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ART  1. 1 NORME GENERALI PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI  

Art. 1.1.1  Generalità 

L'Appaltatore è tenuto alla scrupolosa osservanza delle norme contenute nel presente Capitolato tecnico e 
di quanto altro prescritto nei documenti di progetto. Nell'esecuzione dei lavori l'Appaltatore è altresì 
obbligato ad osservare ed a far osservare dal proprio personale tutte le norme antinfortunistiche e sulla 
sicurezza del lavoro vigenti all'epoca dell'appalto. L'Appaltatore è diretto ed unico responsabile di ogni 
conseguenza negativa, sia civile che penale, derivante dalla inosservanza o dalla imperfetta osservanza delle 
norme presenti in questo capitolato. 

Art. 1.1.2  Ordine da tenersi nell’avanzamento dei lavori  

L'Appaltatore ha la facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più opportuno per darli perfettamente 
compiuti nel termine stabilito dal cronoprogramma esecutivo di avanzamento lavori e nel termine 
contrattuale, purché esso, a giudizio della Direzione Lavori, non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle 
opere, alla sicurezza ed agli interessi della Stazione Appaltante. Tuttavia, la Stazione Appaltante ha diritto di 
prescrivere l'esecuzione ed il compimento di determinati lavori entro un ragionevole termine, anche in 
difformità rispetto alle indicazioni del citato cronoprogramma, specialmente in relazione ad esigenze di 
ordine od interesse pubblico, senza che l'Appaltatore possa rifiutarvisi ed avanzare pretese di particolari 
compensi. L'Appaltatore dovrà provvedere, durante l'esecuzione dei lavori, a mantenere pulite le aree di 
lavoro, di manovra, di passaggio, o di deposito temporaneo; è altresì obbligato, al termine dei lavori, a 
riportarle nelle condizioni che le caratterizzavano prima dell'inizio dei lavori. Tali oneri sono remunerati dal 
corrispettivo contrattuale. 

Art. 1.1.3  Lavori eseguiti ad iniziativa dell’appaltatore  

Qualora l'Appaltatore, di propria iniziativa, anche senza opposizione del Direttore dei Lavori, eseguisse lavori 
od impiegasse materiali di dimensioni eccedenti, o di lavorazione più accurata, o di maggior pregio rispetto 
a quelli previsti od autorizzati, e sempre che l'Amministrazione accetti le opere così come eseguite, 
l'Appaltatore non avrà diritto ad alcuna modifica della remunerazione contrattuale o comunque ad alcun 
compenso, quali che siano i vantaggi che possano derivare all'Amministrazione stessa, ed i materiali e le 
lavorazioni suddette si considereranno delle dimensioni e qualità previste. 

Art. 1.1.4  Preparazione dell’area di cantiere  

Prima che abbia luogo la consegna dei lavori, l'Appaltatore dovrà provvedere a sgombrare la zona, dove essi 
dovranno svolgersi, dalla vegetazione boschiva ed arbustiva eventualmente esistente e procedere alla 
demolizione parziale o totale di quelle costruzioni e manufatti che verranno indicati dalla Direzione Lavori. 
Sono compresi nei prezzi di elenco gli oneri per la formazione del cantiere e per l'esecuzione di tutte le opere 
a tal fine occorrenti, compresi gli interventi necessari per l'accesso al cantiere, per la sua recinzione e 
protezione e quelli necessari per mantenere la continuità delle comunicazioni, degli scoli, delle canalizzazioni 
e delle linee telefoniche, elettriche e del gas esistenti. Restano a carico dell'Appaltatore gli oneri per il 
reperimento e per le indennità relativi alle aree di stoccaggio e deposito temporaneo e/o definitivo delle 
attrezzature di cantiere, dei materiali e delle apparecchiature di fornitura e dei materiali di risulta. 
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Art. 1.1.5  Generalità 

Le prestazioni di lavori a constatazione saranno del tutto eccezionali e potranno verificarsi solo per lavori del 
tutto secondari, in ogni caso non verranno riconosciuti e compensati se non corrisponderanno ad un preciso 
ordine preventivo scritto dalla Direzione Lavori. La liquidazione avverrà mediante applicazione dei prezzi 
dell'apposito articolo di Elenco Prezzi previo ribasso d'asta. 

Art. 1.1.6  Mano d'opera 

Gli operai per i lavori a constatazione dovranno essere qualificati per i lavori da eseguire e muniti degli attrezzi 
necessari, dovranno inoltre risultare perfettamente in regola con le norme vigenti riguardanti le Assicurazioni 
Sociali, Malattia, Infortuni. 

I prezzi della mano d'opera sono comprensivi del prezzo base contrattuale e di tutti gli oneri sociali di cui 
sopra, oltre che delle spese generali ed utili dell'Impresa. 

Art. 1.1.7  Noleggi 

Nei prezzi di noleggio si intendono comprese e compensate le spese di carico, scarico e trasporto al e dal 
cantiere all'inizio ed al termine del nolo. 

Il montaggio e lo smontaggio sono compresi nel prezzo. 

Per il nolo di automezzi, nel costo del nolo sono comprese tutte le forniture complementari (carburante, 
lubrificante, grasso, stracci) nonché le prestazioni dell'autista. 

