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DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE 

DEGLI ELEMENTI TECNICI 

OPERE IDRAULICHE 

 

CAPO I - MATERIALI 

ART.1. MATERIALI IN GENERE 

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, 

realizzati con materiali e tecnologie tradizionali e/o artigianali, per la costruzione delle opere, 

proverranno da quelle località che l’Appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad 

insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di 

seguito indicate. 

Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato può risultare da un attestato 

di conformità rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o 

certificazione. 

 

ART.2. MATERIALI PER PROTEZIONI SPONDALI 

Massi naturali o artificiali 

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

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

fratture e piani di sfalsamento e rispettare i seguenti limiti: 

– massa volumica:   ≥ 24 kN/m³ (2400 kgf/m³) 

– resistenza alla compressione:  ≥ 80 Mpa    (800 kgf/cm²) 

– coefficiente di usura:   ≤ 1,5 mm 

– coefficiente di imbibizione:  ≤ 5% 

– gelività:    il materiale deve risultare non gelivo 

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

non dovranno presentare notevoli differenze nelle tre dimensioni e dovranno risultare a 

spigolo vivo e squadrati. 

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

parallelepipedi, realizzati con calcestruzzo avente resistenza caratteristica minima Rck ≥ 30 

N/mm² (300 kgf/cm²), dovranno rispondere ai requisiti di cui alle norme UNI EN 206 e UNI 

8981, tenendo conto in particolar modo delle prescrizioni per la durabilità riferite alle classi di 

esposizione in funzione delle condizioni ambientali. Le casseforme per il confezionamento dei 
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massi devono essere di robustezza tale da non subire deformazioni sotto la spinta del 

calcestruzzo e devono avere dimensioni interne tali che i massi risultino delle dimensioni 

prescritte. Le pareti interne delle casseforme dovranno essere preventivamente trattate con 

opportuni preparati (disarmanti), al fine di evitare distacchi al momento del disarmo. 

L’Impresa dovrà predisporre casseforme in numero sufficiente per corrispondere 

adeguatamente alle esigenze di produzione e stagionatura dei massi. 

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

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

renderne facile la numerazione. 

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

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

accuratamente compresso con appositi pestelli ed opportunamente vibrato. 

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

conveniente indurimento del calcestruzzo; lo smontaggio delle casseforme non potrà 

comunque avvenire prima che siano trascorse 12 ore dall'ultimazione del getto. La 

movimentazione e la messa in opera dei prismi non potrà avvenire prima che siano trascorsi 

28 giorni dalla data della loro costruzione e che siano state eseguite le prove di accettazione 

descritte nel seguito e le operazioni di contabilizzazione. 

 

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

dall’Ufficio di Direzione Lavori che provvederà per ogni controllo a redigere un apposito 

verbale. 

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

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

partita relativa al suddetto tratto di opera. 

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

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

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

prelevati. 

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

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

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

minimo previsto in progetto. 
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Se la verifica avrà invece esito positivo, si procederà al prelievo di campioni da inviare ad un 

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

caratteristiche fisiche e meccaniche del materiale da porre in opera. 

Le prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche dei massi naturali 

(determinazione del peso specifico, del coefficiente di imbibizione e della gelività) saranno 

effettuate, a carico dell’Impresa, seguendo quanto riportato al Capo II delle "Norme per 

l'accettazione delle pietre naturali da costruzione" di cui al R.D. 16 novembre 1939, n.2232; 

per le prove di resistenza meccanica (resistenza alla compressione e all'usura per attrito 

radente), si farà riferimento al Capo III della stessa normativa. 

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

alle prove sopra indicate, che dovranno dimostrare il rispetto dei limiti imposti dal Capitolato. 

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

materiale, per la quantità sotto controllo, verrà scartato con totale onere a carico dell’Impresa. 

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

dell’Impresa. 

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

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

1996. 

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

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

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

certificazioni previste nel presente paragrafo risulterà vincolante ai fini della collaudabilità 

dell'opera. 

 

ART.3. MATERIALE MISTO GRANULARE 

Il materiale in opera, dopo l'eventuale correzione e miscelazione, dovrà rispondere alle 

caratteristiche seguenti: 

1. l'aggregato non dovrà avere dimensioni superiori a 71 mm, né forma appiattita, 

allungata o lenticolare; 

2. granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e uniforme 

praticamente concorde a quello delle curve limiti: 

Serie crivelli e setacci UNI Miscela passante % totale in peso 

Crivello 71   100 

Crivello 40   75  100 

Crivello 25   60  87 
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Crivello 10   35  67 

Crivello   5   25  55 

Setaccio 2,000   15  40 

Setaccio 0,400   7  22 

Setaccio 0,075   2  10 

3. rapporto tra il passante al setaccio 0,0075 ed il passante 0,4 inferiore a 2/3; 

4. perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 

30%; 

5. Il passante al setaccio n° 4 ASTM dovrà soddisfare i seguenti requisiti: 

 IP=NP; 

 Per situazioni in cui 0<IP<6 deve effettuarsi la prova dell’equivalente in 

sabbia di cui al punto 6; 

 Nel caso in cui l’E.S. è compreso tra 25 e 35 l’Ufficio di Direzione Lavori 

richiederà la verifica dell’indice di portanza-CBR saturo di cui al punto 7, 

questo anche se la miscela dovesse contenere più del 60% in peso di elementi 

frantumati.; 

6. equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio 4 ASTM, compreso 

tra 25 e 65. Tale controllo dovrà anche essere eseguito per materiale prelevato dopo 

costipamento. Il limite superiore dell'equivalente in sabbia (65) potrà essere variato 

dalla Direzione Lavori in funzione delle provenienze e delle caratteristiche del 

materiale. Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35, 

l’Ufficio di Direzione Lavori richiederà in ogni caso (anche se la miscela contiene più 

del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR di cui 

al successivo comma 6;  

7. indice di portanza CBR dopo 4 giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale 

passante al crivello 25) non minore di 50. è inoltre richiesto che tale condizione sia 

verificata per un intervallo di +2% rispetto all'umidità ottima di costipamento. 

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, 

l'accettazione avverrà sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi 1), 2), 

4), 5), salvo nel caso citato al comma 5) in cui la miscela abbia un equivalente in sabbia 

compreso tra 25 e 35. 
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ART.4. MATERIALI PER STRATI DI BASE 

Inerti 

I requisiti di accettazione dei materiali inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo 

strato di base dovranno essere conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle 

norme C.N.R. - 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso 

sarà fatta col metodo Los Angeles secondo le norme B.U. C.N.R. n.34 (28.03.1973) anziché 

col metodo DEVAL. 

L'aggregato grosso sarà costituito da frantumati (nella misura non inferiore al 30% della 

miscela degli inerti) e da ghiaie che dovranno rispondere al seguente requisito: 

 perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 

25%. 

In ogni caso gli elementi dell'aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, 

durevoli, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei, inoltre non 

dovranno mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare. 

L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali e di frantumazione (la 

percentuale di queste ultime non dovrà essere inferiore al 30% della miscela delle sabbie) che 

dovranno rispondere al seguente requisito: 

 equivalente in sabbia determinato secondo norma B.U. C.N.R. n.27 (30.03.1972) 

superiore a 50. 

Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o 

costituiti da cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri d'asfalto, dovranno soddisfare ai 

seguenti requisiti: 

 setaccio UNI 0.18 (ASTM n.80):  % passante in peso:  100; 

 setaccio UNI 0.075 (ASTM n.200):  % passante in peso:  90. 

La granulometria dovrà essere eseguita per via umida. 

 

Bitume 

Il bitume dovrà essere del tipo di penetrazione 6070. 

Esso dovrà avere i requisiti prescritti dalle "Norme per l'accettazione dei bitumi" del C.N.R. - 

fasc. II/1951, per il bitume 60/80, salvo il valore di penetrazione a 25°C, che dovrà essere 

compreso fra 60 e 70 ed il punto di rammollimento, che dovrà essere compreso tra 47°C e 

56°C. Per la valutazione delle caratteristiche di: penetrazione, punto di rammollimento P.A., 

punto di rottura Fraas, duttilità e volatilità, si useranno rispettivamente le seguenti normative: 

B.U. C.N.R. n.24 (29.12.1971); B.U. C.N.R. n.35 (22.11.1973); B.U. C.N.R. n.43 

(06.06.1974); B.U. C.N.R. n.44 (29.10.1974); B.U. C.N.R. n.50 (17.03.1976). 
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Il bitume dovrà avere inoltre un indice di penetrazione, calcolato con la formula appresso 

riportata, compreso fra –1,0 e +1,0: 

vu

vu

50

50020
nepenetrazio di indice






 

dove: 

   

   Cmmv

CCu





25a   in bitume nepenetraziolog800log

25 in anello"-palla"prova alla  ntorammollime dia temperatur

 

 

Miscela 

La miscela degli aggregati da adottarsi dovrà avere una composizione granulometrica 

contenuta nel seguente fuso: 

Serie livelli e setacci UNI  Passante % totale in peso 

Crivello 40    100 

Crivello 30    80100 

Crivello 25    7095 

Crivello 15    4570 

Crivello 10    3560 

Crivello 5    2550 

Setaccio 2,000    2040 

Setaccio 0,400    620 

Setaccio 0,180    414 

Setaccio 0,075    48 

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 3,5% e il 4,5% riferito al peso totale degli 

aggregati. 

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

 il valore della stabilità Marshall - Prova B.U. C.N.R. n.30 (15.03.1973) eseguita a 

60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovrà risultare non 

inferiore a 7,0 kN (700 kgf); inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto 

tra la stabilità misurata in kgf e lo scorrimento misurato in mm, dovrà essere superiore 

a 250; 

 gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno 

presentare una percentuale di vuoti residui compresa fra 4% e 7%. 

I provini per le misure di stabilità e rigidezza anzidette dovranno essere confezionati presso 

l'impianto di produzione e/o presso la stesa. 

La temperatura di compattazione dovrà essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovrà 

però superare quest'ultima di oltre 10°C. 
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ART.5. MATERIALI PER STRATI DI COLLEGAMENTO E USURA 

Inerti 

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione 

appresso indicati, verrà effettuato secondo le norme C.N.R., Cap. II del fascicolo IV/1953. 

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione 

così come per le modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute 

nel fascicolo IV delle Norme CNR 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione 

della perdita in peso sarà fatta col metodo Los Angeles secondo le norme B.U. C.N.R. n.34 

(28 marzo 1973) anziché col metodo DEVAL. 

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrà essere ottenuto per frantumazione ed 

essere costituito da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli 

vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei. 

L'aggregato grosso sarà costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di 

provenienza o natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su 

campioni rispondenti alla miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti. 

Per strati di collegamento: 

 perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le 

norme ASTM C131 - AASHO T96, inferiore al 25%; 

 indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 

0,80; 

 coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015; 

 materiale non idrofilo (C.N.R., fascicolo IV/1953). 

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi 

od invernali, la perdita in peso per scuotimento sarà limitata allo 0,5%. 

Per strati di usura: 

 perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le 

norme ASTM C131 - AASHO T96, inferiore od uguale al 20%; 

 almeno un 30% in peso del materiale della intera miscela deve provenire da 

frantumazione di rocce che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 

e resistenza a compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2 

(1400 kgf/cm2), nonché resistenza alla usura minima 0,6; 

 indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 

0,85; 

 coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R. fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015; 
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 materiale non idrofilo (C.N.R., fascicolo IV/1953) con limitazione per la perdita in 

peso allo 0,5%. 

L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che 

dovranno soddisfare ai requisiti dell'art.5 delle Norme del C.N.R. predetto ed in particolare: 

 equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T176, non inferiore al 55%; 

 materiale non idrofilo (C.N.R., fascicolo IV/1953) con le limitazioni indicate per 

l'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 

2÷5 mm necessario per la prova, la stessa dovrà essere eseguita secondo le modalità 

della prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6. 

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o 

da cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla 

setacciatura per via secca interamente passanti al setaccio n.30 ASTM e per almeno il 65% al 

setaccio n.200 ASTM. 

 

Legante 

Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovrà essere preferibilmente di penetrazione 

60÷70 salvo diverso avviso dell’Ufficio di Direzione Lavori in relazione alle condizioni locali 

e stagionali e dovrà rispondere agli stessi requisiti indicati nel paragrafo relativo agli strati di 

base. 

 

Miscele 

Strato di collegamento (binder). La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di 

collegamento dovrà avere una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso: 

Serie crivelli e setacci UNI  Passante % totale in peso 

Crivello 25    100 

Crivello 15    65÷100 

Crivello 10    50÷80 

Crivello 5    30÷60 

Setaccio 2,000    20÷45 

Setaccio 0,400    7÷25 

Setaccio 0,180    5÷15 

Setaccio 0,075    4÷8 

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati. 

Esso dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità 

Marshall e compattezza di seguito riportati. 
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Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovrà avere 

i seguenti requisiti: 

 la stabilità Marshall eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per 

ogni faccia, dovrà risultare in ogni caso uguale o superiore a 9,0 kN (900 kgf). Inoltre 

il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in kgf e lo 

scorrimento misurato in mm, dovrà essere in ogni caso superiore a 300. Gli stessi 

provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una 

percentuale di vuoti residui compresa tra 3÷7%. La prova Marshall eseguita su provini 

che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni dovrà 

dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato. 

Riguardo alle misure di stabilità e rigidezza sia per i conglomerati bituminosi tipo 

usura che per quelli tipo binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per gli strati di 

base. 

Strato di usura. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovrà avere una 

composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso: 

Serie crivelli e setacci UNI Passante % totale in peso 

Crivello 15   100 

Crivello 10   70÷100 

Crivello 5   43÷67 

Setaccio 2,000   25÷45 

Setaccio 0,400   12÷24 

Setaccio 0,180   7÷15 

Setaccio 0,075   6÷11 

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli 

aggregati. 

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non 

dovrà superare l’80%; il contenuto di bitume della miscela dovrà comunque essere il minimo 

che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e compattezza di seguito 

riportati. 

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

 resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni 

permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che 

statica, anche sotto le più alte temperature estive, e sufficiente flessibilità per poter 

seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sottofondo anche 

a lunga scadenza; il valore della stabilità Marshall (prova B.U. C.N.R. n.30 del 15 
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marzo 1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia 

dovrà essere di almeno 10 kN (1000 kgf). Inoltre il valore della rigidezza Marshall, 

cioè il rapporto tra la stabilità misurata in kgf e lo scorrimento misurato in mm, dovrà 

essere in ogni caso superiore a 300. La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, 

sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere compresa fra 3% e 6% La 

prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in 

acqua distillata per 15 giorni dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di 

quelli precedentemente indicati; 

 elevatissima resistenza all'usura superficiale; 

 sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa; 

 grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrà essere 

compreso fra 4% e 8%. 

Ad un anno dall'apertura al traffico il volume dei vuoti residui dovrà invece essere compreso 

fra 3% e 6% e impermeabilità praticamente totale; il coefficiente di permeabilità misurato su 

uno dei provini Marshall, riferentesi alle condizioni di impiego prescelte, in permeametro a 

carico costante di 50 cm d'acqua, non dovrà risultare inferiore a 10-6 cm/s. 

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso 

in cui la prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilità del conglomerato 

prodotto, i relativi provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso 

l'impianto di produzione ed immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento. In 

tal modo la temperatura di costipamento consentirà anche il controllo delle temperature 

operative. Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo 

stesso dovrà essere vagliato se necessario. 

 

ART.6. CALCESTRUZZO 

Normativa di riferimento 

Le presenti prescrizioni si intendono integrative delle Norme Tecniche emanate in 

applicazione all’art. 21 della legge n° 1086 del 05/11/1971 e delle norme di legge vigenti in 

merito a leganti, inerti, acqua di impasto ed additivi nonché delle relative Norme UNI. 

In particolare le verifiche e le elaborazioni di cui sopra saranno condotte osservando tutte le 

vigenti disposizioni di Legge e le Norme emanate in materia.  

L’Impresa sarà tenuta all’osservanza: 

 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 “ Norme per la disciplina delle opere di 

conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica” 

(G.U. n. 321 del 21.12.1971); 
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 della Legge 2 febbraio 1974, n. 64 “Provvedimenti per le costruzioni con particolari 

prescrizioni per le zone sismiche” (G.U. n. 76 del 21.03.1974); 

 del D.M. 19.06.1984, n. 24771 “Norme Tecniche relative alle costruzioni sismiche” 

(G.U. n. 208 del 30.07.1984); 

 del D.M. 29.01.1985 “Norme Tecniche – di rettifica – relative alle costruzioni 

sismiche” (G.U. n. 26 del 31.01.1985); 

 del Decreto Ministero dei Lavori Pubblici 24.01.1986 “Norme Tecniche relative alle 

costruzioni sismiche” (G.U. n. 108 del 12.05.1986) e relative istruzioni emanate con 

Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n. 27690 del 19.07.1986 (Circolare ANAS. 

n. 55/1986); 

 del D.M. 4 maggio 1990 “Aggiornamento delle Norme Tecniche per la progettazione, 

la esecuzione ed il collaudo dei ponti stradali” (G.U. n. 24 del 29.01.1991) e sue 

istruzioni emanate con circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n. 34233 del 

25.02.1991 (Circolare ANAS. n. 28/1991 del 18.06.1991). 

 del D.M. 14 febbraio 1992 “Norme Tecniche per l’esecuzione delle opere in cemento 

armato normale e precompresso e per le strutture metalliche (S.0. alla G.U. n. 65 del 

18.03.1992); 

 del D.M. 9 gennaio 1996 “ Norme Tecniche per l’esecuzione delle opere in cemento 

armato normale e precompresso e per le strutture metalliche” (S.0. alla G.U. n. 19 del 

05.02.1996); 

 del D.M. 16 gennaio 1996 “ Norme Tecniche relative ai criteri generali per la verifica 

delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi” (S.0. alla G.U. n. 29 del 05.02.1996) e 

relative integrazioni, proroghe e istruzioni emanate con circolare del Ministero LL.PP. 

n° 65 del 10.04.1997 (S.0. alla G.U. n. 97 del 28.04.1997); 

 della circolare del Ministero LL.PP. n° 156 del 04.07.1996 concernente “ Istruzioni 

per l’applicazione delle Norme Tecniche relative ai criteri generali e la verifica di 

sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi” (S.0. alla G.U. n. 217 del 

16.09.1996); 

 della circolare del Ministero LL.PP. n° 252 del 15.10.1996 concernente “ Istruzioni 

per l’applicazione delle Norme Tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo 

delle strutture in cemento armato normale e precompresso e per le strutture 

metalliche” (S.0. alla G.U. n. 227 del 26.11.1996). 

 del D.M. 14 gennaio 2008 “Norme tecniche per le costruzioni”. 

Gli elaborati di progetto, dovranno indicare i tipi e le classi di calcestruzzo ed i tipi di acciaio 

da impiegare. 
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L’Impresa sarà tenuta inoltre a presentare all’esame della Direzione Lavori i progetti delle 

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

In particolare, prima dell’inizio dei getti di ciascuna opera d’arte, l’Impresa sarà tenuta a 

presentare in tempo utile all’esame della Direzione dei Lavori, i risultati dello studio 

preliminare di qualificazione eseguito per ogni tipo di conglomerato cementizio la cui classe 

figura nei calcoli statici delle opere comprese nell’appalto al fine di comprovare che il 

conglomerato proposto avrà resistenza non inferiore a quella richiesta dal progetto. 

La Direzione dei Lavori autorizzerà l’inizio dei getti dei conglomerati cementizi solo dopo 

aver avuto dall’Impresa i certificati dello studio preliminare di cui al punto precedente 

rilasciati da Laboratori Ufficiali ed aver effettuato gli opportuni riscontri, ivi comprese 

ulteriori prove di laboratorio. 

L’esame e la verifica, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti delle opere e dei 

certificati degli studi preliminari di qualificazione, non esonerano in alcun modo l’Impresa 

dalle responsabilità derivanti per legge e per pattuizione di contratto.  

Quindi resta stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei Lavori, l’Impresa 

rimane l’unica e diretta responsabile delle opere a termine di legge, pertanto sarà tenuta a 

rispondere degli inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a 

verificarsi. 

 

Classificazione dei conglomerati cementizi 

Nella Tabella I, vengono riportati i tipi di conglomerato cementizio ed i loro campi di 

impiego, in via del tutto generale, con riferimento alle classi di resistenza minime. 

Tabella I 

STRUTTURE DI DESTINAZIONE 
CLASSE DI 

RESISTENZA MINIMA 

Strutture non armate o a bassa percentuale di armatura C8/10 

Strutture semplicemente armate C25/30 

Strutture precompresse C28/35 

 

Per i getti realizzati in opera si fa riferimento alle seguenti classi: 

 per quanto concerne i getti di fondazione si utilizza calcestruzzo con classe di 

resistenza C30/37, classe di esposizione XC2+XF3, classe di consistenza S4 e 

rapporto massimo acqua/cemento pari a 0,50; 
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 per quanto concerne i getti in elevazione si utilizza calcestruzzo con classe di 

resistenza C32/40, classe di esposizione XC4+XF1, classe di consistenza S4 e 

rapporto massimo acqua/cemento pari a 0,50. 

 

Caratteristiche dei materiali costituenti i conglomerati cementizi 

Leganti 

Per i manufatti in calcestruzzo armato devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici 

previsti dalle disposizioni vigenti in materia, dotati di certificato di conformità - rilasciato da 

un organismo europeo notificato - ad una norma armonizzata della serie UNI EN 197 ovvero 

ad uno specifico Benestare Tecnico Europeo (ETA), purché idonei all’impiego previsto 

nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla Legge 26/05/1965 

n.595. 

È escluso l’impiego di cementi alluminosi. 

L’impiego dei cementi richiamati all’art.1, lettera C della legge 26/5/1965 n. 595, è limitato ai 

calcestruzzi per sbarramenti di ritenuta. 

