzzo - Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura 

  UNI EN 480-8 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Metodi di 
prova. Determinazione del tenore di sostanza secca convenzionale 

  UNI EN 480-10 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Metodi di 
prova - Determinazione del tenore di cloruri solubili in acqua 

  UNI 10765 – Additivi per impasti cementizi - Additivi multifunzionali per 
calcestruzzo - Definizioni, requisiti e criteri di conformità 

L’impresa dovrà impiegare additivi garantiti dai produttori per qualità e costanza di 
effetto e di concentrazione. L’impresa dovrà impiegare additivi dotati di marcatura CE ai 
sensi della norma UNI EN 934-2. Le caratteristiche degli additivi dovranno essere 
verificate preliminarmente in sede di qualifica dei conglomerati cementizi. 
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Nel caso di uso contemporaneo di più additivi l’Impresa dovrà fornire alla Direzione 
Lavori la prova della loro compatibilità. 
In ogni caso l'Impresa deve presentare uno studio da cui risultino le ragioni dell'uso, il 
fine cui si tende, il tipo di additivo da impiegare, le sue proprietà caratteristiche ed i 
risultati di prove sperimentali eseguite secondo le norme vigenti, con particolare 
riferimento agli effetti dell'uso dell'additivo medesimo sulla resistenza e durabilità del 
conglomerato. 
  

2.2.6.1 Additivi fluidificanti, superfluidificanti e iperfluidificanti 

Allo scopo di realizzare conglomerati cementizi impermeabili e durevoli a basso rapporto 
a/c ed elevata lavorabilità si può fare uso di additivi fluidificanti e superfluidificanti 
conformi alla UNI EN 934-2. A seconda delle condizioni ambientali e dei tempi di 
trasporto e lavorazione, potranno essere impiegati anche additivi del tipo ad azione mista 
fluidificante – ritardante conformi ai requisiti della norma UNI EN 934-2 e fluidificante - 
accelerante. Gli additivi non dovranno contenere cloruri in quantità superiore a quella 
ammessa dalla norma UNI EN 934-2; il loro dosaggio dovrà essere definito in fase di 
qualifica dei conglomerati cementizi sulla base delle indicazioni del fornitore. Per 
conglomerati cementizi che debbono avere particolari requisiti di resistenza e durabilità 
dovranno essere impiegati additivi iperfluidificanti (caratterizzati da una riduzione 
d’acqua di almeno il 30%). 

2.2.6.2 Additivi ritardanti e acceleranti 

Gli additivi ritardanti riducono la velocità iniziale delle reazioni tra il legante e l’acqua 
aumentando il tempo necessario ai conglomerati cementizi per passare dallo stato 
plastico a quello rigido, senza influenzare lo sviluppo successivo delle resistenze 
meccaniche. 
Gli additivi acceleranti aumentano la velocità delle reazioni tra il legante e l’acqua e 
conseguentemente lo sviluppo delle resistenze dei conglomerati cementizi senza 
pregiudicare la resistenza finale degli impasti. 
I tipi ed i dosaggi impiegati dovranno essere preventivamente approvati dalla Direzione 
Lavori. 

2.2.6.3 Additivi antigelo 

Gli additivi antigelo abbassano il punto di congelamento dell’acqua d’impasto ed 
accelerano alle basse temperature i processi di presa ed indurimento dei conglomerati 
cementizi. Dovranno essere impiegati soltanto su disposizione della Direzione Lavori, che 
dovrà approvarne preventivamente tipo e dosaggio. 

2.2.6.4 Additivi aeranti 

In caso di conglomerati cementizi per la realizzazione di opere sottoposte a cicli di gelo e 
disgelo dovranno essere utilizzati specifici additivi aeranti al fine di garantire il rispetto 
delle prescrizioni di cui ai successivi punti relativi al contenuto di aria occlusa. 
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2.2.6.5 Additivi antievaporanti 

Eventuali prodotti antievaporanti filmogeni devono rispondere alle normativa vigente 
UNI. L’Impresa deve sottoporre all’approvazione della Direzione Lavori la 
documentazione tecnica sul prodotto e sulle modalità di applicazione; egli deve 
accertarsi, che il materiale impiegato sia compatibile con prodotti di successive 
lavorazioni (ad esempio con il primer di adesione di guaine per impermeabilizzazione di 
solette) e che non interessi le zone di ripresa del getto. 

2.2.6.6 Additivi disarmanti 

Come disarmanti è vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti. Dovranno invece 
essere impiegati prodotti specifici, conformi alla normativa UNI vigente per i quali sia 
stato verificato che non macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio 
indurito. 
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2.3 Realizzazione dei calcestruzzi 
Riferimenti normativi da osservare: 

 Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione 
delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non 
distruttive – CSLPP Febbraio 2008. 

 D.M. 9/1/1996 Norme Tecniche per il calcolo, l’esecuzione e il collaudo delle opere 
in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche (S.O. 
alla G.U. n° 29 del 5/2/1996). 

 “Linee guida sul calcestruzzo strutturale” della Presidenza del Consiglio Superiore 
dei Lavori Pubblici voto n. 316 del  19/11/96 

 UNI EN 206-1 – Calcestruzzo – Parte 1: Specificazione, prestazione, produzione e 
conformità 

 UNI 8981-1 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 
Definizioni ed elenco delle azioni aggressive 

 UNI 8981-2 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 
Istruzioni per ottenere la resistenza ai solfati 

 UNI 8981-3 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 
Istruzioni per ottenere la resistenza alle acque dilavanti 

 UNI 8981-4 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 
Istruzioni per ottenere la resistenza al gelo e disgelo 

 UNI 8981-5 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 
Istruzioni per prevenire la corrosione delle armature 

 UNI 8981-6 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 
Istruzioni per ottenere la resistenza all'acqua di mare 

 UNI 8981-7 – Durabilità delle opere e manufatti di calcestruzzo. Istruzioni per la 
progettazione, la confezione e messa in opera del calcestruzzo 

 UNI 8981-8 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 
Istruzioni per prevenire la reazione alcali-silice 

 UNI EN 1097-6 – Prove per determinare le proprietà meccaniche e fisiche degli 
aggregati – Determinazione della massa volumica dei granuli e dell'assorbimento 
d'acqua 

 Legge 5 novembre 1971, n. 1086 – Norme per la disciplina delle opere di 
conglomerato cementizio armato, normale precompresso ed a struttura metallica 

 Circolare Min. LL.PP. 31 luglio 1979, n. 19581 – Legge 5/11/1971 n. 1086, art. 7 
Collaudo statico 

 
Per la confezione dei calcestruzzi si fa riferimento al D.M. 9/1/1996 contenente le Norme 
Tecniche per il calcolo, l’esecuzione e il collaudo delle opere in cemento armato, normale 
e precompresso e per le strutture metalliche (S.O. alla G.U. n° 29 del 5/2/1996). Si fa 
inoltre riferimento alla normativa UNI EN 206: Calcestruzzo: Specificazione, prestazione, 
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produzione e conformità e alla norma UNI 8981/87, Parti 1÷8, che riguardano la 
durabilità delle opere e manufatti in calcestruzzo, in particolare in ambiente marino. Oltre 
alla osservanza delle predette disposizioni e di ogni altra che in proposito dovesse essere 
emanata a modifica e/o integrazione di quanto indicato nel citato D.M. l'Impresa dovrà 
attenersi alle specifiche normative via via richiamate nel presente articolo relativamente 
all'accettazione degli inerti, del cemento e degli acciai, al prelievo dei campioni, alla 
esecuzione delle prove sugli stessi, ecc. 
 

2.3.1 Qualifica dei calcestruzzi in laboratorio ed all’impianto   
L’Impresa è tenuta all’osservanza della Legge 5/11/1971 n. 1086 “Norme per la disciplina 
delle opere in conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura 
metallica” nonché delle Norme Tecniche emanate in applicazione dell’art. 21 della 
predetta legge (D.M. del 9/1/1996 e successivi aggiornamenti). L’Impresa, sulla scorta 
delle prescrizioni contenute nei progetti esecutivi delle opere in conglomerato cementizio 
semplice o armato (normale e precompresso), relativamente a caratteristiche e 
prestazioni dei conglomerati cementizi stessi, avuto particolare riferimento a: 

– resistenza caratteristica a compressione Rck (UNI EN 206); 
–  durabilità delle opere (UNI 8981); 
–  diametro massimo dell’aggregato (UNI 8520); 
–  tipi di cemento e dosaggi minimi ammessi (UNI EN 206); 
–  resistenza a trazione per flessione secondo UNI 12390; 
–  Prove sul calcestruzzo indurito - Parte 5: Resistenza a flessione dei provini (UNI 

EN 12390-5:2009); 
–  resistenza a trazione indiretta (UNI 12390-6); 
–  modulo elastico secante a compressione (UNI 6556); 
–  contenuto d’aria del conglomerato cementizio fresco (UNI 12350); 
–  ritiro idraulico (UNI 11307); 
–  resistenza ai cicli di gelo-disgelo (UNI 7087); 
–  impermeabilità (USO DIS 7032); 
–  tempi di presa (UNI 7123) 

 
dovrà a suo carico e onere qualificare in laboratorio i materiali e gli impasti in tempo utile 
prima dell’inizio dei lavori. A tale scopo l’Impresa è tenuta a far eseguire uno studio della 
composizione del calcestruzzo (mix design) su ciascuna miscela di cui sia previsto 
l’impiego. Tale studio si articolerà in due fasi comprendendo una fase di qualifica delle 
miscele in laboratorio ed una di messa a punto delle miscele all’impianto di produzione. 
 
L’Impresa, presenterà alla Direzione Lavori lo studio di composizione del conglomerato 
cementizio sulla base delle richieste contenute negli elaborati progettuali. Tale studio 
sarà eseguito presso un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei 
Trasporti e conterrà i risultati delle prove fisiche e di resistenza meccanica realizzate su 
ciascuna miscela di cui sia previsto l’impiego. Lo studio di composizione presentato non 
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dovrà essere più vecchio di un anno. Per ognuna delle miscele proposte per l’impiego 
dovrà essere indicato almeno: 

–  il proporzionamento analitico di un metro cubo di calcestruzzo; 
–  tipo, classe e dosaggio di cemento; 
–  la quantità d’acqua utilizzata; 
–  il rapporto a/c (con aggregati in condizioni saturi a superficie asciutta); 
–  la granulometria ed il dosaggio di ciascuna frazione degli aggregati; 
–  i risultati delle prove di qualifica degli aggregati utilizzati; 
–  tipo e dosaggio degli eventuali additivi ed aggiunte; 
–  in caso di impiego di additivo aerante, il contenuto percentuale di aria inclusa 

nell’impasto fresco; 
–  classi di esposizione ambientale per le quali la miscela è durabile; 
–  la massa volumica del calcestruzzo fresco; 
–  la lavorabilità delle miscele; 
–  le resistenze meccaniche alle scadenze prescritte. 

 
Potrà inoltre essere prevista la preparazione di provini per la determinazione di qualsiasi 
altra caratteristica del calcestruzzo richiesta dagli elaborati progettuali. La Direzione 
Lavori autorizzerà l'inizio dei getti solamente dopo l'approvazione della documentazione 
relativa agli studi di qualifica delle miscele in laboratorio ed all’effettuazione, presso 
l’impianto di produzione, in contraddittorio con l’Impresa, di impasti di prova per la 
qualificazione della produzione di ciascuna miscela. La qualifica si intenderà 
positivamente superata quando: 

– la resistenza caratteristica misurata sul calcestruzzo all’impianto di produzione 
risulti superiore a quella prevista per la miscela in prova; 

–  il valore dell'abbassamento al cono sia conforme alla classe di consistenza 
dichiarata; 

–  il rapporto a/c determinato secondo le modalità previste nella norma UNI 6393, 
non superi di 0.04 quello dichiarato nella qualifica delle miscele in laboratorio; 

–  il valore della massa volumica del calcestruzzo fresco sia superiore al 97% di 
quello ottenuto nella qualifica delle miscele in laboratorio. 

 
Nel caso sia previsto il pompaggio delle miscele, gli impasti prodotti dovranno possedere 
idonee proprietà reologiche, di modo che il getto avvenga mantenendo il valore 
prestabilito del rapporto a/c. L'approvazione delle miscele da parte della Direzione Lavori 
non libera in alcun modo l’Impresa dalle sue responsabilità in base alle norme vigenti. La 
qualifica delle miscele dovrà essere ripetuta, con le medesime modalità, ogni qualvolta 
verranno a modificarsi sensibilmente le caratteristiche fisico-chimiche dei costituenti del 
calcestruzzo o le modalità di confezionamento. Caratteristiche dei materiali e 
composizione degli impasti, definite in sede di qualifica, non possono essere modificati in 
corso d’opera salvo autorizzazione scritta della Direzione Lavori. 
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Qualora l’Impresa impieghi conglomerato cementizio preconfezionato pronto all’uso, per il 
quale si richiama la Norma UNI EN 206, le prescrizioni sulla qualificazione dei materiali, la 
composizione degli impasti e le modalità di prova, dovranno essere comunque rispettate. 
Si puntualizza che per la realizzazione delle opere in conglomerato cementizio dovrà 
essere impiegato esclusivamente “conglomerato cementizio a prestazione garantita” 
secondo la Norma UNI EN 206. In nessun caso verrà ammesso l’impiego di 
“conglomerato cementizio a composizione richiesta” secondo la stessa Norma. 
 

2.3.2 Materiali impiegati  
Salvo differenti indicazioni riportate negli elaborati progettuali, per il confezionamento dei 
conglomerati cementizi è previsto e consentito l'utilizzo dei materiali aventi le 
caratteristiche indicate nel par. 2.2: del presente disciplinare. Il dosaggio, il tipo e la 
classe di cemento da utilizzare, saranno stabiliti nella fase di qualificazione delle miscele. 
Nella scelta si dovrà tenere conto oltre che della resistenza richiesta, del suo sviluppo nel 
tempo, e delle esigenze legate alla durabilità (classe di esposizione ambientale), anche 
della velocità di sviluppo della resistenza, e del calore di idratazione. In ogni caso il 
dosaggio di cemento non potrà mai scendere al di sotto dei 280 kg/m3. L'assortimento 
granulometrico delle miscele dovrà essere realizzato impiegando almeno tre classi 
granulometriche diverse. La granulometria dell’aggregato combinato sarà progettata e 
messa a punto nella fase di qualifica delle miscele e dovrà garantire il raggiungimento 
delle prestazioni richieste sia allo stato fresco che indurito. La curva granulometrica 
scelta per ciascuna miscela dovrà essere comunicata prima dell’inizio dei getti alla 
Direzione Lavori che provvederà a verificarne la costanza. La massima dimensione 
nominale degli aggregati dovrà essere indicata negli elaborati di progetto, nel rispetto 
delle indicazioni riportate nella Norma UNI EN 206-1 e delle vigenti disposizioni di legge. 
Il rapporto acqua-cemento (a/c) delle miscele sarà stabilito in modo da garantire la 
durabilità del calcestruzzo, il raggiungimento della resistenza richiesta dagli elaborati 
progettuali e di tutte le altre prestazioni richieste alle miscele, sia allo stato fresco che 
indurito. Nella determinazione del rapporto a/c occorre considerare gli aggregati nella 
condizione di saturazione a superficie asciutta. Pertanto bisognerà tenere conto 
dell’umidità degli aggregati al momento dell’impasto, sia essa in eccesso o in difetto 
rispetto alla condizione su menzionata, in base ai valori di assorbimento determinati in 
fase di qualificazione, secondo la Norma UNI EN 1097-6. 
 

2.3.3 Prescrizioni e classe del conglomerato cementizio 
Il calcestruzzo per l'impiego nelle opere di conglomerato cementizio semplice, armato e 
precompresso, deve essere del tipo detto "a resistenza garantita"; in ambiente marino 
deve sempre essere utilizzato cemento pozzolanico; il rapporto in peso acqua-cemento 
dovrà assumere i valori di seguiti indicati, ovviamente tenendo conto anche del contenuto 
di acqua degli inerti all'atto del confezionamento del calcestruzzo ed impiegando cemento 
resistente ai solfati secondo quanto previsto nelle “Linee guida sul calcestruzzo 
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strutturale” della Presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici voto n. 316 del  
19/11/96. 
 

2.3.3.1 Rapporto acqua/cemento 

Riferimenti normativi da osservare: 

 UNI EN 1097-6 – Prove per determinare le proprietà meccaniche e fisiche degli 
aggregati – Determinazione della massa volumica dei granuli e dell'assorbimento 
d'acqua  

 UNI 6393 –  Controllo della composizione del calcestruzzo fresco 
 
I valori del massimo rapporto A/C da adottare negli impasti sono riportati nelle tabelle 
par. 2.3.3.4 e variano in funzione della classe di esposizione ambientale del calcestruzzo. 
La quantità d’acqua totale da impiegare per il confezionamento dell'impasto dovrà essere 
calcolata  tenendo conto dell'acqua libera contenuta negli aggregati. Si dovrà fare 
riferimento alla Norma UNI EN 1097-6 per la condizione "satura a superficie asciutta", 
nella quale l'aggregato non assorbe né cede acqua all'impasto. Il rapporto 
acqua/cemento di ciascuna miscela dovrà essere controllato, anche in cantiere, con le 
modalità previste nella Norma UNI 6393 almeno una volta ogni tre mesi o ogni 2.000 m3 
di produzione, operando con l’avvertenza di sottrarre dal calcolo della quantità di acqua 
nel campione quella assorbita dagli aggregati. Il rapporto A/C non dovrà discostarsi di + 
0.03 da quello verificato in fase di qualificazione della relativa miscela.  

2.3.3.2 Copriferro 

Copriferro ed interferro dovranno essere dimensionati nel rispetto del disposto di cui alle 
Norme di esecuzione per c.a. e c.a.p., contenute nelle “Norme Tecniche per la 
progettazione, l’esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato normale e 
precompresso e per le strutture metalliche” (D.M. 9/1/1996 e successivi aggiornamenti) 
emanate in applicazione dell’art. 21 della Legge 5/11/1971 n. 1086. Lo spessore del 
copriferro, in particolare, dovrà essere correlato allo stato limite di fessurazione del 
conglomerato, in funzione delle condizioni ambientali in cui verrà a trovarsi la struttura e 
comunque non dovrà essere inferiore a 4 cm per i cordoli di coronamento dei pali ed a 7 
cm per i pali. 
  

2.3.3.3 Classe di resistenza 

Riferimenti normativi da osservare: 

 Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione 
delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non 
distruttive – CSLPP Febbraio 2008. 

 Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni D.M. 14/01/2008 
 UNI EN 12350-1 – Prova sul calcestruzzo fresco - Parte 1: Campionamento 
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 UNI EN 12390-2 – Prove sul calcestruzzo indurito - Parte 2: Confezione e 
stagionatura dei provini per prove di resistenza 

 UNI EN 12390-1 – Prova sul calcestruzzo indurito - Forma, dimensioni ed altri 
requisiti per provini e per casseforme 

 UNI EN 12390-3 – Prove sul calcestruzzo indurito - Parte 3: Resistenza alla 
compressione dei provini 

 D.M. 9/1/1996 Norme Tecniche per il calcolo, l’esecuzione e il collaudo delle opere 
in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche (S.O. 
alla G.U. n° 29 del 5/2/1996). 

 
La classe di resistenza del calcestruzzo è definita dalla resistenza caratteristica a 
compressione misurata su cubi di 150mm di lato (Rck) o cilindri di diametro 150 mm e 
altezza 300 mm (fck). Per la determinazione della resistenza a compressione si farà 
riferimento alle Norme UNI EN 12350-1, 12390-2, 12390-1, 12390-3 ed alle prescrizioni 
del DM 9/1/96 e successivi aggiornamenti. Le resistenze caratteristiche dei calcestruzzi 
armati e precompressi non devono essere inferiori a quelle previste dalla Legge 
n°1086/1971 ed essere corrispondenti a quelle indicate dal progettista negli elaborati 
progettuali. Nella tabella sottostante sono riportate le classi di resistenza del 
calcestruzzo: 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
In mancanza di specifiche indicazioni sulle resistenze caratteristiche dei calcestruzzi 
armati e precompressi negli elaborati progettuali, devono essere prese a riferimento le 
classi di resistenza indicate nelle tabelle nel par. 2.3.3.4: in funzione della classe di 
esposizione ambientale. 
  