Nei prezzi di noleggio dei macchinari, questi si intendono sempre forniti a nolo in condizioni di perfetta 
efficienza e con eventuale operatore. 

ART  1. 2 MATERIALI FORNITI A PIÈ D 'OPERA  

Art. 1.2.1  Generalità 

I materiali e le apparecchiature da impiegare devono tutti soddisfare ai requisiti indicati o richiamati nel 
presente Capitolato, ed essere di completo gradimento della Direzione Lavori. 

L'Appaltatore, su richiesta di quest'ultima, ha l'obbligo di prestarsi in ogni tempo a sottoporre i materiali e le 
apparecchiature impiegati e da impiegarsi alle prove normali e regolamentari ed a quelle che prescriverà la 
Direzione Lavori per l'accertamento della loro qualità, resistenza e affidabilità. 

La Direzione Lavori ha la facoltà di rifiutare i materiali e le apparecchiature che non ritenesse rispondenti alle 
norme indicate o richiamate nel presente Capitolato o giudicasse inadatti alla buona riuscita dei lavori. 

L'accettazione in cantiere di qualsiasi materiale o apparecchiatura non pregiudica alla Direzione Lavori il 
diritto di rifiutare in qualunque tempo, anche se posti in opera e fino ad approvazione del collaudo, i 
materiali, le apparecchiature ed i lavori in genere che ritenesse non rispondenti alle condizioni contrattuali. 

I materiali, le apparecchiature ed i lavori in genere rifiutati dovranno essere rispettivamente allontanati o 
rifatti nel perentorio termine che di volta in volta fisserà la Direzione Lavori. 

Non ottemperando l'Appaltatore a tali disposizioni, si procederà d'ufficio a tutte spese dell'Appaltatore 
stesso, e delle stesse verrà fatta immediata detrazione sulla contabilità dei lavori. 

Tutti i materiali e le apparecchiature dovranno corrispondere per dimensioni, peso, numero, qualità, specie 
e lavorazione, ed eventuale provenienza, alle indicazioni del presente Capitolato Speciale e dell'Elenco Prezzi 
riportato nel contratto. 
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I prezzi dei materiali e delle apparecchiature si intendono per materiali ed apparecchi sdoganati resi franco 
magazzino cantiere e comprendono quote per spese generali ed utili dell'Impresa. 

Le quote si intendono sempre riferite a materiali di ottima qualità rispondenti alle caratteristiche specificate 
ed approvate dalla Direzione Lavori. 

Art. 1.2.2  Acqua - sabbia - ghiaia e pietrisco - pietre naturali  

ACQUA: dovrà essere dolce e limpida; priva di sostanze eterogenee e risultare non aggressiva per i materiali 
con i quali verrà impiegata e per la buona conservazione delle strutture. 

 

SABBIA: essa dovrà essere selezionata, in ordine alle dimensioni, secondo le tre classi seguenti: 

➢ sabbia grossa - grani da 2 a 5 mm; 

➢ sabbia media - grani da 0,5 a 2 mm; 

➢ sabbia fine - grani minori di 0,5 mm 

La sabbia non dovrà contenere materie argillose, terrose o melmose; ed avere granulometria non uniforme. 

 

GHIAIE E PIETRISCHI: dovranno rispettivamente soddisfare i requisiti per l'uso cui sono destinati. Dal punto 
di vista granulometrico essi dovranno avere dimensioni che corrispondono alla granulometria stabilita dalla 
Direzione Lavori, in base a prove preliminari, a seconda delle opere per la cui esecuzione verranno adoperati. 

 

PIETRE NATURALI: tutte le pietre, da usarsi nell'esecuzione delle opere, devono essere compatte, di forte 
resistenza, monde da cappellaccio, senza screpolature, esenti da piani di sfaldamento, venature, interclusioni 
di sostanze estranee, e dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego ed efficace adesività 
con le malte. 

Art. 1.2.3  Materiali metallici  

I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, saldature, soffiature e da qualsiasi 
altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura ecc. Essi dovranno soddisfare i seguenti 
requisiti: 

 

➢ gli acciai destinati ad armatura di cementi armati, ivi incluse le reti elettrosaldate per rinforzo dello 
spritz beton dovranno corrispondere ai requisiti di cui alla legge 5.11.1971, n.1086 e al D.M. 1.4.1983 
e DM 14.1.2008. L’impiego di acciai controllati non esclude la facoltà del Committente di fare 
eseguire prove di verifica. 

➢ i profilati saranno in acciaio Fe430, Fe510 conforme alle Tabelle UNI 5314-Ed.1964, al DM 14.1.2008 
e agli eurocodici. 