Per la realizzazione di dighe ed altre simili opere massive dove è richiesto un basso calore di 

idratazione devono essere utilizzati i cementi speciali con calore di idratazione molto basso 

conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 14216, in possesso di un certificato di 

conformità rilasciato da un Organismo di Certificazione europeo Notificato. 

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive si 

devono utilizzare cementi per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e fino 

alla disponibilità di esse, da norme nazionali, adeguate proprietà di resistenza ai solfati e/o al 

dilavamento o ad eventuali altre specifiche azioni aggressive. 

L’Impresa deve avere cura di approvvigionare il cemento presso cementerie che operino con 

sistemi di qualità certificati. 

All’inizio dei lavori essa dovrà presentare alla Direzione Lavori un impegno, assunto dalle 

cementerie prescelte, a fornire cemento per il quantitativo previsto e i cui requisiti soddisfino i 

requisiti chimici e fisici richiesti dalle norme di accettazione. 

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

l’approvvigionamento del cemento presso le cementerie prescelte. 

Nel caso in cui esso venga approvvigionato allo stato sfuso, il relativo trasporto dovrà 

effettuarsi a mezzo di contenitori che lo proteggano dall’umidità ed il pompaggio del cemento 

nei silos deve essere effettuato in modo da evitare la miscelazione fra tipi diversi. 
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I sili dovranno garantire la perfetta tenuta nei confronti dell’umidità atmosferica, ciascun silo 

dovrà contenere un cemento di un unico tipo, unica classe ed unico produttore chiaramente 

identificato da appositi contrassegni. 

Se approvvigionato in sacchi, dovrà essere sistemato su pedane poste su un pavimento 

asciutto e in ambiente chiuso. 

E’ vietato l’uso di cementi diversi per l’esecuzione di ogni singola opera o elemento 

costruttivo. 

 

Aggregati 

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla 

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

alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma 

europea armonizzata UNI EN 13055-1. 

Il sistema di attestazione della conformità di tali aggregati, ai sensi del DPR n.246/93 è 

indicato nella seguente tabella. 

Specifica Tecnica Europea 

armonizzata 

di riferimento 

Uso Previsto 

 

Sistema di Attestazione 

della Conformità 

Aggregati per calcestruzzo 

UNI EN 12620 e UNI EN 

13055-1 

Calcestruzzo strutturale 2+ 

 

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

successiva a condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati, 

venga preliminarmente qualificata e documentata attraverso idonee prove di laboratorio. Per 

tali aggregati, le prove di controllo di produzione in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 

dell’annesso ZA della norma europea armonizzata UNI EN 12620, per le parti rilevanti, 

devono essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli 

impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione. 

 

Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo Percentuale di impiego 

demolizioni di edifici (macerie) 

 

=C 8/10 fino al 100 % 

demolizioni di solo calcestruzzo 

e c.a. 

≤C30/37 ≤ 30 % 

≤C20/25 Fino al 60 % 
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Riutilizzo di calcestruzzo interno 

negli stabilimenti di 

prefabbricazione qualificati - da 

qualsiasi classe da calcestruzzi 

>C45/55 

≤C45/55 

Stessa classe del calcestruzzo 

di origine 

 

fino al 15% 

fino al 5% 

 

Si fa riferimento alle norme UNI 8520-1:2005 e UNI 8520-2:2005 al fine di individuare i 

requisiti chimico-fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli 

aggregati riciclati devono rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e 

delle sue proprietà prestazionali (meccaniche, di durabilità e pericolosità ambientale, ecc.), 

nonché quantità percentuali massime di impiego per gli aggregati di riciclo, o classi di 

resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella tabella sopra esposta. 

Per quanto riguarda gli eventuali controlli di accettazione da effettuarsi a cura del Direttore 

dei Lavori, questi sono finalizzati almeno alla determinazione delle caratteristiche tecniche 

riportate nella seguente tabella. I metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle 

Norme Europee Armonizzate citate, in relazione a ciascuna caratteristica. 

 

Caratteristiche tecniche 

Descrizione petrografica semplificata 

Dimensione dell’aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) 

Indice di appiattimento 

Dimensione per il filler 

Forma dell’aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) 

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

 

Si riferimento alle norme UNI 8520-1:2005 e UNI 8520-2:2005, al fine di individuare i limiti 

di accettabilità delle caratteristiche tecniche degli aggregati. 

 

Acqua di impasto 

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

EN 1008:2003. 

 

Additivi e disarmanti 

Le loro caratteristiche dovranno essere verificate sperimentalmente in sede di qualifica dei 

conglomerati cementizi, esibendo inoltre, certificati di prova di Laboratorio Ufficiale che 

dimostrino la conformità del prodotto alle disposizioni vigenti. 
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Nel caso di uso contemporaneo di più additivi, l’Impresa dovrà fornire alla Direzione Lavori 

la prova della loro compatibilità. 

E’ vietato usare lubrificanti di varia natura e olii esausti come disarmanti. 

Gli additivi devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2. 

 

Qualifica preliminare dei conglomerati cementizi 

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 09/01/96 e successivi aggiornamenti). 

Lo studio, per ogni classe di conglomerato cementizio che figura nei calcoli statici delle 

opere, dovrà essere fornito almeno 30 giorni prima dell’inizio dei getti. 

Tale studio, da eseguire presso un Laboratorio Ufficiale, dovrà comprovare la conformità del 

conglomerato cementizio e dei singoli componenti. 

In particolare, nella relazione di qualificazione dovrà essere fatto esplicito riferimento a: 

 resistenza caratteristica a compressione Rck, 

 durabilità delle opere (UNI 8981), 

 diametro massimo dell'aggregato (UNI 8520), 

 tipi di cemento e dosaggi minimi ammessi, 

 modulo elastico secante a compressione (UNI 6556) 

 contenuto d'aria del conglomerato cementizio fresco (UNI EN 12350-7) 

 ritiro idraulico (UNI 6555) 

 resistenza ai cicli di gelo-disgelo (UNI 7087) 

 impermeabilità (ISO DIS 7032) 

Inoltre, si dovrà sottoporre all'esame della Direzione Lavori: 

 i campioni dei materiali che intende impiegare, indicando provenienza, tipo e qualità 

dei medesimi; 

 la caratterizzazione granulometrica degli aggregati; 

 il tipo e il dosaggio del cemento, il rapporto acqua/cemento, lo studio della 

composizione granulometrica degli aggregati, il tipo e il dosaggio degli additivi che 

intende usare, il contenuto di aria inglobata, il valore previsto della consistenza 

misurata con il cono di Abrams, per ogni tipo e classe di conglomerato cementizio; 

 la caratteristica dell'impianto di confezionamento ed i sistemi di trasporto, di getto e di 

maturazione; 
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 i risultati delle prove preliminari di resistenza meccanica sui cubetti di conglomerato 

cementizio da eseguire con le modalità più avanti descritte; 

 lo studio dei conglomerati cementizi ai fini della durabilità, eseguito secondo quanto 

precisato successivamente; 

La Direzione Lavori autorizzerà l'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver 

esaminato ed approvato la documentazione per la qualifica dei materiali e degli impasti di 

conglomerato cementizio e dopo aver effettuato, in contraddittorio con l’Impresa, impasti di 

prova del calcestruzzo per la verifica dei requisiti di cui alla tabella 1. 

Le miscele verranno autorizzate qualora la resistenza a compressione media per ciascun tipo 

di conglomerato cementizio, misurata a 28 giorni sui provini prelevati dagli impasti di prova 

all’impianto di confezionamento, non si discosti di  10% dalla resistenza indicata nella 

relazione di qualificazione. 

Dette prove saranno eseguite sui campioni confezionati in conformità a quanto previsto ai 

punti a), b), c) e f). 

I laboratori, il numero dei campioni e le modalità di prova saranno quelli indicati dalla 

Direzione Lavori. 

L’esame e la verifica, da parte della D.L. dei certificati dello studio preliminare, non 

esonerano in alcun modo l’Impresa dalle responsabilità ad essa derivanti per legge e per 

contratto, restando stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla D.L., essa Impresa rimane 

l’unica e diretta responsabile delle opere a termine di legge. 

Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di qualifica, non 

possono essere modificati in corso d'opera. 

Qualora eccezionalmente, si prevedesse una variazione dei materiali, la procedura di qualifica 

dovrà essere ripetuta. 

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 

comunque essere impiegato esclusivamente "conglomerato cementizio a prestazione 

garantita" secondo la Norma UNI EN 206. 

 

Controlli in corso d’opera 

La Direzione Lavori eseguirà controlli periodici in corso d'opera per verificare la 

corrispondenza tra le caratteristiche dei materiali e degli impasti impiegati e quelle definite in 

sede di qualifica. 
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Per consentire l’effettuazione delle prove in tempi congruenti con le esigenze di avanzamento 

dei lavori, l’Impresa dovrà disporre di uno o più laboratori attrezzati, per l’esecuzione delle 

prove previste, in cantiere e/o all’impianto di confezionamento, ad eccezione delle 

determinazioni chimiche che dovranno essere eseguite presso un Laboratorio Ufficiale. 

 

Granulometria degli inerti 

Gli inerti oltre a soddisfare le prescrizioni precedentemente riportate dovranno appartenere a 

classi granulometricamente diverse e mescolati nelle percentuali richieste formando miscele 

granulometricamente costanti tali che l’impasto fresco ed indurito abbia i prescritti requisiti di 

resistenza, consistenza, aria inglobata, permeabilità e ritiro. 

La curva granulometrica dovrà, in relazione al dosaggio di cemento, garantire la massima 

compattezza al conglomerato cementizio. 

Il diametro massimo dell’inerte dovrà essere scelto in funzione delle dimensioni dei copriferri 

ed interferri, delle caratteristiche geometriche delle cassaforme, delle modalità di getto e del 

tipo di mezzi d’opera. 

 

Resistenza dei conglomerati cementizi 

Per la preparazione, la forma, le dimensioni e la stagionatura dei provini di calcestruzzo vale 

quanto indicato nelle norme UNI EN 12390-1:2002 e UNI EN 12390-2:2002. 

Circa il procedimento da seguire per la determinazione della resistenza a compressione dei 

provini di calcestruzzo vale quanto indicato nelle norme UNI EN 12390-3:2003 e UNI EN 

12390-4:2002. 

Circa il procedimento da seguire per la determinazione della massa volumica vale quanto 

indicato nella norma UNI EN 12390-7:2002. 

 

Controlli di accettazione 

Il Direttore dei Lavori eseguirà controlli sistematici in corso d’opera per verificare la 

conformità delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal 

progetto e sperimentalmente verificato in sede di valutazione preliminare. 

Il controllo di accettazione verrà eseguito su miscele omogenee e si configura, in funzione del 

quantitativo di calcestruzzo in accettazione, nel: 

 controllo di tipo A  

 controllo di tipo B  

Il controllo di accettazione è positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano 

verificate le disuguaglianze di cui alla seguente tabella: 
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Controllo di tipo A Controllo di tipo B 

R1 ³ Rck-3,5 

Rm ≥ Rck+3,5 

(N° prelievi: 3) 

Rm ≥ Rck+1,4 s 

(N° prelievi ≥15) 

Ove: 

Rm = resistenza media dei prelievi (N/mmq); 

R1 = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mmq); 

s = scarto quadratico medio. 

 

Controllo di tipo A 

Il controllo di tipo A è riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 

mc. Ogni controllo di accettazione di tipo A è rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali 

eseguito su un massimo di 100 mc di getto di miscela omogenea. Risulta quindi un controllo 

di accettazione ogni 300 mc massimo di getto. Per ogni giorno di getto verrà comunque 

effettuato almeno un prelievo. 

Nelle costruzioni con meno di 100 mc di getto di miscela omogenea, fermo restando l’obbligo 

di almeno 3 prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, è consentito derogare 

dall’obbligo di prelievo giornaliero. 

 

Controllo di tipo B 

Nella realizzazione di opere strutturali che richiedano l’impiego di più di 1500 mc di miscela 

omogenea verrà eseguito il controllo di accettazione di tipo statistico (tipo B). 

Il controllo è riferito ad una definita miscela omogenea e verrà eseguito con frequenza non 

minore di un controllo ogni 1500 mc di calcestruzzo. 

Per ogni giorno di getto di miscela omogenea verrà effettuato almeno un prelievo, e 

complessivamente almeno 15 prelievi sui 1500 mc. 

Se si eseguono controlli statistici accurati, l’interpretazione dei risultati sperimentali può 

essere svolta con i metodi completi dell’analisi statistica assumendo anche distribuzioni 

diverse dalla normale. Si deve individuare la legge di distribuzione più corretta e il valor 

medio unitamente al coefficiente di variazione (rapporto tra deviazione standard e valore 

medio). In questo caso la resistenza minima di prelievo R1 dovrà essere maggiore del valore 

corrispondente al frattile inferiore 1%. 

Per calcestruzzi con coefficiente di variazione (s / Rm) superiore a 0,15 occorrono controlli 

più accurati, integrati con prove complementari. 

Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,3. 
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Prescrizioni comuni per entrambi i criteri di controllo 

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione verrà eseguito alla presenza del Direttore 

dei Lavori o di un tecnico di sua fiducia che provvederà alla redazione di apposito verbale di 

prelievo e disporrà l’identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la 

certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale 

verbale. 

La domanda di prove al laboratorio sarà sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve contenere 

precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo. 

Le prove non richieste dal Direttore dei Lavori fanno parte dell’insieme statistico che serve 

per la determinazione della resistenza caratteristica del materiale. 

Le prove a compressione andranno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-

3:2003. 

I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno: 

 l’identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 

 una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di 

ciascuna sua pagina, oltre al numero totale di pagine; 

 l’identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento; 

 il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova; 

 la descrizione, l’identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare; 

 la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 

 l’identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura 

adottata, con l’indicazione delle norme di riferimento per l’esecuzione della stessa; 

 le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica; 

 le modalità di rottura dei campioni; 

 la massa volumica del campione; 

 i valori di resistenza misurati. 

L’opera o la parte di opera non conforme ai controlli di accettazione non sarà accettata finché 

la non conformità non verrà definitivamente rimossa dal costruttore, il quale dovrà procedere 

ad una verifica delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante l’impiego di 

altri mezzi d’indagine, secondo quanto prescritto dal Direttore dei Lavori.  

 

Controllo della resistenza del calcestruzzo in opera 

Durante l'esecuzione delle opere cementizie per la determinazione delle resistenze a 

compressione dei conglomerati, per la preparazione e stagionatura dei provini, per la forma e 
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dimensione degli stessi e relative casseforme, dovranno essere osservate le prescrizioni 

previste dal D.M. 14 Gennaio 2008. 

Ad integrazione di tali norme, la Direzione dei Lavori ordinerà n. 3 (tre) prelievi costituiti 

ciascuno da n. 2 provini in modo da poter assoggettare uno dei prelievi a prove preliminari di 

accettazione presso il laboratorio di cantiere, o altro posto nelle vicinanze del cantiere stesso; 

resta inteso che il secondo prelievo andrà sottoposto a prove presso un Laboratorio ufficiale 

ed il terzo prelievo sarà utilizzato, all'occorrenza, nel caso si rendesse necessario eseguire altre 

prove. 

Per la modalità di determinazione della resistenza strutturale si potrà fare utile riferimento alle 

norme UNI EN 12504-1:2002, UNI EN 12504-2:2001, UNI EN 12504-3:2005, UNI EN 

12504-4:2005 nonché alle Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per 

la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo pubblicate dal Servizio 

Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 

Nel caso che il valore della resistenza a compressione ottenuta sui provini assoggettati a prove 

nei laboratori di cantiere risulti essere inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei 

disegni di progetto, la Direzione Lavori potrà, a suo insindacabile giudizio, ordinare la 

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

presso Laboratori Ufficiali. 

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

inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto, ovvero una prescrizione 

del controllo di accettazione non fosse rispettata, occorre procedere, a cura e spese 

dell'Impresa, ad un controllo teorico e/o sperimentale della struttura interessata dal 

quantitativo di conglomerato non conforme sulla base della resistenza ridotta del 

conglomerato, ovvero ad una verifica delle caratteristiche del conglomerato messo in opera 

mediante prove complementari, o col prelievo di provini di calcestruzzo indurito messo in 

opera o con l'impiego di altri mezzi di indagine.   

Tali controlli e verifiche formeranno oggetto di una relazione supplementare nella quale si 

dimostri che, ferme restando le ipotesi di vincoli e di carico delle strutture, la resistenza a 

compressione è ancora compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, secondo le 

prescrizioni delle vigenti norme di legge. 

Se tale relazione sarà approvata dalla Direzione Lavori il calcestruzzo verrà contabilizzato in 

base al valore della resistenza caratteristica trovata. 

Nel caso in cui la resistenza a compressione non risulti compatibile con le sollecitazioni 

previste in progetto, l'Impresa sarà tenuta a sua cura e spese alla demolizione e rifacimento 
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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 resistenza risulterà maggiore a 

quella indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto. 

Nel caso in cui la Direzione Lavori richieda il prelievo di campioni da strutture già realizzate 

e stagionate questo prelievo, da eseguire in contraddittorio, potrà avvenire sia asportando un 

blocco informe dal quale ricavare successivamente i provini di forma cubica, sia eseguendo 

carotaggi dai quali ricavare i provini di forma cubica, sia eseguendo carotaggi dai quali 

ricavare un numero adeguato di provini cilindrici mediante operazioni di taglio e verifica delle 

basi. 

Sulle opere già eseguite potranno essere eseguite prove non distruttive, a mezzo di 

sclerometro od altre apparecchiature. 

Con lo sclerometro le modalità di prova saranno le seguenti: 

 nell’intorno del punto prescelto dalla Direzione Lavori verrà fissata un’area non 

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

annotando i valori dell’indice letti volta per volta. Si determinerà la media aritmetica 

di tali valori. 

 Verranno scartati i valori che differiscono più di 15 centesimi dall’escursione totale 

della scala sclerometro. 

 Tra i valori non scartati, se non inferiori a 6, verrà dedotta la media aritmetica che, 

attraverso la tabella di taratura dello sclerometro, darà la resistenza a compressione del 

calcestruzzo. 

 Se il numero dei valori non scartati è inferiore a 6 la prova sarà ritenuta non valida e 

dovrà essere rieseguita in una zona vicina. 

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

dalla relativa casa costruttrice. La Direzione Lavori si riserva di effettuare in 

contraddittorio la taratura dello sclerometro direttamente sui provini che 

successivamente verranno sottoposti a prova distruttiva di rottura a compressione. 

Per l’interpretazione dei risultati è buona norma procedere anche a prove di confronto su 

strutture le cui prove di controllo abbiano dato risultati certi. 

Nella eventualità di risultati dubbi, si dovrà procedere al controllo diretto della resistenza a 

rottura per compressione mediante prove distruttive su provini prelevati direttamente in punti 

opportuni delle strutture, secondo le metodologie precedentemente richiamate. 

La stima delle caratteristiche meccaniche sui provini cubici e/o cilindrici ricavati dal 

carotaggio della struttura potrà essere effettuata adottando la metodologia di seguito descritta. 
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L’affidabilità della stima della resistenza caratteristica del conglomerato cementizio si dovrà 

basare sul numero di provini n il cui diametro, di norma non inferiore a 100 mm, dovrà essere 

compreso tra 2,5 e 5 volte il diametro massimo dell’aggregato impiegato. 

Il rapporto tra altezza e diametro del provino cilindrico tra il valore s = 1,0 e s = 1,2. 

Nel caso di provini cubici si assume s = 1,0. 

Per ogni lotto di conglomerato di 100 mc di conglomerato cementizio indagato o frazione, n 

dovrà essere non inferiore a 4 (quattro). 

Al fine di riportare la resistenza misurata sul provino prelevato dalla struttura a quella del 

corrispondente provino cubico prelevato durante il getto, si dovranno adottare le seguenti 

relazioni valide rispettivamente per carotaggi eseguiti perpendicolarmente e parallelamente 

alla direzione di getto: 

Ri = 2.5 / ( 1.5 + 1/ s)  

Ri = 2.3 / ( 1.5 + 1/ s)  

Dove : 

  è la resistenza a compressione misurata sul singolo provino cilindrico o cubico sottoposto a 

prova di compressione semplice previste dalla Norma UNI EN 12390. 

Poiché l’attendibilità dei risultati, al 95% dell’intervallo di confidenza, è stimata pari a: 

 12% /  (n) 1/2  

La valutazione della resistenza stimata del lotto di conglomerato cementizio indagato risulta: 

Fstim = (1 – (12% / (n) ½))  Ri / n 

 

Dove: 

Fstim = resistenza stimata del lotto di conglomerato cementizio; 

n = numero dei provini relativi al lotto di conglomerato cementizio indagato; 

Ri = resistenza cubica del singolo provino prelevato. 

Tale resistenza dovrà essere incrementata di un coefficiente b, assunto pari a 1,20, per tenere 

in considerazione eventuali disturbi arrecati dal carotaggio, differenti condizioni di 

costipazione, maturazione, conservazione tra il conglomerato cementizio gettato in opera e 

quello dei provini cubici prelevati per determinare per determinare la resistenza caratteristica 

Rck. 

Pertanto, se : 

(Fstim*b) – 3,5 N/mmq > Rck 

la resistenza caratteristica del lotto di conglomerato cementizio posto in opera è conforme a 

quella prevista in progetto; 

(Fstim*b) – 3,5 N/mmq < Rck 
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la resistenza caratteristica del lotto di conglomerato cementizio posto in opera non è conforme 

a quella prevista nel progetto ed in tal caso la Direzione Lavori, sentito il progettista, al fine di 

accettare si riserva di adottare più accurate determinazioni e verifiche che saranno a totale 

carico dell’Impresa. 

Le prove di compressione sulle carote o cubi dovranno essere eseguite esclusivamente presso 

Laboratori Ufficiali. 

I dati riscontrati dovranno essere registrati con data, ora e punti di prelievo, comprensivi delle 

note di commento a cura della Direzione Lavori. 

 

Controllo della lavorabilità 

La lavorabilità del conglomerato cementizio fresco sarà valutata con la misura 

all’abbassamento al cono di Abrams (slump) in mm secondo la Norma UNI EN 12350, tale 

prova dovrà essere eseguita in concomitanza a ciascun prelievo di campioni. 