2.3.3.4 Classe di esposizione ambientale 

 
Riferimenti normativi da osservare: 
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 “Linee guida sul calcestruzzo strutturale” della Presidenza del Consiglio Superiore 
dei Lavori Pubblici voto n. 316 del  19/11/96 

  UNI EN 206-1 – Calcestruzzo - Parte 1: Specificazione, prestazione, produzione e 
conformità 

La classe di esposizione ambientale di ciascun elemento strutturale sarà di norma 
specificata negli elaborati progettuali secondo le indicazioni delle “Linee Guida sul 
calcestruzzo strutturale” emanate dal S.T.C. del Ministero delle Infrastrutture e dei 
Trasporti, riportate sinteticamente nella tabella sottostante. 
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Nel caso in cui gli elaborati progettuali specifichino la classe di esposizione ambientale 
secondo le specifiche della Norma UNI 9858 (ritirata e sostituita con la UNI EN 206-1), il 
collegamento con le presenti Norme Tecniche può essere effettuato secondo quanto 
riportato nella tabella sottostante. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
In relazione alla classe di esposizione prescritta negli elaborati progettuali, il calcestruzzo 
dovrà soddisfare ai seguenti requisiti: 
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2.3.3.5 Classe di consistenza per la valutazione della lavorabilità 

Riferimenti normativi da osservare: 

 UNI EN 12350-2 – Prova sul calcestruzzo fresco - Parte 2: Prova di abbassamento 
al cono 

 UNI EN 12350-5 – Prova sul calcestruzzo fresco - Parte 5: Prova di spandimento 
alla tavola a scosse 

La lavorabilità è un indice delle proprietà e del comportamento del calcestruzzo 
nell’intervallo di tempo tra la produzione e la compattazione dell’impasto in sito nella 
cassaforma o tra la produzione e la finitura. La lavorabilità degli impasti è valutata 
attraverso misure di consistenza del calcestruzzo fresco. Per la misura della consistenza 
sarà impiegato di norma il metodo dell’abbassamento al cono (UNI EN 12350-2). Se 
previsto negli elaborati di progetto, potranno inoltre essere richieste prestazioni basate 
sulla misura della consistenza attraverso la prova di spandimento (UNI EN 12350-5). I 
valori di riferimento per l’individuazione della classe di consistenza sono quelli indicati 
nelle tabelle sottostanti: 
 

   

 

 

In mancanza di esplicite diverse indicazioni negli elaborati di progetto, le miscele, al 
momento del getto, devono avere un abbassamento al cono di almeno 100mm (S3) o 
uno spandimento di almeno 420mm (F3). In ogni caso la classe di consistenza specificata 
negli elaborati di progetto, si intende riferita al momento del getto del calcestruzzo. 
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2.3.4 Tecnologia esecutiva  
Si ribadisce che l’impresa è tenuta all’osservanza delle Nuove Norme Tecniche per le 
Costruzioni D.M. 14/01/2008, nonchè delle Leggi e Norme UNI vigenti, in quanto 
applicabili, ed in particolare della Norma UNI EN 206-1. 
 
 

2.3.4.1 Confezionamento dei conglomerati cementizi 

Riferimenti normativi da osservare: 

 UNI EN 206-1 - Calcestruzzo - Parte 1: Specificazione, prestazione, produzione e 
conformità 

 
La confezione dei conglomerati cementizi dovrà essere eseguita con gli impianti 
preventivamente sottoposti all’esame della Direzione Lavori. Gli impianti di 
confezionamento del calcestruzzo devono avere una adeguata capacità di stoccaggio 
delle materie prime (cementi, aggregati, aggiunte, additivi) per garantire la continuità 
della produzione secondo il previsto programma dei lavori. Materiali di tipo diverso 
devono essere movimentati e stoccati in modo da evitare miscelazioni, contaminazioni o 
deterioramento. Non è consentito il mescolamento di cementi diversi per tipo, classe di 
resistenza o provenienza. Il cemento e le aggiunte dovranno essere adeguatamente 
protetti dall’umidità atmosferica e dalle impurità. Durante lo stoccaggio degli aggregati 
occorre evitare che si verifichi una segregazione all’interno di ciascuna frazione 
granulometrica. Gli additivi devono essere trasportati e conservati in modo da evitare che 
la loro qualità venga compromessa da fattori chimici o fisici. Gli impianti di betonaggio 
saranno del tipo automatico o semiautomatico, con dosatura a peso degli aggregati, 
dell’acqua, degli additivi e del cemento; la precisione delle apparecchiature per il 
dosaggio ed i valori minimi saranno quelli dell’appendice G della Norma UNI EN 206-1; 
dovrà essere controllato il contenuto di umidità degli aggregati. Acqua, ed additivi 
possono essere dosati sia a peso che a volume. I dispositivi di dosaggio del cemento, 
dell'acqua e degli additivi dovranno essere di tipo individuale. Le bilance per la pesatura 
degli aggregati possono essere di tipo cumulativo (peso delle varie pezzature con 
successione addizionale). Il dosaggio effettivo degli aggregati, del cemento e delle 
aggiunte dovrà essere realizzato con precisione del 3%, quello degli additivi con 
precisione del 5%. Le bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni due 
mesi e tarate all’inizio del lavoro e successivamente almeno una volta all’anno. Per 
l’acqua e gli additivi è ammessa anche la dosatura a volume. La dosatura effettiva 
dell’acqua dovrà essere realizzata con precisione del 2% ed i relativi dispositivi dovranno 
essere tarati almeno una volta ogni due mesi o comunque quando richiesto dalla 
Direzione Lavori. Dovranno essere predisposte apparecchiature o procedure di controllo 
tali da consentire, per ogni impasto, il controllo dell’umidità degli aggregati e quindi 
l’aggiunta della corretta quantità d’acqua. I silos del cemento debbono garantire la 
perfetta tenuta nei riguardi dell’umidità atmosferica. Gli impasti dovranno essere 
confezionati in betoniere aventi capacità tale da contenere tutti gli ingredienti della 
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pesata senza debordare. Il tempo e la velocità di miscelazione dovranno essere tali da 
produrre una miscela omogenea. L’impasto dovrà risultare di consistenza uniforme ed 
omogeneo, uniformemente coesivo (tale cioè da essere trasportato e manipolato senza 
che si verifichi la separazione dei singoli elementi); lavorabile (in maniera che non 
rimangano vuoti nella massa o sulla superficie dei manufatti dopo eseguita la vibrazione 
in opera). Se al momento della posa in opera la consistenza del conglomerato cementizio 
non è quella prescritta, lo stesso non dovrà essere impiegato per l’opera ma scaricato in 
luogo appositamente destinato dall’Impresa. Tuttavia se la consistenza è minore di quella 
prescritta (minore slump), e il conglomerato cementizio è ancora nell’autobetoniera, la 
consistenza può essere portata fino al valore prescritto mediante aggiunta di additivi 
fluidificanti e l’aggiunta verrà registrata sulla bolla di consegna. L’uso di tali additivi è 
compreso e compensato con i prezzi di elenco dei conglomerati cementizi. Per quanto 
non specificato, vale la Norma UNI EN 206-1. Se si aggiungono all’impasto additivi in 
quantità inferiore a 2g/kg di cemento, questi devono essere preventivamente dispersi in 
una parte dell’acqua di impasto. Quando, a causa del breve periodo di attività degli 
additivi, sia necessario aggiungerli in cantiere, il calcestruzzo deve già essere stato 
miscelato in modo omogeneo prima dell’additivazione. Al termine dell’additivazione il 
calcestruzzo deve essere rimiscelato fino a che l’additivo risulti completamente disperso 
nella massa di calcestruzzo ed inizi ad esplicare la sua azione. 
 

2.3.4.2 Trasporto 

Riferimenti normativi da osservare: 

 Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione 
delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non 
distruttive – CSLPP Febbraio 2008. 

 Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni D.M. 14/01/2008 
 
Il trasporto del calcestruzzo, dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego, ed il suo 
scarico, dovrà essere effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibilità di 
segregazione dei singoli componenti e comunque tali da evitare ogni possibilità di 
deterioramento del calcestruzzo medesimo. Saranno accettate in funzione della durata e 
della distanza di trasporto, le autobetoniere e le benne a scarico di fondo ed, 
eccezionalmente, i nastri trasportatori. L’uso delle pompe sarà consentito a condizione 
che l’Impresa adotti, a sua cura e spese, provvedimenti idonei a mantenere il valore 
prestabilito dal rapporto acqua/cemento del conglomerato cementizio alla bocca di uscita 
della pompa. 
Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli. 
In ogni caso il tempo intercorrente tra il confezionamento all’impianto ed il getto non 
dovrà essere superiore ai 90 minuti. 
Ogni carico di calcestruzzo dovrà essere accompagnato da un documento di trasporto sul 
quale saranno indicati: 

– numero di serie 
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– denominazione dell’impianto di betonaggio 
– identificazione dell’autobetoniera; 
– nome del cliente; 
– denominazione ed indirizzo del cantiere; 
– la data e le ore di carico, di arrivo in cantiere e di inizio/fine scarico; 
– quantità (m3) di calcestruzzo fornito; 
– la classe di resistenza; 
– la classe di esposizione ambientale; 
– la classe di consistenza; 
– un codice che identifichi la ricetta utilizzata per il confezionamento; 
– la dimensione massima dell'aggregato; 
– il tipo, la classe e, il contenuto di cemento; 
– il rapporto a/c; 
– il dosaggio ed il tipo di eventuali additivi da aggiungere in cantiere. 
 
A richiesta, il personale dell’Impresa dovrà esibire detti documenti agli incaricati della 
Direzione Lavori. L'Impresa dovrà tenere idonea documentazione in base alla quale sia 
possibile individuare il punto della struttura cui ciascun carico è stato destinato. E’ facoltà 
della Direzione Lavori di rifiutare carichi di conglomerato cementizio ritenuti non 
rispondenti ai requisiti prescritti. 
 

2.3.4.3 Posa in opera 

 
Riferimenti normativi da osservare: 

 Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione 
delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non 
distruttive – CSLPP Febbraio 2008. 

 Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni D.M. 14/01/2008 
 UNI 8981-4 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 

Istruzioni per ottenere la resistenza al gelo e disgelo 
 UNI 8866-1 – Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Definizione e classificazione 
 UNI 8866-2 - Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Prova dell' effetto disarmante, 

alle temperature di 20 e 80 ¡C, su superficie di acciaio o di legno trattato 

La posa in opera del calcestruzzo sarà eseguita solo dopo la verifica degli scavi, delle 
casseforme e delle armature metalliche da parte della Direzione Lavori. La posa in opera 
sarà eseguita con ogni cura ed a regola d’arte, dopo aver preparato accuratamente e 
rettificati i piani di posa, le casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posizionato le 
armature metalliche. Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., si deve controllare che la 
pulizia del sottofondo, il posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura di materiale 
isolante o di collegamento, siano eseguibili in conformità alle disposizioni di progetto e di 
disciplinare tecnico. I getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari 
costruttivi di progetto ed alle prescrizioni della Direzione Lavori. Si avrà cura che in 
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nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di appoggio e delle pareti di contenimento. 
Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovrà avvenire con tutti gli 
accorgimenti atti ad evitare la segregazione. A questo scopo il conglomerato dovrà 
cadere verticalmente al centro della cassaforma e sarà steso in strati orizzontali di 
spessore limitato e comunque non superiore a 50 cm misurati dopo la vibrazione. È 
vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con l’impiego del 
vibratore; è altresì vietato lasciar cadere dall’alto il conglomerato cementizio per 
un’altezza superiore ad un metro; se necessario si farà uso di tubi getto e si getterà 
mediante pompaggio. Gli apparecchi, i tempi e le modalità per la vibrazione saranno 
quelli preventivamente approvati dalla Direzione Lavori. Il conglomerato cementizio sarà 
posto in opera e assestato con ogni cura in modo che le superfici esterne si presentino 
lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari ed esenti anche da macchie o 
chiazze. Per la finitura superficiale delle solette è prescritto l’uso di staggie vibranti o 
attrezzature equivalenti; la regolarità dei getti dovrà essere verificata con un’asta 
rettilinea della lunghezza di m 2,00 che in ogni punto dovrà aderirvi uniformemente nelle 
due direzioni longitudinale e trasversale; saranno tollerati soltanto scostamenti inferiori a 
mm 10. Eventuali irregolarità o sbavature dovranno essere asportate mediante 
bocciardatura e i punti incidentalmente difettosi dovranno essere ripresi accuratamente 
con malta cementizia a ritiro compensato immediatamente dopo il disarmo; ciò qualora 
tali difetti o irregolarità siano contenuti nei limiti che la Direzione Lavori, a suo 
insindacabile giudizio, riterrà tollerabili fermo restando in ogni caso che le suddette 
operazioni ricadranno esclusivamente e totalmente a carico dell’Impresa. Quando le 
irregolarità siano mediamente superiori a mm 10, la Direzione Lavori ne imporrà le 
regolarizzazione a totale cura e spese dell’Impresa mediante uno strato di materiali 
idonei che, a seconda dei casi e ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori potrà 
essere costituito da: 

– malte o betoncini reoplastici a base cementizia a ritiro compensato; 
– conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a mm 15. 
 
Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che con funzione di legatura di collegamento casseri 
od altro, dovessero sporgere da getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm sotto 
la superficie finita, e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di 
cemento espansivo; queste prestazioni non saranno in nessun caso oggetto di compensi 
a parte. Dal giornale lavori del cantiere dovrà risultare la data di inizio e di fine dei getti e 
del disarmo. Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, 
l’Impresa dovrà tenere registrati giornalmente i minimi di temperatura desunti da un 
apposito termometro esposto nello stesso cantiere di lavoro. l'Impresa potrà adottare per 
la casseratura il sistema, i materiali ed i mezzi che riterrà più idonei o di sua 
convenienza, purché soddisfino le condizioni di stabilità e di sicurezza, curando la perfetta 
riuscita dei particolari costruttivi. Le casseforme dovranno essere atte a garantire 
superfici di getto regolari ed a perfetta regola d’arte. Dovranno essere impiegati prodotti 
disarmanti aventi i requisiti di cui alle specifiche della Norma UNI 8866; le modalità di 
applicazione dovranno essere quelle indicate dal produttore evitando accuratamente 
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aggiunte eccessive e ristagni di prodotto sul fondo delle casseforme. La Direzione Lavori 
eseguirà un controllo della quantità di disarmante impiegato in relazione allo sviluppo 
della superficie di casseforme trattate. Dovrà essere controllato inoltre che il disarmante 
impiegato non macchi o danneggi la superficie del conglomerato. A tale scopo saranno 
usati prodotti efficaci per la loro azione specifica escludendo i lubrificanti di varia natura. 
Viene poi prescritto che, dovunque sia possibile, gli elementi dei casseri vengano fissati 
nella esatta posizione prevista utilizzando fili metallici liberi di scorrere entro tubetti di 
materiale PVC o simile, di colore grigio, destinati a rimanere incorporati nel getto di 
conglomerato cementizio, armato o non armato, intendendosi il relativo onere compreso 
e compensato nei prezzi di elenco. Tra le successive riprese di getto non dovranno aversi 
distacchi o discontinuità o differenze d’aspetto e la ripresa potrà effettuarsi solo dopo che 
la superficie del getto precedente sia stata accuratamente pulita, lavata e spazzolata. La 
Direzione Lavori avrà la facoltà di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i 
getti vengano eseguiti senza soluzione di continuità così da evitare ogni ripresa; per 
questo titolo l’Impresa non potrà avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi e ciò 
neppure nel caso che in dipendenza di questa prescrizione, il lavoro debba essere 
condotto a turni ed anche in giornate festive. In alternativa la Direzione Lavori potrà 
prescrivere l’adozione di riprese di getto di tipo monolitico. Queste verranno realizzate 
mediante spruzzatura di additivo ritardante sulla superficie del conglomerato cementizio 
fresco; dopo che la massa del conglomerato sarà indurita si provvederà all’eliminazione 
della malta superficiale non ancora rappresa, mediante getto d’acqua, ottenendo una 
superficie di ripresa scabra, sulla quale si potrà disporre all’atto della ripresa di getto una 
malta priva di ritiro immediatamente prima del nuovo getto di conglomerato cementizio. 
Tra le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuità o 
differenze; in caso contrario l'impresa dovrà provvedere ad applicare adeguati 
trattamenti superficiali traspiranti al vapore d'acqua. Nelle strutture impermeabili dovrà 
essere garantita la tenuta all'acqua dei giunti di costruzione con accorgimenti, da indicare 
nel progetto. Quando la temperatura dell'aria è inferiore a + 5°C valgono le disposizioni e 
prescrizioni della Norma UNI 8981-4. La temperatura del conglomerato cementizio 
all’atto del getto dovrà essere compresa tra 5 °C e 30 °C. La posa in opera del 
calcestruzzo dovrà essere sospesa nel caso che la temperatura dell'impasto scenda al di 
sotto di +5°C. Prima del getto ci si dovrà assicurare che tutte le superfici a contatto del 
calcestruzzo siano a temperatura di +5°C. La neve e il ghiaccio, se presenti, dovranno 
essere rimossi, dai casseri, dalle armature e dal sottofondo: per evitare il congelamento 
tale operazione dovrebbe essere eseguita immediatamente prima del getto. I getti 
all'esterno dovranno essere sospesi se la temperatura dell'aria è minore di -5°C. Durante 
le operazioni di getto la temperatura dell'impasto non dovrà superare i 35°C; tale limite 
potrà essere convenientemente abbassato per getti massivi. Per ritardare la presa del 
cemento e facilitare la posa e la finitura del calcestruzzo potranno essere impiegati 
additivi ritardanti, o fluidificanti ritardanti di presa, conformi alle norme UNI EN 934 
preventivamente testati durante la fase di qualifica delle miscele. Quando il conglomerato 
cementizio deve essere gettato in presenza d’acqua, si dovranno adottare gli 
accorgimenti approvati dalla Direzione Lavori, necessari per impedire che l’acqua lo dilavi 
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e ne pregiudichi il normale consolidamento. L’onere di tali accorgimenti è a carico 
dell’Impresa. 
Si precisa che i calcestruzzi da impiegare nella realizzazione dei pali devono soddisfare le 
ulteriori specifiche contenute nell'apposito articolo (con particolare riferimento alla posa 
con sistema Tremie). 
 

2.3.4.4 Stagionatura, protezione  e disarmo del calcestruzzo 

Riferimenti normativi da osservare: 

 Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione 
delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non 
distruttive – CSLPP Febbraio 2008. 

 Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni D.M. 14/01/2008 
  UNI 8656 – Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la 

maturazione. Classificazione e requisiti  
  UNI EN 206-1 – Calcestruzzo - Parte 1: Specificazione, prestazione, produzione e 

conformità 

I metodi di stagionatura e protezione adottati e la loro durata dovranno essere tali da 
garantire la prescritta resistenza del calcestruzzo e la sua durabilità. Durante il periodo di 
stagionatura protetta sarà necessario mantenere le superfici dei getti ad una umidità 
relativa superiore al 95% evitando nel contempo che essi subiscano urti, vibrazioni e 
sollecitazioni di ogni genere. Il metodo di stagionatura prescelto dovrà assicurare che le 
variazioni termiche differenziali non provochino fessure tali da compromettere le 
caratteristiche del calcestruzzo indurito. Per limitare le tensioni di origine termica, la 
differenza massima di temperatura tra il centro e la superficie del getto, non deve 
superare i 20°C. Gradienti termici inferiori potranno essere specificati nel progetto. La 
rimozione delle armature di sostegno dei getti potrà essere effettuata quando siano state 
raggiunte le resistenze prescritte. Subito dopo il disarmo si dovranno prendere gli 
accorgimenti necessari in modo da impedire l'evaporazione dell'acqua contenuta nel 
conglomerato e quindi il rapido essiccamento della sua superficie. 
 
Prevenzione delle fessure da ritiro plastico 
A getto ultimato dovrà essere curata la stagionatura dei conglomerati cementizi in modo 
da evitare un rapido prosciugamento delle superfici esposte all’aria dei medesimi e della 
conseguente formazione di fessure da ritiro plastico, usando tutte le cautele ed 
impiegando i mezzi più idonei allo scopo, fermo restando che il sistema proposto 
dall’impresa dovrà essere approvato dalla Direzione Lavori. A questo fine le superfici del 
conglomerato cementizio non protette dalle casseforme dovranno essere mantenute 
umide il più a lungo possibile e comunque per almeno 7 giorni, sia per mezzo di prodotti 
antievaporanti (curing), da applicare a spruzzo subito dopo il getto, sia mediante 
continua bagnatura, sia con altri sistemi idonei. I prodotti antievaporanti (curing) ed il 
loro dosaggio dovranno essere approvati dalla Direzione Lavori. Le loro caratteristiche 
dovranno essere conformi a quanto indicato nella Norma UNI 8656: tipi 1 e 2. La 
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costanza della composizione dei prodotti antievaporanti dovrà essere verificata, a cura 
della Direzione Lavori ed a spese dell’Impresa, al momento del loro approvvigionamento. 
In particolare per le solette, che sono soggette all’essiccamento prematuro ed alla 
fessurazione da ritiro plastico che ne deriva, è fatto obbligo di applicare sistematicamente 
i prodotti antievaporanti di cui sopra. È ammesso in alternativa l’impiego, anche 
limitatamente ad uno strato superficiale di spessore non minore di 20 cm, di 
conglomerato cementizio rinforzato da fibre di resina sintetica di lunghezza da 20 a 35 
mm, di diametro di alcuni millesimi di millimetro aggiunti nella betoniera e dispersi 
uniformemente nel conglomerato cementizio, in misura di 0,5 -1,5 kg/m³. Nel caso che 
sulle solette si rilevino manifestazioni di ritiro plastico con formazione di fessure di 
apertura superiore a 0,3 mm, l’Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese alla 
demolizione ed al rifacimento delle strutture danneggiate. 
 
Maturazione accelerata a vapore 
La maturazione accelerata a vapore deve essere eseguita osservando le prescrizioni che 
seguono secondo il disposto del punto 10.7 della Norma UNI 9858/91: 

– la temperatura del conglomerato cementizio, durante le prime 3 h dall’impasto non 
deve superare 303 K, dopo le prime 4 h dall’impasto non deve superare 313 K; 

– il gradiente di temperatura non deve superare 20 K/h; 
– la temperatura massima del calcestruzzo non deve in media superare 333 K (i 

valori singoli devono essere minori di 338 K); 
– il calcestruzzo deve essere lasciato raffreddare con un gradiente di temperatura non 

maggiore di 10 K/h; 
– durante il raffreddamento e la stagionatura occorre ridurre al minimo la perdita di 

umidità per evaporazione. 
 