Art. 1.2.4  Profilati e mastici per giunti  

I mastici gommo-bituminosi elastoplastici dovranno essere durevoli, non soggetti a colare alle temperature 
elevate (circa 70°C); non fragili alle temperature prossime allo zero; dovranno aderire perfettamente alle 
superfici in modo da non distaccarsi durante i fenomeni di dilatazione e ritiro delle strutture sigillate. Di tutti 
i materiali di sigillo I'Appaltatore dovrà dichiarare la provenienza, la composizione, le caratteristiche, 
sottoponendo almeno tre campioni alla scelta della D.L. corredati da tutte le referenze disponibili di prove 
tecniche e di soddisfacente impiego. 
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Art. 1.2.5  Teli di non tessuto 

I teli di non tessuto dovranno essere composti da fibre di polipropilene o poliestere a filo continuo agugliato, 
agglomerate senza l'uso dei collanti. Le loro caratteristiche peculiari saranno: imputrescibilità, insensibilità a 
tutti gli agenti chimici normalmente presenti in natura, resistenza ai raggi ultravioletti, resistenza alla 
trazione, agli strappi ed al punzonamento. La merce sarà accompagnata all'arrivo in cantiere, dalla 
certificazione delle prove di laboratorio eseguite in stabilimento. 

Art. 1.2.6  Prove dei materiali  

In correlazione a quanto prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione, 
l'Appaltatore sarà obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi, 
nonché a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di 
prelevamento, confezione ed invio di campioni ad Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto. 

L’Appaltatore sarà tenuto a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli Istituti stessi. Dei 
campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di sigilli e firma 
del Direttore dei Lavori e dell'Appaltatore, nei modi più adatti a garantire l'autenticità. 

In particolare, per quanto riguarda i calcestruzzi, periodicamente, ed in relazione al volume dei getti, saranno 
confezionati provini con gli impasti prelevati alle betoniere alla presenza di un rappresentante che all'uopo 
sarà delegato dalla D.L. 

Ogni provino dovrà essere contrassegnato da un numero progressivo, in corrispondenza del quale, verranno, 
su apposito Registro tenuto dalla Direzione Lavori, indicata la data e l'ubicazione del prelevamento, la 
dosatura prescritta per l'impasto, le modalità ed i risultati delle prove.  

La valutazione dei risultati ottenuti spetta insindacabilmente alla Direzione Lavori che potrà richiedere la 
sostituzione di alcuni o di tutti i materiali, la modifica dei disegni di progetto nonché variazioni delle modalità 
di lavorazione e di posa in opera. 

ART  1. 3 SCAVI  

Art. 1.3.1  Generalità 

Prima dell'inizio degli scavi l'Appaltatore procederà alla verifica della rispondenza altimetrica dei profili del 
progetto e delle eventuali varianti ordinate dalla Direzione Lavori, con l’effettiva altimetria e planimetria dei 
luoghi dove devono essere eseguiti gli scavi. La verifica dovrà essere fatta sulla base di capisaldi di provata 
validità ed omogeneità. 

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. Eventuali scavi 
eseguiti dall'Appaltatore per comodità di lavoro od altri motivi, senza autorizzazione scritta della Direzione 
Lavori, non saranno contabilizzati agli effetti del pagamento.  

All'inizio dei lavori, l'Appaltatore 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 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 
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eventuali materie franate. Ella dovrà inoltre provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie 
del terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi. 

La Direzione Lavori potrà ordinare che le armature di sostegno degli scavi siano aumentate o rinforzate per 
motivi di sicurezza senza che questo possa creare motivo di reclamo o richiesta di compensi da parte 
dell'Impresa. 

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 sgombro 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 della 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 dalla 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'Appaltatore dovrà a sue spese 
rimuovere e asportare le materie in questione. 

Art. 1.3.2  Programma di scavo 

Un mese prima della esecuzione degli scavi, l'Impresa dovrà presentare alla Direzione Lavori una relazione 
dettagliata in cui indicherà i mezzi e le modalità di esecuzione dei lavori, nonché il programma dettagliato 
delle opere con gli avanzamenti previsti mese per mese. Nell'esecuzione l'Impresa dovrà attenersi a tale 
programma, previamente approvato dalla Direzione Lavori. 

Sarà facoltà della Direzione Lavori disporre variazioni a tale programma, prima dell’'inizio dei lavori o nel 
corso di essi. 

Resta, in ogni caso, stabilito che il sistema adottato, ed in special modo la successione delle varie fasi di 
lavoro, dovrà essere rispondente alle migliori norme di esecuzione per i lavori del genere, in relazione alle 
caratteristiche dei terreni da attraversare e al tempo stabilito per l'utilizzazione di tutte le opere connesse. 

Art. 1.3.3   Variazioni delle linee di scavo  

Le variazioni nella quantità e profondità degli scavi non potranno giustificare richieste di compensi speciali 
da parte dell'Impresa, al di fuori di quanto risultante dall'applicazione dei prezzi di contratto. 

La quota definitiva di fondazione delle opere verrà stabilita d'accordo con la Direzione Lavori, in base alle 
effettive condizioni naturali riscontrate all'atto dello scavo; pertanto i piani di imposta segnati sui disegni 
hanno valore puramente indicativo. 

Non si potrà procedere alla esecuzione del getto di calcestruzzo per le fondazioni se prima la superficie di 
scavo non sia stata ispezionata ed approvata dalla Direzione Lavori, pena la demolizione del già fatto. 