La prova è da considerarsi significativa per abbassamenti compresi tra 20 e 240 mm. 

Il conglomerato cementizio non dovrà presentarsi segregato e la quantità di acqua essudata, 

misurata secondo la Norma UNI 7122, dovrà essere nulla. 

In alternativa, per abbassamenti inferiori ai 20 mm si dovrà eseguire la prova con la tavola a 

scosse secondo il metodo DIN 1048, o con l’apparecchio VEBE’. 

 

Controllo del rapporto acqua/cemento 

Il rapporto acqua/cemento dovrà essere valutato tenendo conto dell’acqua contenuta negli 

inerti che di quella assorbita dagli stessi (Norma UNI EN 1097-6, condizione di inerte “saturo 

a superficie asciutta”, per la quale l’aggregato non cede e non assorbe acqua all’impasto). 

Il suddetto rapporto, dovrà essere controllato secondo le indicazioni riportate nella Norma 

UNI 6393 (par. 5 e 6), e non dovrà discostarsi di  0.02 da quello verificato in fase di 

qualificazione della relativa miscela. 

Il rapporto a/c dovrà essere controllato anche in cantiere, almeno una volta alla settimana, tale 

rapporto non dovrà scostarsi più del  0.02 da quello verificato in fase di qualificazione della 

relativa miscela. 

 

Controllo dell’omogeneità del conglomerato cementizio 

L’omogeneità del conglomerato cementizio all’atto del getto, dovrà essere verificata 

vagliando ad umido due campioni, prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera, 

attraverso il vaglio a maglia quadrata da 4 mm. 
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La percentuale in peso del materiale trattenuto nel vaglio dei due campioni non dovrà differire 

più del 10%, inoltre lo slump degli stessi prima della vagliatura non dovrà differire di più di 

30 mm. 

 

Controllo del contenuto di aria 

La prova del contenuto di aria dovrà essere effettuata ogni qualvolta si impieghi un additivo 

aerante. 

Essa verrà eseguita con il metodo UNI EN 12350-7. 

Tale contenuto dovrà essere determinato con le cadenze previste al punto 11.3.10 della Norma 

UNI 9858. 

 

Controllo del contenuto di cemento 

Tale controllo dovrà essere eseguito su conglomerato cementizio fresco, secondo quanto 

stabilito dalle Norme UNI 9416 - 98 e 6394 – 69. 

Particolare attenzione dovrà essere posta nella scelta del luogo di esecuzione, in quanto tale 

prova deve essere eseguita su conglomerato cementizio fresco, entro 30 minuti dall’impasto. 

 

Durabilità dei conglomerati cementizi 

La durabilità delle opere in conglomerato cementizio è definita dalla capacità di mantenere 

nel tempo, entro limiti accettabili per le esigenze di esercizio, i valori delle caratteristiche 

funzionali in presenza di cause di degradazione. 

Le cause di degradazione più frequenti sono i fenomeni di corrosione delle armature, i cicli di 

gelo-disgelo, l'attacco di acque aggressive di varia natura e la presenza di solfati. 

Il progettista, dovrà accertare mediante analisi opportune, la presenza e la concentrazione di 

agenti aggressivi, ed in caso di esito positivo indicare le eventuali prescrizioni che il 

conglomerato cementizio dovrà soddisfare al fine di evitare la conseguente degradazione.  

In particolare, ai fini di preservare le armature da qualsiasi fenomeno di aggressione 

ambientale, il copriferro minimo da prevedere, misurato tra la parete interna del cassero e la 

generatrice della barra più vicina, non dovrà essere inferiore a 30 (trenta) mm e comunque 

come indicato dal progettista. 

Tale prescrizione dovrà essere applicata anche a tutte le strutture prefabbricate e/o 

precompresse. 
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ART.7. ARMATURE PER CALCESTRUZZO 

Gli acciai per l’armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni 

contenute nel vigente DM 14 gennaio 2008 ai punti 11.3.2.1 e 11.3.2.2e. 

È fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all’origine. 

Gli acciai per armature di c.a. debbono corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche stabilite 

dalle Norme Tecniche per le costruzioni (D.M. 14/01/2008). 

Per gli opportuni controlli da parte della Direzione Lavori, l’Impresa dovrà documentare di 

ogni partita di acciaio che entra in cantiere la provenienza, la qualità e il peso complessivo di 

tondini di uno stesso diametro. 

Per l’acciaio controllato in stabilimento, l’Impresa dovrà produrre la documentazione 

prescritta dalle Norme in vigore, che certifichi gli avvenuti controlli e consentire alla 

Direzione Lavori di accertare la presenza dei contrassegni di riconoscimento. 

Tutte le forniture dovranno essere accompagnate dalla copia dell’attestato di qualificazione 

del Servizio Tecnico Centrale e marchiate secondo quanto previsto nel D.M. 14/01/2008. 

Le modalità di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dal citato 

D.M. 14/01/2008. 

Rimane comunque salva la facoltà del Direttore Lavori di disporre eventuali ulteriori controlli 

per giustificati motivi a carico dell’Impresa. 

Durante i lavori per ogni lotto di spedizione dovranno essere prelevati non meno di tre 

campioni di 1 metro di lunghezza cadauno, per ciascun diametro utilizzato, ed inviati a 

Laboratori Ufficiali. 

In caso di risultati sfavorevoli di dette prove, il complesso di barre al quale si riferisce il 

campione sarà rifiutato e dovrà essere allontanato dal cantiere. 

Per il controllo del peso effettivo, da ogni unità di collaudo dovranno essere prelevate delle 

barre campione. 

Qualora risultassero sezioni effettive inferiori a quelle ammesse dalle tolleranze previste dalle 

norme in vigore, 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 ed alle normative in vigore, dovranno essere aggiunte, modificando i 

disegni di progetto e dandone comunicazione alla Direzione Lavori, barre in quantità 

sufficiente a realizzare una sezione di acciaio non inferiore a quella prevista dal progetto 

esecutivo originariamente approvato. 

Rimane comunque salva la facoltà della Direzione Lavori di disporre di eventuali ulteriori 

controlli per giustificati motivi a carico dell’Impresa. 
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Acciaio per c.a. B450C - B450A 

I campioni saranno prelevati in contraddittorio ed inviati a cura dell'Impresa, sotto il controllo 

della Direzione Lavori, ad un Laboratorio Ufficiale. 

Di tale operazione dovrà essere redatto apposito verbale controfirmato dalle parti. 

La Direzione Lavori darà benestare per la posa in opera delle partite sottoposte all'ulteriore 

controllo in cantiere soltanto dopo che avrà ricevuto il relativo certificato di prova e ne avrà 

constatato l'esito positivo. 

Nel caso di esito negativo si procederà come indicato nel D.M. 14/01/2008. 

Se anche dalla ripetizione delle prove risulteranno non rispettati i limiti richiesti, la Direzione 

Lavori dichiarerà la partita non idonea e l'impresa dovrà provvedere a sua cura e spese ad 

allontanarla dal cantiere. 

 

Reti in barre di acciaio elettrosaldate 

Le reti saranno in barre del tipo B450C, controllate in stabilimento, di diametro compreso tra 

4 e 12 mm, con distanza assiale non superiore a 35 cm.  

 

ART.8. CASSEFORME 

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

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

e distacchi delle stesse durante le vibrature del getto. 

Sono previsti due tipi: 

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

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

connesso, o metalliche; 

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

metalliche od in tavolame accuratamente piallato o stuccato a gesso o in compensato, così da 

dare luogo a superfici particolarmente lisce ed uniformi. 

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

sfalsati. 

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

smussati ed arrotondati. 

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

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

della boiacca di cemento e conseguente dilavamento dell'impasto, in corrispondenza delle 

fessure, soprattutto negli spigoli orizzontali e verticali. 
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Tale tenuta sarà realizzata, oltre che con l'adozione dei listelli triangolari di smusso, mediante 

accurata stuccatura e con rabboccamento esterno perimetrale di malta povera, specie nei punti 

di ripresa a spicco dei pilastri da solette o strutture già eseguite. 

 

ART.9. PRODOTTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE 

1. La terminologia utilizzata ha il significato di seguito riportato, le denominazioni 

commerciali devono essere riferite a campioni, atlanti, ecc. 

Marmo (termine commerciale): roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da 

costruzione, prevalentemente costituita da minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, 

dolomite, serpentino). 

Nota: A questa categoria appartengono: 

 i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri ed i 

cipollini; 

 i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili; 

 gli alabastri calcarei; 

 le serpentiniti; 

 oficalciti. 

Granito (termine commerciale): roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione 

e da costruzione, prevalentemente costituita da minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali 

quarzo, felspati, felspatoidi). 

Nota: A questa categoria appartengono: 

 graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanero-cristalline, 

costituite da quarzo, felspati sodico-potassici emiche); 

 altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.); 

 le corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica; 

 alcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e serizzi. 

Travertino: roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale 

vacuolare, da decorazione e da costruzione; alcune varietà sono lucidabili. 

Pietra (termine commerciale): roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non 

lucidabile. 

Nota: A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non 

inseribili in alcuna classificazione. Esse sono riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti: 

rocce tenere e/o poco compatte; 

rocce dure e/o compatte. 
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Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a 

cemento calcareo, ecc.), varie rocce piroclastiche (peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo 

appartengono le pietre a spacco naturale (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e 

talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.). 

Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle norme, dimensioni, tecniche di 

lavorazione ed alla conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI EN 

12670 - 2003 (“Edilizia. Prodotti lapidei. Terminologia e classificazione”). 

2. I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue: 

a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure 

avere origine dal bacino di estrazione o zona geografica richiesta nonché essere conformi ad 

eventuali campioni di riferimento ed essere esenti da crepe, discontinuità, ecc. che riducono la 

resistenza o la funzione; 

b) avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni 

di riferimento; avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze; 

c) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (ed i valori minimi e/o la 

dispersione percentuale): 

 massa volumica reale ed apparente; 

 coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale; 

 resistenza a compressione; 

 resistenza a flessione;  

 resistenza all’abrasione; 

d) per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d’uso 

(strutturale per murature, pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del 

presente capitolato ed alle prescrizioni di progetto. 

I valori dichiarati saranno accettati dalla Direzione dei Lavori anche in base ai criteri generali 

di cui all’art. 75 del presente capitolato. 

 

ART.10. GEOTESSILI, GEOCOMPOSITI E GEOMEMBRANE 

1. Per geotessili, si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati filtranti, di separazione, 

contenimento, drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in 

coperture. Si distinguono in: 

 tessuti (UNI sperimentale 8986): stoffe realizzate intrecciando due serie di fili 

(realizzando ordito e trama); 

 non tessuti (UNI 8279): feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera 

casuale, legati tra loro con trattamento meccanico (agugliatura) oppure chimico 
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(impregnazione) oppure termico (fusione). Si hanno non tessuti ottenuti da fiocco o da 

filamento continuo. 

2. Per geocomposito si intende un insieme di materiali polimerici geosintetici, ricavato 

dall’accoppiamento di materiali sintetici e/o naturali per ottenere un miglioramento delle 

prestazioni globali in relazione ai singoli componenti. 

3. Per geomembrana si intende uno strato di materiale sintetico utilizzato nelle discariche 

come barriera sia di fondo che di copertura, per discariche controllate di rifiuti solidi urbani 

e rifiuti industriali. Il suo scopo è quello di impermeabilizzare il fondo della discarica dal 

percolato e quello di copertura superiore dall’infiltrazione dell’acqua negli strati inferiori. 

 

Il geotessuto da impiegarsi, avente la funzione di rinforzo, filtro e separatore di terreni a bassa 

portanza ed a diversa granulometria e per le applicazioni previste dalle Norme EN 13249, EN 

13250, EN 13251, EN 13252, EN 13253, EN 13254, EN 13255, EN 13256, EN 13257, EN 

13265 dovrà essere costituito in direzione longitudinale (ordito) e trasversale (trama) da nastri 

in polipropilene ad alta tenacità. Per quanto riguarda le prestazioni fisiche e meccaniche del 

geotessuto, i valori di seguito indicati sono da considerarsi come valori medi e, in 

ottemperanza a quanto previsto dalla normativa sulla marcatura CE, dovrà essere disponibile 

la certificazione di conformità del materiale redatta da un Ente certificatore esterno 

autorizzato, tale certificato dovrà essere sottoposto alla D.L. preventivamente alla fornitura. 

L’azione di rinforzo sarà determinata dal valore della resistenza a trazione del geotessuto, 

richiedendo che sia in grado di fornire una resistenza ultima in direzione longitudinale non 

inferiore a 80 kN/m e in direzione trasversale non inferiore a 80 kN/m; un allungamento alla 

resistenza ultima non superiore al 9% in direzione longitudinale e non superiore al 9% in 

direzione trasversale, valori tutti determinati in accordo alla Norma EN ISO 10319. 

Il comportamento come separatore sarà valutato considerando il valore della resistenza al 

punzonamento locale, indotto dal materiale inerte sul geotessuto, tramite il valore della 

resistenza al punzonamento statico (CBR), determinato in accordo alla Norma EN ISO 12236, 

che dovrà essere non inferiore a 10,5 kN, mentre la resistenza al punzonamento dinamico 

(Cone Drop), determinato in accordo alla Norma EN 918, dovrà essere non maggiore di 8mm. 

Le prestazioni idrauliche del geotessuto saranno valutate richiedendo un valore della 

permeabilità all’acqua non inferiore a 15mm/s, stabilito in accordo alla Norma EN ISO 11058 

e la prestazione di filtro sarà valutata richiedendo un valore del diametro di filtrazione O90 

non superiore a 250μm, valutata in accordo alla Norma EN ISO 12956. 

Il geotessile tessuto dovrà essere prodotto, distribuito e certificato da azienda operante con 

sistema di qualità certificato ISO 9001:2000 e 14001:2004 e dovrà riportare il codice 
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dell’Ente indipendente certificatore della conformità alle direttive della Comunità Europea 

(CE). 

Nel prezzo sono compresi fornitura, posa, sfridi, sormonti e quant'altro necessario per la posa 

a regola d'arte del geotessuto. 

 

L’Impresa, prima dell'inizio dei lavori, dovrà presentare all’Ufficio di Direzione Lavori i 

certificati rilasciati dal costruttore che attestino i quantitativi acquistati dall’Impresa e la 

rispondenza del materiale ai requisiti sopra indicati ed alle prescrizioni progettuali. Prima 

dell'esecuzione dei lavori l’Ufficio di Direzione Lavori verificherà comunque la rispondenza 

del materiale ai requisiti prescritti, prelevando dei campioni di materiale in quantità tale da 

poter effettuare almeno una serie di prove di controllo ogni 1000 metri quadrati di telo da 

posare e almeno una per quantità globale inferiore. Se i risultati delle prove di laboratorio non 

rispetteranno i limiti prescritti, il materiale cui la prova si riferisce verrà scartato. 

Di tutte le operazioni di controllo, di prelievo e di verifica verranno redatti appositi verbali 

firmati in contraddittorio con l’Impresa; in mancanza di tali verbali, l'opera non potrà essere 

collaudata. 

 

ART.11. PRODOTTI PER OPERE DA FABBRO 

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

prove appresso elencate. 

I materiali dovranno essere esenti da scorie, soffiature, bruciature, paglie o qualsiasi altro 

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

Sottoposti ad analisi chimica dovranno risultare esenti da impurità e 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 dalla successiva 

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

Ferma restando l'applicazione del decreto 15.07.1925, che fissa le norme e condizioni per le 

prove e l'accettazione dei materiali ferrosi, per le prove meccaniche e tecnologiche dei 

materiali metallici saranno rispettate le norme di unificazione vigenti. 

In mancanza di particolari prescrizioni i materiali devono essere della migliore qualità 

esistente in commercio; essi devono provenire da primarie fabbriche che diano garanzia di 

costanza di qualità e produzione. 

I materiali possono essere approvvigionati presso località e fabbriche che l'Appaltatore ritiene 

di sua convenienza purché corrispondano ai requisiti di cui sopra. 
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L'Appaltatore dovrà informare l'appaltante dell'arrivo in officina dei materiali approvvigionati 

affinché, prima che ne venga iniziata la lavorazione, l'appaltante stesso possa disporre i 

preliminari esami e verifiche dei materiali medesimi ed il prelevamento dei campioni per 

l'effettuazione delle prove di qualità e resistenza. 

È riservata all'appaltante la facoltà di disporre e far effettuare visite, esami e prove negli 

stabilimenti di produzione dei materiali, i quali stabilimenti pertanto dovranno essere 

segnalati all'Appaltatore in tempo utile. 

Le suddette visite, verifiche e prove, le cui spese tutte sono a carico dell'Appaltatore, 

dovranno essere effettuate secondo le norme vigenti. 

Dei risultati delle prove dovrà essere redatto regolare verbale in contraddittorio tra il Direttore 

Lavori e l'Appaltatore, o loro rappresentanti. 

Nel caso di esito sfavorevole delle prove sopraindicate l'Appaltatore potrà rifiutare in tutto od 

in parte i materiali predisposti od approvvigionati, senza che l'Appaltatore possa pretendere 

indennizzo alcuno o proroga ai termini di esecuzione e di consegna. 

I profilati in acciaio dolce (tondi, quadri e piatti) devono essere del tipo a sezione prescritti per 

l'opera particolare e comunque corrispondenti ai campioni approvati dalla Direzione Lavori. 

Non sono ammesse spigolature, ammaccature, tagli od altri difetti di aspetto dovuti a cattiva 

lavorazione e non rientranti nelle normali tolleranze di laminazione. 

I profilati o tubi realizzati con leghe leggere di alluminio, rame ed ottone devono avere 

composizione chimica corrispondente alle norme ed ai regolamenti ufficiali vigenti per 

l'impiego nella costruzione di serramenti e manufatti affini. 

Devono essere del tipo e sezione prescritti per l'opera particolare e comunque rispondenti ai 

campioni approvati dalla Direzione Lavori. 

Non sono ammesse spigolature, ammaccature, tagli od altri difetti di aspetto dovuti a cattiva 

lavorazione e non rientranti nelle normali tolleranze di estrusione. 

Profilati tubolari in lamiera d'acciaio non devono avere spigolature, ammaccature, tagli od 

altri difetti di aspetto dovuti a cattiva lavorazione e non rientranti nelle normali tolleranze di 

profilatura. 

I profilati di acciaio per serramenti dovranno essere fabbricati in acciaio avente qualità non 

inferiore al tipo Fe 37A previsto dalla norma UNI 5334-64, secondo i profili, le dimensioni e 

le tolleranze riportate nella norma di unificazione: UNI 3897 - Profilati di acciaio laminati a 

caldo e profilati per serramenti. 

I profilati potranno essere richiesti con ali e facce parallele o rastremate con inclinazione del 

5%. 
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Nell'impiego di acciaio inossidabile si dovrà fare riferimento alla normativa UNI 6900-71 ed 

AISI secondo la seguente nomenclatura: 

AISI 

Serie 300 

301 

302 

304 

316  

Serie 400  

430 

UNI 

 

X 12 CrNi 17 07 

X 10 CrNi 18 09 

X 05 CrNi 18 10 

X 05 CrNi 17 12 

 

X 08 Cr 17 

 

La ghisa grigia per getti dovrà corrispondere per qualità, prescrizioni e prove alla norma UNI 

5007. 

La ghisa malleabile per getti dovrà corrispondere alle prescrizioni della norma UNI 3779. 

I prodotti in ghisa sferoidale risponderanno alla normativa UNI ISO 1083 - UNI EN 124 e 

riporteranno la marcatura obbligatoria di riferimento alla normativa: 

identificazione del produttore, la classe corrispondente, EN 124 come riferimento alla norma, 

marchio dell’ente di certificazione. La ferramenta e le bullonerie in genere devono essere di 

ottima qualità e finitura. 

Devono corrispondere ai requisiti tecnici appropriati a ciascun tipo di infisso ed avere 

dimensioni e robustezza adeguata all'impiego cui sono destinare e tali da poter offrire la 

massima garanzia di funzionalità e di durata. 

Tutte la ferramenta devono corrispondere ai campioni approvati dalla Direzione Lavori ed 

essere di tipo unificato per tutta la fornitura. Viti, bulloni, ecc. devono pure essere di 

robustezza, tipo e metallo adeguati all'impiego ed alla ferramenta prescelta. 

Il ferro fucinato dovrà presentarsi privo di scorie, soffiature, bruciature o qualsiasi altro difetto 

apparente. 

Per la zincatura di profilati di acciaio per la costruzione, oggetti fabbricati con lamiere non 

zincate di qualsiasi spessore, oggetti fabbricati con tubi, tubi di grande diametro curvati e 

saldati insieme prima della zincatura ed altri oggetti di acciaio con spessori maggiori di 5 mm 

recipienti fabbricati con lamiere di acciaio di qualsiasi spessore con o senza rinforzi di 

profilati di acciaio, minuteria od oggetti da centrifugare; oggetti fabbricati in ghisa, in ghisa 

malleabile ed in acciaio fuso, dovranno essere rispettate le prescrizioni della norma di 

unificazione:  
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UNI 5744-66. Rivestimenti metallici protettivi applicati a caldo. Rivestimenti di zinco ottenuti 

per immersione su oggetti diversi fabbricati in materiale ferroso. 

Tutte le parti in acciaio per le quali negli elaborati progettuali sia stata prevista la protezione 

dalla corrosione mediante zincatura dovranno rispettare la specifica esposta alle righe 

seguenti. 

Tale tipo di trattamento sarà adottato quando previsto in progetto e/o su ordine della 

Direzione Lavori quando le normali verniciature non diano sufficienti garanzie, sia in 

relazione al tipo di aggressione ambientale, sia in relazione alle funzioni assegnate alle 

strutture metalliche da proteggere. 

La zincatura dovrà essere effettuata a caldo per immersione in appositi impianti approvati 

dalla D.L.. 