Disarmo e scasseratura 
Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilità di urti, 
vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere. La rimozione delle armature di sostegno dei 
getti dovrà essere effettuata quando siano state sicuramente raggiunte le prescritte 
resistenze. In assenza di specifici accertamenti, l’Impresa dovrà attenersi a quanto 
stabilito nelle Norme Tecniche emanate in applicazione dell’art. 21 della Legge 5/11/1971 
n. 1086 (D.M. 9/1/1996 e successivi aggiornamenti). 
 
Protezione dopo la scasseratura 
Si richiama integralmente il punto 10.6 della Norma 9858/91; al fine di evitare un 
prematuro essiccamento dei manufatti dopo la rimozione delle casseforme, a seguito del 
quale l’indurimento è ridotto e il materiale risulta più poroso e permeabile, si dovrà 
procedere ad una stagionatura da eseguire con i metodi sopra indicati. La durata della 
stagionatura, intesa come giorni complessivi di permanenza nei casseri e di protezione 
dopo la rimozione degli stessi, va determinata in base alle indicazioni del punto 10.6.3, 
prospetti XII e XIII, della Norma UNI 9858. 
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2.3.4.5 Predisposizione di fori, tracce, cavità, ammorsature, oneri vari 

L’Impresa avrà a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto 
è previsto nei disegni costruttivi, o sarà successivamente prescritto di volta in volta in 
tempo utile alla Direzione Lavori, circa fori, tracce, cavità, incassature, ecc. nelle solette, 
nervature, pilastri, murature, ecc., per la posa in opera di apparecchi accessori quali 
giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d’uomo, passerelle di ispezione, sedi di 
tubi e di cavi, opere di interdizione, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti di 
impianti. L’onere relativo è compreso e compensato nei prezzi unitari e pertanto è ad 
esclusivo carico dell’Impresa. Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle 
predisposizioni così prescritte dalla Direzione Lavori, saranno a totale carico dell’Impresa, 
sia per quanto riguarda le rotture, i rifacimenti, le demolizioni di opere di spettanza 
dell’Impresa stessa, sia per quanto riguarda le eventuali opere di adattamento di infissi o 
impianti, i ritardi, le fornitura aggiuntive di materiali e la maggiore mano d’opera 
occorrente da parte dei fornitori. Per l’assistenza alla posa in opera di apparecchi forniti e 
posti in opera da altre Ditte l’Impresa sarà compensata con i relativi prezzi di elenco. La 
Direzione Lavori potrà prescrivere che le murature in conglomerato cementizio vengano 
rivestite sulla superficie esterna con paramenti speciali in pietra, laterizi ed altri materiali 
da costruzione; in tal caso i getti dovranno procedere contemporaneamente al 
rivestimento ed essere eseguiti in modo da consentire l’adattamento e l’ammorsamento. 
 

2.3.5 Controlli sul conglomerato in corso d’opera 
Riferimenti normativi da osservare: 

 Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione 
delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non 
distruttive – CSLPP Febbraio 2008. 

 Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni D.M. 14/01/2008 
  Norme tecniche D.M. 9/1/1996 in applicazione art. 21 legge n. 1086 del 

5/11/1971 e successive norme e disposizioni  
  UNI EN 12350-1 – Prova sul calcestruzzo fresco - Parte 1: Campionamento  
  UNI 6393 – Calcestruzzo fresco: controllo della composizione 
  UNI EN 12350-7 – Prova sul calcestruzzo fresco - Parte 7: Contenuto d'aria - 

Metodo per pressione 
  UNI 8520 - 1 22 

 
La Direzione Lavori esegue controlli periodici in corso d'opera per verificare la conformità 
dei materiali e degli impasti impiegati alle prescrizioni normative, alle ulteriori prescrizioni 
previste nelle presenti Norme Tecniche, nonché ai parametri stabiliti durante i controlli 
preliminari di qualificazione. Per le resistenze meccaniche il "controllo di accettazione" 
definito dal D.M. 9/1/96, e successivi aggiornamenti, dovrà avvenire con le modalità ivi 
specificate. Il tipo di controllo adottato (A o B) ed il numero dei prelievi da effettuare 
sono quelli previsti dal progetto, nel rispetto del citato D.M. 9/1/96. L'opera o la parte di 
opera per la quale non sia verificata la conformità della resistenza a compressione non 
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potrà essere contabilizzata finché la non conformità non sarà stata definitivamente 
rimossa o accettata dalla Direzione Lavori a seguito dei controlli sulle opere finite definite 
nel seguito. L'Impresa avrà cura di tenere sempre aggiornato e dettagliato il diario delle 
prove su cubetti. La Direzione Lavori può richiedere, durante il corso dei lavori, ulteriori 
controlli oltre a quelli previsti dalla legge in funzione dell'entità dei getti, delle 
caratteristiche statiche delle strutture, dell'andamento climatico e della spiccata 
singolarità delle opere. Su richiesta della Direzione Lavori saranno pure prelevati provini 
dai getti già eseguiti, quando si abbia motivo di dubitare della loro buona riuscita. 
Qualora la resistenza caratteristica riscontrata risulti minore di quella richiesta, l’Impresa 
sarà tenuta, a sua totale cura e spese, alla demolizione e rifacimento dell’opera oppure 
all’adozione di quei provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare operativi 
dovranno essere formalmente approvati dalla Direzione Lavori. Nessun indennizzo o 
compenso sarà dovuto all’Impresa se la Rck risulterà maggiore a quella indicata nei 
calcoli statici e nei disegni di progetto. Il prelievo dei campioni di calcestruzzo fresco 
avverrà secondo le modalità previste dalla norma UNI EN 12350-1. Per il giudizio di 
conformità della consistenza deve essere effettuata una prova per ogni giorno di getto. Il 
campione prelevato per determinarne la consistenza, deve essere rappresentativo 
dell'impasto, carico o consegna (UNI EN 12350-1). La consistenza degli impasti è ritenuta 
conforme se la consistenza misurata rientra nella classe di consistenza specificata. Per il 
giudizio di conformità del rapporto a/c, del contenuto di cemento e della distribuzione 
granulometrica dell’aggregato, deve essere effettuata almeno una determinazione per 
ogni giorno di getto. Il rapporto a/c è ritenuto conforme se il suo valore medio non 
supera il valore previsto per la miscela in esame e se i singoli valori non superano di oltre 
0,05 il detto valore. La conformità per il contenuto di cemento è raggiunta quando il suo 
valore medio è uguale o maggiore al valore prescritto. Singoli risultati possono essere 
minori, ma non oltre il 5% in massa rispetto al valore di specifica. Il controllo in cantiere 
della composizione del calcestruzzo fresco sarà eseguito secondo la norma UNI 6393. La 
conformità per l’assortimento granulometrico è raggiunta se: 
– le singole percentuali di passante dell’aggregato grosso (norma UNI 8520) non si 

discostano più del 5% da quelle stabilite nella fase di qualifica delle miscele; 
– le singole percentuali di passante dell’aggregato fino (norma UNI 8520) non si 

discostano più del 3% da quelle stabilite nella fase di qualifica delle miscele. 
 
Laddove sia previsto l’impiego di additivi aeranti deve essere effettuata almeno una 
determinazione del contenuto d’aria nel calcestruzzo fresco per ogni giorno di getto, 
secondo quanto previsto dalla norma UNI EN 12350-7. La conformità per il contenuto 
d’aria nel calcestruzzo fresco è verificata se ogni valore di prova dei singoli campioni 
supera il valore di specifica ma non più del 2%, a meno di particolari prescrizioni. E' 
facoltà della D.L. rifiutare carichi di calcestruzzo che nei controlli in corso d’opera non 
rispondano ai requisiti prescritti. I getti effettuati con miscele non conformi non potranno 
essere contabilizzati finché la non conformità non sarà stata definitivamente rimossa o 
accettata dalla Direzione Lavori a seguito dei controlli sulle opere finite. Per le 
caratteristiche non trattate nelle presenti Norme Tecniche i piani di campionamento ed i 
criteri di conformità devono essere concordati preventivamente, tenuto conto dei sistemi 
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di verifica e del livello di affidabilità previsto per le strutture o per il manufatto di 
calcestruzzo presi in considerazione. Saranno a carico dell’Impresa tutti gli oneri relativi 
alle prove di laboratorio, sia effettuate presso i Laboratori della Direzione Lavori, sia 
presso i Laboratori Ufficiali, comprese le spese per il rilascio dei certificati. 
 

2.3.6 Controlli sulle opere finite  
Riferimenti normativi da osservare: 

 Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione 
delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non 
distruttive – CSLPP Febbraio 2008. 

 Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni D.M. 14/01/2008 
  UNI EN 12504-1 – Prove sul calcestruzzo nelle strutture - Parte 1: Carote - 

Prelievo, esame e prova di compressione 
  UNI EN 12390-3 – Prove sul calcestruzzo indurito - Parte 3: Resistenza alla 

compressione dei provini 
  UNI EN 12504-2 – Prove sul calcestruzzo nelle strutture - Prove non distruttive - 

Determinazione dell'indice sclerometrico 
  UNI EN 12504-4 – Prove sul calcestruzzo nelle strutture - Parte 4: Determinazione 

della velocità di propagazione degli impulsi ultrasonici 
  UNI 10157 – Calcestruzzo indurito. Determinazione della forza di estrazione 

mediante inserti post-inseriti ad espansione geometrica e forzata 
 
Il controllo della qualità del calcestruzzo in opera sarà eseguito su tutte le strutture 
realizzate, a prescindere dall’esito dei controlli di accettazione, e riguarderà la resistenza 
caratteristica (Rck, fck) richiesta dagli elaborati di progetto. Laddove questi ultimi 
prescrivano il raggiungimento di specifici valori della resistenza a tempi di maturazione 
inferiori ai 28 giorni, anche questi saranno soggetti a controllo in opera con le stesse 
modalità previste per la resistenza caratteristica. Per l'esecuzione dei controlli è previsto 
l’impiego di 3 diverse metodologie sperimentali. 
 
1. Determinazione della resistenza a compressione su carote: il prelievo delle carote, da 

eseguire in contraddittorio e la loro conservazione, dovrà avvenire secondo quanto 
previsto dalla Norma EN 12504-1. La preparazione dei provini (taglio, rettifica, 
cappaggio) e la loro rottura dovrà avvenire secondo la Norma UNI EN 12504-1. Il 
diametro delle carote dovrà essere superiore a 100mm (preferibilmente 150mm) e 
comunque maggiore di 4 volte la dimensione massima effettiva dell'aggregato 
impiegato. L'altezza dei provini cilindrici ricavati dalle carote, dovrà essere compresa 
tra 1 e 2 volte il diametro della carota. Ogni carota dovrà essere identificata con 
data, ora e punto di prelievo. Il prelievo delle carote e le prove di compressione sui 
provini ricavati dalle carote dovranno essere eseguite da Laboratori riconosciuti dal 
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti. 
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2. Metodo combinato ultrasuoni + indice sclerometrico: la misura dell'indice di rimbalzo 
(IR) dello sclerometro sarà effettuata secondo la Norma UNI EN 12504-2. La misura 
della "velocità apparente" (V) di propagazione degli impulsi ultrasonici in sulle 
strutture finite, o su carote da esse prelevate, sarà effettuata secondo la Norma UNI 
EN 12504-4. Le due misure andranno effettuate nelle dirette vicinanze l'una dell'altra 
così che i risultati possano essere impiegati in modo congiunto.  

3. Prova di estrazione di tasselli post-inseriti (pull-out test): la prova prevede la 
determinazione della forza (F) necessaria ad estrarre da un elemento di calcestruzzo 
un inserto metallico di opportune caratteristiche ed introdotto, previa foratura, 
nell'elemento stesso. L'esecuzione della prova dovrà avvenire secondo la Norma UNI 
10157. 

L'Impresa dovrà mettere a disposizione della Direzione Lavori un numero sufficiente di 
sclerometri e di dilatometri con relative apparecchiature, per il controllo dei ritiri dei 
calcestruzzi. La stima della qualità del calcestruzzo in opera è effettuata sulla base del 
valore caratteristico della resistenza a compressione. Ciò richiede, per ciascuna classe di 
calcestruzzo posta in opera, la preventiva valutazione dell'omogeneità dei getti. I metodi 
di indagine in sito previsti per tale valutazione sono: 
– metodo combinato ultrasuoni + indice sclerometrico 
– estrazione di tasselli post-inseriti (pull-out test) 
In entrambi i casi la resistenza a compressione del calcestruzzo (R) viene stimata 
utilizzando correlazioni empiriche con i parametri caratteristici del metodo impiegato:  

1.  Metodo combinato ultrasuoni-sclerometria: 
– Velocità degli ultrasuoni (V) 
– Indice di Rimbalzo (IR) 

2.  Prova di estrazione Pull-out: 
– Forza di estrazione dei tasselli (F) 

 
Le correlazioni utilizzate saranno del tipo R = f(Xi). Esse dovranno essere stabilite, presso 
un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti, sullo stesso 
calcestruzzo oggetto del controllo. In particolare per la prova di estrazione si seguirà la 
metodologia descritta dalla norma UNI 10157. Sarà compito dell’Impresa provvedere al 
prelievo, in cantiere o presso l’impianto di produzione, ed alla maturazione, di un congruo 
numero di provini prodotti con lo stesso calcestruzzo utilizzato per i getti. 
In ogni caso l'Impresa dovrà presentare alla Direzione Lavori una relazione tecnica che 
illustri nei dettagli la procedura seguita e che fornisca almeno: 

– la correlazione R = f(Xi); 
– la numerosità del campione utilizzato; 
– il coefficiente di regressione (r) della correlazione ottenuta; 
– il coefficiente di variazione CR' della distribuzione delle resistenze misurate (R’). 

È inoltre consentito l'impiego di correlazioni stabilite su un calcestruzzo standard, purché 
opportunamente calibrate. Nella tabella sottostante sono riportate, per i due metodi di 
controllo previsti: 
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– Due tra le possibili correlazioni stabilite su un calcestruzzo standard che è possibile 
impiegare per la stima della resistenza a compressione in mancanza di 
sperimentazione diretta; 

– I valori dei coefficienti di regressione (r) e di variazione CR' . 
  

 

Il valore del coefficiente di influenza globale (Ct) da utilizzare per correggere i valori di 
resistenza stimati a partire dalle misure in sito, deve essere determinato 
sperimentalmente confrontando le resistenze stimate con quelle ottenute da carote 
prelevate dalla struttura in esame. L'Impresa dovrà presentare alla Direzione Lavori una 
relazione tecnica che illustri nei dettagli la procedura seguita e che fornisca almeno: 
– posizione delle carote prelevate dalle opere; 
– i valori dei parametri caratteristici del metodo impiegato misurati su ciascuna carota; 
– i valori della resistenza a compressione misurati su ciascuna carota. 
– il valore del coefficiente di influenza globale (Ct). 
 
Tutte i prelievi e le prove previste nell'ambito dei controlli sulle opere finite saranno 
effettuate da Laboratori riconosciuti dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti. Le 
indagini in sito andranno eseguite secondo un calendario stabilito dalla Direzione Lavori e 
comunque non oltre i 90 giorni dall'esecuzione dei getti. Il tipo ed il numero di prove da 
effettuare, in funzione delle dimensioni dell’opera, sono riportate nella tabella 
sottostante. 
 

 
Volume calcestruzzo 

 
Prove Frequenza 

Fino a 300 m3 
(può essere omessa la valutazione 

dell’omogeneità dei getti) 

2 carotaggi 

 
ogni 100 m3 
o frazione 

 

Oltre i 300 m3  

 

 
2 carotaggi 

5 rilievi combinati (ultrasuoni + 
sclerometria) + 1 carotaggio 

Oppure, in alternativa: 
5 prove di estrazione (pull-out test) 

+ 1 carotaggio 

 

ogni 100 m3 
o frazione 
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La scelta tra il controllo combinato ultrasuoni + sclerometria e le prove di estrazione 
(pull-out test) sarà effettuata in relazione alla tipologia delle opere eseguite a giudizio 
della D.L.. 
 
Il giudizio finale sull'omogeneità dei getti è basato sul coefficiente di variazione della 
resistenza attuale del calcestruzzo calcolato utilizzando la seguente relazione: 

CS' = [Cs2 + CR'2 (1 - r2)]1/2 
CS' : coefficiente di variazione della resistenza attuale; 
Cs : coefficiente di variazione della resistenza stimata; 
CR' : coefficiente di variazione della resistenza per il campione di correlazione; 
r : coefficiente di regressione della curva di correlazione. 

Saranno considerati soddisfacenti valori di CS' inferiori al 15%. In caso contrario di dovrà 
procedere ad una ulteriore suddivisione dei getti in zone omogenee. Per il calcolo della 
resistenza caratteristica del calcestruzzo in opera si procederà all'interno di ciascuna 
classe di resistenza, o zona omogenea, utilizzando la relazione: 

Rck,a = Rcm,a (1 – 1.4 CS') 
Rck,a : resistenza caratteristica attuale del calcestruzzo in opera per la classe o 
gruppo omogeneo 
Rcm,a : resistenza media attuale del calcestruzzo in opera per la classe o zona 
omogenea 
CS' : coefficiente di variazione della resistenza attuale 

Il controllo della resistenza caratteristica risulterà positivo se, per ogni classe o gruppo 
omogeneo, la resistenza caratteristica risulterà non inferiore a quella richiesta dagli 
elaborati di progetto e dalle presenti Norme Tecniche. In caso di non conformità la 
Direzione Lavori potrà, in alternativa: 
– dequalificare l'opera; 
– fare eseguire lavori di adeguamento, preventivamente approvati dal Progettista; 
– chiedere all'Impresa di demolire e ricostruire la parte di opera risultata difettosa. 
Tutti gli oneri per eventuali interventi di adeguamento, demolizione e ricostruzione sono 
a carico dell'Impresa. 
 

2.3.7 Controlli supplementari sui materiali e sul conglomerato cementizio fresco 
 
Riferimenti normativi da osservare: 

 UNI EN 12350-2 – Prova sul calcestruzzo fresco - Parte 2: Prova di abbassamento 
al cono 

 UNI EN 12350-5 - Prova sul calcestruzzo fresco - Parte 5: Prova di spandimento 
alla tavola a scosse 

 UNI EN 12350-3 - Prova sul calcestruzzo fresco - Parte 3: Prova Vébé 
 UNI EN 12350-7 - 6395 – Prova sul calcestruzzo fresco - Parte 7: Contenuto d'aria 

- Metodo per pressione 
 UNI 6393 – Controllo della composizione del calcestruzzo fresco 
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Fermo restando quanto stabilito nei paragrafi precedenti, la Direzione Lavori si riserva la 
facoltà di prelevare, in ogni momento e quando lo ritenga opportuno, ulteriori campioni di 
materiali o di conglomerato cementizio da sottoporre ad esami o prove di laboratorio. In 
particolare in corso di lavorazione sarà controllata la consistenza, l’omogeneità, il 
contenuto d’aria, il rapporto acqua/cemento e l’acqua essudata (bleeding). La prova di 
consistenza si eseguirà misurando l’abbassamento al cono di ABRAMS (slump), come 
disposto dalla Norma UNI EN 12350-2. Tale prova sarà considerata significativa per 
abbassamenti compresi fra 2 cm e 20 cm. Per abbassamenti inferiori a 2 cm si dovrà 
eseguire la prova con la tavola a scosse secondo la Norma UNI EN 12350-2, o con 
l’apparecchio VEBE secondo la Norma UNI EN 12350-3. La prova di omogeneità verrà 
eseguita vagliando ad umido due campioni di conglomerato, prelevati a 1/5 e 4/5 dello 
scarico della betoniera, attraverso il vaglio a maglia quadra da 4 mm. La percentuale in 
peso di materiale grosso nei due campioni non dovrà differire più del 10%. Inoltre lo 
slump dei due campioni prima della vagliatura non dovrà differire più di 3 cm. La prova 
del contenuto d’aria è richiesta ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante e 
comunque dovrà essere effettuata almeno una volta per ogni giorno di getto. Essa verrà 
eseguita secondo la Norma UNI EN 12350-7. Il rapporto acqua/cemento del 
conglomerato cementizio fresco dovrà essere controllato in cantiere, secondo la Norma 
UNI 6393, almeno una volta per ogni giorno di getto. In fase di indurimento potrà essere 
prescritto il controllo della resistenza a diverse epoche di maturazione, su campioni 
appositamente confezionati. Sul conglomerato cementizio indurito la Direzione Lavori 
potrà disporre la effettuazione di prove e controlli mediante prelievo di carote e/o altri 
sistemi anche non distruttivi quali ultrasuoni, misure di pull out, contenuto d’aria da 
aerante, ecc.. 
  

2.4 Materiali metallici per l'armatura dei conglomerati cementizi 
Riferimenti normativi da osservare: 

– Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni D.M. 14/01/2008 
– Norme tecniche D.M. 9/1/1996 in applicazione art. 21 legge n. 1086 del 

5/11/1971 e successive norme e disposizioni  
– C.M. 15/10/96 n° 252 AA.GG/S.T.C. 
– Circolare Min. LL.PP. 16 luglio 1992, n. 36105 - Legge 5/11/1971 n. 1086 - 

D.M.14/2/1992 - Acciai per cemento armato e da carpenteria. 
– UNI ENV 10080 – Acciaio per cemento armato. Armature per cemento armato 

saldabili nervate B500. Condizioni tecniche di fornitura per barre, rotoli e reti 
saldate. 
 