L'Impresa, inoltre, dovrà provvedere a sua cura e spese, al riempimento dei vani rimasti al di fuori delle linee 
indicate con materiali che saranno specificati dalla D.L. di caso in caso. 

Art. 1.3.4  Classificazione degli scavi  

Gli scavi saranno classificati come più sotto indicato: 

Scavo in roccia 
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Si considera "roccia" un blocco di materiale con volume maggiore di 0,75 m3 e di resistenza e struttura tale 
da non poter essere rimosso e demolito senza l'uso di esplosivi o di martelli demolitori e che conserva la sua 
compattezza ed una elevata resistenza meccanica anche dopo una prolungata esposizione all'azione 
dell'acqua e di altri agenti atmosferici. 

Scavo di terreno sciolto di qualsiasi natura 

Si considera terreno sciolto qualsiasi materiale che non sia la roccia sopra indicata. Rientrano in questa 
categoria di scavi anche i pezzi isolati di roccia inferiori a 0,75 m3. 

Scavo in acqua 

Si considera scavo in acqua quello eseguito oltre 20 cm al di sotto del livello di equilibrio delle acque 
sotterranee entro lo scavo. 

L'esaurimento dell'acqua verrà disposto mediante ordine scritto dalla Direzione Lavori e l'Impresa ha 
l'obbligo di provvedervi adeguatamente con mezzi meccanici idonei e corrispondenti all'entità richiesta e con 
il personale e le scorte necessarie anche per il funzionamento continuativo nelle 24 ore, ed a mantenere il 
prosciugamento per tutto il tempo necessario al completamento del lavoro. 

Nel caso di scarico dell'acqua di aggottamento nelle fognature stradali, si dovranno adottare sistemi di 
decantazione per evitare interramenti od ostruzioni dei condotti. 

Gli scavi soggetti alle acque dovranno procedere da valle a monte, con il fondo ben livellato e con regolare 
canaletto sul fondo che conduca le acque al loro esito naturale od ai pozzetti delle pompe. 

Art. 1.3.5  Tipi di scavi  

Scavi di sbancamento 
Per "scavo di sbancamento" s'intende quello occorrente per lo spianamento e sistemazione del terreno su 
cui dovranno sorgere le costruzioni, per la sistemazione di piazzali, per la formazione di piani d'appoggio per 
platee di fondazione, scantinati, vespai, ecc., ed in generale qualsiasi scavo a sezione aperta in vasta 
superficie che permetta l'impiego di normali mezzi meccanici od ove sia possibile l'allontanamento delle 
materie di scavo, sia pure con la formazione di rampe provvisorie, che saranno eseguite a carico dell'Impresa. 
Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovino al di sotto del piano di 
campagna quando gli scavi rivestano i caratteri sopra accennati. 
Lo scavo andrà eseguito anche in presenza di acqua e i materiali scavati, se non diversamente indicato dalla 
D.L., andranno trasportati a discarica o accumulati in aree indicate dalla D.L., 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 incassato ed a sezione ristretta effettuato sotto il piano di 
sbancamento disposto per accogliere gli elementi di fondazione di strutture e le berme delle difese spondali 
in massi, ed in generale tutti gli scavi che abbiano una larghezza media inferiore a 3,00 m ed una profondità 
uguale o superiore a 1/3 della larghezza. 

Scavi per tubazioni e canalizzazioni 
Si definisce "scavo per tubazioni e canalizzazioni" lo scavo incassato ed a sezione ristretta effettuato sotto il 
piano di sbancamento disposto per attombare canalette, fognature, condutture, cavidotti e tombinature. 
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Gli scavi per posa in opera di tubazioni dovranno avere sezione e larghezza tali da rendere agevole ogni 
manovra necessaria per la posa dei tubi, l'esecuzione delle giunzioni, le prove e le relative ispezioni e, 
eventualmente, lo smontaggio di condutture preesistenti. 
Il fondo degli scavi aperti per il collocamento delle tubazioni dovrà essere ben spianato e con le pendenze 
prescritte. 
Non saranno permesse sporgenze o infossature superiori ai 5 cm dal piano delle livellette di progetto. 
Nei punti corrispondenti alle giunzioni dei tubi e all'atto della posa di questi, si dovranno scavare, qualora 
necessario, nicchie larghe e profonde in modo da permettere di eseguire alla perfezione i giunti fra i tubi e di 
eseguire le ispezioni durante le prove. 
L'avanzamento degli scavi dovrà essere adeguato all'effettivo avanzamento delle forniture dei tubi. Le 
eventuali discontinuità nel ritmo di fornitura non potranno però, in nessun caso, dare titolo all'Impresa di 
richiedere compensi, maggiori di quelli previsti nell'Elenco Prezzi, e per il variare dell'avanzamento del 
proprio lavoro in maniera adeguata a quella della fornitura della tubazione. 
La Direzione Lavori si riserva il diritto di stabilire di volta in volta la lunghezza dello scavo da aprire. 

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 dalla D.L., andranno trasportati a discarica o accumulati in aree indicate 
dalla D.L., 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. 