I pezzi da zincare dovranno essere in acciaio di tipo calmato, è tassativamente vietato l’uso di 

acciaio attivi o effervescenti. 

Le parti da zincare dovranno essere pulite e sgrassate (SSPC - SP-63) e sabbiate al metallo 

bianco secondo SSPC : SP 10; SSA : SA 1/2. 

Gli spessore minimi della zincatura varieranno a seconda dello spessore del pezzo da zincare. 

per s del pezzo < 1 mm zincatura 350 g/m2 

per s del pezzo > 1 < 3 mm zincatura 450 g/m2 

per s del pezzo > 3 < 4 mm zincatura 500 g/m2 

per s del pezzo > 4 < 6 mm zincatura 600 g/m2 

per s del pezzo > 6 mm zincatura 700 g/m2 

Sugli oggetti filettati, dopo la zincatura, non si devono effettuare ulteriori operazioni di 

finitura a mezzo di utensili. 

Per la zincatura dei fili di acciaio vale la norma di unificazione: 

UNI 7245-73 - Fili di acciaio zincati a caldo per usi generici - Caratteristiche del rivestimento 

protettivo. 

Se non altrimenti disposto dovrà essere impiegato filo zincato di classe P per ambiente 

aggressivo e M per ambiente normale così come definiti ai punti 3.1 e 3.2 della UNI 7245-73; 

è vietato per l'estero l'impiego del filo zincato di classe L. 

Zincatura dei giunti di saldatura. 

Per le giunzioni eseguite per saldatura si dovrà procedere al ripristino della saldatura, secondo 

le modalità appresso indicate: 

rimuovere lo zinco preesistente per una lunghezza non inferiore a 10 cm; 

pulire e irruvidire la superficie scoperta mediante spazzolatura meccanica; 
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metallizzare le superfici mediante spruzzo di particelle di zinco allo stato plastico fino a 

raggiungere uno spessore non inferiore a 40 microns; 

verniciatura finale come all’articolo relativo. 

Gli spessori indicati nelle specifiche saranno verificati per campione con apposito strumento 

elettronico, fornito dall’Appaltatore. 

L’Appaltatore garantisce la buona applicazione dei rivestimenti in genere contro tutti i difetti 

di esecuzione del lavoro e si impegna ad eseguirlo secondo le regole dell’arte e della tecnica. 

L’Appaltatore eseguirà il lavoro soltanto se le condizioni atmosferiche o ambientali lo 

consentono in base alle prescrizioni su esposte e programmando il lavoro in modo da 

rispettare i tempi di esecuzione stabiliti per il ciclo protettivo.  

Per le pitturazioni su superfici zincate a passivazione avvenuta dello zinco, realizzata anche 

con l’applicazione in officina di acido cromico previa fosfatazione con fosfato di zinco, si 

procederà ad un’accurata sgrassatura con solventi organici o con idonei sali sgrassanti e 

comunque con trattamento ad acqua calda e idropulitrice a pressione. 

Si procederà quindi ad un irruvidimento superficiale con tele abrasive o con spazzolatura 

leggera. 

Sarà applicata infine una mano di vernice poliuretanica alifatica, di tinta a scelta della 

Direzione Lavori e con uno spessore a film secco di 80 microns, su un fondo di antiruggine 

epossidica bicomponente con indurente poliammidico del tipo specifico per superfici zincate e 

con uno spessore a film secco di 50 microns. 

Potrà essere usato in alternativa un ciclo costituito dall’applicazione di vernice tipo Acril Ard 

con uno spessore a film secco di 70 microns, dato senza la costituzione dello strato di fondo. 

I chiusini, le ringhiere di parapetto, i cancelli, le inferriate, le recinzioni e simili opere da 

fabbro saranno costruite secondo le misure o i disegni di progetto e dei particolari che 

verranno indicati all'atto esecutivo dalla Direzione Lavori. 

I beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale (chiusini, barriere ecc…) dovranno 

essere prodotti, ai sensi della circolare 16 Maggio 1996 n. 2357, nel rispetto della UNI EN 

ISO 9002/94, rilasciando la relativa dichiarazione di conformità ai sensi delle norme EN 

45014 ovvero da una certificazione rilasciata da un organismo di ispezione operante in 

accordo alle norme in materia. 

I manufatti dovranno presentare tutti i regoli ben diritti ed in perfetta composizione. 

I tagli delle connessure, per gli elementi incrociati mezzo a mezzo, dovranno essere della 

medesima precisione ed esattezza, ed il vuoto di uno dovrà esattamente corrispondere al pieno 

dell'altro, senza ineguaglianza e discontinuità. 
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Le inferriate con regoli intrecciati ad occhio non presenteranno, nei fori formati a caldo, 

alcuna fessura che si prolunghi oltre il foro necessario, ed il loro intreccio dovrà essere tale 

che nessun ferro possa sfilarsi. 

Le ringhiere di qualsiasi tipo, sia per terrazze sia per balconi, passaggi, scale e simili, 

dovranno avere altezza non inferiore a 105 cm misurata in corrispondenza della parte più alta 

del pavimento e fino al corrimano; nel caso di rampe di scale tale altezza, misurata al centro 

della pedata, dovrà essere di almeno 95 cm. 

Le maglie delle ringhiere dovranno avere apertura non maggiore di 12 cm. 

Gli elementi più bassi delle ringhiere dovranno distare dal pavimento non meno di 5 nè più di 

8 cm, nel caso di rampe di scale, invece, questa distanza non dovrà superare di 2 cm quella del 

battente dei gradini. 

Nel caso di ringhiere collocate all'esterno dei manufatti cui servono, la loro distanza 

orizzontale del manufatto stesso non dovrà superare 5 cm. 

L'impiego di ringhiere metalliche in cui parti dell'intelaiatura siano costituite da pannelli di 

vetro, ancorché previsto in progetto, dovrà essere confermato per iscritto dall'Appaltatore 

all'atto dell'esecuzione. 

Nell'ordine relativo dovranno essere specificatamente indicate le modalità di esecuzione e tutti 

gli altri elementi atti a garantire le necessarie caratteristiche di sicurezza del manufatto in 

relazione alle condizioni d'impiego. 

L'ancoraggio di ogni manufatto dovrà essere tale da garantire un perfetto e robusto fissaggio. 

Gli ancoraggi delle ringhiere, comunque, dovranno resistere ad una spinta di 120 kg/m 

applicata alla sommità delle ringhiere stesse. 

Le ringhiere dei balconi e delle terrazze non avranno peso inferiore a 16 kg/mq e quelle delle 

scale a 13 kg/mq. 

Il peso delle inferriate a protezione di finestre od altro non sarà inferiore a 16 kg/mq per 

superfici fino ad 1 mq ed a 19 kg/mq per superfici maggiori, quello delle recinzioni non dovrà 

essere, per ciascun battente, inferiore a 25 kg/mq per superfici fino a 2 mq, a 35 kg/mq per 

superfici fino a 3 mq ed a 45 kg/mq per superfici superiori. 

Le superfici suddette corrisponderanno a quelle del poligono regolare circoscrivibile al 

manufatto considerato, escludendo le grappe, i modelli, le zanche, le bandelle, i bilici, ecc. 

Le inferriate fisse dovranno essere munite di una rete in filo di acciaio debitamente intelaiate 

secondo quanto disporrà il Direttore Lavori. 

I cancelli dovranno essere completi della ferramenta di sostegno, di manovra e di chiusura. 

Metalli vari, il piombo, lo zinco, lo stagno, il rame e tutti gli altri metallo o leghe metalliche 

da impiegare nelle costruzioni devono essere delle migliori qualità, ben fusi o laminati a 
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seconda della specie di lavori a cui sono destinati, e scevri da ogni impurità o difetto che ne 

vizi la forma, o ne alteri la resistenza o la durata. 

 

ART.12. TUBAZIONI IN PVC 

Tubazioni in PVC-U (policloruro di vinile non plastificato) rigido non plastificato a parete 

compatta per scarichi interrati e fognature non in pressione conformi alla norma UNI EN 

1401. 

La materia prima con cui verranno prodotti i tubi sarà costituita da PVC-U con la sola 

aggiunta degli additivi necessari ad ottimizzare la produzione. Il contenuto di PVC se 

determinato secondo il prEN 1905 non dovrà comunque essere inferiore all’ 80% in 

massa per i tubi rispetto al totale della formulazione utilizzata. 

I tubi dovranno essere prodotti utilizzando materiale vergine in forma di granulato o 

polvere che non è stato sottoposto all’uso od a lavorazione diversa da quelle richieste per 

la sua produzione e a cui non stato aggiunto materiale rilavorabile o riciclabile. 

La superficie interna ed esterna delle tubazioni dovrà essere liscia, pulita e priva di 

cavità, bolle, impurità e porosità, e da qualsiasi altra irregolarità o difetto superficiale che 

ne impedisca la conformità alla norma. 

I tubi saranno forniti in barre della lunghezza utile di 6 metri, per lunghezza utile si 

intende la lunghezza della barra meno la lunghezza del bicchiere. 

Le estremità dei tubi dovranno essere tagliate nettamente in modo tale da risultare 

perpendicolari ai loro assi e smussate in maniera corretta per consentire poi un regolare 

innesto. L’angolo di smusso dovrà essere compreso tra i 15° e i 45° rispetto all’asse del 

tubo. 

I tubi dovranno essere uniformemente colorati lungo l’intero spessore di parete, il colore 

di riferimento sarà preferibilmente il marrone arancio RAL 8023. 

Le caratteristiche geometriche saranno quelle indicate al punto 6 della UNI EN 1401 ed 

in particolare gli spessori dovranno essere conformi alla tabella seguente: 

 

Dimensione 

nominale 

DN/OD 

Diametro 

esterno 

nominale dn 

SN2 

SDR 51 

SN4 

SDR 41 

SN 8 

SDR 34 

e min e max e min e max e min e max 

110 110 - - 3.2 3.8 3.2 3.8 

125 125 - - 3.2 3.8 3.7 4.3 

160 160 3.2 3.8 4.0 4.6 4.7 5.4 

200 200 3.9 4.5 4.9 5.6 5.9 6.7 
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Dimensione 

nominale 

DN/OD 

Diametro 

esterno 

nominale dn 

SN2 

SDR 51 

SN4 

SDR 41 

SN 8 

SDR 34 

e min e max e min e max e min e max 

250 250 4.9 5.6 6.2 7.1 7.3 8.3 

315 315 6.2 7.1 7.7 8.7 9.2 10.4 

355 355 7.0 7.9 8.7 9.8 10.4 11.7 

400 400 7.9 8.9 9.8 11.0 11.7 13.1 

450 450 8.8 9.9 11.0 12.3 13.2 14.8 

500 500 9.8 11.0 12.3 13.8 14.6 16.3 

630 630 12.3 13.8 15.4 17.2 18.4 20.5 

710 710 13.9 15.5 17.4 19.4 - - 

800 800 15.7 17.5 19.6 21.8 - - 

900 900 17.6 19.6 22.0 24.4 - - 

1000 1000 19.6 21.8 24.5 27.2 - - 

 

Se sottoposto a specifica prova utilizzando i parametri indicati nella tabella che segue le 

tubazioni dovranno rispondere ai seguenti requisiti meccanici: 

 

Caratteristica Requisiti Parametri di prova Metodo di prova 

Resistenza 

all’ urto 

(metodo della 

percussione 

su generatrici 

diverse) 

TIR ≤ 

10% 

Temperature di 

prova/condizionamento 

Mezzo di condizionamento 

 

Tipo di percussore 

Massa del percussore per: 

dn =110 mm 

dn =125 mm 

dn =160 mm 

dn =200 mm 

dn =250 mm 

dn ≥315 mm 

Altezza di caduta del percussore per: 

dn =110 mm 

dn ≥125 mm 

0 °C 

Acqua o 

aria 

d 90 

 

1,0 Kg 

1,25 Kg 

1,6 Kg 

2,0 Kg 

2,5 Kg 

3,2 kg 

 

1600 mm 

2000 mm 

EN 744 
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Se sottoposto a specifica prova utilizzando i parametri indicati nella tabella che segue le 

tubazioni dovranno rispondere alle seguenti caratteristiche fisiche: 

 

Caratteristica Requisiti Parametri di prova 
Metodo di 

prova 

Temperatura di 

rammollimento Vicat 

(VST) 

≥ 79 °C Conformi alla EN 727 

 

EN 727 

Ritiro longitudinale ≤ 5% 

Il tubo non deve 

presentare bolle, né 

screpolature 

Temperatura di prova 

Tempo di immersione 

per: 

e≤ 8 mm 

e> 8 mm 

150 °C 

 

15 min 

30 min 

EN 743 

Metodo A: 

bagno 

liquido 

Oppure 

Temperatura di prova 

Tempo di immersione: 

 

                  e≤ 4 mm 

4 mm<       e≤ 16 mm 

                   e≤ 16 mm 

 

150 °C 

 

 

30 min 

60 min 

120 min 

EN 743 

Metodo B: 

in aria 

Resistenza al 

diclorometano ad una 

temperatura specifica 

Nessun attacco in 

alcuna parte della 

superficie della 

provetta 

 

Temperatura di prova 

Tempo di immersione 

15 °C 

30 min 

EN 580 

 

 

 

 

 

 

mailto:Info@betastudio.it


Doc. No. GE-R05 

Rev. 0 – Giugno 2016 
 

BETA Studio s.r.l. 
via Guido Rossa 29/A 
35020 Ponte S.Nicolò (PD) ITALIA 
info@betastudio.it  
www.betastudio.it 

 

Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti, Settore Infrastrutture Lombardia-Liguria Pag. 40 
Progettazione Definitiva per la Realizzazione di un Canale Scolmatore e Sistemazione Idraulica dei  
Torrenti S. Siro e Magistrato in Comune di Santa Margherita Ligure e Attività Complementari alla Progettazione 
Progetto Opere Idrauliche - Disciplinare descrittivo tecnico prestazionale 

 

 

 

Se sottoposto a specifica prova utilizzando i parametri indicati nella tabella che segue, le 

giunzioni e il sistema dovranno avere le caratteristiche di idoneità all’impiego: 

 

Caratteristica Requisiti Parametri di prova Metodo di prova 

Tenuta di una 

giunzione con 

guarnizione 

elastomerica 

 Temperatura di prova 

Deformazione del codolo 

Deformazione del bicchiere 

Differenza 

(23±5)°C 

≥ 10% 

≥ 5% 

≥ 5% 

 

EN 1277 

Metodo 4 

Condizione B 

 

 

 Nessuna perdita Pressione dell’acqua 0,05 bar 

Nessuna perdita Pressione dell’acqua 0,5 bar 

≤ -0,27 bar Pressione dell’acqua -0,3 bar 

  Temperatura di prova 

Flessione angolare: 

 

                       dn≤315 mm 

315 mm<        dn ≤630 mm 

(23 ± 5) °C 

 

 

2° 

1,5° 

EN 1277 

Metodo 4 

Condizione C 

 

                       dn >630 mm  1° 

Nessuna perdita Pressione dell’acqua 0,05 bar 

Nessuna perdita Pressione dell’acqua 0,5 bar 

≤ -0,27 bar Pressione dell’aria -0,3 bar 

Cicli ad alta 

temperatura 1) 

Nessuna perdita Conformi alla EN 1055 EN 1055 

Assemblaggio di 

prova b) 

Comportamento a 

lungo termine della 

guarnizione di TPE 

Pressione di tenuta: 

1)  a 90 giorni: 

     ≥1,3 bar 

2)  per estrapolazione 

     a 100 anni: 

     ≥ 0,6 bar 

Temperatura di prova (23 ± 5) °C 

 

prEN 1989 

1) Prova richiesta solamente per componenti per l’uso previsto nell’area di applicazione codice “D” e per d n minori o 
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uguali a 200 mm. 

I componenti usati per la fabbricazione delle tubazioni di scarico, drenaggio e fognatura a 

gravità dovranno essere in accordo con i requisiti specificati nella norma EN 476 ed avere le 

seguenti caratteristiche: 

Modulo di elasticità    E(1min) ≥ 3000 MPa 

Massa volumica media    ≈ 1,4 g/cmc 

Coefficiente medio di dilatazione termica lineare ≈ 0,08 mm/mK 

Conducibilità termica    ≈ 0,16 WK-1 m-1 

Resistenza superficiale    > 1012  

Le rigidità anulari delle tubazioni conformi alla norma UNI EN 1401 se determinata secondo 

la EN ISO 9969 dovrà essere la seguente: 

≥ 2 kN/mq per SDR 51 

≥ 4 kN/mq per SDR 41 

≥ 8 kN/mq per SDR 34 

I sistemi di tubazioni di PVC-U conformi alla UNI EN 1401 sono resistenti alla corrosione da 

parte di acqua con ampio intervallo di valori di pH, come l’acqua degli scarichi domestici, 

l’acqua piovana, l’acqua di superficie e di suolo. Nel caso in cui i sistemi di tubazioni 

debbano essere usati per acque di scarico contaminate chimicamente, come gli scarichi 

industriali, la resistenza chimica e alla temperatura dovranno essere tenuti in debita 

considerazione come da istruzioni date dalla ISO/TR 10358 per i materiali a base di PVC e 

dalla ISO/TR 7620 per i materiali a base di gomma. 

I sistemi di tubazioni conformi alla presente norma saranno resistenti all’abrasione. Per 

circostanze speciali, la resistenza all’abrasione potrà essere determinata con il metodo di 

prova dato nella EN 295-3. 

La superficie interna delle tubazioni di PVC-U saranno idraulicamente lisce e la 

configurazione del sistema di giunzione sarà tale da assicurare buone prestazioni idrauliche. 

I sistemi di tubazioni conformi alla norma UNI EN 1401 dovranno garantire in condizioni di 

normale installazione una deformazione del proprio diametro esterno inferiore all’8%. In caso 

di assestamenti e o movimenti del suolo deformazioni fino al 15% non comprometteranno il 

corretto funzionamento del sistema di tubazioni. 

La guarnizione è labbriforme e sarà preinserita a caldo durante la fase di costruzione del 

bicchiere, divenendo anch’essa unitamente al mandrino parte integrante del processo di 

formazione del giunto che porterà alla definizione della sede in cui troverà naturale alloggio. 

Il sistema di giunzione integrato dovrà consentire la perfetta tenuta idraulica. La guarnizione 

perfettamente bloccata e solidale al bicchiere dovrà garantire la massima velocità di posa nella 
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massima sicurezza, durante l’accoppiamento tra tubo e tubo, riducendo sensibilmente i tempi 

di assemblaggio ed evitando erniature accidentali durante la fase di compenetrazione dei 

giunti. La guarnizione sarà composta da un elemento di tenuta in elastomero EPDM 

rispondente alla norma UNI EN 681-1 accoppiato mediante costampaggio ad un anello di 

rinforzo in polipropilene fibrorinforzato che ne garantirà la perfetta stabilità nella sede di 

tenuta. Ogni guarnizione dovrà essere stata precedentemente testata in laboratorio e poter 

permettere una deviazione angolare pari a 3°.La guarnizione non deve alterare in nessun 

modo le proprietà del tubo e non deve provocare la non rispondenza ai requisiti prestazionali 

previsti dalla norma. Gli elastomeri termoplastici utilizzati per la costruzione delle guarnizioni 

di tenuta dovranno essere conformi alla EN 681-1.  

I tubi dovranno essere marcati in modo indelebile sulla superficie esterna e con un intervallo 

di al massimo 2 metri, e riportare le seguenti informazioni: 

 Numero della presente norma UNI EN 1401; 

 Codice dell’area di applicazione U o UD; 

 Nome dela fabbricante e/o marchio commerciale; 

 Dimensione nominale; 

 Spessore minimo di parete o SDR; 

 Materiale (PVC-U); 

 Rigidità anulare nominale SN; 

 Data e turno di produzione; 

 Il marchio di conformità. 

I tubi dovranno essere inoltre prodotti da aziende operanti in regime di Assicurazione di 

Qualità conformi alle UNI EN ISO 9001:2000 e certificati da Enti Terzi riconosciuti a loro 

volta accreditati SINCERT secondo UNI CEI EN 45012 ed inseriti nella rete internazionale 

IQNet: IIP, BVQI e KIWA ecc. 

Il produttore dei tubi deve essere in possesso di certificazione rilasciata da organismo 

indipendente ,secondo UNI CEI EN 45011, relativa alla conformità del prodotto alla norma di 

riferimento UNI EN 1401 sull’ intera gamma da fornire. 

La certificazione del suddetto istituto dovrà essere prodotta in copia conforme per ogni 

diametro oggetto della fornitura, preventivamente alle operazioni di collaudo in stabilimento e 

dovrà risultare su ogni tubo mediante marchio impresso in modo indelebile. 

La mancanza del requisito di certificazione di conformità alla norma da parte di uno dei 

suddetti istituti di certificazione indipendenti costituisce motivo di non accettazione della 

fornitura. 
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All’atto della fornitura deve essere documentato attraverso i relativi report di prova l’avvenuto 

controllo/collaudo dei requisiti richiesti ai punti precedenti della presente specifica. 

ART.13. PROFILO WATER STOP 

Il P.V.C. costituente i nastri (water stop) dovrà avere particolare elasticità ed essere ottenuto 

da resine viniliche termoplastiche di qualità pura che abbiano elevata resistenza all'azione 

aggressiva delle soluzioni acido alcaline, all'invecchiamento ed alle sollecitazioni meccaniche. 