Ciascun elemento metallico per l’armatura del conglomerato cementizio deve 

rispondere alla legge, deve essere qualificato all’origine, deve portare impresso, ove 
prescritto dalle suddette norme, il marchio indelebile che lo renda costantemente 
riconoscibile e riconducibile inequivocabilmente allo stabilimento di produzione. 
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2.4.1 Barre di armatura in acciaio al carbonio ed in acciaio al carbonio zincato 
Le barre di acciaio per armatura saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o 

da qualsiasi altro difetto. Gli acciai destinati ad armature di conglomerati cementizi 
armati, normali e precompressi, dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dalla Norme 
Tecniche emanate con D.M. gennaio 1996 in applicazione dell'art. 21 della Legge 5 
novembre 1971 n°1086 e da tutte le successive norme e disposizioni emanate dai 
competenti organi. 

In particolare si impiegherà: 
– B450C saldabile  

Valgono, inoltre, le ulteriori prescrizioni di duttilità relative alla zona sismica: 
–  fy/fyk   1.35;  (ft/fy)medio    1.15; 
–  fy,eff/fy,nom<1.25; 
–  su,k>8% 

dove: 
– fy è il singolo valore di snervamento; 
– fyk è il valore nominale di riferimento; 
– ft è il singolo valore di tensione a rottura; 
– fy,eff è il valore effettivo della resistenza a snervamento; 
– fy,nom è il valore nominale della resistenza a snervamento; 
– su,k è l'allungamento uniforme al carico massimo. 

2.4.1.1 Approvvigionamento dell'acciaio in barre 

Prima dell’inizio della fornitura l'Impresa dovrà documentare la provenienza, il tipo 
e la classe di ogni partita di acciaio in barre che entra in cantiere, nonché il peso 
complessivo della partita e quello dei tondini di uno stesso diametro. Per partita si 
intende il quantitativo di materiale che, pervenendo da un unico stabilimento nel periodo 
massimo di una settimana, potrà essere considerato come unica fornitura omogenea sia 
per titolo che per caratteristiche fisico-meccaniche. 

 

2.4.1.2 Controllo del peso e della sezione 

Per il controllo del peso effettivo da ogni partita dovranno essere prelevati dei 
campioni di barra. Qualora risultassero sezioni effettive inferiori a quelle ammesse dalle 
tolleranze previste nel D.M. attuativo della Legge n° 1086, il materiale verrà rifiutato e 
subito allontanato dal cantiere. Qualora il peso effettivo risultasse inferiore al 98% di 
quello teorico e fosse accettabile in base alle tolleranze previste nel D.M. attuativo della 
Legge n° 1086, dovranno essere aggiunte (modificando i disegni di progetto e 
informando il Direttore dei Lavori) barre in quantità sufficiente a realizzare una sezione di 
acciaio non inferiore a quella prevista dal progetto esecutivo originariamente approvato. 
Non esiste tolleranza sul peso teorico di campione spazzolato del diametro nominale 
dell’acciaio costituente l’armatura delle strutture. 

 

2.4.1.3 Controllo di qualità 

Per l'acciaio controllato in stabilimento, l'Impresa dovrà produrre la 
documentazione prescritta dalle norme in vigore (D.M. 9/1/96, par. 2.2.8.2. e 2.2.8.3.) 
che certifichi gli avvenuti controlli (esistenza del Marchio depositato presso il Servizio 
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Tecnico Centrale del Ministero dei Lavori Pubblici) e consentire al Direttore dei Lavori di 
accertare la presenza dei contrassegni di riconoscimento. Tutte le forniture di acciaio 
dovranno essere accompagnate da un certificato di un Laboratorio Ufficiale, riferito al tipo 
di armatura di cui trattasi, e marchiate secondo quanto previsto al punto 2.2.9. del D.M. 
9/1/96. Durante i lavori dovranno essere prelevati, per essere inviati a Laboratori Ufficiali 
o autorizzati, non meno di tre campioni per ciascun diametro utilizzato, ogni 1000 barre o 
partita se di minore entità, della lunghezza rispettivamente di: 

- 1,20 m per diametro delle barre inferiore o uguale a 10mm; 
- 1,50 m per diametro delle barre compreso tra 12 e 18 mm; 
- 1,80 m per diametro delle barre superiore o uguale a 20 mm. 
In caso di risultato sfavorevole delle prove di resistenza e duttilità, previste per 

legge, il complesso delle barre al quale si riferisce il campione dovrà essere accantonato 
e identificato in attesa dei risultati delle ulteriori verifiche. Rimane comunque salva la 
facoltà del Direttore dei Lavori di disporre eventuali ulteriori controlli per giustificati 
motivi a carico dell'Impresa. 

 

2.4.1.4 Giunzioni e saldature 

Eventuali giunzioni, quando non evitabili, dovranno essere realizzate con manicotti 
filettati. L'Impresa dovrà consegnare preventivamente al Direttore dei Lavori le schede 
tecniche dei prodotti che intende utilizzare. L’impiego di saldature non è di norma 
consentito e può essere applicato solo per le gabbie di armatura dei pali di fondazione e 
in casi speciali dietro autorizzazione del D.L.. Per le gabbie di armatura dovranno 
comunque essere effettuati prelievi di barre con elementi di staffa saldati da sottoporre a 
prove di trazione presso laboratori autorizzati con lo scopo di verificare che la saldatura 
non abbia provocato una riduzione di resistenza nelle barre. Negli altri casi, le modalità di 
saldatura, che devono essere descritte in una apposita procedura redatta dall’Impresa, 
devono essere approvate dalla D.L. prima dell’inizio delle attività. Nel corso dei lavori il 
Direttore dei Lavori, per giustificati motivi, potrà comunque richiedere ulteriori prove di 
controllo sulle saldature eseguite. 

 

2.4.1.5  Trattamento di zincatura 

Riferimenti normativi da osservare: 
– UNI EN ISO 1461 – Rivestimenti di zincatura per immersione a caldo su prodotti 

finiti ferrosi e articoli di acciaio - Specificazioni e metodi di prova 
 

La zincatura a caldo verrà eseguita sulle armature metalliche quanto specificato 
negli elaborati di progetto in ragione di almeno 5 gr/dm2 di rivestimento e spessore 
garantito 70 micron circa, effettuata con trattamento a caldo in officina. 

 

2.4.1.6 Realizzazione delle gabbie e posizionamento delle armature per c.a. 

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori 
opera; in ogni caso in corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature 
doppie incrociate in filo di ferro ricotto di diametro non inferiore a 0,6 mm in modo da 
garantire l'invariabilità della geometria della gabbia durante il getto. Nel caso di gabbie 
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assemblate con parziale saldatura l’acciaio dovrà essere del tipo saldabile. La posizione 
delle armature metalliche entro i casseri dovrà essere garantita utilizzando 
esclusivamente opportuni distanziatori in materiale plastico non deformabile oppure di 
malta o pasta cementizia, in modo da rispettare il copriferro prescritto. L'Impresa dovrà 
adottare tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizione di 
progetto all'interno delle casseforme durante il getto. È a carico dell’Impresa l’onere della 
posa in opera delle armature metalliche anche in presenza di acqua o fanghi bentonitici. 

 
 

2.5 Acciaio per palancole e giunti 
Riferimenti normativi da osservare: 

 UNI EN 10248-1 – Palancole laminate a caldo di acciai non legati - Condizioni 
tecniche di fornitura 

 UNI EN 10248-2 – Palancole laminate a caldo di acciai non legati. Tolleranze 
dimensionali e di forma 

 UNI EN 10249-1 – Palancole profilate a freddo di acciai non legati. Condizioni 
tecniche di fornitura 

 UNI EN 10249-2 – Palancole profilate a freddo di acciai non legati. Tolleranze 
dimensionali e di forma 

 UNI EN 10027-1 – Sistemi di designazione degli acciai - Parte 1: Designazione 
alfanumerica  

 UNI EN 10027-2 – Sistemi di designazione degli acciai - Parte 2: Designazione 
numerica 

 UNI EN 10020 – Definizione e classificazione dei tipi dei acciaio 
 UNI EN 10021 –  Condizioni tecniche generali di fornitura dei prodotti di acciaio 
 UNI EN 10079 – Definizione dei prodotti di acciaio 
 UNI EN 10210-1 – Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per 

impieghi strutturali – Parte 1: Condizioni tecniche di fornitura 
 UNI EN 10210-2 – Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per 

impieghi strutturali – Parte 2:Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del profilo 
 
Le palancole nuove devono essere conformi alla EN 10248-1, alla EN 10248-2, alla EN 
10249-1, alla EN 10249-2 e alla EN 10079. I giunti speciali devono essere conformi alla 
EN 10248-1 e alla EN 10248-2. L’acciaio di cui sono composte le palancole metalliche ed i 
giunti deve rispondere a tutti i requisiti prescritti dalle normativa vigente.  
 
In particolare le palancole in acciaio saranno laminate a caldo, di acciaio S240GP, 
S270GP, S320GP, S355GP, S390GP o S430GP secondo la norma EN 10248; dove non  
sia diversamente specificato nei disegni e nelle relazioni di progetto l’acciaio utilizzato 
sarà del tipo S355GP. 
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Salvo differenti indicazioni riportate nei disegni di progetto, l’acciaio delle palancole dovrà 
avere le caratteristiche meccaniche minime riportate nella tabella sottostante: 
 
 
 
 
 

Qualità dell’acciaio 
Resistenza minima a 

rottura Rm 

(N/mm2) 

Resistenza minima a 
snervamento Ry 

(N/mm2) 

Allungamento % a 
rottura per una 
lunghezza di 
misurazione 

L0=5.65 (So)0.5 
S240GP 340 240 26 
S270GP 410 270 24 
S320GP 440 320 23 
S355GP 480 355 22 
S390GP 490 390 20 
S430GP 510 430 19 

 
 
La qualità dell’acciaio dovrà essere verificata mediante una prova di rottura realizzata su 
un provino tratto dalla paratia di acciaio fornita secondo quanto previsto dalla norma 
EN10204-EN10248.  
 
Infine le palancole dovranno presentare le caratteristiche chimiche riportate nelle norme 
UNI EN 10248-1 ed UNI EN 10249-1. L’impresa dovrà consegnare alla D.L. i certificati 
comprovanti la composizione chimica degli acciai. Tuttavia la D.L. si riserva la possibilità 
di eseguire degli accertamenti sulla composizione chimica dell’acciaio da utilizzare per i 
lavori in oggetto (UNI EN 10248).  
 

Qualità 
dell’acciaio 

Composizione chimica – Percentuale massima su colata o barra 

 C Mr Si P e S N (*)(**) 
S240GP 0.20/0.25 -/- -/- 0.040/0.050 0.009/0.011 
S270GP 0.24/0.27 -/- -/- 0.040/0.050 0.009/0.011 
S320GP 0.24/0.27 1.60/1.70 0.55/0.60 0.040/0.050 0.009/0.011 
S255GP 0.24/0.27 1.60/1.70 0.55/0.60 0.040/0.050 0.009/0.011 
S390GP 0.24/0.27 1.60/1.70 0.55/0.60 0.040/0.050 0.009/0.011 
S430GP 0.24/0.27 1.60/1.70 0.55/0.60 0.040/0.050 0.009/0.011 

 
(*) Detti valori possono essere superati, a condizione che per ogni incremento dello 0.001% di N, il massimo 
livello di P diminuisca dello 0.005% ma il contenuto di N nelle prove su colata non può superare lo 0.012% 
(**) Il massimo valore di N  non si applica quando la composizione chimica rivela un livello totale minimo di Al 
dello 0.2% o quando sono presenti sufficienti elementi che legano l’azoto. Gli elementi in grado di legare l’azoto 
devono essere segnalati sui certificati delle prove. 
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2.6 Materiali metallici per carpenteria e per altri impieghi strutturali 
Riferimenti normativi da osservare: 

 Circolare Min. LL.PP. 16 luglio 1992, n. 36105 - Legge 5/11/1971 n. 1086 - 
D.M.14/2/1992 - Acciai per cemento armato e da carpenteria. 

 UNI EN 10225 – Acciai strutturali saldabili destinati alla costruzione di strutture 
fisse in mare – Condizioni tecniche di fornitura 

 UNI 572 – Viti a testa esagonale larga ad alta resistenza per carpenteria. 
Filettatura metrica ISO a passo grosso 

 UNI 10219-1 – Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per 
strutture saldate  Condizioni tecniche di fornitura 

 UNI 10219-2 – Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per 
strutture saldate  Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del profilo 

 UNI 5397 – Prodotti finiti di acciaio laminati a caldo. Travi HE ad ali larghe 
parallele. Dimensioni e tolleranze 

 UNI 5398 – Prodotti finiti di acciaio laminati a caldo. Travi IPE ad ali strette 
parallele. Dimensioni e tolleranze 

 UNI 6762 – Profilati di acciaio laminati a caldo. Profilati a L a spigoli vivi e lati 
disuguali. Dimensioni e tolleranze 

 UNI 10163-1 – Condizioni di fornitura relative alla finitura superficiale di lamiere, 
larghi piatti e profilati di acciaio laminati a caldo - Parte 1: Requisiti generali 

 UNI 10163-2 – Condizioni di fornitura relative alla finitura superficiale di lamiere, 
larghi piatti e profilati di acciaio laminati a caldo - Parte 2: Lamiere e larghi piatti 

 UNI 10163-3 – Condizioni di fornitura relative alla finitura superficiale di lamiere, 
larghi piatti e profilati di acciaio laminati a caldo - Parte 3: Profilati 

 UNI EN 10137-3 – Lamiere e larghi piatti di acciai ad alto limite di snervamento 
bonificati o induriti per precipitazione, per impieghi strutturali. Condizioni di 
fornitura degli acciai induriti per precipitazione 

 UNI EN 10025 – Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 
1,2,3,4,5 

  UNI EN 10088-1 – Acciai inossidabili - Parte 1: Lista degli acciai inossidabili 
 UNI EN 10088-2 – Acciai inossidabili - Parte 2: Condizioni tecniche di fornitura 

delle lamiere, dei fogli e dei nastri di acciaio resistente alla corrosione per impieghi 
generali  

 UNI EN 10088-3 – Acciai inossidabili - Parte 3: Condizioni tecniche di fornitura dei 
semilavorati, barre, vergella, filo, profilati e prodotti trasformati a freddo di acciaio 
resistente alla corrosione per impieghi generali  

 UNI EN 10137-3 – Lamiere e larghi piatti di acciai ad alto limite di snervamento 
bonificati o induriti per precipitazione, per impieghi strutturali. Condizioni di 
fornitura degli acciai induriti per precipitazione 

 UNI EN 10255 – Tubi di acciaio non legato adatti alla saldatura e alla filettatura - 
Condizioni tecniche di fornitura 
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 UNI 5334 – Acciai di uso generale in prodotti laminati a caldo; 
 
Le caratteristiche dei materiali metallici per carpenteria sono indicate sui disegni di 
progetto e non devono in ogni caso essere inferiori a quelle qui specificate: 
– Profili tubolari: UNI EN 10219 S235 J0 H (ex Fe360) 
    fy   235 MPa 
– Profili, piatti e tondi: UNI EN 10219 S235 J0 H (ex Fe360) 
    fy  235 MPa 
– Viti:   classe 10.9-8.8 secondo EN 20898-1 (UNI 5712) 
– Dadi:   classe 10-8   secondo EN 20898-2 (UNI 5713) 
– Rondelle:  C-50 (HRC 32-40)  secondo EN10083  (UNI 5714) 
 
I materiali metallici per carpenteria saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da 
qualsiasi altro difetto. Per i materiali metallici dovranno essere presentati alla Direzione 
Lavori, i certificati di provenienza e delle prove effettuate presso le fabbriche e fonderie 
fornitrici e presso i laboratori ufficiali. 
 
Lamiere, i tubi, i profilati ed i larghi piatti 
Le lamiere, i tubi, i profilati ed i larghi piatti saranno conformi alle norme UNI in vigore.  
 
Reti e le lamiere striate 
Le reti e le lamiere striate saranno in acciaio conforme alle norme UNI vigenti (UNI 
5334/64 e successivi aggiornamenti). Il piombo, lo zinco ed il rame dovranno 
corrispondere per qualità e prescrizioni alle norme UNI in vigore. Le reti di acciaio, sia ad 
annodatura semplice con maglia romboidale o quadrata, sia a tripla torsione con maglia 
esagonale, dovranno corrispondere alle prescrizioni delle norme UNI in vigore.  
 
Arredi di banchina 
L’acciaio inossidabile usato per la carpenteria  degli arredi di banchina (scalette, 
paraspigoli, ecc.) sarà del tipo AISI 316L. L’acciaio inossidabile di cui sono composti gli 
elementi di carpenteria degli arredi di banchina dovrà comunque rispondere a tutti i 
requisiti prescritti dalla normativa vigente. 
 
Profilati di acciaio laminati a caldo  
L’acciaio di cui sono composti i profilati riportati negli elaborati progettuali dovrà 
rispondere a tutti i requisiti prescritti dalla normativa vigente. 
 

2.7 Sabbie 
Riferimenti normativi da osservare: 

  D.M. 3/6/1968 che approva le "Nuove norme sui requisiti di accettazione e 
modalità di prova dei cementi" (G.U. n°180 del 17/7/1968); 
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  fascicolo 4/1953, edito dal CNR - Commissione studi dei materiali stradali - 
“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle 
sabbie e degli additivi per costruzioni stradali” e successivi aggiornamenti 

  UNI 2332-1 – Vagli di controllo. Stacci di controllo e relativi fondi e coperchi. 
Dimensioni e tolleranze 

 
Le sabbie dovranno essere composte da elementi silicei, di forma angolare e di grandezze 
assortite, e provenire da rocce con elevata resistenza alla compressione. Inoltre 
dovranno essere ruvide al tatto, esenti da salsedine, scevre da sostanze terrose, materie 
organiche o altre materie nocive ed eterogenee. Le sabbie che contenessero cloruri e/o 
materie terrose, argillose, limacciose, pulverulente, friabili, eterogenee, ecc. saranno 
rifiutate dalla D.L. Ove ritenuto necessario dalla D.L., la sabbia sarà lavata con acqua 
dolce per l'eliminazione delle eventuali materie nocive. Sottoposta alla prova di 
decantazione in acqua, la perdita in peso della sabbia non dovrà superare il 2%. La 
qualità delle sabbie e la quantità di materie organiche in esse contenute verranno 
controllate, per l’accettazione, con le modalità prescritte dalle norme di cui all’Allegato 1 
del D.M. 3 giugno 1968. La D.L. si riserva la facoltà di sottoporre la sabbia ad una o più 
prove per la ricerca delle impurità limose, argillose e dei cloruri che fossero in essa 
contenute. L’Impresa dovrà mettere a disposizione della Direzione Lavori i vagli di 
controllo (stacci) di cui alla norma UNI 2332-1. La sabbia utilizzata per le murature dovrà 
avere grani di dimensioni tali da passare attraverso lo staccio 2, UNI 2332-1. La sabbia 
utilizzata per gli intonaci, le stuccature e le murature a faccia vista dovrà avere grani 
passanti attraverso lo staccio 0,5, UNI 2332-1. La sabbia da impiegare nelle malte e nei 
calcestruzzi dovranno corrispondere alle condizioni di accettazione previste nelle norme di 
esecuzione delle opere in conglomerato semplice od armato di cui alle norme vigenti. In 
particolare, la sabbia utilizzata per i conglomerati cementizi dovrà essere conforme a 
quanto previsto nell’All. 1 del D.M. 3 giugno 1968 e dall’All. 1 p.to 1.2. D.M. 9 gennaio 
1996. La granulometria dovrà essere adeguata alla destinazione del getto ed alle 
condizioni di posa in opera. E’ assolutamente vietato l’uso di sabbia marina.  
 