Art. 1.3.6  Smottamenti 

L'Impresa prenderà tutte le precauzioni possibili ed userà i metodi di scavo più idonei allo scopo di evitare 
smottamenti oltre le linee di scavo indicate nei disegni di progetto o approvate dalla Direzione Lavori. 
Qualsiasi smottamento, movimento di massi o terra, che si verifichi nelle aree e che secondo la Direzione 
Lavori sia dovuto a negligenza o mancanza di misure di precauzione sarà eliminato a carico dell'Impresa. Se 
tali smottamenti oltrepassano le linee fissate per gli scavi e siano richiesti riempimenti per ripristinare le linee 
di progetto con impiego di materiali come argilla, calcestruzzo, ghiaia, ecc., l'onere relativo sarà a carico 
dell'Impresa. I materiali di riempimento saranno scelti dalla Direzione Lavori. Se, a giudizio della Direzione 
Lavori, gli smottamenti fossero derivati da cause non imputabili all'Impresa il costo dei lavori sarà 
contabilizzato secondo i prezzi indicati nell'Elenco Prezzi o, in mancanza di questi, secondo gli accordi presi 
fra l'Impresa e la Direzione Lavori. 

Art. 1.3.7  Armature di sostegno degli scavi e strutture esistenti  

L'Impresa è responsabile della stabilità delle superfici degli scavi, e delle strutture e fabbricati esistenti in 
prossimità degli stessi, di conseguenza dovrà predisporre armature di sostegno e di contenimento degli scavi 
in quantità tale da garantire la sicurezza delle opere. 

Qualora, data la natura del terreno e la profondità degli scavi e le caratteristiche delle strutture e fabbricati 
adiacenti, le normali sbadacchiature non si dimostrassero sufficienti, si dovrà procedere alla armatura detta 
a cassa chiusa (marciavanti) delle pareti della zona, limitatamente alle zone che ne richiederanno l'impiego. 

L’eventuale uso di armature degli scavi con palancole metalliche o sistemi simili dovrà essere autorizzato per 
iscritto dalla Direzione Lavori. 

Prescrizioni generali 
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Gli scavi all'aperto ed in sotterraneo dovranno, tempestivamente e per iniziativa dell'Impresa, essere 
sostenuti dalle necessarie armature metalliche o di altra natura, sufficientemente robuste per resistere alle 
spinte che, secondo la natura dei terreni, saranno chiamate a sopportare; dette armature dovranno essere 
poste in opera a regola d'arte. 

La superficie dello scavo, negli interspazi fra le armature, dovrà essere sostenuta là dove risultasse 
necessario, con longarine, lastre prefabbricate, lamiere ed in genere con tutti i mezzi e gli accorgimenti atti 
ad impedire frane e rilasci e ciò sotto la diretta responsabilità dell'Impresa. 

Armature provvisorie 

L'Impresa è responsabile della stabilità delle superfici degli scavi, pertanto dove sia necessario, l'Impresa 
dovrà provvedere a puntellare e sbadacchiare gli scavi con armature, in modo da evitare danni alle persone 
ed alle opere in costruzione. La Direzione Lavori potrà ordinare che le armature degli scavi siano aumentate 
o rinforzate, quando esistono pericoli per gli operai e per la buona esecuzione dei lavori, senza che questo 
possa costituire motivo di reclamo da parte dell'Impresa. 

Le armature provvisorie saranno tolte dallo scavo quando la loro funzione portante sarà terminata. 

Le armature occorrenti per gli scavi devono essere eseguite a perfetta regola d'arte, in modo da impedire 
qualsiasi cedimento o deformazione dei materiali non interessati dallo scavo. L'onere per la fornitura di 
armature provvisorie, per il magistero anche specializzato per la loro messa in opera e per la loro rimozione, 
qualunque ne sia il tipo ed il numero risultante necessario, è compreso e compensato nei prezzi degli scavi. 

Art. 1.3.8  Interferenze con altri servizi  

Tutte le volte che nell'esecuzione dei lavori si incontreranno condutture o cunicoli di fogne, tubazioni di gas 
o d'acqua, cavi elettrici, telegrafici e telefonici od altri ostacoli imprevedibili per cui si rendesse indispensabile 
qualche variante al tracciato ed alle livellette di posa, l'Impresa ha l'obbligo di darne avviso alla Direzione 
Lavori, che darà le necessarie disposizioni del caso. 

Resta stabilito che non sarà tenuto nessun conto degli scavi eccedenti a quelli ordinati né delle maggiori 
profondità a cui l'Impresa si sia spinta senza ordine della Direzione Lavori. 

Particolare cura dovrà porre l'Impresa affinché non siano danneggiate dette opere nel sottosuolo e pertanto 
Essa dovrà fare tutto quello che sia necessario per mantenere le opere stesse nella loro primitiva posizione 
utilizzando in tal senso sostegni, puntelli, sbadacchiature, sospensioni, ecc.. 

Dovrà quindi avvertire immediatamente l'Amministrazione competente e la Direzione Lavori. 

Ogni onere connesso all'esecuzione degli scavi in presenza di altri servizi (sostegni provvisori, puntellamenti, 
cautele e rallentamenti, spostamenti, ecc..) è a carico dell'Impresa essendosene tenuto conto nei prezzi di 
elenco. 