La mescola utilizzata per la produzione dei profilati dovrà avere i seguenti requisiti, salvo 

diverse prescrizioni progettuali:  

 

Il tipo di profilato da impiegarsi e le sue dimensioni saranno stabilite dal Progettista in base al 

tipo di sollecitazioni alle quali lo stesso sarà sottoposto ed allo spessore del getto di 

calcestruzzo. La classificazione delle sollecitazioni si deve ritenere la seguente salvo diverse 

condizioni operative segnalate dalla Direzione Lavori:  

Grado di 

sollecitazione 

Pressione idrostatica 

(MPa) 

Dilatazione assiale 

(mm) 

Movimento trasversale 

(mm) 

Basso <0,5 <10 <5 

Medio 0,5-1,5 10-20 5-10 

Alto >1,5 20-50 10-20 

 

Inoltre, la copertura minima del profilato su ogni "ala" dovrà essere di 1/2 della lunghezza del 

profilato stesso. Particolari cura ed attenzione dovranno essere poste in fase di compattazione 

del conglomerato in corrispondenza del water stop, posizionando l'ago vibrante con 

un'inclinazione di 450 anteriormente e posteriormente alle "ali" del profilato mantenendo una 

distanza dallo stesso pari a circa 10 cm. I pesi minimi a metro lineare dei profilati, dovranno 

essere adeguati in base al grado di sollecitazione ipotizzato. La posa in opera del profilato 

dovrà avvenire prima del getto del conglomerato cementizio. Il water stop dovrà essere 

agganciato all'armatura mediante apposite graffe in numero sufficiente a conferire adeguata 

stabilità al nastro posato. Durante le fasi di getto si dovrà usare la massima cura nell'evitare 

che il profilato venga in qualche modo rimosso dalla posizione ottimale conferitagli in fase di 

posa; qualora ciò avvenisse, l'Appaltatore, dovrà rimuovere il calcestruzzo sino a quel 

momento posto in opera, ripristinare la posizione ottimale del nastro e completare il getto, 
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senza che alla stessa sia dovuto alcunché. Qualora si verificasse la necessità di saldare le 

estremità di due nastri, le operazioni dovranno essere eseguite mediante l'utilizzo di saldatrice 

elettrica a resistenza munita di bocchetta di aria calda avente temperatura di circa 773 K. 

Durante la saldatura dovrà essere particolarmente curata la complanarità delle superfici da 

unire. Al termine della saldatura, a protezione della stessa si dovrà applicare un apposito 

nastro coprigiunto in P.V.C. adesivo posto lungo tutto il perimetro dell'unione saldata.  

 

ART.14. TALEE E PIANTINE 

Il materiale vivaistico potrà provenire da qualsiasi vivaio, purché l’Impresa dichiari la 

provenienza e questa venga accettata dall’Ufficio di Direzione Lavori, previa visita ai vivai di 

provenienza. Le piantine e le talee dovranno essere immuni da qualsiasi malattia parassitaria. 

Le talee dovranno risultare allo stato verde e di taglio fresco, tale da garantire il 

ripollonamento, con diametro minimo di 3 cm. Il taglio delle talee dovrà avvenire 

esclusivamente nel periodo del riposo vegetativo autunnale, oppure nel periodo primaverile 

prima della sfioritura. Le talee preparate nel periodo autunnale potranno essere conservate 

fino alla fine dell'inverno purché immagazzinate in luogo fresco; qualora, per necessità di 

cantiere, il deposito dovesse continuare anche durante il periodo vegetativo, le talee dovranno 

essere conservate in locali frigoriferi od immerse in acqua fredda (<15°C) e corrente. 

L’acqua da utilizzare per l’annaffiamento e la manutenzione non dovrà contenere sostanze 

inquinanti e sali nocivi oltre i limiti di tolleranza di fitotossicità relativa. 

Devono essere individuate le fonti di approvvigionamento e stabiliti gli oneri relativi. 

Le talee preparate durante la primavera dovranno essere utilizzate nell'arco di tempo massimo 

di una settimana dal taglio e, in ogni caso, protette accuratamente contro l'essiccamento 

durante le fasi di deposito e di trasporto sul cantiere tramite l'utilizzo di teloni e/o l'irrorazione 

con acqua. 

Nel caso di specie arbustive o di alberi giovani con diametro del tronco inferiore a 810 cm, 

le talee andranno tagliate a livello del suolo. Il taglio delle verghe dovrà essere liscio e della 

minor superficie possibile, andrà escluso il taglio con l'accetta. 

 

ART.15. SEMINE 

Per il seme l’Impresa è libera di approvvigionarsi dalle ditte specializzate di sua fiducia; dovrà 

però dichiarare il valore effettivo o titolo della semenza, oppure separatamente il grado di 

purezza ed il valore germinativo. 
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L’Impresa dovrà fornire sementi selezionate e rispondenti esattamente a genere, specie e 

varietà richieste, sempre nelle confezioni originali sigillate e munite di certificato di identità 

ed autenticità con l’indicazione del grado di purezza e di germinabilità e della data di 

confezionamento e di scadenza stabiliti dalle leggi vigenti sulla certificazione E.N.S.E. (Ente 

Nazionale Sementi Elette) 

Qualora il valore reale del seme fosse di grado inferiore a quello riportato dalle tavole della 

Marchettano, l’Impresa sarà tenuta ad aumentare proporzionalmente la quantità di seme da 

impiegare per unità di superficie. 

L’Ufficio di Direzione Lavori, a suo giudizio insindacabile, potrà rifiutare partite di seme con 

valore reale inferiore al 20% rispetto a quello riportato dalle tavole della Marchettano nella 

colonna "buona semente" e l’Impresa dovrà sostituirle con altre che rispondano ai requisiti 

voluti. 
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CAPO II – MODALITÀ DI ESECUZIONE 

ART.16. SCAVI IN GENERE 

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 al DMLLPP 

dell’11 marzo 1988 (d’ora in poi DMLLPP 11.03.88), integrato dalle istruzioni applicative di 

cui alla CMLLPP n. 218/24/3 del 9 gennaio 1996, 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 e alle opere, altresì obbligato a provvedere a suo carico e spese alla 

rimozione delle materie franate. 

L’Appaltatore dovrà, altresì, 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 in cantiere 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 

alla 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 del comma 3, dell’art. 

36 del Cap. Gen. n. 145/00. 

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

sono individuate nel seguito. 

Scavo di sbancamento 

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

dovranno sorgere manufatti, per la regolarizzazione dei versanti in frana, per l'asportazione di 

materiali in alveo ed in generale qualsiasi scavo a sezione aperta in vasta superficie che 

permetta l'impiego di normali mezzi meccanici od ove sia possibile l'allontanamento delle 

materie di scavo, sia pure con la formazione di rampe provvisorie, che saranno eseguite a 
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carico dell’Impresa. Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si 

trovino al di sotto del piano di campagna quando gli scavi stessi rivestano i caratteri sopra 

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

rilevati arginali o di quello stradale. Lo scavo andrà eseguito anche in presenza di acqua e i 

materiali scavati, se non diversamente indicato dall’Ufficio di Direzione Lavori, andranno 

trasportati a discarica o accumulati in aree indicate ancora dall’Ufficio di Direzione Lavori,  

per il successivo utilizzo. In quest'ultimo caso, sarà onere dell’Impresa provvedere a rendere il 

terreno scevro da qualunque materiale vegetale o in genere estraneo per l'utilizzo previsto. 

Scavi per ricalibrature d'alveo 

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

trasversale del corso d'acqua secondo i disegni di progetto. Tali operazioni andranno svolte 

esclusivamente per quei tratti d'alveo indicati nelle tavole progettuali. Lo scavo andrà eseguito 

anche in presenza di acqua e i materiali scavati, se non diversamente indicato dall’Ufficio di 

Direzione Lavori, andranno trasportati a discarica o accumulati in aree indicate ancora 

dall’Ufficio di Direzione Lavori, per il successivo utilizzo. In quest'ultimo caso, sarà onere 

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

genere estraneo per l'utilizzo previsto. 

Scavi di fondazione 

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

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

elementi di fondazione di strutture e le berme delle difese spondali in massi. 

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

diligentemente riempito e costipato, a cura e spese dell’Impresa, con le stesse materie scavate, 

sino al piano del terreno naturale primitivo. 

 

ART.17. SCAVI DI SBANCAMENTO E PER RICALIBRATURE D’ALVEO 

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, piani di 

appoggio per platee di fondazione, 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, ma non escludendo l’impiego di rampe provvisorie, etc… 

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

macchina, qualunque sia il tipo di materiale incontrato, tanto all'asciutto che in presenza 

d'acqua. Gli scavi saranno eseguiti in larghezza, lunghezza e profondità secondo quanto 

indicato nei disegni esecutivi o richiesto dalla Direzione Lavori. 
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Eventuali scavi eseguiti dall’Impresa per comodità di lavoro od altri motivi, senza 

autorizzazione scritta dall’Ufficio di Direzione Lavori, non saranno contabilizzati agli effetti 

del pagamento. 

All'inizio dei lavori, l’Impresa dovrà provvedere, ove necessario, alla rimozione della 

vegetazione e degli apparati radicali ed al loro trasporto a rifiuto. 

Gli scavi dovranno essere condotti in modo da non sconnettere e danneggiare il materiale 

d'imposta. L’Impresa prenderà inoltre tutte le precauzioni necessarie per evitare gli 

smottamenti delle pareti dello scavo, soprattutto in conseguenza di eventi meteorologici 

avversi e metterà in atto tutti gli accorgimenti necessari per evitare danni alle persone ed alle 

opere e sarà obbligata a provvedere a suo carico alla rimozione delle eventuali materie 

franate. In ogni caso l’Impresa sarà l'unica responsabile per i danni alle persone ed alle opere 

che possono derivare da cedimenti delle pareti di scavo. 

La manutenzione degli scavi, lo sgombero dei materiali eventualmente e per qualsiasi causa 

caduti entro gli scavi stessi sarà a totale carico dell’Impresa indipendentemente dal tempo che 

trascorrerà fra l'apertura degli scavi ed il loro rinterro, che potrà essere effettuato solo dopo 

l'autorizzazione dell’Ufficio di Direzione Lavori e con le modalità da questa eventualmente 

prescritte in aggiunta od in variante a quanto indicato in queste specifiche. 

Le materie provenienti dagli scavi, ritenute inutilizzabili dall’Ufficio di Direzione Lavori, 

dovranno essere portate a rifiuto; tali materie non dovranno in ogni caso riuscire di danno ai 

lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al libero sfogo e corso delle acque. 

Contravvenendo a queste disposizioni, l’Impresa dovrà a sue spese rimuovere e asportare le 

materie in questione. 

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

tenere a secco gli scavi. 

Se l’Impresa non potesse far defluire l'acqua naturale, l’Ufficio di Direzione Lavori avrà la 

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

Gli scavi di sbancamento si misureranno col metodo delle sezioni ragguagliate, tenendo conto 

del volume effettivo “in loco”. Le misurazioni verranno effettuate in contraddittorio con 

l’appaltatore all’atto della consegna. 

 

ART.18. SCAVI DI FONDAZIONE O IN TRINCEA 

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari 

per dar luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti. 

In ogni caso saranno considerati come scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, 

condutture, fossi e cunette. 
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Nell’esecuzione di detti scavi per raggiungere il piano di posa della fondazione si deve tener 

conto di quanto specificato nel DMLLPP 11.03.88 al punto A.2, al punto D.2 ed alla sezione 

G. 

Il terreno di fondazione non deve subire rimaneggiamenti e deterioramenti prima della 

costruzione dell’opera. Eventuali acque ruscellanti o stagnanti devono essere allontanate dagli 

scavi. Il piano di posa degli elementi strutturali di fondazione deve essere regolarizzato e 

protetto con conglomerato magro o altro materiale idoneo. 

Nel caso che per eseguire gli scavi si renda necessario deprimere il livello della falda idrica si 

dovranno valutare i cedimenti del terreno circostante; ove questi non risultino compatibili con 

la stabilità e la funzionalità delle opere esistenti, si dovranno opportunamente modificare le 

modalità esecutive. Si dovrà, nel caso in esame, eseguire la verifica al sifonamento. Per scavi 

profondi, si dovrà eseguire la verifica di stabilità nei riguardi delle rotture del fondo. 

Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere 

spinti fino alla profondità che dalla Direzione dei Lavori verrà ordinata all’atto della loro 

esecuzione. Le profondità, che si trovano indicate nei disegni, sono, infatti, di stima 

preliminare e l’Amministrazione appaltante si riserva piena facoltà di variarle nella misura 

che reputerà più conveniente, senza che ciò possa dare all’appaltatore motivo alcuno di fare 

eccezioni o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del 

lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere.  

È vietato all’appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di por mano alle murature prima 

che la Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni. I piani di 

fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra 

falde inclinate, dovranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed 

anche con determinate contropendenze. 

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovrà essere diligentemente 

riempito e costipato, a cura e spese dell’appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al 

piano del terreno naturale primitivo. 

Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e 

sbadacchiati con robuste armature, in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed 

impedire ogni smottamento di materia durante l’esecuzione tanto degli scavi che delle 

murature. 

L’Appaltatore è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e 

private che potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e 

sbadacchiature, alle quali egli deve provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le 
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altre precauzioni riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare 

alle prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite dalla Direzione dei Lavori. 

 

ART.19. SCAVI SUBACQUEI E PROSCIUGAMENTO 

Se l’Appaltatore, malgrado l’osservanza delle prescrizioni di cui all’art. 148, non potesse, in 

caso di acque sorgive o filtrazioni, far defluire l’acqua naturalmente dagli scavi in genere e da 

quelli di fondazione, è facoltà della Direzione dei Lavori di ordinare, secondo i casi e quando 

lo riterrà opportuno, l’esecuzione degli scavi subacquei, oppure il prosciugamento. 

Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua a profondità maggiore 

di 20 cm sotto il livello costante a cui si stabiliscono le acque sorgive nei cavi, sia 

naturalmente, sia dopo un parziale prosciugamento ottenuto con macchine o con l’apertura di 

canali di drenaggio. 

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondità non maggiore di 20 cm dal suo 

livello costante, verrà perciò considerato come scavo in presenza d’acqua, ma non come scavo 

subacqueo. Quando la Direzione dei Lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, 

sia durante l’escavazione, sia durante l’esecuzione delle murature o di altre opere di 

fondazione, gli esaurimenti relativi verranno eseguiti in economia, e l’Appaltatore, se 

richiesto, avrà l’obbligo di fornire le macchine e gli operai necessari. 

Per i prosciugamenti praticati durante l’esecuzione delle murature, l’Appaltatore dovrà 

adottare tutti quegli accorgimenti atti ad evitare il dilavamento delle malte. 

 

ART.20. PRESENZA DI GAS NEGLI SCAVI 

Durante l’esecuzione degli scavi, ai sensi di quanto previsto dal DMLLPP 11.03.88, devono 

essere adottate misure idonee contro i pericoli derivanti dall’eventuale presenza di gas o 

vapori tossici. 

 

ART.21. PROTEZIONI SPONDALI 

Massi naturali o artificiali 

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

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

seconda che il corso d'acqua presenti livelli d'acqua permanenti o sia interessato da periodi di 

asciutta. La mantellata dovrà essere sistemata faccia a vista, intasata con terreno vegetale e 

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

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

alcun danno alle sponde. Il materiale dovrà essere accostato con l'utilizzo di tavoloni o 

scivoloni, in grado di proteggere le opere idrauliche: è tassativamente vietato il rotolamento 

dei massi lungo le sponde. 

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

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

scavo di fondazione di forma prossima a quella trapezia. 

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

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

assicurata da un masso di grosse dimensioni. 

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

uno scavo di fondazione delle dimensioni prescritte, verificando comunque la stabilità 

dell'opera. 

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

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

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

a cura e spese dell’Impresa. 

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

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

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

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

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

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

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

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

lavorati, al fine di ottenere una esatta profilatura dei cigli. 

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

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

soluzioni di continuità. 

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

fino ad attecchimento della coltre erbosa. 

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

dall’Ufficio di Direzione Lavori che provvederà per ogni controllo a redigere un apposito 

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

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

partita relativa al suddetto tratto di opera. 

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

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

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

prelevati. 

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

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

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

minimo previsto in progetto. 

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

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

caratteristiche fisiche e meccaniche del materiale da porre in opera. 

Le prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche dei massi naturali 

(determinazione del peso specifico, del coefficiente di imbibizione e della gelività) saranno 

effettuate, a carico dell’Impresa, seguendo quanto riportato al Capo II delle "Norme per 

l'accettazione delle pietre naturali da costruzione" di cui al R.D. 16 novembre 1939, n.2232; 

per le prove di resistenza meccanica (resistenza alla compressione e all'usura per attrito 

radente), si farà riferimento al Capo III della stessa normativa. 

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

alle prove sopra indicate, che dovranno dimostrare il rispetto dei limiti imposti dal Capitolato. 

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

materiale, per la quantità sotto controllo, verrà scartato con totale onere a carico dell’Impresa. 

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

dell’Impresa. 

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

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

1996. 

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

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

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

certificazioni previste nel presente paragrafo risulterà vincolante ai fini della collaudabilità 

dell'opera. 
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ART.22. FONDAZIONE IN MISTO GRANULARE 

Generalità 

Le pavimentazioni stradali saranno realizzate solamente quando il terreno di imposta sarà 

completamente assestato e la superficie esterna non presenterà più cedimenti. 

In caso di ripristini a seguito di scavi lungo strade esistenti, i sottofondi e le pavimentazioni 

stradali saranno estesi per circa 30 cm oltre il bordo degli scavi. 

I materiali dovranno rispondere ai requisiti sotto indicati, oltre a quanto riportato nei singoli 

paragrafi. 

Il pietrame da utilizzare per massicciate, pavimentazioni, cordoli stradali ecc. dovrà essere 

conforme a quanto specificato nel R.D. 16 novembre 1939 n.2232. 

I pietrischi, i pietrischetti, le graniglie, le sabbie e gli additivi dovranno soddisfare ai requisiti 

stabiliti nelle "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle 

sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" del C.N.R. - Fascicolo n.4 1953. 

Le ghiaie e i ghiaietti dovranno corrispondere come pezzatura e caratteristiche ai requisiti 

stabiliti nella Tabella UNI 27 10 giugno 1945 e successive modifiche. 

Tali fondazioni sono costituite da una miscela di materiali granulari (misto granulare) 

stabilizzati per granulometria con l'aggiunta o meno di legante naturale, il quale è costituito da 

terra passante al setaccio 0,4 UNI. L'aggregato potrà essere costituito da ghiaie, detriti di cava, 

frantumato, scorie od anche altro materiale; potrà essere: materiale reperito in sito, entro o 

fuori cantiere, oppure come  miscela di materiali avente provenienze diverse, in proporzioni 

stabilite attraverso una indagine preliminare di laboratorio e di cantiere. La stesa del materiale 

avverrà in strati successivi, ciascuno dei quali non dovrà mai avere uno spessore finito 

superiore a cm 20 e non inferiore a cm 10. 

Modalità esecutive 

Il piano di posa dello strato dovrà avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza 

prescritti ed essere ripulito da materiale estraneo. 

Il materiale verrà steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 

cm, e dovrà presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare 

segregazione dei suoi componenti. 

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidità prescritta in funzione delle densità, è 

da effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori. 

A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite 

quando le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualità dello 

strato stabilizzato. Verificandosi comunque eccesso di umidità, o danni dovuti al gelo, lo 

strato compromesso dovrà essere rimosso e ricostituito a cura e spese dall’Impresa. 
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Il materiale pronto per il costipamento dovrà presentare in ogni punto la prescritta 

granulometria. 

Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti 

semoventi. L'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento verranno, per ogni cantiere, 

determinate dall’Ufficio di Direzione Lavori con una prova sperimentale, usando le miscele 

messe a punto per quel cantiere (prove di costipamento). 

Il costipamento di ogni strato dovrà essere eseguito sino ad ottenere una densità in sito non 

inferiore al 95% della densità massima fornita dalla prova AASHO modificata. 

La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a 

mezzo di un regolo di m 4,50 di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. 

Lo spessore dovrà essere quello prescritto, con una tolleranza in più o in meno del 5%, purché 

questa differenza si presenti solo saltuariamente. 

Prove di accettazione e controllo 

Prima dell'inizio dei lavori, l’Impresa dovrà presentare all’Ufficio di Direzione Lavori 

certificati di laboratorio effettuate su campioni di materiale che dimostrino la rispondenza alle 

caratteristiche sopra descritte. Contemporaneamente l’Impresa dovrà indicare, per iscritto, le 

fonti di approvvigionamento, il tipo di lavorazione che intende adottare, il tipo e la 

consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verrà impiegata. 

I requisiti di accettazione verranno poi accertati con controlli dall’Ufficio di Direzione Lavori 

in corso d'opera, prelevando il materiale in sito già miscelato, prima e dopo effettuato il 

costipamento. 

 

ART.23. ESECUZIONE STRATO DI BASE 

Generalità 

Le pavimentazioni stradali saranno realizzate solamente quando il terreno di imposta sarà 

completamente assestato e la superficie esterna non presenterà più cedimenti. 

In caso di ripristini a seguito di scavi lungo strade esistenti, i sottofondi e le pavimentazioni 

stradali saranno estesi per circa 30 cm oltre il bordo degli scavi. 

Il fondo dello scavo di cassonetto dovrà essere rullato e regolarizzato prima dell'esecuzione 

delle pavimentazioni. 

I materiali dovranno rispondere ai requisiti sotto indicati, oltre a quanto riportato nei singoli 

paragrafi. 

I bitumi e le emulsioni bituminose dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle "Norme per 

l'accettazione dei bitumi per usi stradali - caratteristiche per l'accettazione" 1978; "Norme per 

l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali" 1958; "Norme per l'accettazione dei 
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bitumi per usi stradali - campionatura dei bitumi" 1980; "Norme per l'accettazione delle 

emulsioni bituminose per usi stradali - campionatura delle emulsioni bituminose" 1984. 

Le pendenze trasversali dei tratti di piste oggetto di interventi dovranno essere tali da 

permettere il deflusso delle acque piovane, raccordarsi con quelle dei tratti non interessati dai 

lavori e comunque secondo quanto impartito dall’Ufficio di Direzione Lavori.  

Lo strato di base è costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale 

additivo (secondo le definizioni riportate nell'art.1 delle norme C.N.R. sui materiali stradali - 

fascicolo IV/1953), impastato con bitume a caldo, previo preriscaldamento degli aggregati, 

steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati, vibranti 

gommati e metallici. 

 

Modalità esecutive 

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee 

caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 

La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità per 

garantire il perfetto essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta 

vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta 

pertanto escluso l'uso dell'impianto a scarico diretto. 