 
 
  

2.8 Pietrame e misto di cava 
 Riferimenti normativi da osservare: 
  Norme del R.D. 16 novembre 1939 - IVII n. 2232 
  UNI 8458 – Prodotti lapidei - Terminologia e Classificazione 
  UNI 9724-1 – Materiali lapidei - Descrizione petrografica 
  UNI 9724-2 – Materiali lapidei - Determinazione della massa volumica apparente e 

del coefficiente d’imbibizione 
  UNI 9724-3 – Materiali lapidei - detrminazione della resistenza a compressione 

semplice 
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  UNI 9724-4 – Materiali lapidei. Confezionamento sezioni sottili e lucide. 
  UNI 9724-5 – Materiali lapidei - Determinazione della resistenza a flessione 
  UNI 9724-6 – Materiali lapidei - Determinazione della microdurezza 
  UNI 9725 – Prodotti lapidei - Criteri di accettazione 
  UNI 9726 – Prodotti lapidei (grezzi e lavoratiI) - Criteri per l’informazione tecnica 
  UNI U32.07.248.0 – Materiali lapidei - Determinazione della resistenza all’urto non 

standardizzato 
 Materiali lapidei - Resistenza al gelo (o carico di rottura a compressione semplice 

dopo gelività’) non standardizzato. Materiali lapidei - Resistenza all’usura non 
standardizzato Materiali lapidei - Coefficiente di dilatazione lineare termica 

  UNI EN 1926 – Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della 
resistenza a compressione 

  UNI EN 1936 – Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione delle masse 
volumiche reale e apparente e della porosità totale e aperta 

  UNI EN 12370 – Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della 
resistenza alla cristallizzazione dei sali 

  UNI EN 12371 –  Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della 
resistenza al gelo 

  UNI EN 12372 – Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della 
resistenza a flessione sotto carico concentrato 

  UNI EN 12407 – Metodi di prova per pietre naturali - Esame petrografico 
  UNI EN 12670 –  Pietre naturali – Terminologia 
  UNI EN 13161 – Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della 

resistenza a flessione sotto momento costante 
  UNI EN 13364 – Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione del carico di 

rottura in corrispondenza dei fori di fissaggio 
  UNI EN 13373 – Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione delle 

caratteristiche geometriche degli elementi 
  UNI EN 13755 – Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione 

dell’assorbimento d’acqua a pressione atmosferica 
  UNI EN 13919 – Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della 

resistenza all’invecchiamento dovuto a SO2 in presenza di umidità 
 
Il pietrame ed il materiale misto di cava, dovrà provenire da idonee cave autorizzate 
dalle Autorità competenti. La granulometria dovrà essere assortita in modo da realizzare 
una minima percentuale dei vuoti ed inoltre la percentuale di elementi fini non dovrà 
essere maggiore del 5%. Gli elementi dovranno avere un peso compreso tra 1 e 50 kg e 
non dovranno essere suscettibili all’azione dell’acqua (materiale non solubile e non 
plasticizzabile). Per quanto riguarda la forma dei singoli elementi costituenti il misto di 
cava il rapporto tra dimensione minore e la dimensione maggiore del singolo elemento 
non deve essere inferiore a 0.2 (zero virgola due). La roccia dovrà presentare resistenza 
alla salsedine marina od, in alternativa, resistenza alla degradabilità mediante solfati 
(Soundness) - Norme ASTM C88-76 ed UNI 8520-10 con giudizio positivo.  
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Tutte le pratiche e gli oneri inerenti la ricerca, occupazione, apertura e gestione delle 
cave sono a carico esclusivo dell'Impresa, rimanendo l'Amministrazione sollevata dalle 
conseguenze di qualsiasi difficoltà che l'Impresa potesse incontrare a tale riguardo. Al 
momento della consegna dei lavori, essa dovrà indicare le cave di cui intende servirsi e 
garantire che queste siano adeguate e capaci di fornire in tempo utile e con continuità 
tutto il materiale necessario ai lavori con le prescritte caratteristiche. L'Impresa resta 
responsabile di fornire il quantitativo necessario al completamento dei lavori e di 
garantire la qualità del materiale lapideo occorrente al normale avanzamento dei lavori 
anche se, per far fronte a tal impegno, l'Impresa medesima dovesse abbandonare la cava 
o località di provenienza, già ritenuta idonea, per attivarne altre ugualmente idonee: 
tutto ciò senza che l'Impresa possa accampare pretese di speciali compensi o indennità. 
Anche tutti gli oneri e prestazioni inerenti al lavoro di cava - come pesatura del 
materiale, suo eventuale lavaggio, trasporto al sito di imbarco, costruzione di scali di 
imbarco, lavori inerenti alle opere emergenti rispetto al livello del mare, pulizia della cava 
con trasporto a rifiuto della terra vegetale e del cappellaccio, costruzione e manutenzione 
di strade di servizio e di baracche per ricovero degli operai o del personale di 
sorveglianza dell'Amministrazione e quanto altro occorrente, sono ad esclusivo carico 
dell'Impresa. L'Impresa resta in ogni caso l'unica responsabile di qualunque danno od 
avaria possa verificarsi in dipendenza dei lavori di cava o accessori. 
 
 
 
 
 

2.9 Calci idrauliche 
Riferimenti normativi da osservare: 

  legge 26 maggio 1965, n. 595 - “Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti 
idraulici” 

  D.M. 31 agosto 1972 - “Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova 
degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche” 

  UNI EN 459-1 – Calci da costruzione - Definizioni, specifiche e criteri di conformità 
  UNI EN 459-2 – Calci da costruzione. Metodi di prova 

 
Le calci dovranno corrispondere alle norme ed alle prescrizioni del presente disciplinare; 
ai requisiti di cui alla legge 26 maggio 1965, n. 595 - “Caratteristiche tecniche e requisiti 
dei leganti idraulici” ed al D.M. 31 agosto 1972 - “Norme sui requisiti di accettazione e 
modalità di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche”, nonché alle norme 
UNI ENV 459-1 e UNI ENV 459-2. I sacchi contenitori delle calci introdotti in cantiere 
dovranno essere in perfetto stato, non manomessi e recanti l’indicazione dello 
stabilimento di provenienza. 
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2.10 Legnami 
Riferimenti normativi da osservare: 

 D.M. 30 Ottobre 1912 “Norme e condizioni per l'accettazione dei legnami”  
 UNI 3252:1987 “Legno. Condizioni generali per prove fisiche e meccaniche” 
 UNI ISO 4858:1988 “Legno. Determinazione del ritiro volumetrico” 
 UNI 4143:1958 “Prove sul legno. Prova di spacco in direzione assiale” 

 
I legnami da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, 
dovranno essere sempre ben stagionati ed asciutti, a fibra dritta, sana, senza fenditure, 
tarli o altri difetti, e comunque conformi a tutte le prescrizioni di cui al D.M. 30 Ottobre 
1912 ed alle norme UNI vigenti sulle prove di accettazione (UNI 3252 e UNI ISO 
4858:1988 e UNI 4143); saranno provveduti fra le più scelte qualità della categoria 
prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con l'uso a cui sono destinati. 
Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più dritte, affinché le fibre non riescano 
mozze dalla sega e si ritirino nelle connessure. 
I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal tronco dell'albero e non dai rami, 
dovranno essere sufficientemente diritti, in modo che la congiungente i centri delle due 
basi non debba uscire in alcun punto dal palo, dovranno 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 nè 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. 
 

2.11 Pozzolana 
Riferimenti normativi da osservare: 

  R.D. 16 novembre 1939, n° 2230, “Norme per l’accettazione delle pozzolane e dei 
materiali a comportamento pozzolanico” 

 
La pozzolana deve essere ricavata da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze 
eterogenee, da parti inerti e a granulometria grossolana; qualunque sia la sua 
provenienza, deve rispondere a tutti i requisiti prescritti dalle norme vigenti. 

2.12 Malte e conglomerati 
I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei 

conglomerati, secondo le particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla 
Direzione dei Lavori o stabilite nell'elenco prezzi, dovranno corrispondere alle seguenti 
proporzioni:  
 

1° Malta comune:  
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 Calce comune in pasta 
Sabbia 
 

0,45 m³ 
0,90 m³ 

 
2° 
 

Malta semidraulica di pozzolana:   
Calce comune in pasta 
Sabbia 
Pozzolana 
 

 
0,45 m³ 
0,45 m³ 
0,45 m³ 

 
 
Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l'Appaltatore sarà 

obbligato 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 e che 
l'Appaltatore sarà in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese costantemente su 
tutti i piazzali ove verrà effettuata la manipolazione.  

L'impasto dei materiali dovrà essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree 
convenientemente pavimentate, oppure a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici.  

Gli ingredienti 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 malta 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.  

Per i conglomerati cementizi semplici o armati gli impasti dovranno essere eseguiti in 
conformità alle prescrizioni del D.M. 14 gennaio 2008. 

Quando sia previsto l'impiego di acciai speciali sagomati ad alto limite elastico deve 
essere prescritto lo studio preventivo della composizione del conglomerato con 
esperienze di laboratorio sulla granulometria degli inerti e sul dosaggio di cemento per 
unità di volume del getto.  

Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario compatibile con una 
sufficiente lavorabilità del getto e comunque non superiore allo 0,4 in peso del cemento, 
essendo inclusa in detto rapporto l'acqua unita agli inerti, il cui quantitativo deve essere 
periodicamente controllato in cantiere.  

I getti debbono essere convenientemente vibrati. 
Durante i lavori debbono eseguirsi frequenti controlli della granulometria degli inerti, 

mentre la resistenza del conglomerato deve essere comprovata da frequenti prove a 
compressione su cubetti prima e durante i getti.  

Gli impasti sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati solamente 
nella quantità necessaria, per l'impiego immediato, cioè dovranno essere preparati volta 
per volta e per quanto è possibile in vicinanza del lavoro. I residui di impasti che non 
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avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad 
eccezione di quelli di malta formati con calce comune, che potranno essere utilizzati però 
nella sola stessa giornata del loro confezionamento.  
 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati 
di marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale 
marchio. 

 
 

 

2.13 Materiali diversi 
I materiali diversi da quelli specificati nei precedenti articoli devono dall’Impresa essere 
somministrati in conformità alle prescrizioni dei corrispondenti articoli di elenco e a quelle 
maggiori e più precise che saranno date dalla Direzione Lavori. Essi dovranno essere 
delle migliori qualità esistenti in commercio e dovranno rispondere alle vigenti norme. 
 
 

2.14 Prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane 
 

1 - Si intendono prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane quelli che si 
presentano sotto forma di: 

- membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o 
pluristrato; 

- prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo 
od a caldo su eventuali armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a 
formare in sito una membrana continua. 

 
a) Le membrane si designano in base: 

1) al materiale componente (bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero 
elastomero, bitume polimero plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil 
acetato, ecc.); 

2) al materiale di armatura inserito nella membrana (armatura vetro velo, armatura 
poliammide tessuto, armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio 
sottile, ecc.); 

3) al materiale di finitura della faccia superiore (poliestere film da non asportare, 
polietilene film da non asportare, graniglie, ecc.); 

4) al materiale di finitura della faccia inferiore (poliestere nontessuto, sughero, 
alluminio foglio sottile, ecc.). 

b) I prodotti forniti in contenitori si designano come segue: 
 mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico; 
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 asfalti colati; 
 malte asfaltiche; 
 prodotti termoplastici; 
 soluzioni in solvente di bitume; 
 emulsioni acquose di bitume; 
 prodotti a base di polimeri organici. 

c) La Direzione dei Lavori ai fini dell'accettazione dei prodotti che avviene al momento 
della loro fornitura, può procedere a controlli (anche parziali) su campioni della 
fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle norme 
vigenti e alle prescrizioni di seguito indicate. 

 
2 - Membrane 
a) Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a 

costituire (esempio strato di tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di 
schermo e/o barriera al vapore, strato di protezione degli strati sottostanti, ecc.) 
devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a loro 
completamento alle seguenti prescrizioni. Gli strati funzionali si intendono definiti 
come riportato nella norma UNI 8178. 

 
b) Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono 

soddisfare le caratteristiche previste dalla norma UNI 9380-2 oppure per i prodotti 
non normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla 
Direzione dei Lavori. Le membrane rispondenti alla norma UNI 8629 parti 4, 6, 7 e 
8 per le caratteristiche precitate sono valide anche per questo impiego. 

 
c) Le membrane destinate a formare strati di continuità, di diffusione o di 

egualizzazione della pressione di vapore, di irrigidimento o ripartizione dei carichi, 
di regolarizzazione, di separazione e/o scorrimento o drenante devono soddisfare le 
caratteristiche previste dalla norma UNI 9168-2, oppure per i prodotti non normati, 
rispondere ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 
Le membrane rispondenti alle norme UNI 9380-2 e UNI 8629 parti 4, 6, 7 e 8 per le 
caratteristiche precitate sono valide anche per questo impiego. 

 
d) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria devono soddisfare le 

caratteristiche previste dalla norma UNI 9168-2, oppure per i prodotti non normati, 
ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le 
membrane rispondenti alle norme UNI 9380-2 e UNI 8629 parti 4, 6, 7 e 8 per le 
caratteristiche precitate sono valide anche per questo impiego. 

 
e) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'acqua devono soddisfare le 

caratteristiche previste dalla norma UNI 8629 parti 4, 6, 7 e 8, oppure per i prodotti 
non normati rispondere ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla 
Direzione dei Lavori. 
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f) Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare le 
caratteristiche previste dalla norma UNI 8629 parti 4, 6, 7 e 8 oppure per i prodotti 
non normati rispondere ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla 
Direzione dei Lavori. 

 
 
3) I tipi di membrane considerate i cui criteri di accettazione indicati nel punto 1 

comma c) sono: 
a) - membrane in materiale elastomerico senza armatura. Per materiale elastomerico 

si intende un materiale che sia fondamentalmente elastico anche a temperature 
superiori o inferiori a quelle di normale impiego e/o che abbia subito un processo di 
reticolazione (per esempio gomma vulcanizzata); 

 - membrane in materiale elastomerico dotate di armatura; 
 - membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura. Per materiale 

plastomerico si intende un materiale che sia relativamente elastico solo entro un 
intervallo di temperatura corrispondente generalmente a quello di impiego ma che 
non abbia subito alcun processo di reticolazione (come per esempio cloruro di 
polivinile plastificato o altri materiali termoplastici flessibili o gomme non 
vulcanizzate); 

 - membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura; 
 - membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o 

bassa densità, reticolato o non, polipropilene); 
 - membrane polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene 

clorosolfanato) dotate di armatura; 
 - membrane polimeriche accoppiate. Membrane polimeriche accoppiate o incollate 

sulla faccia interna ad altri elementi aventi funzioni di protezione o altra funzione 
particolare, comunque non di tenuta.  

 In questi casi, quando la parte accoppiata all'elemento polimerico 
impermeabilizzante ha importanza fondamentale per il comportamento in opera 
della membrana, le prove devono essere eseguite sulla membrana come fornita dal 
produttore. 

 
b) Classi di utilizzo: 

Classe A membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto 
(per esempio, bacini, dighe, sbarramenti, etc.). 

Classe B membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, 
canali, acquedotti, etc.). 

Classe C membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche 
particolarmente gravose, concentrate o no (per esempio, fondazioni, 
impalcati di ponti, gallerie, etc.). 

Classe D membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti 
atmosferici e/o alla luce. 
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Classe E membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o 
aggressivi (per esempio, discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, 
etc.). 

Classe F membrane adatte per il contratto con acqua potabile o sostanze di uso 
alimentare (per esempio, acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, 
etc.). 

 
Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere 

necessarie anche caratteristiche comuni a più classi, In questi casi devono essere presi in 
considerazione tutti quei fattori che nell'esperienza progettuale e/o applicativa risultano 
di importanza preminente o che per legge devono essere considerati tali. 

 
c) Le membrane di cui al comma a) sono valide per gli impieghi di cui al comma b) 

purchè rispettino le caratteristiche previste dalle norme armonizzate UNI EN 13361, 
UNI EN 13362, UNI EN 13491, UNI EN 13492 e UNI EN 13493. 

 
 

4 - I prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente 
a realizzare strati di tenuta all'acqua (ma anche altri strati funzionali della copertura 
piana) e secondo del materiale costituente, devono soddisfare le caratteristiche previste 
dalle norme UNI e devono essere conformi alle norme vigenti. 

I criteri di accettazione sono quelli indicati nel punto 1 comma c). 
 Per i valori non prescritti si intendono validi quelli dichiarati dal fornitore ed 
accettati dalla Direzione dei Lavori. 

b) Caratteristiche di comportamento da verificare in sito o su campioni significativi 
di quanto realizzato in sito: 

 Per i valori non prescritti si intendono validi quelli dichiarati dal fornitore ed 
accettati dalla Direzione dei Lavori e per quanto non espressamente contemplato, 
si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI 8178, UNI 8629-4-6-7-8, UNI 9168-
2. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere 
dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere 
muniti di tale marchio.  

 

2.15 Prodotti per rivestimenti interni ed esterni 
 

1 - Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di 
rivestimento verticali (pareti - facciate) ed orizzontali (controsoffitti) dell'edificio. I 
prodotti si distinguono: 

a seconda del loro stato fisico: 
- rigidi (rivestimenti in pietra - ceramica - vetro - alluminio - gesso - ecc.); 
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- flessibili (carte da parati - tessuti da parati - ecc.); 
- fluidi o pastosi (intonaci - vernicianti - rivestimenti plastici - ecc.); 
a seconda della loro collocazione: 
- per esterno; 
- per interno; 
a seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento:  
- di fondo; 
- intermedi; 
- di finitura. 

Tutti i prodotti descritti nei punti che seguono vengono considerati al momento della 
fornitura. La Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli 
(anche parziali) su campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità 
della stessa alle prescrizioni di seguito indicate e in genere come da norma UNI 8012. 
 

2 - Prodotti rigidi  
In via orientativa valgono le prescrizioni della norma UNI 8981 (varie parti). 
a) Per le piastrelle di ceramica vale quanto riportato nell'articolo prodotti per 

pavimentazione, tenendo conto solo delle prescrizioni valide per le piastrelle da 
parete. 

b) Per le lastre di pietra vale quanto riportato nel progetto circa le caratteristiche più 
significative e le lavorazioni da apportare. In mancanza o ad integrazione del 
progetto valgono i criteri di accettazione generali indicati nell'articolo: prodotti di 
pietra integrati dalle prescrizioni date nell'articolo prodotti per pavimentazioni di 
pietra (in particolare per le tolleranze dimensionali e le modalità di imballaggio). 
Sono comunque da prevedere gli opportuni incavi, fori, ecc. per il fissaggio alla 
parete e gli eventuali trattamenti di protezione. 

c) Per gli elementi di metallo o materia plastica valgono le prescrizioni del progetto. Le 
loro prestazioni meccaniche (resistenza all'urto, abrasione, incisione), di reazione e 
resistenza al fuoco, di resistenza agli agenti chimici (detergenti, inquinanti 
aggressivi, ecc.) ed alle azioni termoigrometriche saranno quelle prescritte in 
norme UNI, in relazione all'ambiente (interno/esterno) nel quale saranno collocati 
ed alla loro quota dal pavimento (o suolo), oppure in loro mancanza valgono quelle 
dichiarate dal fabbricante ed accettate dalla Direzione dei Lavori. Saranno inoltre 
predisposti per il fissaggio in opera con opportuni fori, incavi, ecc. 

 Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc. le caratteristiche di resistenza alla usura, 
ai viraggi di colore, ecc. saranno riferite ai materiali di rivestimento. 

 La forma e costituzione dell'elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di 
vibrazione, produzione di rumore tenuto anche conto dei criteri di fissaggio. 

d) Per le lastre di cartongesso si rinvia all'articolo su prodotti per pareti esterne e 
partizioni interne. 

e) Per le lastre di fibrocemento si rimanda alle prescrizioni date nell'articolo prodotti 
per coperture discontinue. 

f) Per le lastre di calcestruzzo valgono le prescrizioni generali date nell'articolo su 
prodotti di calcestruzzo con in aggiunta le caratteristiche di resistenza agli agenti 
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atmosferici (gelo/disgelo) ed agli elementi aggressivi trasportati dall'acqua piovana 
e dall'aria. 

 Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m come dimensione massima si debbono 
realizzare opportuni punti di fissaggio ed aggancio. Per gli elementi grandi (pannelli 
prefabbricati) valgono per quanto applicabili e/o in via orientativa le prescrizioni 
dell'articolo sulle strutture prefabbricate di calcestruzzo. 

 
3 - Prodotti flessibili. 
a) Le carte da parati devono rispettare le tolleranze dimensionali del 1,5% sulla 

larghezza e lunghezza; garantire resistenza meccanica ed alla lacerazione (anche 
nelle condizioni umide di applicazione); avere deformazioni dimensionali ad umido 
limitate; resistere alle variazioni di calore e, quando richiesto, avere resistenza ai 
lavaggi e reazione o resistenza al fuoco adeguate. 

 Le confezioni devono riportare i segni di riferimento per le sovrapposizioni, 
allineamenti (o sfalsatura) dei disegni, ecc.; inversione dei singoli teli, ecc. 

b) I tessili per pareti devono rispondere alle prescrizioni elencate nel comma a) con 
adeguato livello di resistenza e possedere le necessarie caratteristiche di elasticità, 
ecc. per la posa a tensione. 

Per entrambe le categorie (carta e tessili) la rispondenza alle norme UNI EN 233, UNI 
EN 234, UNI EN 266, UNI EN 259-1 e UNI EN 259-2 è considerata rispondenza alle 
prescrizioni del presente articolo. 
 
4 - Prodotti fluidi o in pasta. 
a) Intonaci: gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da 

un legante (calce-cemento-gesso) da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, 
ecc.) ed eventualmente da pigmenti o terre coloranti, additivi e rinforzanti. 

 Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto e le 
caratteristiche seguenti: 
- capacità di riempimento delle cavità ed eguagliamento delle superfici; 
- reazione al fuoco e/o resistenza all'incendio adeguata; 
- impermeabilità all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua;  
- effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati; 
- adesione al supporto e caratteristiche meccaniche. 

 Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza a norme UNI è sinonimo di 
conformità alle prescrizioni predette; per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati 
dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

b) Prodotti vernicianti: i prodotti vernicianti sono prodotti applicati allo stato fluido, 
costituiti da un legante (naturale o sintetico), da una carica e da un pigmento o 
terra colorante che, passando allo stato solido, formano una pellicola o uno strato 
non pellicolare sulla superficie. 

 Si distinguono in: 
- tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie; 
- impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosità del supporto; 
- pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio; 
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- vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio; 
- rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 
a 5 mm circa), hanno colore proprio e disegno superficiale più o meno accentuato. 

 I prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche 
in funzione delle prestazioni loro richieste: 
- dare colore in maniera stabile alla superficie trattata; 
- essere traspiranti al vapore d'acqua; 
- avere funzione impermeabilizzante; 
- impedire il passaggio dei raggi U.V.; 
- ridurre il passaggio della CO2; 
- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto); 
- avere funzione passivante del ferro (quando richiesto); 
- resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti); 
- resistere (quando richiesto) all'usura. 

 I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto od in mancanza quelli 
dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

 I dati si intendono presentati secondo le norme UNI 8757 e UNI 8759 ed i metodi di 
prova sono quelli definiti nelle norme UNI. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di 
marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale 
marchio. 
 