Nel caso che l'apertura di uno scavo provochi emanazioni di gas, si allontanerà immediatamente dalla zona 
ogni causa che possa provocare incendi od esplosioni e si avvertiranno le Autorità competenti. 

Resta comunque stabilito che l'Impresa è responsabile di ogni qualsiasi danno che possa derivare dai lavori a 
dette opere nel sottosuolo e che è obbligata a ripararlo o a farlo riparare al più presto sollevando il 
Committente e la Direzione Lavori da ogni gravame, noia o molestia. 

Qualora per effetto dei lavori da eseguire dovesse manifestarsi la necessità di spostare provvisoriamente o 
definitivamente alcuni di tali servizi, l'Appaltatore dovrà darne preavviso alla Direzione Lavori e ottenere le 
necessarie autorizzazioni, le prestazioni così autorizzate sono a carico della Stazione Appaltante. 

Art. 1.3.9  Attraversamenti  
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Gli attraversamenti di strade, ferrovie, canali, corsi d'acqua in genere, ecc. verranno effettuati secondo le 
disposizioni che caso per caso verranno dettate dalla Direzione Lavori. 

Gli attraversamenti aerei in genere potranno venire effettuati sia mediante ancoraggio della tubazione 
(generalmente in acciaio) a manufatti esistenti, sia con tubo autoportante (cavallotti) od infine con travate 
metalliche a traliccio a sostegno della condotta, la quale potrà anche costituire parte integrante e portante 
della travata. 

Le condotte in acciaio saranno protette termicamente con rivestimenti coibenti e protezioni esterne secondo 
le indicazioni della Direzione Lavori. 

Per gli attraversamenti con spingitubo o tecnologia assimilabile, l'Appaltatore dovrà preparare, a sua cura e 
spese, secondo le indicazioni del progetto e/o della Direzione Lavori, il progetto particolare 
dell'attraversamento in accordo alle norme esistenti ed alle indicazioni fornite dall'Ente gestore della 
struttura da attraversare; nonché l'ottenimento di tutti i permessi e l'espletamento di tutte le pratiche 
amministrative richieste dall'Ente gestore o da altri Enti interessati. Dovrà inoltre curare l'approvazione di 
detto progetto concordando con la Direzione Lavori le eventuali modifiche ritenute necessarie. 

Art. 1.3.10 Materiale scavato e discariche  

Il materiale scavato sarà di proprietà del Committente. La Direzione Lavori giudicherà dell'eventuale impiego 
del materiale scavato per l'utilizzo dello stesso nella formazione di rilevati o rinterri inerenti alla realizzazione 
delle opere e darà disposizioni circa l'invio alle discariche dei restanti quantitativi non utilizzati. 

Nel caso di scavi in campagna, lo strato superficiale di terreno di coltivo dovrà essere accumulato in loco, 
separatamente dal restante materiale di risulta, così da poter procedere agevolmente al successivo ripristino 
del terreno agricolo come allo stato preesistente. 

L'eventuale materiale inerte di origine alluvionale risultante dagli scavi deve essere accatastato in loco e poi 
riutilizzato nei rinterri e nelle sistemazioni d'area comunque necessarie. Tenendo conto infatti dell'odierna 
difficoltà di reperimento di simili materiali, e conseguentemente del loro costo, non sono giustificati sprechi 
ed allontanamento a discarica. 

Il materiale destinato a futura utilizzazione dovrà essere sistemato nelle aree che la Direzione Lavori metterà 
a disposizione come deposito, senza compenso supplementare. Senza compenso supplementare dovrà 
inoltre essere effettuato il distendimento e sistemazione del terreno di risulta degli scavi nell'ambito del 
cantiere, se richiesto dalla Direzione Lavori. 

A cura e spese dell'Impresa il materiale giudicato non utilizzabile dalla D.L. dovrà essere allontanato senza 
indugio e trasportato a rifiuto a qualsiasi distanza a pubbliche discariche.  

L’Appaltatore deve essere in grado, prima dell’inizio del lavoro, di documentare in modo inequivocabile 
l'ampia disponibilità delle discariche e delle zone di deposito temporaneo ivi compresi tutti i permessi ed 
autorizzazioni per legge necessarie. 

Tali discariche devono risultare adatte allo scopo ed il loro utilizzo non dovrà recare danno a terzi, esse 
devono altresì essere approvate dal Committente senza che ciò comporti oneri di sorta. Il trasporto a 
discarica, definitiva o provvisoria, la formazione e la sistemazione finale delle discariche stesse sono a totale 
cura e spesa dell'Appaltatore. 
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ART  1. 4  DEMOLIZIONI  

Art. 1.4.1  Generalità  

È fatto obbligo all'Impresa di accertare con la massima cura la struttura ed ogni elemento che deve essere 
demolito sia nel suo complesso sia nei particolari in modo da conoscerne la natura, lo stato di conservazione 
e le tecniche costruttive. 

L'Impresa potrà intraprendere le demolizioni in ottemperanza alle norme di cui all'articolo da 71 a 76 del 
D.P.R. gennaio 1956 n. 164 che crederà più opportune previa approvazione della Direzione Lavori. 