L'impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di 

realizzare miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto. 

Il dosaggio dei componenti della miscela dovrà essere eseguito a peso mediante idonea 

apparecchiatura la cui efficienza dovrà essere costantemente controllata. 

Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a 

viscosità uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del 

bitume che dell'additivo. 

La zona destinata all’ammannimento degli inerti sarà preventivamente e convenientemente 

sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni d'acqua che possono 

compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere 

nettamente separati tra di loro e l'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la 

massima cura. 

Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle 

classi impiegate. 

Il tempo di mescolazione effettivo sarà stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto 

e dell'effettiva temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere 
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un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante; comunque esso non dovrà 

mai scendere al di sotto dei 20 secondi. 

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovrà essere compresa tra 150°C e 

170°C, e quella del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione 

Lavori in rapporto al tipo di bitume impiegato. 

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli 

impianti dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e 

periodicamente tarati. 

L'umidità degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovrà di norma superare lo 0,5%. 

La miscela bituminosa verrà stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata 

accertata dall’Ufficio di Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultima ai requisiti di quota, 

sagoma, densità e portanza indicati nel precedente articolo relativo alle fondazioni stradali in 

misto granulare. 

Prima della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire 

l'ancoraggio, si dovrà provvedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta 

dall'emulsione bituminosa stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso. 

Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel più breve 

tempo possibile; tra di essi dovrà essere interposta una mano di attacco di emulsione 

bituminosa in ragione di 0,5 kg/m2. 

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine 

vibrofinitrici dei tipi approvati dalla Direzione Lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate 

di automatismo di autolivellamento. 

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo 

di sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi 

più grossi. 

Nella stesa si dovrà porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali 

preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente 

con l'impiego di due o più finitrici. 

Qualora ciò non sia possibile, il bordo della striscia già realizzata dovrà essere spalmato con 

emulsione bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva. 

Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si dovrà procedere al taglio verticale con 

idonea attrezzatura. 

I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre 

previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento. 
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La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sarà programmata e realizzata in 

maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in 

corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei 

veicoli pesanti. 

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa dovrà avvenire 

mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati 

di teloni di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazioni di 

crostoni. 

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente 

dietro la finitrice, dovrà risultare in ogni momento non inferiore a 130°C. 

La stesa dei conglomerati dovrà essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali 

possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con 

densità inferiori a quelle richieste) dovranno essere immediatamente rimossi e 

successivamente ricostruiti a carico dell’Impresa. 

La compattazione dei conglomerati dovrà iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a 

termine senza soluzione di continuità. 

La compattazione sarà realizzata a mezzo di rulli gommati o vibrati gommati con l'ausilio di 

rulli a ruote metalliche, tutti in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche 

tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densità 

ottenibili. 

Al termine della compattazione lo strato di base dovrà avere una densità uniforme in tutto lo 

spessore non inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all'impianto o 

alla stesa. Tale valutazione sarà eseguita sulla produzione giornaliera secondo norma B.U. 

C.N.R. n.40 (30 marzo 1973), su carote di 15 cm di diametro; il valore risulterà dalla media di 

due prove. 

Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per 

ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello 

strato appena steso. 

La superficie degli strati dovrà presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni. Un'asta 

rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato 

dovrà aderirvi uniformemente. 

Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm. 
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Prove di accettazione e controllo 

L’Impresa ha l'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di 

legante, per la relativa accettazione. 

L’Impresa è poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e 

per ogni cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni 

composizione proposta dovrà essere corredata da una completa documentazione degli studi 

effettuati in laboratorio, attraverso i quali L’Impresa ha ricavato la ricetta ottimale. 

L’Ufficio di Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire 

nuove ricerche. L'approvazione non ridurrà comunque la responsabilità dell’Impresa, relativa 

al raggiungimento dei requisiti finali dei conglomerati in opera. 

Una volta accettata dall’Ufficio di Direzione Lavori la composizione proposta, l’Impresa 

dovrà ad essa attenersi rigorosamente comprovandone l'osservanza con esami giornalieri. 

Non sarà ammessa una variazione del contenuto di aggregato grosso superiore a 5,0% e di 

sabbia superiore a 3,0% sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta, 

e di 1,5% sulla percentuale di additivo. 

Per la quantità di bitume non sarà tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di 

0,3%. 

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come 

pure dall'esame delle carote prelevate in sito. 

In ogni cantiere di lavoro dovrà essere installato a cura e spese dell’Impresa un laboratorio 

idoneamente attrezzato per le prove ed i controlli in corso di produzione, condotto da 

personale appositamente addestrato. 

In quest'ultimo laboratorio dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con 

frequenza giornaliera: 

 la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella 

degli aggregati stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione; 

 la verifica della composizione dell'agglomerato (granulometria degli inerti, 

percentuale del bitume, percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all'uscita 

del mescolatore o a quella della tramoggia di stoccaggio; 

 la verifica delle caratteristiche di Marshall del conglomerato e precisamente: peso di 

volume (B.U. C.N.R. n.40 del 30.03.1973), media di due prove; percentuale di vuoti 

(B.U. C.N.R. n.39 del 23.03.1973), media di due prove; stabilità e rigidezza Marshall. 

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle 

tarature dei termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica 
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dell'umidità residua degli aggregati minerali all'uscita dall'essiccatore ed ogni altro controllo 

ritenuto opportuno. 

In cantiere dovrà essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dall’Ufficio di 

Direzione Lavori sul quale l’Impresa dovrà giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli 

effettuati. 

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni l’Ufficio di Direzione Lavori effettuerà, a 

sua discrezione, tutte le verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa 

e quantitativa dei lavori alle prescrizioni contrattuali. 

 

ART.24. ESECUZIONE STRATI DI COLLEGAMENTO E USURA 

Generalità 

Le pavimentazioni stradali saranno realizzate solamente quando il terreno di imposta sarà 

completamente assestato e la superficie esterna non presenterà più cedimenti. 

In caso di ripristini a seguito di scavi lungo strade esistenti, i sottofondi e le pavimentazioni 

stradali saranno estesi per circa 30 cm oltre il bordo degli scavi. 

Il fondo dello scavo di cassonetto dovrà essere rullato e regolarizzato prima dell'esecuzione 

delle pavimentazioni. 

I materiali dovranno rispondere ai requisiti sotto indicati, oltre a quanto riportato nei singoli 

paragrafi. 

I bitumi e le emulsioni bituminose dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle "Norme per 

l'accettazione dei bitumi per usi stradali - caratteristiche per l'accettazione" 1978; "Norme per 

l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali" 1958; "Norme per l'accettazione dei 

bitumi per usi stradali - campionatura dei bitumi" 1980; "Norme per l'accettazione delle 

emulsioni bituminose per usi stradali - campionatura delle emulsioni bituminose" 1984. 

Le pendenze trasversali dei tratti di piste oggetto di interventi dovranno essere tali da 

permettere il deflusso delle acque piovane, raccordarsi con quelle dei tratti non interessati dai 

lavori e comunque secondo quanto impartito dall’Ufficio di Direzione Lavori. 

La parte superiore della sovrastruttura stradale sarà, in generale, costituita da un doppio strato 

di conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di 

collegamento (binder) e da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dagli 

elaborati di progetto. 

Il conglomerato per ambedue gli strati sarà costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, 

sabbie ed additivi (secondo le definizioni riportate nell'art.1 delle "Norme per l'accettazione 

dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni 
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stradali" del C.N.R., fascicolo IV/1953), mescolati con bitume a caldo, e verrà steso in opera 

mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e lisci. 

 

Modalità esecutive 

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee 

caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 

La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità per 

garantire il perfetto essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta 

vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta 

pertanto escluso l'uso dell'impianto a scarico diretto. 

L'impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di 

realizzare miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto. 

Il dosaggio dei componenti della miscela dovrà essere eseguito a peso mediante idonea 

apparecchiatura la cui efficienza dovrà essere costantemente controllata. 

Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a 

viscosità uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del 

bitume che dell'additivo. 

La zona destinata all’ammannimento degli inerti sarà preventivamente e convenientemente 

sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni d'acqua che possono 

compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere 

nettamente separati tra di loro e l'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la 

massima cura. 

Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle 

classi impiegate. 

Il tempo di mescolazione effettivo sarà stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto 

e dell'effettiva temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere 

un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante; comunque esso non dovrà 

mai scendere al di sotto dei 25 secondi. 

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovrà essere compresa tra 150°C e 

170°C, e quella del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione 

Lavori in rapporto al tipo di bitume impiegato. 

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli 

impianti dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e 

periodicamente tarati. 

L'umidità degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovrà di norma superare lo 0,5%. 
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La miscela bituminosa verrà stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata 

accertata dall’Ufficio di Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultima ai requisiti di quota, 

sagoma, densità e portanza indicati nel precedente articolo relativo alle fondazioni stradali in 

misto granulare. 

Prima della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire 

l'ancoraggio, si dovrà provvedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta 

dall'emulsione bituminosa stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso. 

Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel più breve 

tempo possibile; tra di essi dovrà essere interposta una mano di attacco di emulsione 

bituminosa in ragione di 0,5 kg/m2. 

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine 

vibrofinitrici dei tipi approvati dalla Direzione Lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate 

di automatismo di autolivellamento. 

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo 

di sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi 

più grossi. 

Nella stesa si dovrà porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali 

preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente 

con l'impiego di due o più finitrici. 

Qualora ciò non sia possibile, il bordo della striscia già realizzata dovrà essere spalmato con 

emulsione bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva. 

Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si dovrà procedere al taglio verticale con 

idonea attrezzatura. 

I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre 

previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento. 

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sarà programmata e realizzata in 

maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in 

corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei 

veicoli pesanti. 

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa dovrà avvenire 

mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati 

di teloni di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazioni di 

crostoni. 

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente 

dietro la finitrice, dovrà risultare in ogni momento non inferiore a 130°C. 
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La stesa dei conglomerati dovrà essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali 

possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con 

densità inferiori a quelle richieste) dovranno essere immediatamente rimossi e 

successivamente ricostruiti a carico dell’Impresa. 

La compattazione dei conglomerati dovrà iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a 

termine senza soluzione di continuità. 

La compattazione sarà realizzata a mezzo di rulli gommati o vibrati gommati con l'ausilio di 

rulli a ruote metalliche, tutti in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche 

tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densità 

ottenibili. 

Al termine della compattazione lo strato di base dovrà avere una densità uniforme in tutto lo 

spessore non inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all'impianto o 

alla stesa. Tale valutazione sarà eseguita sulla produzione giornaliera secondo norma B.U. 

C.N.R. n.40 (30 marzo 1973), su carote di 15 cm di diametro; il valore risulterà dalla media di 

due prove. 

Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per 

ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello 

strato appena steso. 

La superficie degli strati dovrà presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni. Un'asta 

rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato 

dovrà aderirvi uniformemente. 

Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm. 

 

Prove di accettazione e controllo 

L’Impresa ha l'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di 

legante, per la relativa accettazione. 

L’Impresa è poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e 

per ogni cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni 

composizione proposta dovrà essere corredata da una completa documentazione degli studi 

effettuati in laboratorio, attraverso i quali L’Impresa ha ricavato la ricetta ottimale. 

L’Ufficio di Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire 

nuove ricerche. L'approvazione non ridurrà comunque la responsabilità dell’Impresa, relativa 

al raggiungimento dei requisiti finali dei conglomerati in opera. 

Una volta accettata dall’Ufficio di Direzione Lavori la composizione proposta, l’Impresa 

dovrà ad essa attenersi rigorosamente comprovandone l'osservanza con esami giornalieri. 
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Non sarà ammessa una variazione del contenuto di aggregato grosso superiore a 5,0% e di 

sabbia superiore a 3,0% sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta, 

e di 1,5% sulla percentuale di additivo. 

Per la quantità di bitume non sarà tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di 

0,3%. 

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come 

pure dall'esame delle carote prelevate in sito. 

In ogni cantiere di lavoro dovrà essere installato a cura e spese dell’Impresa un laboratorio 

idoneamente attrezzato per le prove ed i controlli in corso di produzione, condotto da 

personale appositamente addestrato. 

In quest'ultimo laboratorio dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con 

frequenza giornaliera: 

 la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella 

degli aggregati stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione; 

 la verifica della composizione dell'agglomerato (granulometria degli inerti, 

percentuale del bitume, percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all'uscita 

del mescolatore o a quella della tramoggia di stoccaggio; 

 la verifica delle caratteristiche di Marshall del conglomerato e precisamente: peso di 

volume (B.U. C.N.R. n.40 del 30.03.1973), media di due prove; percentuale di vuoti 

(B.U. C.N.R. n.39 del 23.03.1973), media di due prove; stabilità e rigidezza Marshall. 

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle 

tarature dei termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica 

dell'umidità residua degli aggregati minerali all'uscita dall'essiccatore ed ogni altro controllo 

ritenuto opportuno. 

In cantiere dovrà essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dall’Ufficio di 

Direzione Lavori sul quale l’Impresa dovrà giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli 

effettuati. 

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni l’Ufficio di Direzione Lavori effettuerà, a 

sua discrezione, tutte le verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa 

e quantitativa dei lavori alle prescrizioni contrattuali. 

 

ART.25. DEMOLIZIONI E RIMOZIONI 

Prima dell’inizio dei lavori di demolizione è obbligatorio procedere alla verifica delle 

condizioni di conservazione e stabilità delle strutture da demolire. In funzione del risultato 
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dell’indagine si procederà poi all’esecuzione delle opere di rafforzamento e di puntellamento 

necessarie ad evitare crolli improvvisi durante la demolizione. 

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc…, sia parziali che complete, devono essere 

eseguite con cautela dall’alto verso il basso e con le necessarie precauzioni, in modo tale da 

prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro, non danneggiare le residue murature ed 

evitare incomodi o disturbo. 

La successione dei lavori deve essere indicata in un apposito programma firmato 

dall’appaltatore e dalla direzione lavori e deve essere a disposizione degli ispettori di lavoro. 

È assolutamente vietato gettare dall’alto materiali in genere, che invece devono essere 

trasportati o guidati in basso tramite opportuni canali il cui estremo inferiore non deve 

risultare a distanza superiore ai 2 m dal piano raccolta. 

È assolutamente vietato sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di 

risulta dovranno essere opportunamente bagnati. 

Durante le demolizioni e le rimozioni l’Appaltatore dovrà provvedere alle puntellature 

eventualmente necessarie per sostenere le parti che devono permanere e dovrà procedere in 

modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali devono potersi ancora impiegare nei 

limiti concordati con la Direzione dei Lavori, sotto pena di rivalsa di danni a favore della 

stazione appaltante. 

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono 

essere opportunamente 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 nell’assestamento, 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 dell’art. 36 del 

vigente Cap. Gen. n. 145/00, con i prezzi indicati nell’elenco del presente Capitolato. 

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono essere sempre 

trasportati dall’Appaltatore fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche. 

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, le parti indebitamente demolite saranno ricostruite e rimesse in ripristino a cura 

e spese dell’Appaltatore, senza alcun compenso. 
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ART.26. OPERE E STRUTTURE DI CALCESTRUZZO 

1. Impasti di conglomerato cementizio 

Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformità con quanto 

previsto nel DM 14 gennaio 2008 all’art. 11.2.9. 

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell’impasto, 

devono essere adeguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in 

opera del conglomerato. 

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

del conglomerato tenendo conto anche dell’acqua contenuta negli inerti. 

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

cemento, dovrà essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. 

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

pericolo di aggressività. 

L’impasto deve essere effettuato con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con 

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

2. Controlli sul conglomerato cementizio 

I controlli sul conglomerato saranno eseguiti secondo le prescrizioni di cui agli articoli 11.2.2, 

11.2.3, 11.2.4, 11.2.5, 11.2.6 e 11.2.7 del DM 14 gennaio 2008 ed avranno lo scopo di 

accertare che il conglomerato abbia una resistenza caratteristica a compressione non inferiore 

a quella richiesta dal progetto. 

Il controllo di qualità del conglomerato si articola nelle seguenti fasi: studio preliminare di 

qualificazione, controllo di accettazione, prove complementari. Il prelievo dei campioni 

necessari avviene, al momento della posa in opera ed alla presenza del Direttore dei Lavori o 

di persona di sua fiducia. Il calcestruzzo necessario per la confezione di un gruppo di due 

provini deve essere prelevato dagli impasti, al momento della posa in opera e alla presenza del 

Direttore dei Lavori o di persona di sua fiducia. 

3. Norme di esecuzione per il cemento armato normale 

Per l’esecuzione di opere in cemento armato normale, è ammesso esclusivamente l’impiego di 

acciai saldabili qualificati secondo le procedure di cui all’art. 11.3.1.2 del DM 14 gennaio 

2008. 

L’appaltatore deve inoltre attenersi alle prescrizioni contenute all’art. 11.3.2 del 

summenzionato decreto.  

a) Gli impasti devono essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli di 

segregazione dei componenti o di prematuro inizio della presa al momento del getto. Il getto 

deve essere convenientemente compattato e la relativa superficie deve essere mantenuta 
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umida per almeno tre giorni. Non si deve mettere in opera il conglomerato a temperature 

minori di 0 °C, salvo il ricorso ad opportune cautele. 

b) Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non evitabili, devono essere realizzate 

possibilmente nelle regioni di minor sollecitazione, in ogni caso devono essere 

opportunamente sfalsate. Le giunzioni di cui sopra possono effettuarsi mediante: 

 saldature eseguite in conformità delle norme in vigore sulle saldature; 

 manicotto filettato; 

 sovrapposizione calcolata in modo da assicurare l’ancoraggio di ciascuna barra. In 

ogni caso la lunghezza di sovrapposizione in retto deve essere non minore di 20 volte 

il diametro e la prosecuzione di ciascuna barra deve essere deviata verso la zona 

compromessa. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare 

6 volte il diametro. 

c) Le barre piegate devono presentare, nelle piegature, un raccordo circolare di raggio non 

minore di 6 volte il diametro. Per barre di acciaio incrudito a freddo le piegature non possono 

essere effettuate a caldo. 

d) La superficie dell’armatura resistente deve distare dalle facce esterne del conglomerato di 

almeno 0,8 cm nel caso di solette, setti e pareti, e di almeno 2 cm nel caso di travi e pilastri. 

Tali misure devono essere aumentate, e al massimo rispettivamente portate a 2 cm per le 

solette ed a 4 cm per le travi ed i pilastri, in presenza di salsedine marina ed altri agenti 

aggressivi. Copriferri maggiori richiedono opportuni provvedimenti intesi ad evitare il 

distacco (per esempio reti). Le superfici delle barre devono essere mutuamente distanziate in 

ogni direzione di almeno una volta il diametro delle barre medesime e, in ogni caso, non 

meno di 2 cm. Si potrà derogare a quanto sopra raggruppando le barre a coppie ed 

aumentando la mutua distanza minima tra le coppie ad almeno 4 cm. Per le barre di sezione 

non circolare si deve considerare il diametro del cerchio circoscritto. 

e) Il disarmo deve avvenire per gradi ed in modo da evitare azioni dinamiche. Esso non deve 

inoltre avvenire prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario 

in relazione all’impiego della struttura all’atto del disarmo, tenendo anche conto delle altre 

esigenze progettuali e costruttive; la decisione è lasciata al giudizio del Direttore dei lavori. 

4. Norme di esecuzione per il cemento armato precompresso 

Nell’esecuzione delle opere di cemento armato precompresso è ammesso esclusivamente  

l’impiego di acciai qualificati secondo le procedure di cui all’art. 11.3.1.2 del DM 14 gennaio 

2008. 

L’appaltatore deve inoltre attenersi alle prescrizioni contenute all’art. 11.3.3 del 

summenzionato decreto. 
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a) Il getto deve essere costipato per mezzo di vibratori ad ago od a lamina, ovvero con 

vibratori esterni, facendo particolare attenzione a non deteriorare le guaine dei cavi 

b) Le superfici esterne dei cavi post-tesi devono distare dalla superficie del conglomerato non 

meno di 25 mm nei casi normali, e non meno di 35 mm in caso di strutture site all’esterno o in 

ambiente aggressivo. Il ricoprimento delle armature pre-tese non deve essere inferiore a 15 

mm o al diametro massimo dell’inerte impiegato, e non meno di 25 mm in caso di strutture 

site all’esterno o in ambiente aggressivo. 

c) Dietro gli apparecchi di ancoraggio deve disporsi un’armatura tridirezionale atta ad 

assorbire, con largo margine, gli sforzi di trazione e di taglio derivanti dalla diffusione delle 

forze concentrate, ivi comprese le eventuali reazioni vincolari. 

d) Nel corso dell’operazione di posa si deve evitare, con particolare cura, di danneggiare 

l’acciaio con intagli, pieghe, etc… 

e) Si deve altresì prendere ogni precauzione per evitare che i fili subiscano danni di 

corrosione sia nei depositi di approvvigionamento sia in opera, fino alla ultimazione della 

struttura. All’atto della messa in tiro si debbono misurare contemporaneamente lo sforzo 

applicato e l’allungamento conseguito; i due dati debbono essere confrontati tenendo presente 

la forma del diagramma sforzi allungamenti a scopo di controllo delle perdite per attrito. 

L’esecuzione delle guaine, le caratteristiche della malta, le modalità delle iniezioni devono 

egualmente rispettare le suddette norme. 

5. Responsabilità per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato 

precompresso 

Nell’esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l’appaltatore deve 

attenersi strettamente a tutte le disposizioni contenute nelle leggi n. 1086/71 e n. 64/1974, , 

così come riunite nel Testo Unico per l’Edilizia di cui al DPR 6 giugno 2001, n. 380, e 

nell’art. 5 del DL 28 maggio 2004, n. 136, convertito in legge, con modificazioni, dall’art. 1 

della legge 27 luglio 2004, n. 186 e ss. mm. ii.  