 

2.16 Opere in ferro per impieghi non strutturali 
 

Nei lavori in ferro, questo deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolarità 
di forme e precisione di dimensioni, secondo i disegni che fornirà la Direzione dei Lavori 
con particolare attenzione nelle saldature e bollature. I fori saranno tutti eseguiti col 
trapano, le chiodature, ribattiture, ecc. dovranno essere perfette, senza sbavature; i tagli 
essere rifiniti a lima.  

Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentino imperfezione od indizio 
d'imperfezione.  

Ogni mezzo od opera completa in ferro dovrà essere fornita a pie' d'opera colorita a 
minio. 

Per ogni opera in ferro, a richiesta della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore dovrà 
presentare il relativo modello, per la preventiva approvazione.  

L'Appaltatore sarà in ogni caso obbligato a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul 
posto le misure esatte delle diverse opere in ferro, essendo essa responsabile degli 
inconvenienti che potessero verificarsi per l'omissione di tale controllo.  

In particolare si prescrive: 
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a) Inferriate, cancellate, cancelli, ecc. - Saranno costruiti a perfetta regola d'arte, 
secondo i tipi che verranno indicati all'atto esecutivo. Essi dovranno presentare tutti i 
regoli ben diritti, spianati ed in perfetta composizione. I tagli delle connessure per i ferri 
incrociati mezzo a mezzo dovranno essere della massima precisione ed esattezza, ed il 
vuoto di uno dovrà esattamente corrispondere al pieno dell'altro, senza la minima 
ineguaglianza o discontinuità.  

Le inferriate con regoli intrecciati ad occhio non presenteranno nei buchi, formati a 
fuoco, alcuna fessura.  

In ogni caso l'intreccio dei ferri dovrà essere diritto ed in parte dovrà essere munito di 
occhi, in modo che nessun elemento possa essere sfilato.    

I telai saranno fissati ai ferri di orditura e saranno muniti di forti grappe ed arpioni, 
ben chiodati ai regoli di telaio: in numero, dimensioni e posizioni che verranno indicate.  

 
 
I materiali metallici da impiegare nei lavori dovranno corrispondere alle qualità, 

prescrizioni e prove appresso indicate. 
In generale, i materiali dovranno essere esenti da scorie, soffiature, bruciature, paglie 

o qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura 
o simili. 

Sottoposti ad analisi chimica, dovranno risultare esenti da impurità o da sostanze 
anormali. 

La loro struttura micrografica dovrà essere tale da dimostrare l'ottima riuscita del 
processo metallurgico di fabbricazione e da escludere qualsiasi alterazione derivante dalle 
successive lavorazioni a macchina, o a mano, che possa menomare la sicurezza 
dell'impiego. 

 
- Acciai 
Gli acciai in barre, tondi, fili e per armature da precompressione dovranno essere 

conformi a quanto indicato nel D.M. 14 gennaio 2008 “Approvazione delle nuove norme 
tecniche per le costruzioni”.  

 
- Ghisa 
La ghisa grigia per getti dovrà avere caratteristiche rispondenti, per qualità, 

prescrizioni e prove, alla norma UNI EN 1561. 
La ghisa malleabile per getti dovrà avere caratteristiche rispondenti, per qualità 

prescrizioni e prove, alla norma UNI EN 1562. 
 
- Rame 

Il rame dovrà avere caratteristiche rispondenti, per qualità, prescrizioni e prove, 
alla norma UNI EN 1977. 

 
- Ferro 
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Il ferro comune sarà di prima qualità: dolce, eminentemente duttile, malleabile a 
freddo e a caldo, tenace, di marcata struttura fibrosa; dovrà essere liscio senza pagliette, 
sfaldature, screpolature, vene, bolle, soluzioni di continuità e difetti di qualsiasi natura.  

I manufatti di ferro per i quali non venga richiesta la zincatura dovranno essere forniti 
con mano di vernice antiruggine.  

 
- Zincatura 
Per la zincatura di profilati di acciaio, lamiere di acciaio, tubi, oggetti in ghisa, ghisa 

malleabile e acciaio fuso, dovranno essere rispettate le prescrizioni delle norme UNI EN 
10244-1 e UNI EN 10244-2. 
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3.  NORME GENERALI SULL’ESECUZIONE DEI LAVORI 

3.1 Modalità e fasi esecutive generali dell’intervento 
 
Le opere devono essere realizzate con accorgimenti atti a garantire la rispondenza ai 
requisiti tecnici, funzionali e di durabilità in accordo con i criteri di progetto, illustrati negli 
elaborati grafici, nella relazione descrittiva e nelle prescrizioni del presente disciplinare 
tecnico. 
L'Impresa dovrà adottare le metodologie esecutive che più si prestino ad ottenere i 
requisiti sopra indicati, tenendo conto: 

– dei fondali e della natura dei terreni nel tratto di opera da eseguire; 
– delle condizioni climatiche all'atto dell'esecuzione; 
– della necessità di ridurre al minimo il rischio di danno alle opere in corso di 

esecuzione; 
– della necessità di ridurre al minimo gli impatti in esercizio del cantiere; 
– di garantire la sicurezza del personale; 
– di garantire l’esecuzione secondo i tempi contrattuali. 

A tal fine l’Impresa dovrà raccogliere e, se nel caso implementare a sue spese, tutte le 
informazioni che giudicherà necessarie in aggiunta a quelle già incluse nei documenti 
progettuali.  
Si possono prevedere le seguenti fasi generali esecutive dell’intervento (relativamente 
alle opere marittime), secondo quanto illustrato di seguito e negli elaborati progettuali: 
 
 TEMPO (MESI) 

Attività previste   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

a) Impianto cantiere              

b) Ripristino parte esterna diga              

c) Ripristino parte interna diga              

d) Prolungamento diga              

e) Ripristino muro paraonde              

f) Ripristino impianti tecnici              

g) Ripristino pavimentazioni              

h) Ripristino arredo portuale              

l) Collaudi              

 
Cronoprogramma lavori 
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Il cronoprogramma redatto in forma analitica e specifica, sarà funzione per ogni categoria 
dei lavori, della durata degli stessi, della produzione stimata su base mensile e 
progressivamente fino al completamento dei lavori. 
 

3.2 Aree da adibire a cantiere 
Sono ad esclusivo carico dell’Impresa la richiesta e le consequenziali pratiche per 
ottenere in concessione le aree che dovranno essere adibite a cantiere ed inoltre spetta 
all’Impresa stessa ottemperare scrupolosamente a tutte le prescrizioni, gli obblighi e gli 
oneri anche economici derivanti dalla concessione suddetta ed a quelle eventuali imposte 
stabilite dalle Autorità militari e dalle Amministrazioni statali, comunali, e regionali.  
Le aree medesime dovranno esclusivamente servire ad uso cantiere per i lavori appaltati 
e quindi non potranno, per nessuna circostanza, essere destinati, sia pure 
temporaneamente, ad altro uso.  
A lavori ultimati le aree avute in concessione dovranno essere consegnate dall’Impresa 
all’Autorità che le ha concesse in uso nelle stesse condizioni originarie. 
 

3.3 Livello di riferimento delle opere ed inquadramento planimetrico 
Le quote indicate nel presente disciplinare e negli elaborati grafici di progetto si 
intendono riferite al livello medio mare.  
All’atto della consegna dei lavori, la Direzione Lavori indicherà all’Impresa i capisaldi 
stabiliti in contiguità dell'opera da prendere come riferimento per le opere da eseguire. 
L'Impresa, previa verifica dei livelli da parte della D.L. e secondo le indicazioni impartite 
dalla stessa, riferirà con precisione, per mezzo dei capisaldi locali, la quota del livello 
medio mare al riferimento altimetrico della rete topografica. 
 

3.4 Bonifica da ordigni bellici 

3.4.1 Riferimenti normativi da osservare 
  DL Luogt. 12.4.1946, n. 320, modificato dal D.L.C. P.S. 01.11.1947, n. 1768; 
  Regolamento per i lavori del genio Militare, conformemente al parere del 

“Consiglio di Stato – III Sezione” n. 1218 in data 09.10.1962; 
  capitolato generale Genio Difesa vigente e capitolato speciale tipo Genio Difesa in 

esso contenuto; 
  Art. 1666 del codice civile; 
  Art. 1456 del codice civile. 

 
Nel presente articolo i sostantivi mine, ordigni esplosivi, bombe, proietti, residuati bellici 
di ogni genere e tipo, anche se citati singolarmente dovranno intendersi comprensivi di 
tutti gli altri collettivamente. L’Impresa dovrà, sottoporre a bonifica bellica tutte le aree 
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interessate da lavorazioni che comportino interazioni con i terreni esistenti o sollecitazioni 
sugli stessi (demolizioni e scavi, dragaggi), la cui estensione è rappresentata nel 
dettaglio negli elaborati di progetto e comunque su qualsiasi ulteriore area utilizzata 
dall’Impresa durante l’esecuzione dei lavori, non sottoposta in precedenza a bonifica 
bellica. 
Le aree di indagine a mare e a terra dovranno essere delimitate con opportune 
segnalazioni e con boe luminose. 
 
Le norme di sicurezza sono regolamentate dalla normativa elencata all’inizio del presente 
articolo e in particolar modo dal Capitolato Speciale Tipo Genio Difesa contenuto 
all’interno del Capitolato Generale Genio Difesa (in quanto per questa specifica 
lavorazione il cantiere non è soggetto alle norme del DLgs 494/1996 e al DLgs 
626/1994).  
L’Amministrazione ha la facoltà di ispezionare e controllare l'andamento delle attività e, 
per quanto attiene la sicurezza, l'osservanza alle disposizioni legislative. L’Impresa è 
tenuta ad adottare i procedimenti e le cautele necessarie per garantire la vita e la 
incolumità degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi comunque 
presenti nel cantiere, nonché per evitare danni ai beni pubblici e privati.  
 
 

3.4.2 Obblighi a carico dell’impresa  
 
A carico dell’Impresa sono compresi gli oneri ed obblighi seguenti: 

– l’iter per il rilascio della autorizzazione c/o genio Militare; 
– ottenimento delle autorizzazioni nei tempi richiesti; 
– esplorazione a vista delle zone soggette a bonifica subacquea; 
– impiego operatori specializzati in possesso dei requisiti previsti dalla legge; 
– impiego idonea attrezzatura tecnica; 
– spese di vitto, alloggio personale; 
– eventuale pulizia e sfalcio del fondale marino qualora si dovessero verificare 

condizioni che possano ostacolare l’impiego dell’apparato rivelatore; 
– segnalazione di ordigni o masse ferrose a mezzo boe; 
– verifiche e sopralluoghi Genio Militare competente; 
– rimozione di masse metalliche; 
– rimozione e messa in sicurezza, trasporto e consegna degli ordigni secondo le 

indicazioni del competente organo; 
– elaborazione piano Operativo di Sicurezza (P.O.S.); 
– elaborazione Piano Controllo Qualità (P.C.Q.); 
– elaborazione modulistica conforme a norme UNI-EN-ISO 9000; 
– elaborazione dichiarazione di garanzia finale; 
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– le spese per gli allacciamenti provvisori dei servizi di acqua, energia elettrica, gas, 
telefono e fognature necessari per l’esecuzione dell’attività di bonifica, nonché le 
relative spese per le utenze e i consumi;  

– l’osservanza delle norme dei contratti collettivi di lavoro, delle disposizioni 
legislative e regolamentari relative alla prevenzione degli infortuni e l’igiene sul 
lavoro, le assicurazioni degli operai contro gli infortuni sul lavoro e le malattie 
professionali, le previdenze per la disoccupazione involontaria, l’invalidità e la 
vecchiaia, nonché la tutela, protezione e assistenza dei lavoratori, l'assunzione 
delle categorie protette, il pagamento di ogni contributo, indennità e anticipazione 
posti a carico dei datori di lavoro; 

– l'assunzione di responsabilità circa l'operato dei propri dipendenti anche nei 
confronti di terzi, così da sollevare l'Amministrazione da ogni danno e molestia 
causati dai dipendenti medesimi. 

 
L’Impresa avrà facoltà di sviluppare il servizio nel modo che crederà più conveniente per 
darlo perfettamente compiuto nel termine contrattuale, purché esso, a giudizio della 
Direzione Lavori, non riesca pregiudizievole alla buona riuscita della bonifica ed agli 
interessi dell'Amministrazione. A tal fine l’Impresa dovrà preventivamente presentare alla 
Direzione Lavori, la planimetria sui cui verranno individuati e posizionati i punti di scavo 
di bonifica e il piano operativo con l’indicazione dei tempi di esecuzione, il P.O.S., il P.C.Q 
e tutta la documentazione che la D.L. a suo insindacabile giudizio ritenesse necessaria. 
 
La consegna dell’area verrà effettuata a seguito della autorizzazione del Genio Militare 
competente. Inoltre l’Impresa, prima dell’effettivo inizio dell’attività di bonifica, dovrà 
presentare alla Direzione Genio Militare ed alla D.L. l’elenco nominativo del personale che 
dovrà impiegare nelle operazioni di ricognizione e bonifica, i documenti comprovanti la 
relativa specializzazione e l’elenco del materiale e delle attrezzature. 
 
Le disposizioni impartite dalla Direzione Lavori, la presenza nei cantieri del personale di 
assistenza e sorveglianza e qualunque altro intervento devono intendersi esclusivamente 
concessi per tutelare gli interessi dell'Amministrazione e non diminuiscono la 
responsabilità dell’Impresa. Gli eventuali maggiori costi dei servizi eseguiti in difformità 
delle prescrizioni contrattuali o comunque impartite, non saranno tenuti in considerazione 
agli effetti della contabilizzazione. L’Impresa che esegue l’attività di bonifica deve avere 
la piena disponibilità di tutte le migliori attrezzature, mezzi e materiali, purché accettati 
dalla direzione dei lavori, per l’ottima esecuzione delle opere, finalizzate alla tutela 
dell’incolumità pubblica e privata. In merito a ciò l’impresa assume ogni onere, gravame, 
conseguenza e responsabilità per tutto ciò che potesse accadere durante e dopo 
l’esecuzione dell’attività di bonifica per cause od implicazioni dirette e indirette. 
 
A seguito dalla data di ultimazione delle attività di ricognizione ed eventuale bonifica, 
l’impresa dovrà rilasciare esplicita dichiarazione, su modulo fornito dalla direzione dei 
lavori, per garantire la avvenuta bonifica, da mine ed altri ordigni bellici di qualunque 
genere, dei terreni interessati. In essa dovranno essere specificati sia i metodi adottati 
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che le superfici bonificate e le relative profondità, elementi questi ultimi da evidenziare su 
apposita planimetria. Tutti i reperti bellici, esplosivi e non, di qualsiasi natura, rinvenuti 
nelle aree sottoposte alle operazioni di bonifica, sono e rimangono di proprietà 
dell’Amministrazione della Difesa. 
 
L’Impresa è sempre responsabile dei danni alle persone e cose – comunque derivanti da 
imperfetta esecuzione dell’attività di bonifica – prima, durante e dopo le predette 
operazioni di verifica, anche a seguito di ulteriori eventuali verifiche favorevoli eseguite 
dall’Amministrazione. L'Amministrazione può disporre delle aree bonificate solo dopo il 
rilascio della dichiarazione di garanzia finale. 
 

3.4.3 Norme relative agli apparati rivelatori ed al loro impiego 
Gli apparati rivelatori dovranno essere in grado di individuare con chiari segnali acustici e 
strumentali, la presenza di masse metalliche, di mine, ordigni, bombe, proietti, residuati 
bellici di ogni genere e tipo, interi o loro parti, alle profondità stabilite per ogni “articolo di 
lavoro”. A questo riguardo si precisa che la profondità della bonifica sarà valutata dal 
piano esplorato (nella sua consistenza al momento della stessa bonifica) alla parte più 
esterna dell’ordigno rispetto al medesimo piano esplorato. La “massa tipo”, al fine della 
determinazione della profondità, sarà quella avente una superficie in sezione 
(considerando la sua maggior sezione indipendentemente dalla sua posizione sotto terra) 
di 0.01 m2. Gli apparati di uso comune si distinguono in: 
– apparati di superficie quelli con caratteristiche simili al tipo denominato “S.C.R. 625”, 

in grado di rivelare la presenza di oggetti metallici, anche non ferrosi, interrati fino a 
30 cm di profondità; tali apparati saranno impiegati solo in caso particolare e 
superficiale infestazione del terreno; 

– apparati di profondità, quelli fabbricati dall’Istituto Forster di Reutlingen (Germania) o 
similari, purché ritenuti idonei dalla direzione dei lavori, in grado di rivelare, di 
massima, masse ed ordigni ferrosi inglobati in terreni scevri da sostanze ferrose, fino 
alla profondità di almeno 100 cm; 

 

3.4.4 Norme per la eliminazione degli ordigni e materiali bellici 
Le mine, gli ordigni e gli altri manufatti bellici localizzati debbono essere scoperti, quale 
che sia la loro profondità di interramento e debbono essere rimossi – se sicuramente 
rimovibili – ed allocati in luoghi idonei e non accessibili ad estranei, in modo tale che non 
possano arrecare danni a persone e a cose; quelli non perfettamente riconosciuti o che 
presentassero caratteristiche di pericolosità debbono essere lasciati in sito con apposita 
segnaletica. In entrambi i casi l’impresa ha l’obbligo: 

– di effettuare tempestiva comunicazione scritta (anche telegrafica o a mezzo corriere, 
preceduto eventualmente da comunicazione verbale) del ritrovamento, sia alla più 
vicina stazione dei c.c. che alla direzione lavori; 
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– di porre in atto tutti gli accorgimenti necessari per evitare che estranei possano 
avvicinarsi ai reperti bellici rinvenuti, sino all’intervento del personale dell’A.D. che li 
prenderà in consegna e provvederà alla loro eliminazione (asportazione o brillamento 
in loco) con le necessarie misure di sicurezza. 

 

3.4.5 Ricognizione e bonifica del fondale marino 
 
La ricognizione e l’eventuale bonifica del fondo marino dovrà essere eseguita con idonei 
mezzi marittimi, con sommozzatore e/o palombaro in possesso dei requisiti di legge e 
con apparecchiature idonee alla rilevazione di masse metalliche interrate nel sedime 
marino. La zona da sottoporre a ricognizione e bonifica sarà indicata negli elaborati 
progettuali, salvo diversa indicazione impartita dalla direzione dei lavori. L’area di 
indagine dovrà essere delimitata con boe ed altre segnalazioni colorate o luminose. Le 
operazioni di ricognizione e di ricerca di ordigni esplosivi saranno effettuate suddividendo 
l’area interessata in fasce contigue parallele (corsie) e dovranno essere ripetute 
alternando le stesse alle operazioni di dragaggio a strati successivi in funzione della 
profondità di rilevazione delle apparecchiature in dotazione all’Impresa e fino al 
raggiungimento delle profondità indicate negli elaborati di progetto. 
 
 

3.4.6 Bonifica bellica in profondità in acqua  
 
La bonifica consisterà nella ricerca e localizzazione di ordigni esplosivi residuati bellici 
eseguita per mezzo di trivellazioni verticali spinte fino alle profondità indicate negli 
elaborati di progetto. La presente lavorazione dovrà essere obbligatoriamente eseguita 
da mare con l’ausilio del sommozzatore. Verrà richiesta la garanzia di agibilità di un 
ulteriore metro dal fondo della trivellazione mediante l’impiego del metal-detector da 
introdurre nei fori stessi. La zona da sottoporre a trivellazioni, indicata negli elaborati 
progettuali, sarà verificata preventivamente dalla direzione dei lavori. Le modalità di 
esecuzione e gli step di trivellazione saranno identiche a quelle descritte nel precedente 
paragrafo. La bonifica sarà eseguita con l’impiego di operatori brevettati B.C.M. con l’uso 
di idonei apparati di ricerca Foerster (o equivalenti, a giudizio della D.L.) ed attrezzature 
di trivellazione adeguate.  
  

3.5 Opere in cemento armato gettato in opera 
Riferimenti normativi da osservare : 

 Legge n. 1086 del 05/11/1971. Norme per la disciplina delle opere in 
conglomerato cementizio, normale e precompresso ed a struttura metallica; 
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 Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 – 20 marzo 2003: 
Norme per il progetto sismico di opere di fondazione e di sostegno dei terreni. 

 D.M. 14 gennaio 2008: Norme Tecniche per le Costruzioni. 
 Circolare 02 febbraio 2009 n. 617/C.S.LL.PP.: Istruzioni per l’applicazione delle 

“Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 
2008. 

 Servizio tecnico Centrale della Presidenza del C.S.LL.PP. “Linee guida sul 
calcestruzzo strutturale” dicembre 1996. 

 Servizio tecnico Centrale della Presidenza del C.S.LL.PP. “Linee guida per la messa 
in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche 
meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive” febbraio 
2008. 

 Prescrizioni della circolare n.6804 del 19.11.1969 dell'ANAS per opere di cemento 
armato costruite in prossimità dei litorali marini. 

 
Prima di dare inizio ai getti in opera, l’Impresa deve controllare attentamente la 
disposizione delle gabbie e dei ferri di armatura nonché l’esatto posizionamento di tutta 
la componentistica necessaria per gli ancoraggi delle bitte, dei parabordi, di eventuali 
sottoservizi integrati nel getto e qualsiasi altro elemento previsto negli elaborati 
progettuali o ritenuto necessario porre in opera ad insindacabile giudizio della DDLL. 
Infatti, l’Impresa sarà obbligata ad eseguire, a sua cura e spese, tutte le lavorazioni che 
si rendessero necessarie, prima, durante e successivamente al getto in opera, per la 
corretta predisposizione degli elementi sopraelencati secondo quanto indicato negli 
elaborati progettuali o secondo quanto disposto dalla Direzione Lavori. Tutte le parti 
metalliche che, pur ancorate, rimarranno all’esterno del calcestruzzo, devono essere 
verniciate preventivamente, nelle parti non a contatto con i getti, con una mano di minio 
o di altro prodotto equivalente per evitare l’ossidazione e, dopo il montaggio, con due 
mani di vernice. 
 