In ogni caso l'Impresa esonera nel modo più ampio ed esplicito da ogni responsabilità civile e penale, 
conseguente e dipendente dalla esecuzione dei lavori di demolizione sia l'Amministrazione Appaltante che i 
suoi Organi di direzione, assistenza e sorveglianza. 

Per quanto riguarda il personale e gli attrezzi l'Impresa dovrà osservare le seguenti prescrizioni: 

➢ il personale addetto alle opere di demolizione dovrà avere preparazione e pratica specifiche, sia per 
l'esecuzione materiale dei lavori che per l’individuazione immediata di condizioni di pericolo; 

➢ l'attività del personale impiegato dovrà essere sottoposta all'autorità di un dirigente; ogni gruppo di 
dieci persone dovrà essere guidato e sorvegliato da un caposquadra; 

➢ i materiali ed ogni altro attrezzo che agisca per urto non dovranno essere impiegati qualora la 
stabilità delle strutture non lo consentisse; 

➢ si preferiranno mezzi di demolizione a percussione montati su bracci di escavatori o gru semoventi 
oppure fresatrici stradali nel caso in cui la demolizione riguardasse la massicciata stradale. 

Art. 1.4.2  Modalità esecutive  

La zona interessata dai lavori dovrà essere delimitata con particolare cura; in corrispondenza dei passaggi 
dovranno essere collocate opportune opere per proteggere i passaggi stessi. 

Prima dell'inizio delle demolizioni dovranno essere interrotte le erogazioni dagli impianti di elettricità, acqua, 
gas, ecc. esistenti nella zona dei lavori: a tal fine l'Impresa dovrà prendere direttamente accordi con le 
rispettive Società ed Enti eroganti. 

L'allontanamento dei materiali di risulta di edifici a più piani dovrà essere particolarmente curato affinché 
non si verifichino confusi accatastamenti, sovraccarichi e pressioni pericolose su strutture orizzontali e 
verticali. 

È vietato nel modo più assoluto gettare il materiale dall'alto a meno che non venga convogliato in appositi 
canali. 

L'imboccatura superiore di detti canali dovrà essere tale che non vi possano cadere accidentalmente delle 
persone; ogni tronco di canale dovrà essere imboccato in quello successivo e gli eventuali raccordi dovranno 
essere adeguatamente rinforzati; l'ultimo tratto dovrà essere inclinato così da limitare la velocità di uscita 
dei materiali. Tutti gli altri materiali di risulta per i quali non possa servire il canale andranno calati a terra 
con mezzi idonei e con particolare cura. 

L'Impresa è tenuta a recuperare i materiali ferrosi e non esistenti che interessano l'opera da demolire, escluso 
il ferro di rinforzo, quando richiesto dalla Direzione Lavori. 
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Il materiale di risulta delle demolizioni, e inutilizzabile, dovrà essere trasportato a discarica, se destinato a 
riempimento dovrà essere trasportato in aree indicate dalla Direzione Lavori nell'ambito del cantiere. 

Saranno considerati calcestruzzi armati, per quanto riguarda le demolizioni, quelli che hanno un'armatura in 
ferro superiore a 10 kg/m3. 

Prima di procedere alle demolizioni l’Impresa dovrà redigere apposita relazione di consistenza, vidimata ed 
asseverata da professionista abilitato, circa lo stato delle infrastrutture potenzialmente interessate dalle 
operazioni di cantiere al fine di verificare con prove documentate ed eventualmente sottoscritte da testimoni 
o da terzi interessati (proprietari di edifici, strade, costruzioni, impianti, ecc.) l’esistenza di danni pregressi 
alle attività del cantiere. Tale documentazione, corredata da fotografie ed altra documentazione ritenuta 
indispensabile da parte dell’Impresa, dovrà essere trasmessa alla D.L. almeno 15 giorni prima dell’inizio delle 
attività. 

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di 
puntellature o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, tutto quanto 
indebitamente demolito dovrà essere ricostruito e rimesso in pristino dall'Appaltatore, a sua cura e spese, 
senza alcun compenso. 

Tutte le lavorazioni accessorie e necessarie allo svolgimento di tali operazioni (taglio, sollevamento blocchi, 
trasporto e tutte le opere di sostegno delle strutture esistenti) sono a carico dell'impresa. 

ART  1. 5 RINTERRI -  RILEVATI  

Art. 1.5.1  Generalità 

Per l’esecuzione dei rinterri verranno comunemente impiegati i materiali di risulta degli scavi di cantiere o, 
se indicato nei disegni e/o richiesto dalla Direzione Lavori, si utilizzeranno materiali provenienti dalle cave di 
prestito. 

Per l’esecuzione dei rilevati verranno in genere impiegati, salvo contrarie indicazioni della Direzione Lavori 
materiali non coerenti (sabbia, ghiaia o pietrisco) o coerenti (limi argillosi, argille) anch'essi provenienti sia 
dagli scavi in cantiere sia da cave di prestito approvate. Tutti i materiali impiegati saranno preventivamente 
approvati dalla Direzione Lavori. I materiali per i rinterri ed i rilevati dovranno essere disposti in strati dello 
spessore di circa 30 - 40 cm, quindi bagnati e compattati al 70% della densità relativa del materiale impiegato 
o al 90% dell'optimum Proctor mediante costipatori meccanici od altri mezzi ritenuti idonei dalla Direzione 
Lavori. 