Per le costruzioni ricadenti in zone dichiarate sismiche si dovrà fare riferimento alla 

normativa vigente e in particolare alle specifiche indicate nel summenzionato decreto ai 

capitoli 7 e 11.9 nonché negli allegati A e B dello stesso. 

L’esame e verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in 

cemento armato non esonera in alcun modo l’appaltatore e il progettista delle strutture dalle 

responsabilità loro derivanti per legge e per le precise pattuizioni del contratto. 

6. Casseforme, armature di sostegno, centinature e attrezzature di costruzione 

Per tali opere provvisorie l’Impresa porterà alla preventiva conoscenza della Direzione Lavori 

il sistema e le modalità esecutive che intende adottare, ferma restando la esclusiva 
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responsabilità dell'Impresa stessa per quanto riguarda la progettazione e l'esecuzione di tali 

opere e la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque 

possono riguardarle.   

Il sistema prescelto dovrà comunque essere adatto a consentire la realizzazione della struttura 

in conformità alle disposizioni contenute nel progetto esecutivo. 

Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno, delle centinature e delle 

attrezzature di costruzione, l'impresa è tenuta a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli 

che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona 

interessata ed in parte isolare: 

 per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 

 per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, 

ferrovie, tranvie, ecc.; 

 per le interferenze con servizi di soprasuolo o di sottosuolo. 

Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché in ogni 

punto della struttura la rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme. 

Per quanto riguarda le casseforme viene prescritto l'uso di casseforme metalliche o di 

materiali vibrocompressi o compensati; in ogni caso esse dovranno avere dimensioni e 

spessori sufficienti ed essere opportunamente irrigidite o controventate per assicurare l'ottima 

riuscita delle superfici dei getti e delle strutture e la loro perfetta rispondenza ai disegni di 

progetto. 

Per i getti di superficie in vista dovranno essere impiegate casseforme speciali atte a garantire 

rifiniture perfettamente piane, lisce e prive di Qualsiasi irregolarità. 

La Direzione Lavori si riserva, a suo insindacabile giudizio, di autorizzare l'uso di casseforme 

in legno; esse dovranno però essere eseguite con tavole a bordi paralleli e ben accostate in 

modo che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianza sulle facce 

in vista del getto. 

La superficie esterna dei getti in conglomerato cementizio dovrà essere esente da nidi di 

ghiaia, bolle d'aria, concentrazione di malta fine, macchie od altro che ne pregiudichi 

l'uniformità e la compattezza e ciò sia ai fini della durabilità dell’opera che dell'aspetto 

estetico. 

Le parti componenti i casseri dovranno risultare a perfetto contatto per evitare la fuoriuscita di 

boiacca cementizia. 

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera, si dovrà verificare la sua funzionalità 

se è elemento portante e che non sia dannosa se è elemento accessorio. 
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I casseri dovranno essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare 

l’aspetto della superficie del conglomerato cementizio indurito. 

Si dovrà far uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui che non dovranno 

assolutamente macchiare la superficie in vista del conglomerato cementizio.   

Su tutte le casseforme di una stessa opera dovrà essere usato lo stesso prodotto. Se verranno 

impiegate casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del 

getto e, qualora espressamente previsto nel progetto, si dovrà fare uso di disarmante con 

agente tensioattivo in quantità controllata nel qual caso la vibrazione dovrà essere 

contemporanea al getto. 

Qualora sia prevista la realizzazione di conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, 

l'impiego dei disarmanti dovrà essere subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il 

prodotto non alteri il colore. 

 

ART.27. OPERE DI VETRAZIONE E SERRAMENTISTICA 

1. Per opere di vetrazione si intendono quelle che comportano la collocazione in opera di 

lastre di vetro (o prodotti similari sempre comunque in funzione di schermo) sia in luci fisse 

sia in ante fisse o mobili di finestre, portefinestre o porte. 

Per opere di serramentistica si intendono quelle relative alla collocazione di serramenti 

(infissi) nei vani aperti delle parti murarie destinate a riceverli. 

2. La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali e le modalità 

previsti dal progetto; ove quest’ultimo non sia sufficientemente dettagliato valgono le 

prescrizioni seguenti: 

a) Le lastre di vetro in relazione al loro comportamento meccanico devono essere scelte 

tenendo conto delle loro dimensioni, delle sollecitazioni previste dovute a carico vento e neve, 

delle sollecitazioni dovute ad eventuali sbattimenti e delle deformazioni prevedibili del 

serramento. Devono inoltre essere considerate per la loro scelta le esigenze di isolamento 

termico, acustico, di trasmissione luminosa, di trasparenza o traslucidità, di sicurezza sia ai 

fini antinfortunistici che di resistenza alle effrazioni, atti vandalici, ecc. 

Per la valutazione della adeguatezza delle lastre alle prescrizioni predette, in mancanza di 

prescrizioni nel progetto si intendono adottati i criteri stabiliti nelle norme UNI per 

l’isolamento termico ed acustico, la sicurezza, ecc. (UNI 7143, UNI EN 12758 del 2004 e 

UNI 7697 del 2002). Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevenire possibili scagliature. 

b) I materiali di tenuta, se non precisati nel progetto, si intendono scelti in relazione alla 

conformazione e dimensioni delle scanalature (o battente aperto con ferma vetro) per quanto 

riguarda lo spessore e dimensioni in genere, capacità di adattarsi alle deformazioni elastiche 
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dei telai fissi ed ante apribili; resistenza alle sollecitazioni dovute ai cicli termoigrometrici 

tenuto conto delle condizioni microlocali che si creano all’esterno rispetto all’interno, ecc. e 

tenuto conto del numero, posizione e caratteristiche dei tasselli di appoggio, periferici e 

spaziatori. 

Nel caso di lastre posate senza serramento gli elementi di fissaggio (squadrette, tiranti, ecc.) 

devono avere adeguata resistenza meccanica, essere preferibilmente di metallo non ferroso o 

comunque protetto dalla corrosione. Tra gli elementi di fissaggio e la lastra deve essere 

interposto materiale elastico e durabile alle azioni climatiche. 

c) La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi e materiali dannosi dalle 

lastre, serramenti, ecc. e collocando i tasselli di appoggio in modo da far trasmettere 

correttamente il peso della lastra al serramento; i tasselli di fissaggio servono a mantenere la 

lastra nella posizione prefissata. Le lastre che possono essere urtate devono essere rese visibili 

con opportuni segnali (motivi ornamentali, maniglie, ecc.). 

La sigillatura dei giunti tra lastra e serramento deve essere continua in modo da eliminare 

ponti termici ed acustici. Per i sigillanti e gli adesivi si devono rispettare le prescrizioni 

previste dal fabbricante per la preparazione, le condizioni ambientali di posa e di 

manutenzione. Comunque la sigillatura deve essere conforme a quella richiesta dal progetto 

od effettuata sui prodotti utilizzati per qualificare il serramento nel suo insieme. 

L’esecuzione effettuata secondo la norma UNI 6534 (“Vetrazioni in opere edilizie. 

Progettazione. Materiali e posa in opera”) potrà essere considerata conforme alla richiesta del 

presente capitolato nei limiti di validità della norma stessa. 

3. La realizzazione della posa dei serramenti deve essere effettuata come indicato nel progetto 

e, qualora non precisato, secondo le prescrizioni seguenti: 

a) Le finestre collocate su propri controtelai e fissate con i mezzi previsti dal progetto e 

comunque in modo da evitare sollecitazioni localizzate.   

b) Il giunto tra controtelaio e telaio fisso se non progettato in dettaglio onde mantenere le 

prestazioni richieste al serramento dovrà essere eseguito con le seguenti attenzioni: 

 assicurare tenuta all’aria ed isolamento acustico; 

 gli interspazi devono essere sigillati con materiale comprimibile e che resti elastico nel 

tempo, se ciò non fosse sufficiente (giunti larghi più di 8 mm) si sigillerà anche con 

apposito sigillante capace di mantenere l’elasticità nel tempo e di aderire al materiale 

dei serramenti; 

 il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni che il serramento trasmette sotto l’azione 

del vento od i carichi dovuti all’utenza (comprese le false manovre). 

c) la posa con contatto diretto tra serramento e parte muraria deve avvenire: 
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 assicurando il fissaggio con l’ausilio di elementi meccanici (zanche, tasselli ad 

espansione, ecc.); 

 sigillando il perimetro esterno con malta previa eventuale interposizione di elementi 

separatori quali non tessuti, fogli, ecc.; 

 curando l’immediata pulizia delle parti che possono essere danneggiate (macchiate, 

corrose, ecc.) dal contatto con la malta. 

d) Le porte devono essere posate in opera analogamente a quanto indicato per le finestre; 

inoltre si dovranno curare le altezze di posa rispetto al livello del pavimento finito. Per le 

porte con alte prestazioni meccaniche (antieffrazione) acustiche, termiche o di comportamento 

al fuoco, si rispetteranno inoltre le istruzioni per la posa date dal fabbricante ed accettate dalla 

Direzione dei Lavori. 

4. Il Direttore dei lavori per la realizzazione opererà come segue: 

a) nel corso dell’esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà 

via via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelli prescritti. In 

particolare verificherà la realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai 

fissi ed i controtelai; la esecuzione dei fissaggi per le lastre non intelaiate; il rispetto delle 

prescrizioni di progetto, del capitolato e del produttore per i serramenti con altre prestazioni. 

b) A conclusione dei lavori eseguirà verifiche visive della corretta messa in opera e della 

completezza dei giunti, sigillature, ecc. Eseguirà controlli orientativi circa la forza di apertura 

e chiusura dei serramenti (stimandole con la forza corporea necessaria) l’assenza di punti di 

attrito non previsti, e prove orientative di tenuta all’acqua, con spruzzatori a pioggia, ed 

all’aria, con l’uso di fumogeni, ecc... 

Nelle grandi opere i controlli predetti potranno avere carattere casuale e statistico. 

Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi più significativi unitamente alla 

descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad 

opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 

 

ART.28. OPERE DA FABBRO 

L'Appaltatore deve tenere presente nella formulazione della sua offerta che l'esecuzione 

delle opere da fabbro, sia nell'ambito di edifici, sia nelle aree esterne facenti parte dei 

complessi dovendo necessariamente essere subordinata ai programmi generali e 

particolari di esecuzione degli impianti, può risultare diversa sia per discontinuità di 

esecuzione della posa, sia per la concomitanza di esecuzione, nella stessa area o nello 

stesso edificio di lavori di competenza di altre ditte, da quella normalmente 

programmata e più conveniente per l'Appaltatore. 
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Di quanto sopra l'Appaltatore non può richiedere maggiori compensi a qualsiasi titolo per 

gli oneri conseguenti a maggiori difficoltà di posa, a difficoltà di approntamento dei 

materiali a piè d'opera, a discontinuità di effettuazione dei lavori, a particolari tipi di 

ponteggi e protezioni da adottarsi, ed altri, anche se non elencati nella presente 

descrizione. 

La posa delle opere in ferro in genere deve essere eseguita con la massima precisione e 

secondo le migliori regole di arte. 

Devono essere rispettati quote, fili, allineamenti, piombi per il perfetto posizionamento di 

ogni elemento. 

Tutti gli elementi devono essere solidamente e sicuramente fissati. 

Il numero e le dimensioni delle zanche e degli altri elementi di fissaggio in genere devono 

essere tali da assicurare i requisiti di resistenza e solidità richiesti per ciascuna opera. 

Gli scassi per l'ammaraggio devono avere dimensioni adeguate, ma limitate al minimo 

necessario per ottenere un posizionamento agevole ed un ancoraggio sicuro, senza 

compromettere l’integrità della struttura muraria. 

Gli scassi ed i fori per l'ammaraggio delle zanche e degli elementi di sostegno in genere 

devono essere accuratamente puliti e bagnati prima di procedere alla sigillatura. 

La sigillatura deve essere eseguita con l'impiego di malta di cemento, o calcestruzzo di 

appropriata granulometria, a seconda delle dimensioni di fori. 

Non è ammessa in alcun caso la sigillatura con gesso. 

Tutti i manufatti devono essere solidamente assicurati, nell'esatta posizione prevista, con 

idonei sostegni ed armature provvisionali, in modo da evitare qualsiasi movimento sino a 

che le relative sigillature non abbiano raggiunto la necessaria presa. 

Tutti i manufatti per i quali sia prevista la verniciatura in opera, devono, prima della 

posa, essere verniciati con una mano di antiruggine al cromato di zinco, previa 

preparazione completa delle superfici con eliminazione di ogni traccia di ruggine, grassi, 

calamità, ecc. 

Sulle parti non più accessibili dopo la posa deve essere applicata preventivamente anche 

una seconda mano di antiruggine. 

Gli elementi zincati non a vista, che dovessero eventualmente subire, tagli, saldature od 

altri aggiustamenti che provochino la rimozione od il danneggiamento della zincatura, 

devono essere accuratamente ritoccati con antiruggine al cromato di zinco in 

corrispondenza dei punti danneggiati, previa pulitura, con rimozioni di ogni scoria o 

detrito, delle superfici interessate, onde evitare ogni ulteriore eventuale erosione. 

Per gli elementi a vista non sono ammessi ritocchi con vernice. 
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I cancelli devono essere posti in opera in modo da ottenere il perfetto ed agevole 

funzionamento delle ante apribili e la corretta manovra di serratura ed altri congegni di 

blocco e di chiusura. 

Deve essere curato in particolare il perfetto combaciamento di serrature, scrocchi e 

catenacci con le corrispondenti sedi su montanti, controante, soglie, pavimentazioni. 

I controtelai devono essere posti in opera in maniera da non rinchiudere per la corretta 

posa dei serramenti successivi aggiustamenti, scassi, demolizioni e rotture di 

rivestimenti, pavimenti, intonaci, ecc. 

I serramenti in genere devono essere posti in opera a perfetta squadra, in modo da 

ottenere l'uniforme combaciamento delle battute, la perfetta manovra delle ante, 

l'agevole funzionamento di tutti i congegni di chiusura. 

Il fissaggio al controtelaio deve avvenire con viti non a vista. Le viti devono essere zincate 

o cadmiate. 

Nell'effettuazione delle operazioni di posa deve essere evitato ogni danneggiamento, 

anche minimo, al serramento ed agli accessori (serrature, ferramenta, ecc.). 

Per i serramenti da porsi in opera già verniciati devono essere adottate tutte le cautele 

necessarie per evitare ogni e qualsiasi danno allo strato di vernice. 

Uguali precauzioni devono essere adottate per i manufatti in lega leggera, comunque 

trattati. 

Coprifili e coprigiunti devono essere di tipo, dimensioni e sagomatura uniformi e devono 

essere fissati in posizione simmetrica in modo da delimitare contorni perfettamente 

regolari ed uguali fra di loro. 

Pur essendo prevista l'adozione dei coprifili e coprigiunti tutte le connessioni dei 

serramenti fra loto, con i controtelai e con le murature devono essere realizzate con la 

massima precisione, riducendo al minimo indispensabile giochi e fessure. 

Tutti i manufatti devono essere accuratamente ripuliti in modo da rimuovere ogni traccia 

di imbrattamento di qualsiasi natura. 

L’impresa, per forniture di una certa importanza, dovrà informare gli organi tecnici 

dell’Amministrazione allorché i materiali approvvigionati giungessero all’officina affinché, 

prima che venga iniziata la lavorazione, gli organi tecnici suddetti possano disporre per 

un primo esame e verifica di detti materiali e per i prelevamenti di campioni per le 

prescritte prove di resistenza.  

Gli organi tecnici dell’Amministrazione hanno la facoltà di far eseguire dette prove, che 

sono a completo carico dell’Impresa, nel numero che riterranno opportuno e di rifiutare, 
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in tutto o in parte, i materiali approvvigionati a seconda dell’esito di dette verifiche senza 

che l’impresa possa pretendere indennizzo alcuno o proroga ai termini di consegna.  

Accettati regolarmente i materiali si potrà procedere alla loro lavorazione e quindi, se gli 

organi tecnici dell’Amministrazione lo richiederanno, al montaggio provvisorio delle parti 

in officina.  

L’impresa dovrà successivamente informare gli organi tecnici dell’Amministrazione per le 

opportune verifiche dei materiali lavorati e per la loro pesatura, che saranno eseguite 

anche esse in officina, il tutto a spese dell’impresa stessa.  

Tutte le prove ed accettazioni provvisorie da parte degli organi tecnici 

dell’Amministrazione non esonerano l’impresa dalle sue responsabilità circa la perfetta 

riuscita delle opere, ne dall’obbligo di sostituire o riparare tutti i materiali che 

manifestino difetti o guasti di qualsiasi genere e ciò anche dopo il montaggio e sino al 

collaudo favorevole.  

Il ferro e gli altri metalli dovranno essere lavorati con regolarità di forme e precisione di 

dimensioni; i fori dovranno essere sempre eseguiti interamente al trapano; sarà tollerato 

l’impiego del punzone per fori eseguiti con un diametro di almeno 4 mm inferiore al 

definitivo ed allargati poi mediante trapano o alesatore.  

Le saldature autogene, eseguite in preferenza elettricamente, dovranno corrispondere alle 

prescrizioni del Registro Navale Italiano ed essere accuratamente ripulite e spianate a 

superficie piana se in vista, specie nelle opere rifinite (ringhiere, cancellate, infissi, ecc.); 

saranno ammesse con cordolo grezzo negli altri casi.  

tagli potranno eseguirsi normalmente con la cesoia; ma se in vista dovranno essere 

rifiniti nelle opere che lo richiedono, con una ripassata alla mola.  

Fanno carico all’Impresa per la posa in opera, gli oneri del trasporto, scarico, tiro in alto 

e qualsiasi opera provvisionale occorrente, ed inoltre gli scalpellamenti, la muratura di 

tasselli e grappe e di tutte le ferramenta accessorie a mura quali nottole, ganci, 

catenelle, braccialetti, piastrine, ecc.; la rincocciatura, la ripresa dell’intonaco, la 

stuccatura e quanto altro occorre per dare l’opera pronta per l’opera del pittore.  

La posa in opera suddetta è, di regola, compresa e compensata con i prezzi previsti in 

elenco per le opere in ferro od altro metallo.  
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ART.29. POSA DI GEOSINTETICI E GEOCOMPOSITI 

Geotessili in tessuto non tessuto 

I geotessili in tessuto non tessuto potranno essere usati con funzione di filtro per evitare il 

passaggio della componente fine del materiale esistente in posto, con funzione di drenaggio, o 

per migliorare le caratteristiche di portanza dei terreni di fondazione. 

I geotessili andranno posati dove espressamente indicato dai disegni di progetto o dall’Ufficio 

di Direzione. 

Modalità esecutive 

Il terreno di posa dovrà essere il più possibile pulito da oggetti appuntiti o sporgenti, come 

arbusti, rocce od altri materiali in grado di produrre lacerazioni. 

I teli srotolati sul terreno verranno posti in opera mediante cucitura sul bordo fra telo e telo, o 

con sovrapposizione non inferiore a 30 cm. Il fissaggio sul piano di posa sarà effettuato in 

corrispondenza dei bordi longitudinali e trasversali con infissione di picchetti di legno della 

lunghezza di 1,50 metri, a distanza di 1 metro. 

Per i tappeti da porre in opera in acqua, L’Impresa dovrà impiegare apposito mezzo natante e 

saranno a suo carico gli oneri per il materiale di zavorratura. 

Prove di accettazione e controllo 

L’Impresa, prima dell'inizio dei lavori, dovrà presentare all’Ufficio di Direzione Lavori i 

certificati rilasciati dal costruttore che attestino i quantitativi acquistati dall’Impresa e la 

rispondenza del materiale ai requisiti sopra indicati ed alle prescrizioni progettuali. Prima 

dell'esecuzione dei lavori l’Ufficio di Direzione Lavori verificherà comunque la rispondenza 

del materiale ai requisiti prescritti, prelevando dei campioni di materiale in quantità tale da 

poter effettuare almeno una serie di prove di controllo ogni 1000 metri quadrati di telo da 

posare e almeno una per quantità globale inferiore. Se i risultati delle prove di laboratorio non 

rispetteranno i limiti prescritti, il materiale cui la prova si riferisce verrà scartato. 

Di tutte le operazioni di controllo, di prelievo e di verifica verranno redatti appositi verbali 

firmati in contraddittorio con l’Impresa; in mancanza di tali verbali, l'opera non potrà essere 

collaudata. 

 

ART.30. OPERE A VERDE 

Generalità 

Prima dell'inizio delle operazioni di sistemazione a verde, l’Impresa dovrà eseguire, con 

terreno agrario, le eventuali riprese di erosioni che si fossero nel contempo verificate; le 

riprese saranno profilate con l'inclinazione fissata dalle modine delle scarpate. 
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L’Impresa non potrà modificare i piani inclinati degli scavi e dei rilevati che, anche dopo il 

rivestimento del manto vegetale, dovranno risultare perfettamente regolari e privi di buche, 

pedate od altro, compiendo a sua cura e spese, durante l'esecuzione dei lavori, e fino al 

collaudo, le riprese occorrenti per ottenere, nelle scarpate, una perfetta sistemazione. 

In particolare si prescrive che, nell'esecuzione dei lavori di impianto, l’Impresa debba 

procedere in modo da non danneggiare i cigli del rilevato, mantenendo le scarpate con 

l'inclinazione posseduta ed evitando qualsiasi alterazione, anche prodotta dal pedonamento 

degli operai. 

Garanzia d’attecchimento 

La garanzia decorre dal momento della presa in consegna e la sua durata è fissata nei 

documenti dell’appalto. 

L’Impresa si inpegna a fornire una garanzia di attecchimento del 100% per tutte le piante. 

L’attecchimento si intende avvenuto quando, al termine di 90 giorni a decorrere dall’inizio 

della prima vegetazione successiva alla messa a dimora, le piante si presentino sane e in 

buono stato vegetativo. 

Preparazione del piano di posa 

La materia da usarsi per il rivestimento delle scarpate dei rilevati dovrà essere terreno agrario, 

vegetale, proveniente da scotico di aree a destinazione agraria da prelevarsi fino alla 

profondità massima di 1 metro. Dovrà essere a reazione neutra, sufficientemente dotato di 

sostanza organica e di elementi nutritivi, di medio impasto e comunque adatto a ricevere una 

coltura erbacea o arbustiva permanente; esso dovrà risultare privo di ciottoli, detriti, radici ed 

erbe infestanti. 