I getti in opera devono essere eseguiti in una fase o in più fasi secondo quanto indicato 
negli elaborati progettuali o ordinato dalla direzione lavori, curando la predisposizione di 
giunti nel calcestruzzo della sovrastruttura in corrispondenza di sezioni opportune. Prima 
dell'inizio dei getti la Direzione dei Lavori controllerà la regolare preparazione e solo in 
seguito autorizzerà il getto, senza che ciò sollevi l'Impresa dalla responsabilità 
dell'esecuzione dell'opera a regola d'arte. Per le norme di esecuzione dei conglomerati 
cementizi relativi alla realizzazione dei cordoli di coronamento dei pali e del 
completamento della sovrastruttura, vale quanto descritto negli articoli del presente 
Disciplinare. 
In particolare il calcestruzzo dovrà rispondere alle specifiche riportate nel presente 
Capitolato ed alle seguenti prescrizioni: 
 
Calcestruzzi per opere a mare : 

 Classe di resistenza Rck:     45 N/mm2 (C35/45); 
  Rapporto acqua/cemento:      0.45; 
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  Classe di esposizione:      XS3; 
  Copriferro per zone non esposte:     40 mm; 
  Copriferro per zone esposte:     45 mm. 

 
 
Calcestruzzi per opere a terra : 

 Classe di resistenza Rck:     45 N/mm2 (C35/45); 
  Rapporto acqua/cemento:      0.45; 
  Classe di esposizione:      XS1; 
  Copriferro per zone non esposte:     40 mm; 
  Copriferro per zone esposte:     45 mm. 

 
 

Le armature metalliche saranno costituite da barre ad aderenza migliorata in acciaio 
B450C e dovranno essere disposte esattamente secondo quanto riportato negli elaborati 
di progetto. 
 
Il getto dei conglomerato deve avvenire per strati uniformi non superiori ai 30 cm 
impiegando vibratore adeguato al tipo di lavoro ed accettato dal Direttore dei Lavori. Per 
ciascun cordolo di coronamento e per ciascun blocco di ancoraggio il getto deve essere 
ultimato nello stesso giorno; solo in caso di forza maggiore il Direttore dei Lavori può 
autorizzare l'interruzione dei getto, prescrivendo però la posizione ed il profilo per la 
ripresa. 
 
A getto avvenuto l'Impresa deve provvedere alla protezione delle superfici esposte e con 
l'innaffiamento abbondante giornaliero per tutta la durata della stagionatura, oppure con 
irrorazione di idonei prodotti antievaporanti preventivamente accettati dalla Direzione dei 
Lavori. Lo smontaggio delle carpenterie dovrà avvenire solo dopo il periodo che fisserà il 
Direttore dei Lavori e, comunque, non prima di sette giorni dal getto. L'Impresa deve 
tenere a disposizione della Direzione dei Lavori, in cantiere, apposito registro firmato dal 
responsabile dei cantiere, dal quale risulti la data di inizio e fine dei getti, il loro dosaggio 
di cemento e la data dei disarmo. 

3.6 Opere in cemento armato prefabbricate 
Riferimenti normativi da osservare : 

 Legge n. 1086 del 05/11/1971. Norme per la disciplina delle opere in 
conglomerato cementizio, normale e precompresso ed a struttura metallica; 

 Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 – 20 marzo 2003: 
Norme per il progetto sismico di opere di fondazione e di sostegno dei terreni. 

 D.M. 14 gennaio 2008: Norme Tecniche per le Costruzioni. 
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 Circolare 02 febbraio 2009 n. 617/C.S.LL.PP.: Istruzioni per l’applicazione delle 
“Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 
2008. 

 Servizio tecnico Centrale della Presidenza del C.S.LL.PP. “Linee guida sul 
calcestruzzo strutturale” dicembre 1996. 

 Servizio tecnico Centrale della Presidenza del C.S.LL.PP. “Linee guida per la messa 
in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche 
meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive” febbraio 
2008. 

 Prescrizioni della circolare n.6804 del 19.11.1969 dell'ANAS per opere di cemento 
armato costruite in prossimità dei litorali marini. 

 
I manufatti  prefabbricati  utilizzati e  montati  dall'Impresa costruttrice dovranno  
appartenere ad  una delle  due categorie  di produzione previste  dal D.M. 14 gennaio 
2008 e  precisamente: in  serie "dichiarata" o in serie "controllata". 
Nella fase di posa  e regolazione degli elementi  prefabbricati si  devono  adottare gli  
accorgimenti  necessari  per  ridurre  le sollecitazioni di natura  dinamica conseguenti  al 
movimento  degli elementi e per evitare forti concentrazioni di sforzo. 
I dispostivi di regolazione devono consentire il rispetto delle tolleranze previste nel  
progetto, tenendo conto sia di quelle  di produzione  degli  elementi prefabbricati,  sia di  
quelle di esecuzione della unione. 
Gli eventuali dispositivi di vincolo impiegati durante la  posa se lasciati definitivamente in 
sito non devono alterare il corretto funzionamento dell'unione realizzata e comunque  
generare concentrazioni di sforzo. 
Per "unioni" si  intendono collegamenti  tra parti  strutturali atti alla trasmissione di 
sollecitazioni. 
Per "giunti" si  intendono spazi tra  parti strutturali atti  a consentire  ad  essi 
spostamenti  mutui senza  trasmissione di sollecitazioni. 
I materiali impiegati  con funzione  strutturale nelle  unioni devono avere, di  regola, una  
durabilità, resistenza al fuoco e protezione, almeno uguale a quella degli elementi da 
collegare. Ove queste condizioni non  fossero  rispettate, i limiti  dell'intera struttura 
vanno  definiti con  riguardo all'elemento significativo più debole. 
I giunti aventi superfici affacciate, devono garantire un adeguato distanziamento delle  
superfici medesime per consentire i movimenti prevedibili. 
Il Direttore dei lavori dovrà verificare che eventuali opere di finitura non pregiudichino il 
libero funzionamento del giunto. 
Gli appoggi devono  essere tali da soddisfare le condizioni di resistenza dell'elemento 
appoggiato, dell'eventuale apparecchio  di appoggio e del sostegno,  tenendo conto delle 
variazioni  termiche, della deformabilità  delle  strutture  e dei  fenomeni  lenti.  Per 
elementi di solaio o simili deve  essere garantita una  profondità dell'appoggio, a posa 
avvenuta, non inferiore a 3 cm, se è prevista in  opera  la  formazione della  continuità  
della  unione,  e  non inferiore a 5 cm se definitivo. Per appoggi discontinui (nervature, 
denti) i valori precedenti vanno raddoppiati. 
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Per  le travi,  la profondità minima dell'appoggio definitivo deve essere non inferiore a 
(8+L/300) cm, essendo "L" la luce netta della trave in centimetri. 
Non  sono  consentiti appoggi  nei  quali  la trasmissione di forze orizzontali sia affidata al 
solo attrito. 
Appoggi di questo tipo  sono consentiti ove non venga messa  in conto  la capacità  di 
trasmettere  azioni orizzontali;  l'appoggio deve consentire spostamenti relativi secondo 
quanto previsto  dalle norme sismiche. 
Nel rispetto delle vigenti norme antinfortunistiche, i mezzi di sollevamento  dovranno 
essere proporzionati  per la massima prestazione  prevista nel  programma di  
montaggio; inoltre,  nella fase di messa in opera dell'elemento prefabbricato fino al 
contatto con gli appoggi, i mezzi devono avere velocità di posa  commisurata con  le  
caratteristiche  del  piano  di  appoggio  e  con quella dell'elemento stesso. La  velocità di 
discesa  deve essere tale  da poter considerare non influenti le forze dinamiche di urto. 
Gli  elementi  vanno  posizionati  come  e  dove  indicato in progetto. 
In  presenza  di  getti  integrativi  eseguiti  in  opera,  che concorrono  alla  stabilità della  
struttura  anche  nelle fasi intermedie, il programma di  montaggio sarà condizionato dai  
tempi di maturazione  richiesti per  questi, secondo  le prescrizioni  di progetto. 
L'elemento può essere  svincolato dall'apparecchiatura di posa solo dopo che è stata 
assicurata la sua stabilità. 
L'elemento deve essere stabile di fronte all'azione del: 

 peso proprio; 
 vento; 
 azioni di successive operazioni di montaggio; 
 azioni orizzontali convenzionali. 

L'attrezzatura impiegata per garantire la stabilità nella fase transitoria che precede il 
definitivo completamento dell'opera deve essere munita di apparecchiature, ove 
necessarie, per  consentire, in  condizioni  di sicurezza,  le  operazioni di registrazione 
dell'elemento (piccoli  spostamenti delle  tre coordinate,  piccole rotazioni, ecc.) e, dopo il 
fissaggio definitivo degli elementi, le operazioni di  recupero dell'attrezzatura  stessa, 
senza  provocare danni agli elementi stessi. 
Deve essere previsto  nel progetto un ordine di montaggio  tale da evitare  che si 
determinino strutture temporaneamente labili  o instabili nel loro insieme. 
La corrispondenza  dei manufatti  al progetto sotto tutti  gli aspetti rilevabili al montaggio 
(forme,  dimensioni  e  relative tolleranze)  sarà  verificata dalla direzione dei  lavori, che 
escluderà l'impiego di manufatti non rispondenti. 
Tutte le forniture di componenti strutturali prodotti in serie controllata possono essere 
accettate senza ulteriori controlli  dei materiali,  nè prove di carico dei componenti  
isolati, se accompagnati da un certificato di origine firmato dal produttore  e dal tecnico  
responsabile  della produzione  e attestante  che  gli elementi  sono stati  prodotti in  
serie controllata  e recante in allegato copia del  relativo estratto del registro di 
produzione  e degli estremi dei certificati  di verifica  preventiva del laboratorio  ufficiale. 
Per  i componenti  strutturali prodotti in serie dichiarata si deve verificare che esista una 
dichiarazione di conformità rilasciata dal produttore. 
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3.7 Opere a scogliera 
Le varie parti delle opere a gettata devono corrispondere sia per categoria, che per 
quantità alle indicazioni esplicitate negli elaborati progettuali. 
La costruzione delle opere a gettata dovrà essere eseguita a tutta sagoma,  procedendo 
per tratte successive che non devono avere lunghezze superiori a 20 m (venti) e che 
dovranno essere rapidamente completate secondo la sagoma di progetto, ponendo ogni 
cura per realizzare una perfetta continuità tra le varie tratte. 
In particolare la realizzazione delle varie parti dovrà avvenire procedendo dal basso verso 
l'alto e dall'interno verso l'esterno in modo da realizzare la successione stratigrafica 
rappresentata negli elaborati progettuali e costituita, procedendo dall’interno verso 
l’esterno, da: 
- diga di sopraflutto: un nucleo in tout venant di cava, uno strato filtro in massi di II 
categoria disposti in doppio strato ed una mantellata di protezione costituita con massi 
naturali di IV categoria disposti in doppio strato avendo cura di realizzare la sagoma di 
progetto nonché le pendenze delle relative scarpate. 
- diga di sottoflutto: un nucleo in tout venant di cava, uno strato filtro in massi di I 
categoria disposti in doppio strato ed una mantellata di protezione costituita con massi 
naturali di III categoria disposti in doppio strato avendo cura di realizzare la sagoma di 
progetto nonché le pendenze delle relative scarpate. 
Le mantellata in prima fase possono essere eseguite secondo una sagoma diversa da 
quella definitiva, purché venga raggiunta una quota di sommità tale da evitare danni in 
conseguenza di mareggiate nel corso dei lavori. 
Dopo l'ultimazione dei successivi tratti di scogliera la Direzione dei lavori ne eseguirà il 
rilievo e, in base a tale lavoro di ricognizione, disporrà quello che ancora l'Impresa dovrà 
fare affinché il lavoro pervenga a regolare compimento e quindi, in particolare, disporrà i 
necessari lavori di salpamento o di rifiorimento, a seconda che la scogliera risulti in 
qualche modo eccedente, o deficiente, rispetto alla sagoma assegnata. 
Si ammette che la sagoma esecutiva dell'opera a scogliera, rispetto a quella di progetto, 
possa discostarsi al massimo, per la scarpata interna ed esterna, di 0.30 cm in più o in 
meno. 
In qualsiasi momento, potranno essere ripetuti i rilievi delle scogliere eseguite per 
constatare e riparare ogni eventuale deficienza o degrado senza che, per l'esecuzione di 
tali rilievi o riparazioni, spetti indennità alcuna all'impresa; potrà altresì, senza dar diritto 
a speciali compensi, essere ordinata l'ispezione da parte di un palombaro di fiducia 
dell'Appaltante, essendo in tal caso obbligata l'impresa a fornire tutto ciò che possa 
occorrere per effettuare l'ispezione subacquea. 
I massi il cui versamento o collocamento fosse male eseguito o eseguito contrariamente 
alle disposizioni della Direzione dei Lavori, o che fossero caduti fuori della zona dei lavori, 
non verranno contabilizzati, fermo restando l'obbligo all'impresa di rimuoverli a sue spese 
trasportandoli in luogo ove non possano produrre ingombri od inconvenienti, essere di 
salparli, se caduti in mare, e collocarli dove verrà indicato dalla Direzione dei Lavori. 
In caso di forza maggiore verranno riconosciuti e compensati soltanto i danni subiti dalla 
scogliera eseguita in tutti i suoi strati e rilevata dalla direzione Lavori, nonché i danni 
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verificatisi nelle tratte in corso di esecuzione di lunghezza non superiore a 20 (venti) 
metri. 
 
Nella formazione delle mantellate di protezione della berma l'Appaltatore dove 
posizionare con cura i massi in modo da garantire un idoneo gradi di incastro tra i massi 
stessi ed un'adeguata porosità della scogliera (non inferiore a 30%). 
 
I cassoni, carrelli, vagoni, autocarri ed ogni altro genere di veicolo per il trasporto dei 
massi via terra, saranno distinti da un numero di ordine al quale corrisponderà la tara a 
vuoto accertata da regolare pesatura che dovrà essere riportata in apposito verbale. 
Analogamente, i pontoni e gli altri mezzi adibiti al trasporto dei massi via mare devono 
essere contrassegnati con una matricola d'identificazione e stazzati col seguente sistema: 
per la taratura del mezzo, in bacino perfettamente calmo si segna a poppa, a prua e nelle 
fiancate, la linea di immersione a vuoto; si esegue poi un primo carico parziale e si segna 
la nuova linea di immersione; quindi si esegue un secondo carico dello stesso peso del 
primo e si segna la nuova linea di immersione, e così di seguito, fino a carico completo, 
avendo cura di distribuire regolarmente il materiale nello scafo allo scopo di evitare 
sbandamenti longitudinali o trasversali.  
A bordo dei galleggianti non devono trovarsi, durante le operazioni di stazzatura, altri 
oggetto ed attrezzi oltre a quelli di dotazione fissa, che devono essere elencati nel 
verbale di stazzatura; così pure, durante il rilevamento della immersione dei galleggianti, 
sia all'atto della stazzatura, sia all'atto dei controlli del carico, il mezzo non deve essere 
gravato di carichi accidentali. 
La Direzione dei Lavori potrà sempre richiedere controlli della taratura e stazzatura 
iniziale, ed in ogni caso detti controlli dovranno farsi ad intervalli fissi di mesi sei ed 
inoltre ogni volta che i veicoli venissero comunque riparati o trasformati. Sia la taratura 
iniziale che le successive di controllo verranno fatte a spese del Appaltatore ed in 
contraddittorio con la Direzione dei Lavori redigendosi, per ogni operazione, regolare 
verbale. 
 
Ogni mezzo di trasporto dovrà contenere, per ciascun viaggio, massi di un unica 
categoria. L'operazione di pesatura verrà effettuata in contraddittorio tra i rappresentanti 
della Direzione Lavori e dell'Appaltatore; le parti firmeranno le bollette madre ed un 
numero di figlie secondo quanto disposto dalla Direzione Lavori. Per le operazioni di 
pesatura l'Appaltatore disporrà di uno o più bilici secondo le disposizioni della Direzione 
Lavori rimanendo a tutto suo carico ogni spesa ed onere relativo alle operazioni di 
pesatura ivi compreso l'impianto dei bilici ed il relativo controllo iniziale, quelli periodici 
da parte del competente Ufficio metrico di pesi e misure, le eventuali riparazioni dei bilici. 
L'Appaltatore dovrà fornire i bollettari. Ciascuna bolletta sarà datata ed oltre al peso 
netto dovrà portare il peso lordo, il numero d'ordine e la targa del veicolo, nonché la 
categoria del materiale portato. Ad ogni veicolo o cassone carico corrisponderà quindi 
una serie di bollette di cui la madre resterà al personale dell'Amministrazione che effettua 
la pesatura e le figlie in genere verranno consegnate al rappresentante del Appaltatore, 
al conducente del mezzo ed al personale dell'Amministrazione che sorveglierà il 
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versamento del materiale in opera. Il materiale comunque perduto lungo il trasporto non 
potrà essere contabilizzato. La Direzione Lavori si riserva la facoltà di rimandare al bilico 
uno o più massi od addirittura tutto il carico per sottoporlo a nuove verifiche di peso ogni 
volta che sorga il dubbio che il peso dichiarato nelle bollette d'accompagnamento sia 
errato o che nel carico vi siano massi aventi un peso minore di quello prescritto od infine 
quando risulti o si possa presumere una qualunque altra irregolarità. L'Appaltatore non 
dovrà chiedere alcuno speciale compenso od indennità per il tempo necessario alle 
operazioni di taratura, pesatura dei materiali o per controlli su dette operazioni. 
 
La rispondenza dei materiali di cava ai requisiti specificati verrà verificata con controlli 
periodici da effettuarsi in cava od a piè d'opera. La frequenza e le modalità dei controlli 
verranno stabilite dalla Direzione Lavori in base al tipo di materiale ed ai quantitativi da 
approvvigionare nelle varie fasi di costruzione. Il controllo verrà effettuato su un 
campione di materiali che possa essere considerato rappresentativo delle caratteristiche 
della categoria in esame ed avente quindi peso complessivo proporzionato al peso degli 
elementi di dimensioni maggiori presenti nella categoria stessa. I controlli dovranno 
accertare che tutte le categorie previste soddisfino a giudizio insindacabile della Direzione 
Lavori i seguenti requisiti generali: 

 l'assenza di elementi aventi peso singolo inferiore ai limiti minimi fissati 
 il buon assortimento delle diverse pezzature nell'ambito di ogni categoria 
 la presenza di quantitativi adeguati di elementi aventi peso singolo prossimo al 

limite superiore di ciascuna categoria.  
In particolare si dovrà controllare: 

 per le categorie di massi: che almeno il 50% in peso del campione sia costituito 
da elementi aventi peso singolo uguale o superiore al peso medio della categoria. 

In qualsiasi momento potranno essere effettuati i rilievi delle scogliere eseguite per 
constatare e riparare ogni eventuale deficienza o degradazione senza che per 
l'esecuzione di tali rilievi o riparazioni l'Appaltatore possa pretendere compensi di sorta; 
potrà altresì, senza dar diritto a speciali compensi, essere ordinata l'ispezione da parte di 
un sommozzatore di fiducia dell'Amministrazione, essendo in tal caso obbligato 
l'Appaltatore a fornire tutto ciò che possa occorrere per effettuare detta ispezione 
subacquea. 
I massi il cui versamento o collocamento fosse male eseguito contrariamente alle 
disposizioni della Direzione, o che fossero caduti fuori dalla zona dei lavori, non verranno 
contabilizzati, fermo restando l'obbligo all'Appaltatore di rimuoverli a sue spese 
trasportandoli in luogo ove non possano produrre ingombri od inconvenienti, ovvero a 
salparli, se caduti in mare, e collocarli dove verrò indicato dalla Direzione dei Lavori. 
 
 

3.8 Scavi in genere  
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Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno 
essere eseguiti secondo i disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui 
alle norme tecniche vigenti, nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno date 
all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori. 

Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da 
impedire scoscendimenti e franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile 
di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresì obbligato a provvedere a suo carico e 
spese alla rimozione delle materie franate. 

L'Appaltatore dovrà, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla 
superficie del terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi. 

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a 
giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno 
essere portate fuori della sede del cantiere, alle pubbliche discariche ovvero su aree che 
l'Appaltatore dovrà provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese. 

Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, 
esse dovranno essere depositate, previo assenso della Direzione dei Lavori, per essere 
poi riprese a tempo opportuno. In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di 
danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque 
scorrenti in superficie. 

La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie 
depositate in contravvenzione alle precedenti disposizioni. 

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applica il disposto dell'art. 36 del 
Capitolato Generale d'appalto. 

 
 

3.9 Scavi di sbancamento  
Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo 

spianamento o sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli 
di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, scantinati, piani d'appoggio per platee 
di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali ecc. e in generale tutti quelli 
eseguiti a sezione aperta su vasta superficie ove sia possibile l'allontanamento delle 
materie di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di rampe 
provvisorie ecc.  

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di 
sotto del piano di campagna o del piano stradale di progetto (se inferiore al primo), 
quando gli scavi rivestano i caratteri sopra accennati. 
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3.10 Scavi subacquei, e prosciugamenti  
Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua sotto il livello 
medio marino. 
Gli scavi subacquei in genere saranno eseguiti con mezzi idonei ed adeguati in conformità 
delle disposizioni stabilite dalla Direzione dei Lavori e in conformità delle relative voci di 
elenco. 
Per ogni zona di scavo la D.L. fisserà all'Impresa la sezione tipo di scavo che potrà essere 
eseguita in una o più fasi successive, secondo i casi e le disposizioni che è facoltà 
insindacabile della D.L. di adottare all'atto esecutivo, senza che l'Impresa possa 
comunque avanzare eccezioni o riserve. 
Nell'esecuzione degli scavi subacquei non è consentito di raggiungere in nessun punto 
una quota assoluta superiore a quella prevista in progetto. Però mentre non sarà pagato 
all'Impresa il maggior volume di scavo eventualmente eseguito in più della quota di 
progetto, l'Impresa sarà obbligata in caso di deficienza ad effettuare l'ulteriore 
approfondimento sino a raggiungere la quota prescritta. 
I materiali provenienti dagli scavi subacquei dovranno essere trasportati a o a 
riempimento delle celle dei cassoni costituenti il nuovo muro di banchina, o a formazione 
di rilevati a tergo del muro di banchina o a terra, fino alla quota indicata dalla D.L., o a 
discarica a terra nelle zone autorizzate dalle Autorità competenti e procurate a cura e 
spese dell'Impresa, o a discarica a mare aperto nella località autorizzata dalla Capitaneria 
di Porto o altra Autorità competente. La D.L. indicherà i siti e le modalità per i 
riempimenti ed i rinfianchi o le colmate ed i rilevati a terra. 
Tutti gli scavi dovranno comunque attuarsi con l'osservanza delle norme cautelative che 
saranno impartite sia dalle Autorità competenti sia che da quelle Marittime. 
I mezzi d'opera sia terrestri che marittimi che verranno utilizzati dall'Impresa per 
l'esecuzione degli scavi non dovranno in nessun caso limitare l'operatività dell'adiacente 
banchina per navi da crociera. L'eventuale ormeggio di draghe e/o di altri mezzi effossori 
lungo la banchina 13 dovrà essere concordato con l'Autorità Portuale e dovrà tener conto 
delle necessità operative del porto. 

3.11 Rilevati e rinterri  
 

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i 
vuoti tra le pareti dei cavi e le murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote 
prescritte dalla Direzione dei Lavori, si impiegheranno compatibilmente con la normativa 
vigente e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie 
provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel cantiere, in quanto disponibili 
ed adatte, a giudizio della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati.  

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno 
le materie occorrenti ovunque l'Appaltatore crederà di sua convenienza, purché i 
materiali siano riconosciuti idonei dalla Direzione dei Lavori. 

Per i rilevati e i rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare 
materie sciolte, o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose 
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e, in generale, di tutte quelle che con l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si 
gonfiano generando spinte.  

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni 
diligenza perché la loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, 
disponendo contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarità 
e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare 
le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito.  

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con automezzi o carretti non potranno 
essere scaricate direttamente contro le murature o pareti di scavo, ma dovranno 
depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi al momento della formazione dei 
suddetti rinterri. 

Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie 
stesse, da farsi secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori.  

E' vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.  
Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o 

imperfetta osservanza delle prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico 
dell'Appaltatore.  

E' obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la 
loro costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, 
affinché all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle 
ordinate.  

L'Appaltatore dovrà consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con cigli 
bene allineati e profilati e compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori e fino al 
collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e la sistemazione delle scarpate e 
l'espurgo dei fossi.  

La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sarà previamente 
scoticata ove occorra, e se inclinata sarà tagliata a gradoni con leggera pendenza verso 
monte. 
 
 
 
 

3.12 Collocamenti in opera - norme generali 
 

L'Appaltatore, oltre alle modalità esecutive prescritte per ogni categoria di lavoro, è 
obbligato ad impiegare ed eseguire tutte le opere provvisionali ed usare tutte le cautele 
ritenute a suo giudizio indispensabili per la buona riuscita delle opere e per la loro 
manutenzione e per garantire da eventuali danni o piene sia le attrezzature di cantiere 
che le opere stesse.  

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 
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basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio o mezzo meccanico, opera provvisionale, 
ecc.), nonché nel collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o 
profondità ed in qualsiasi posizione, ed in tutte le opere conseguenti.  

L'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio 
che le 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'Appaltatore unico 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 o assistenza del 
personale di altre ditte, fornitrici del materiale o del manufatto. 

 
 

3.13 Collocamento in opera di materiali forniti dalla stazione appaltante  
 

Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dalla Stazione Appaltante sarà 
consegnato assieme alle istruzioni che l'Appaltatore riceverà tempestivamente. Pertanto 
l'Appaltatore dovrà provvedere al suo trasporto in cantiere, immagazzinamento e 
custodia, e successivamente alla loro posa in opera, a seconda delle istruzioni che 
riceverà, eseguendo le opere di adattamento e ripristino che si rendessero necessarie. 

Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per 
ciascuna opera nel presente Capitolato, restando sempre l'Appaltatore responsabile della 
buona conservazione del materiale consegnatogli, prima e dopo del suo collocamento in 
opera.  
 

 

3.14 Demolizioni e rimozioni  
 

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia in rottura che parziali o complete, 
devono essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non 
danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e 
da evitare incomodi, danni collaterali e disturbi.  

Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono 
essere trasportati o guidati in basso, e di sollevare polvere, per il che tanto le murature 
quanto i materiali di risulta dovranno essere opportunamente bagnati.  

Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali 
necessarie puntellature per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da 
non deteriorare i materiali risultanti, i quali devono ancora potersi impiegare nei limiti 
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concordati con la Direzione dei Lavori, sotto pena di rivalsa di danni a favore della 
Stazione Appaltante.  

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, saranno pure a cura e spese dell'Appaltatore, senza alcun 
compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite.  

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono 
essere opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di 
deposito che verranno indicati dalla direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli 
sia nella pulizia, sia nel trasporto, sia nei loro assestamenti e per evitarne la dispersione. 

Detti materiali restano tutti di proprietà della Stazione Appaltante, la quale potrà 
ordinare all'Appaltatore di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi del 
vigente Capitolato Generale, con i prezzi indicati nell'elenco del presente Capitolato.  

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre 
dall'Appaltatore essere trasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche 
discariche.  

 

 

3.15 Demolizioni controllate 
 
Le demolizioni controllate ed il taglio di muri esistenti, fuori ed entro l’acqua, dovranno 
essere eseguiti con precisione rispettando le indicazioni degli elaborati progettuali e 
dovranno essere condotte in modo tale da non provocare alcuna lesione o 
danneggiamento, palese od occulto, sia agli adiacenti tratti di struttura, sia agli eventuali 
manufatti ed edifici presenti nelle immediate vicinanze. Al tradizionale utilizzo del 
martello demolitore saranno pertanto preferibili, ad insindacabile giudizio della D.L., 
l’adozione di tecnologie avanzate e meno invasive quali l’impiego di macchinari con dischi 
e filo diamantato o l’utilizzo di malte espansive. Le demolizioni ed il taglio dei muri di 
banchina dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo 
da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o disturbo.  
 
Durante le operazioni di demolizione e taglio dei muri, l'Appaltatore dovrà prendere ogni 
precauzione e provvedimento volto ad evitare che i materiali di risulta delle demolizioni 
cadano in acqua. In caso contrario l'Appaltatore è tenuto, a sua cura e spese, a 
provvedere al salpamento del materiale caduto in acqua senza che per questo possa 
pretendere alcun compenso. Le demolizioni ed i tagli dei muri di banchina 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, saranno pure a cura e a spese dell'Appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite 
e messe in ripristino le parti indebitamente demolite. 
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Per ogni manufatto da demolire la D.L. fisserà all'Impresa la sezione tipo di demolizione 
che potrà essere eseguita in una o più fasi successive, secondo i casi e le disposizioni che 
è facoltà insindacabile della D.L. di adottare all'atto esecutivo, senza che l'Impresa possa 
comunque avanzare eccezioni o riserve.  
 
Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei lavori, devono 
essere opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di 
deposito che verranno indicati dalla Direzione stessa, usando cautele per non 
danneggiarli sia nello scalcinamento, sia nel trasporto, sia nel loro assestamento e per 
evitarne la dispersione. I materiali di risulta delle demolizioni e rimozioni in genere, nei 
limiti ritenuti idonei dalla Direzione dei Lavori, dovranno essere, con carattere di priorità, 
portati a riempimento della zona di rinterro indicata nei disegni di progetto, e spianati 
alle quote prestabilite. La parte di materiale non ritenuta idonea o eccedente la quantità 
necessaria sarà portata a cura e spese dell'Impresa alle discariche che l'Impresa stessa 
avrà cura di provvedersi. 

Tutte le demolizioni e gli scavi dovranno comunque attuarsi con l'osservanza delle norme 
cautelative che saranno impartite sia dalle Autorità competenti sia che da quelle 
Marittime. Resta fissato che le demolizioni in genere terminano alla quota di 0.00 m sul 
livello medio marino e a detta quota hanno inizio le demolizioni subacquee. 

 
 

3.16 Palancolati  
Riferimenti normativi da osservare: 

 UNI EN 12063 – Esecuzione di lavori geotecnici speciali – Palancolate 
 ENV 1997-1 – Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole generali 
  D.M. del Ministero dei lavori Pubblici del 11/3/1988 "Norme Tecniche riguardanti 

le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii e delle scarpate, i criteri 
generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione e il collaudo delle opere 
di sostegno delle terre e delle opere di fondazione" 

  Circolare LL PP N° 30483 del 24/09/1988 “Istruzioni riguardanti le indagini sui 
terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri 
generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione e il collaudo delle opere 
di sostegno delle terre e delle opere di fondazione” 

 Circolare LL.PP. n° 218/24/3 “Legge 02/02/74 n° 64 - Decreto del Ministero dei 
Lavori Pubblici del 11/3/1988: “Istruzioni applicative per la redazione della 
relazione geologica e della relazione geotecnica" 

 ASTM DI 143-81 “ Standard Test Method for piles under static and compressive 
load” 

 DIN n. 4150 
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  Raccomandazioni dell'Associazione Geotecnica Italiana sui pali di fondazione, Dic. 
1984 

 Altre norme UNI, CNR, ASTM o DIN, saranno specificate ove pertinenti 
 
Il presente articolo riguarda le prescrizioni, i controlli, lo stoccaggio e le modalità posa in 
opera delle palancole, dei palancolati, delle strutture in palancole, anche se nel proseguo 
vengono citati singolarmente. La documentazione di riferimento comprende tutta quella 
contrattuale e più specificatamente, quella di progetto quali disegni, specifiche tecniche, 
etc. e sono altresì comprese tutte le Norme tecniche vigenti in materia.  
 
La realizzazione dei palancolati richiede che vengano adottati tutti i provvedimenti 
necessari affinché l’opera abbia, senza eccezioni, i requisiti progettuali, in particolare per 
quanto riguarda la verticalità, la complanarità ed il mutuo incastro degli elementi 
costitutivi, la capacità di resistere ai carichi laterali. Dovranno essere utilizzati profilati 
aventi forma, sezione, spessore, lunghezza, conformi a quanto previsto dagli elaborati di 
progetto e alle prescrizioni del presente Disciplinare. L’ubicazione e l’andamento, sia 
altimetrico che planimetrico, del palancolato risulta dai disegni di progetto e comunque la 
Direzione dei Lavori si riserva la facoltà di precisare o variare la ubicazione degli 
andamenti dei palancolati all’atto esecutivo. L’allineamento e la posizione delle palancole 
saranno eseguite mediante l’impiego di telai guida metallici (dime. I piani di lavoro 
dovranno essere adeguati in relazione alle dimensioni delle attrezzature da utilizzare, la 
loro quota dovrà consentire di rispettare ovunque le quote di progetto relative alla testa 
del palancolato. I gargami di guida dovranno essere perfettamente allineati. 
 
La realizzazione dei palancolati sarà effettuata in accordo alle specificazioni sulle 
caratteristiche dei materiali riportate nel presente disciplinare e controllando che gli acciai 
impiegati provengano da fornitori qualificati, i quali dovranno documentare, mediante 
certificati di laboratorio e per ogni lotto di fornitura la rispondenza del materiale alle 
caratteristiche indicate nel presente Disciplinare. Nel caso in cui le palancolate vengano 
utilizzate per opere provvisorie, possono essere usate palancole di tipo e qualità del 
materiale diversi. In tal caso dovranno essere certi qualità, tipo e caratteristiche delle 
palancole e del materiale delle palancole, onde poterne riscontrare la corrispondenza con 
quanto previsto in progetto o effettuare i necessari calcoli per l'uso delle stesse. 
 

3.17 Carpenteria metallica in genere 
I dettagli esecutivi di carpenteria sono indicati nei disegni di progetto. La carpenteria 
dovrà essere realizzata con l'osservanza delle "Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione 
ed il collaudo delle strutture in acciaio " riportate nella parte 2 del D.M. LL. PP. 
09/01/1996 e delle norme CNR 10011. 
Per la messa in opera delle carpenterie metalliche si dovranno comunque attendere le 
prescrizioni di seguito riportate: 
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a) i disegni di officina esecutivi dovranno essere sviluppati dall’Impresa e vistati dalla 
Direzione Lavori prima della loro messa in produzione. Il disegno di officina dovrà 
riportare l’univoca individuazione dei pezzi mediante sigla; tali sigle dovranno essere 
riportate nella distinta pezzi con il riferimento del relativo certificato di produzione; 

b) per tutti i materiali deve essere possibile la rintracciabilità, ossia si deve poter 
determinare la provenienza del materiale impiegato nella realizzazione dei vari pezzi. 
La fornitura del materiale grezzo (putrelle e lamiere) dovrà avvenire con bolla di 
consegna in cui dovrà essere riportato il riferimento del certificato del materiale 
trasportato. 

c) Sul certificato devono inoltre comparire: 
 n° d’ordine 
 n° di commessa 
 i pesi 
 le distinte del materiale consegnato a cui fa riferimento quello specifico certificato. 

 
Qualora dovesse risultare che il materiale testato non presenti le caratteristiche previste, 
tutto il materiale verrà rifiutato senza oneri aggiuntivi per il Committente e senza che 
all’Impresa spetti riconoscimento alcuno per il ritardo nella fornitura dell’opera. Per 
quanto riguarda le saldature, si dovranno preparare accuratamente le superfici dei lembi 
da unire. Dovrà essere presentata, alla visita della Direzione Lavori, la qualifica del 
procedimento di saldatura, nel certificato di qualifica del procedimento di saldatura 
dovranno essere evidenziate le modalità di preparazione dei lembi, le modalità di 
saldatura, il tipo di saldatura e il grado di accettabilità dei difetti; il certificato di qualifica 
dovrà essere rilasciato da Ente riconosciuto ufficialmente. 
Dovranno inoltre essere presentati i patentini di coloro che eseguiranno le saldature sia in 
officina che in cantiere; per ogni saldatura dovrà essere identificabile mediante 
marchiatura il saldatore che l’ha seguita; dovranno inoltre essere consegnati alla 
Direzione Lavori i rapportini giornalieri redatti dai saldatori. In cantiere le saldature 
dovranno essere realizzate da maestranze abilitate, i patentini dovranno essere 
consegnati alla Direzione Lavori per qualsiasi verifica e quindi dovranno essere tenuti in 
cantiere.  
Qualora fossero riscontrate irregolarità, la Direzione Lavori, avrà la facoltà di allontanare 
il personale non qualificato e farà eseguire, in seguito, prove non distruttive, secondo il 
suo insindacabile giudizio, sia in numero, sia in tipologia (Rx, ultrasuoni, ecc.). Gli 
elettrodi dovranno essere certificati, e da parte della Direzione Lavori, potrà essere 
imposta la verifica chimica del materiale senza che venga riconosciuto alcun onere 
aggiuntivo; è evidente che il tipo di elettrodi impiegati dovranno essere dichiarati nella 
specifica relazione allegata agli elaborati d’officina e di questi dovrà preventivamente 
essere trasmessa alla Direzione Lavori copia del certificato di omologazione con evidente 
riferimento alla bolla di trasporto e all’ordine del materiale.  
Per quanto riguarda i controlli sulle saldature da effettuarsi in cantiere, queste verranno 
eseguite da ditte qualificate e certificate da Ente Ufficiale pena la nullità della prova, le 
prove saranno di tipo Rx, ultrasonore e/o magnetoscopiche da definirsi in funzione delle 
posizioni e della tipologia di saldatura da verificare. 
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3.18 Bitte d’ormeggio e scalette alla marinara 
Riferimenti normativi da osservare: 

 bitte in acciaio: BS EN 1563; ASTM A 536 
 bulloni, tiranti e piastre acciaio:  UNI 5334; ISO 898;  BS 3692 
 lamiere striate: acciaio Fe 37 A - UNI 5334; 
 lamiere: acciaio Fe b - UNI 5335; 
 profilati: acciaio Fe 37 B - UNI 5334; 
 verniciature protettive: BS3416; ISO 12944. 

 
L’Impresa dovrà provvedere alla fornitura e alla collocazione in opera delle bitte 
d'ormeggio nelle posizioni indicate negli elaborati di progetto. Le prestazioni 
sopraelencate dovranno essere certificate dal fornitore riconosciuto idoneo dalla Direzione 
Lavori. A carico dell’Impresa è compreso l'onere della formazione dell'alloggiamento nella 
sovrastruttura di banchina, gli idonei sistemi di ancoraggio, l'eventuale fornitura e la 
collocazione dei tiranti filettati in acciaio e delle traverse tiranti in acciaio profilato 
completi di dadi e controdadi, ogni materiale ed attrezzatura, il conglomerato cementizio 
per l'ancoraggio, l'eventuale ripristino della pavimentazione e dell'orlatura di banchina, la 
sabbiatura, la verniciatura con due mani di vernice antiruggine e due di vernice sintetica 
al clorocaucciù, compreso il materiale a perdere per il castelletto di sostegno ed ogni 
altro onere per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte, ivi compreso l'eventuale 
impiego di mezzi marittimi. Ad onere dell’Impresa sono incluse le piastre di base e di 
attacco, il taglio a misura, le forature, le piastre, la filettatura, la bullonatura con bulloni 
di acciaio inox dello stesso tipo qualsiasi classe o saldatura, i tirafondi, i dispositivi di 
ancoraggio da inghisare nei getti di cls, ed ogni altro onere e magistero per la corretta 
posa in opera a regola d’arte secondo le indicazioni dei fornitori. 
 
L’Impresa dovrà provvedere alla fornitura e alla collocazione delle scalette alla marinare 
in acciaio inox 316 L, secondo le indicazioni riportate negli elaborati di progetto. Ad onere 
dell’Impresa sono incluse le piastre di base e di attacco, il taglio a misura, le piastre, la 
filettatura, la bullonatura con bulloni di acciaio inox dello stesso tipo qualsiasi classe o 
saldatura, i tirafondi, le forature dei muri della banchina esistente e la posa in opera dei 
dispositivi di ancoraggio per mezzo di idonee malte, ed ogni altro onere e magistero per 
la corretta posa in opera a regola d’arte secondo le indicazioni dei fornitori e della D.L.. 
 

3.19 Parabordi e pannelli ripartitori 
L’Impresa dovrà fornire e collocare in opera tutti i parabordi previsti negli elaborati di 
progetto esattamente nelle posizioni ivi indicate. Tutti i parabordi dovranno essere 
conformi alle norme EAU 1990 ed alle linee guida dell’AIPCN (Associazione Internazionale 
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Permanente dei Congressi per la Navigazione) e dovranno essere certificati dal fornitore, 
il quale dovrà inoltre produrre, per ciascuna tipologia di fender, il diagramma di 
deformazione che dimostri un sufficiente assorbimento dell’energia dell’urto, nel rispetto 
dei requisiti prestazionali richiesti. In particolare tale garanzia dovrà essere fornita 
mediante specifiche prove di laboratorio eseguite in conformità alle linee guida dell’AIPCN 
(Associazione Internazionale Permanente dei Congressi per la Navigazione) “Linee guida 
per il progetto dei sistemi di protezione di banchina : 2002 – Appendice A – sezione 6 / 
Procedure di verifica e test di controllo di qualità del prodotto”, dalle quali risultino le 
seguenti caratteristiche per gli elementi deformabili del sistema parabordo : 

 Capacità di assorbimento dell’energia massima EA non inferiore al valore di calcolo 
riportato in progetto; 

 Forza di reazione max correlata alla curva di deformazione RR non superiore al 
valore di calcolo riportato in progetto. 

La documentazione attestante le caratteristiche dei parabordi fornita dal fornitore dovrà 
essere approvata dalla Direzione Lavori. 
 
L’installazione dei parabordi dovrà essere effettuata secondo le modalità, con tutti gli 
accorgimenti tecnici e gli accessori indicati dal fornitore per garantire la corretta 
funzionalità del sistema di accosto. 
 
Ogni parabordo dovrà essere munito di un pannello ripartitore avente le caratteristiche 
specificate negli elaborati progettuali e dimensioni idonee a distribuire la reazione elastica 
sulla chiglia delle imbarcazioni senza provocarne il danneggiamento (secondo le 
indicazioni del produttore). 
 
A carico dell’Impresa è compreso l'onere per l'esecuzione dei vani per l'alloggiamento 
della ferramenta di ancoraggio e sostegno, la fornitura e posa in opera dei dispositivi di 
ancoraggio (catene, barre, grilli, piastre, tirafondi etc.) di acciaio zincato, e qualsiasi 
onere e magistero per dare il lavoro finito a regola d’arte secondo le indicazioni del 
produttore. 
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