I concimi minerali semplici o complessi usati per le concimazioni dovranno essere di marca 

nota sul mercato nazionale, avere titolo dichiarato ed essere conservati negli involucri 

originali della fabbrica. 

Prima di effettuare qualsiasi impianto, o semina, l’Impresa dovrà effettuare una accurata 

lavorazione e preparazione agraria del terreno. 

Sulle scarpate di rilevato la lavorazione del terreno dovrà avere il carattere di vera e propria 

erpicatura, eseguita però non in profondità, in modo da non compromettere la stabilità delle 

scarpate. 

In pratica l’Impresa avrà cura di far lavorare il terreno a zappa, spianando eventuali leggere 

solcature, anche con l'eventuale riporto di terra vegetale, sì da rendere le superfici di impianto 

perfettamente profilate. 

L'epoca di esecuzione dell'operazione è in relazione all'andamento climatico ed alla natura del 

terreno; tuttavia, subito dopo completata la profilatura delle scarpate, l’Impresa procederà 
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senza indugio all'operazione di erpicatura, non appena l'andamento climatico lo permetta ed il 

terreno si trovi in tempera (4050% della capacità totale per l'acqua). 

Con le operazioni di preparazione agraria del terreno, l’Impresa dovrà provvedere anche alla 

esecuzione di tutte le opere che si ritenessero necessarie per il regolare smaltimento delle 

acque di pioggia, come canalette in zolle, incigliature, od altro, per evitare il franamento delle 

scarpate o anche solo lo smottamento e la solcatura di esse. 

Durante i lavori di preparazione del terreno, l’Impresa avrà cura di eliminare, dalle aree 

destinate agli impianti, tutti i ciottoli ed i materiali estranei che con le lavorazioni verranno 

portati in superficie. 

Per le scarpate in scavo, la lavorazione del terreno, a seconda della consistenza dei suolo potrà 

limitarsi alla creazione di buchette per la messa a dimora di piantine o talee, oppure alla 

creazione di piccoli solchetti, o gradoncini, che consentano la messa a dimora di piante o la 

semina di miscugli. 

Qualsiasi opera del genere, tuttavia, sarà eseguita in modo tale da non compromettere la 

stabilità delle scarpate e la loro regolare profilatura. 

In occasione del lavoro di erpicatura, e prima dell'impianto delle talee o delle piantine, 

l’Impresa dovrà effettuare a sua cura e spese le analisi chimiche dei terreni in base alle quali 

eseguirà la concimazione di fondo, che sarà realizzata con la somministrazione di concimi 

minerali nei seguenti quantitativi: 

 concimi fosfatici:  titolo medio 18% - 0,8 N/m2 (8 q per ettaro); 

 concimi azotati:  titolo medio 16% - 0,4 N/m2 (4 q per ettaro); 

 concimi potassici:  titolo medio 40% - 0,3 N/m2 (3 q per ettaro). 

La somministrazione dei concimi minerali sarà effettuata in occasione della lavorazione di 

preparazione del terreno, di cui si è detto poco sopra. 

Quando l’Ufficio di Direzione Lavori, in relazione ai risultati delle analisi dei terreni ed alle 

particolari esigenze delle singole specie di piante da mettere a dimora, ritenesse di variare tali 

proporzioni, l’Impresa sarà obbligata ad uniformarsi alle prescrizioni della medesima, senza 

che ciò costituisca titolo per indennizzi o compensi particolari. 

Qualora il terreno risultasse particolarmente povero di sostanza organica, parte dei concimi 

minerali potrà essere sostituita da terricciati, o da letame ben maturo, da spandersi in modo 

uniforme sul terreno, previa rastrellatura di amminutamento e di miscelamento del letame 

stesso con la terra. 

Ogni eventuale sostituzione dovrà essere autorizzata per iscritto dall’Ufficio di Direzione 

Lavori ed il relativo onere deve intendersi compreso nei prezzi unitari d'Elenco. 
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L'uso dei concimi fisiologicamente alcalini, o fisiologicamente acidi, sarà consentito in terreni 

a reazione anomala, e ciò in relazione al pH risultante dalle analisi chimiche. 

Oltre alla concimazione di fondo, l’Impresa dovrà effettuare anche le opportune concimazioni 

in copertura, impiegando concimi complessi e tenendo comunque presente che lo sviluppo 

della vegetazione e del manto di copertura dovrà risultare, alla ultimazione dei lavori ed alla 

data di collaudo, a densità uniforme, senza spazi vuoti o radure. 

Le modalità delle concimazioni di copertura non vengono precisate lasciandone l'iniziativa 

all’Impresa, la quale è anche interessata all'ottenimento della completa copertura del terreno 

nel più breve tempo possibile e al conseguente risparmio dei lavori di risarcimento, diserbo, 

sarchiatura, ripresa di smottamenti ed erosioni, che risulterebbero più onerosi in presenza di 

non perfetta vegetazione, come pure ad ottenere il più uniforme e regolare sviluppo delle 

piante a portamento arbustivo. 

I concimi usati, sia per la concimazione di fondo, sia per le concimazioni in copertura, 

dovranno venire trasportati in cantiere nella confezione originale della fabbrica e risultare 

comunque a titolo ben definito e, in caso di concimi complessi, a rapporto azoto-fosforo-

potassio precisato. 

Da parte dell’Ufficio di Direzione Lavori sarà consegnato all’Impresa un ordine di servizio 

nel quale saranno indicate le composizioni delle concimazioni di fondo, in rapporto al pH dei 

terreni, da impiegare nei vari settori costituenti l'appalto. 

Prima della esecuzione delle concimazioni di fondo, l’Impresa è tenuta a darne tempestivo 

avviso all’Ufficio di Direzione Lavori, onde questa possa disporre per eventuali controlli 

d'impiego delle qualità e dei modi di lavoro. 

Lo spandimento dei concimi dovrà essere effettuato esclusivamente a mano, con l'impiego di 

mano d'opera pratica e capace, in maniera da assicurare la maggiore uniformità nella 

distribuzione. 

Per le scarpate in scavo sistemate con piantagioni, la concimazione potrà essere localizzata. 

Nella eventualità che lo spessore della terra vegetale e la sua natura non dessero garanzia di 

buon attecchimento e successivo sviluppo delle piantagioni, l’Impresa è tenuta ad effettuare la 

sostituzione del materiale stesso con altro più adatto alle esigenze dei singoli impianti. 

Resta d'altronde stabilito che di tale eventuale onere l’Impresa ha tenuto debito conto nella 

offerta di ribasso. 
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ART.31. MESSA A DIMORA DI TALEE E PIANTINE 

Modalità esecutive 

Per la piantagione delle talee, o delle piantine, l’Impresa eseguirà i lavori nel periodo di riposo 

vegetativo, che va, indicativamente, dal tardo autunno all'inizio della primavera; il periodo 

delle lavorazioni potrà variare a seconda delle situazioni climatiche stazionali. Resta 

comunque a carico dell’ Impresa la sostituzione delle fallanze o delle piantine che per 

qualsiasi ragione non avessero attecchito. 

Le specie di piante saranno le seguenti: 

 piante a portamento erbaceo o strisciante: Festuca glauca, Gazania splendens, Hedera 

helix, Hypericum calycinum, Lonicera sempervires, Mesembryanthemum 

acinaciforme, Stachys lanata); 

 piante a comportamento arbustivo: Alnus viridis, Cornus mas, Crataegus pyracantha, 

Cytisus scoparius, Eucaliptus sp. pl., Mahonia aquifolium, Nerium oleander, Opuntia 

ficus indica, Pitosporum tobira, Rosmarinus oficinalis, Salix cinerea, Salix nigricans, 

Salix purpurea, Salix triandra, Spartium junceum, Viburnum opulus. 

Prima dell'inizio dei lavori d'impianto, da parte dell’ Ufficio di Direzione Lavori sarà 

consegnato all’Impresa un ordine di servizio nel quale saranno indicate le varie specie da 

impiegare nei singoli settori di impianto. 

Quando venga ordinata dall’Ufficio di Direzione Lavori (con ordine scritto) la messa a dimora 

a distanze diverse da quelle fissate in progetto, si terrà conto, in aumento o in diminuzione ai 

prezzi di Elenco, della maggiore o minore quantità di piante adoperate, restando escluso ogni 

altro compenso all’Impresa. 

In particolare sulle scarpate degli scavi, il piantamento potrà essere effettuato, secondo le 

prescrizioni dell’Ufficio di Direzione Lavori, anche solo limitatamente allo strato di terreno 

superiore, compreso tra il margine del piano di campagna ed una profondità variabile intorno 

a circa 80 cm, in modo che lo sviluppo completo delle piantine a portamento strisciante, con 

la deflessione dei rami in basso, possa ricoprire la superficie sottostante delle scarpate ove il 

terreno risulta sterile. 

L'impianto delle erbacee potrà essere fatto con l'impiego di qualsiasi macchina oppure anche 

con il semplice piolo. 

Per l'impianto delle specie a portamento arbustivo, l’Impresa avrà invece cura di effettuare 

l'impianto in buche preventivamente preparate con le dimensioni più ampie possibili, tali da 

poter garantire, oltre ad un più certo attecchimento, anche un successivo sviluppo regolare e 

più rapido. 
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Prima della messa a dimora delle piantine a radice nuda, l’Impresa avrà cura di regolare 

l'apparato radicale, rinfrescando il taglio delle radici ed eliminando le ramificazioni che si 

presentassero appassite, perite od eccessivamente sviluppate, impiegando forbici a doppio 

taglio ben affilate. Sarà inoltre cura dell’Impresa di adottare la pratica “dell’imbozzinatura” 

dell'apparato radicale, impiegando un miscuglio di terra argillosa e letame bovino debitamente 

diluito in acqua. 

L'operazione di riempimento della buca dovrà essere fatta in modo tale da non danneggiare le 

giovani piantine e, ad operazione ultimata, il terreno attorno alla piantina non dovrà mai 

formare cumulo; si effettuerà invece una specie di svaso allo scopo di favorire la raccolta e la 

infiltrazione delle acque di pioggia. 

L’Impresa avrà cura di approntare a piè d'opera il materiale vivaistico perfettamente 

imballato, in maniera da evitare fermentazioni e disseccamenti durante il trasporto. In ogni 

caso le piantine o talee disposte negli imballaggi, qualunque essi siano, ceste, casse, involucri 

di ramaglie, iute, ecc., dovranno presentarsi in stato di completa freschezza e con vitalità 

necessarie al buon attecchimento, quindi dovranno risultare bene avvolte e protette da 

muschio, o da altro materiale, che consenta la traspirazione e respirazione, e non 

eccessivamente stipate e compresse. 

Nell'eventualità che per avverse condizioni climatiche le piantine o talee, approvvigionate a 

piè d'opera, non potessero essere poste a dimora in breve tempo, l’Impresa avrà cura di 

liberare il materiale vivaistico ponendolo in opportune tagliole, o di provvedere ai necessari 

annacquamenti, evitando sempre che si verifichi la pregermogliazione delle talee o piantine. 

In tale eventualità le talee, o piantine, dovranno essere escluse dal piantamento. 

Nella esecuzione delle piantagioni le distanze fra le varie piante o talee, indicate 

precedentemente, dovranno essere rigorosamente osservate. 

Prove di accettazione e controllo 

L’Impresa secondo la sua piena responsabilità potrà utilizzare piante non provenienti da 

vivaio e/o di particolare valore estetico unicamente se indicate in progetto e/o accettate 

dall’Ufficio di Direzione Lavori. 

In particolare l’Impresa curerà che le zolle e le radici delle piante che non possono essere 

immediatamente messe a dimora non subiscano ustioni e mantengano il tenore di umidità 

adeguato alla loro buona conservazione. 

Prima dell'esecuzione dei lavori dall’Ufficio di Direzione Lavori controllerà la corrispondenza 

dei materiali a quanto prescritto in precedenza mediante prelievo di campioni. Durante 

l'esecuzione dei lavori controllerà altresì la correttezza dei metodi di lavoro. 
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L’Impresa, peraltro, deve garantire, indipendentemente dai materiali forniti e dal periodo delle 

lavorazioni, il completo attecchimento delle piantine, delle talee, o delle coltri erbose. Qualora 

ciò non dovesse verificarsi, l’Impresa, a sua cura e spese, è obbligata a ripetere a tutte le 

operazioni necessarie perché avvenga l'attecchimento. 

 

ART.32. SEMINA 

Modalità esecutive 

A parziale modifica di quanto prescritto in precedenza per le concimazioni, all'atto della 

semina l’Impresa dovrà effettuare la somministrazione dei concimi fosfatici o potassici, nei 

quantitativi sopra indicati. 

I concimi azotati invece dovranno venire somministrati a germinazione già avvenuta. 

Prima della semina, e dopo lo spandimento dei concimi, il terreno dovrà venire erpicato con 

rastrello a mano per favorire l'interramento del concime. 

Il quantitativo di seme da impiegarsi per ettaro di superficie di scarpate è prescritto in 0,12 N 

(120 kgf). I miscugli di sementi, da impiegarsi nei vari tratti da inerbire, risultano dalla tabella 

che segue. 

In particolare, i vari miscugli riportati nella tabella saranno impiegati nei diversi terreni a 

seconda delle caratteristiche degli stessi e precisamente: 

 miscuglio n.1:  in terreni di natura calcarea, piuttosto sciolti, anche con scheletro 

grossolano. 

 miscuglio n.2:  in terreni di medio impasto, tendenti al leggero, fertili. 

 miscuglio n.3:  in terreni di medio impasto, argillo-silicei, fertili. 

 miscuglio n.4:  in terreni pesanti, argillosi, piuttosto freschi. 

 miscuglio n.5:  in terreni di medio impasto, in clima caldo e secco. 

 
Tipo di miscuglio (N/m2) 

Specie 1° 2° 3° 4° 5° 

Lolium italicum o Lolium perenne - 0,023 0,014 0,030 - 

Arrhenatherum elatius 0,030 - - - 0,020 

Dactylis glomerata 0,003 0,025 0,014 0,012 - 

Trisetum flavescens 0,007 0,005 0,003 - - 

Festuca pratensis - - 0,028 0,020 - 

Festuca rubra 0,010 0,007 0,009 0,006 - 

Festuca Ovina - - - - 0,006 

Festuca heterophilla - - - - 0,009 

Phleum pratense - 0,007 0,007 0,012 - 

Alopecurus pratensis - 0,012 0,011 0,016 - 

Cynosurus cristanus - - - - 0,003 

Poa pratensis 0,003 0,023 0,018 0,004 0,002 
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Tipo di miscuglio (N/m2) 

Specie 1° 2° 3° 4° 5° 

Agrostis alba - 0,006 0,004 0,004 - 

Anthoxanthum odoratum - - - - 1,000 

Bromus erectus - - - - 0,015 

Bromus inermis 0,040 - - - 0,012 

Trifolium pratense 0,008 0,005 0,006 0,004 - 

Trifolium repens - 0,007 0,004 - - 

Trifolium hybridum - - - 0,006 - 

Medicago lupolina 0,003 - - - 0,006 

Onobrychis sativa - - - - 0,010 

Anthyllis vulneraria 0,010 - - - 0,003 

Lotus corniculatus 0,006 - 0,002 0,006 0,003 

Sommano: (N) 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120 

 

Tipo di miscuglio (kgf/ha) 

Specie 1° 2° 3° 4° 5° 

Lolium italicum o Lolium perenne - 23 14 30 - 

Arrhenatherum elatius 30 - - - 20 

Dactylis glomerata 3 25 14 12 - 

Trisetum flavescens 7 5 3 - - 

Festuca pratensis - - 28 20 - 

Festuca rubra 10 7 9 6 - 

Festuca Ovina - - - - 6 

Festuca heterophilla - - - - 9 

Phleum pratense - 7 7 12 - 

Alopecurus pratensis - 12 11 16 - 

Cynosurus cristanus - - - - 3 

Poa pratensis 3 23 18 4 2 

Agrostis alba - 6 4 4 - 

Anthoxanthum odoratum - - - - 1 

Bromus erectus - - - - 15 

Bromus inermis 40 - - - 12 

Trifolium pratense 8 5 6 4 - 

Trifolium repens - 7 4 - - 

Trifolium hybridum - - - 6 - 

Medicago lupolina 3 - - - 6 

Onobrychis sativa - - - - 10 

Anthyllis vulneraria 10 - - - 3 

Lotus corniculatus 6 - 2 6 3 

Sommano: (kgf) 120 120 120 120 120 

 

Prima dell'esecuzione dei lavori di inerbimento, da parte dell’Ufficio di Direzione Lavori sarà 

consegnato all’Impresa un ordine di servizio, nel quale sarà indicato il tipo di miscuglio da 

impiegarsi nei singoli tratti da inerbire. 

Ogni variazione nella composizione dei miscugli dovrà essere ordinata per iscritto 

dall’Ufficio di Direzione Lavori. 
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Prima dello spandimento del seme, l’Impresa è tenuta a darne tempestivo avviso all’Ufficio di 

Direzione Lavori, affinché questa possa effettuare l'eventuale prelevamento di campioni e 

possa controllare la quantità e i metodi di lavoro. 

L’Impresa è libera di effettuare le operazioni di semina in qualsiasi stagione, restando a suo 

carico le eventuali operazioni di risemina nel caso che la germinazione non avvenisse in modo 

regolare ed uniforme. La semina dovrà venire effettuata a spaglio a più passate per gruppi di 

semi di volume e peso quasi uguali, mescolati fra loro, e ciascun miscuglio dovrà risultare il 

più possibile omogeneo. 

Lo spandimento del seme dovrà effettuarsi sempre in giornate senza vento. 

La ricopertura del seme dovrà essere fatta mediante rastrelli a mano e con erpice a sacco. 

Dopo la semina il terreno dovrà venire battuto col rovescio della pala, in sostituzione della 

normale operazione di rullatura. Analoga operazione sarà effettuata a germinazione avvenuta. 

Le scarpate in rilievo o in scavo potranno venire sistemate mediante una semina eseguita con 

particolare attrezzatura a spruzzo, secondo le prescrizioni dell’Ufficio di Direzione Lavori e 

dove questa, a suo giudizio insindacabile, lo riterrà opportuno. La miscela da irrorare 

mediante idroseminatrici sarà composta da un miscuglio di sementi, concime organico, 

collanti e sostanze miglioratrici del terreno. Saranno impiegati gli stessi quantitativi di 

sementi e di concime sopra riportati, mentre i collanti dovranno essere in quantità sufficiente 

per ottenere l'aderenza dei semi e del concime alle pendici delle scarpate. 

Dopo eseguito l'impianto, e fino ad intervenuto favorevole collaudo definitivo delle opere, 

L’Impresa è tenuta ad effettuare tutte le cure colturali che di volta in volta si renderanno 

necessarie, come sostituzione di fallanze, potature, diserbi, sarchiature, concimazioni in 

copertura, sfalci, trattamenti antiparassitari, ecc., nel numero e con le modalità richiesti per 

ottenere le scarpate completamente rivestite dal manto vegetale. 

Dal momento della consegna l’Impresa dovrà effettuare gli sfalci periodici dell'erba esistente 

sulle aree da impiantare e sulle aree rivestite con zolle di prato. L'operazione dovrà essere 

fatta ogni qual volta l'erba stessa abbia raggiunto un'altezza media di cm 35. 

L'erba sfalciata dovrà venire prontamente raccolta da parte dell’Impresa e allontanata entro 24 

ore dallo sfalcio, con divieto di formazione di cumuli da caricare. 

La raccolta ed il trasporto dell'erba e del fieno dovranno essere eseguiti con la massima cura, 

evitando la dispersione e pertanto ogni automezzo dovrà avere il carico ben sistemato e dovrà 

essere munito di reti di protezione del carico stesso. 

è compreso nelle cure colturali anche l'eventuale annacquamento di soccorso delle piantine in 

fase di attecchimento, e pertanto nessun compenso speciale, anche per provvista e trasporto di 
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acqua, potrà per tale operazione essere richiesto dall’Impresa, oltre quanto previsto nei prezzi 

di Elenco. 

Prove di accettazione e controllo 

Prima dell'esecuzione dei lavori l’Ufficio di Direzione Lavori controllerà la corrispondenza 

dei materiali a quanto prescritto in precedenza mediante prelievo di campioni. Durante 

l'esecuzione dei lavori controllerà altresì la correttezza dei metodi di lavoro. 

L’Impresa, peraltro, deve garantire, indipendentemente dai materiali forniti e dal periodo delle 

lavorazioni, il completo attecchimento delle coltri erbose, che dovranno risultare prive di 

alcun tipo di vegetazione infestante o comunque diverso da quanto seminato. Qualora, in sede 

di collaudo, tali condizioni non dovesse verificarsi, l’Impresa, a sua cura e spese, è obbligata a 

ripetere tutte le operazioni necessarie per ottenere le prescrizioni di cui sopra. 

 

ART.33. ORDINE DA TENERSI NELL’ANDAMENTO DEI LAVORI 

In genere l’Appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più 

conveniente per darli perfettamente compiuti nel termine contrattuale, purché esso, a giudizio 

della Direzione, non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi 

dell’Amministrazione. 

L’Amministrazione si riserva, in ogni modo, il diritto di ordinare l’esecuzione di un 

determinato lavoro entro un prestabilito termine di tempo o di disporre l’ordine di esecuzione 

dei lavori nel modo che riterrà più conveniente, specialmente in relazione alle esigenze 

dipendenti dalla esecuzione di opere ed alla consegna delle forniture escluse dall’appalto, 

senza che l’Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciali compensi. 

L’Appaltatore presenterà alla Direzione dei Lavori per l’approvazione, prima dell’inizio 

lavori, il programma operativo dettagliato delle opere e dei relativi importi a cui si atterrà 

nell’esecuzione delle opere, in armonia col programma di cui all’art. 42 del DLgs 163/2006. 
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