Le superfici di appoggio dei rilevati dovranno essere scarificate asportando il materiale superficiale per uno 
spessore minimo di 30 - 50 cm, a giudizio della Direzione Lavori. 

Le superfici di appoggio dovranno essere rullate con rullo vibrante di peso non inferiore alle 2 t e dovranno 
essere preventivamente ispezionate ed approvate dalla Direzione Lavori. 

Art. 1.5.2  Rilevati per opere idrauliche  

1. Materiale proveniente da cava: caratteristiche dei materiali 

Con riferimento alla classificazione contenuta nelle norme CNR UNI 10006, le terre preferibilmente da 
utilizzare saranno le argille sabbiose (classe A6), i limi sabbiosi (classe A4) e le ghiaie miste a sabbia ed argilla 
(classi A2-4 e A2-6); le terre appartenenti alle classi A4 e A6 dovranno avere un contenuto minimo di sabbia 
pari al 15%, mentre quelle delle classi A2-4 e A2-6 dovranno avere un contenuto di argilla compreso fra il 
20% ed il 30%. 
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Non si dovranno utilizzare le materie organiche e le sabbie pulite. 

Il materiale posto in opera dovrà avere valori del peso in volume allo stato secco pari al 95% del peso di 
volume secco ottenuto nella prova di compattazione Proctor normale con tolleranza di +/- 1%; la 
corrispondente umidità dovrà avere i valori compresi fra +/- 2% dell'umidità ottimale ottenuta nella suddetta 
prova di compattazione. Definita anche la percentuale di umidità, questa deve essere mantenuta costante 
con una tolleranza di +/- 1%. Il materiale in opera, dopo l'eventuale correzione e miscelazione, dovrà 
rispondere alle caratteristiche seguenti: 

➢ l'aggregato non dovrà avere dimensioni superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o 
lenticolare; 

➢ granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e uniforme praticamente 
concorde a quello delle curve limiti: 

 Serie crivelli e setacci UN Miscela passante % totale in peso 

 Crivello 71  100;  

 Crivello 40  75/100;  

 Crivello 25  60/87; 

 Crivello 10  35/67;  

Crivello 5  25/55;  

Setaccio 2  15/40; 

 Setaccio 0,4  7/22;  

 Setaccio 0,075  2/10; 

➢ rapporto tra il passante al setaccio 0.0075 ed il passante 0.4 inferiore a 2/3; 

➢ perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%; 

➢ 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, la 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;  

➢ 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. 

2. Modalità esecutive 

Prima di procedere alla costruzione dell'argine, sarà necessario preparare il terreno di posa, provvedendo 
all'asportazione del terreno vegetale e degli apparati radicali e alla predisposizione di uno scavo di cassonetto 
o, qualora il declivio trasversale del terreno fosse superiore al 15%, di opportuni gradoni di ammorsamento. 
Nella costruzione dell'argine andranno seguite le indicazioni progettuali riportate nei disegni esecutivi, sia 
per quanto riguarda le dimensioni del rilevato e la pendenza delle scarpate, sia per quanto riguarda lo 
spessore degli strati, il tipo di macchina da utilizzare per il costipamento ed il numero di passate. 
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ART  1. 6 CALCESTRUZZO  

Normativa riferimento 

➢ Lg. 5.11.71 n.1086 

➢ DM 9.1.96 

➢ DM 11.3.88 

➢ Uni 9502 Procedimento analitico resistenza al fuoco elementi in conglomerato cementizio 

➢ UNI EN 206-1 Calcestruzzo-specificazione, prestazione, produzione e conformità 

➢ Uni 8981 durabilità delle opere in calcestruzzo 

➢ UNI 9858 Prestazioni, produzione e criteri di conformità 

 

Cemento 

➢ Lg. 26.5.65 n.595 

➢ DM 3.6.68 

➢ DM 9.3.98 

➢ UNI EN 197-1 Cemento-Composizione,specifiche e criteri conformità 

Art. 1.6.1  Generalità 

Il presente capitolo tratta le prescrizioni relative alla confezione, alla messa in opera ed alle prove del 
calcestruzzo semplice ed armato sia per lavori all'aperto che interrati in conformità ai disegni di progetto ed 
alle Norme vigenti. 

In particolare l'Impresa dovrà, per l'esecuzione delle opere in calcestruzzo, attenersi alle "Norme tecniche 
per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso e per 
le strutture metalliche" emanate dal Ministero dei LL.PP. con D.M. 9/01/1996 ai sensi dell'art. 21 della legge 
5/11/1971 n° 1086. 

La composizione della miscela del calcestruzzo sarà basata sui risultati di prove di laboratorio eseguite a cura 
dell'Impresa e sotto la sua responsabilità. 

L'Impresa è tenuta a sottoporre preventivamente all’approvazione della Direzione Lavori la composizione 
degli impasti ed a concordare con essa durante il lavoro le eventuali variazioni necessarie che, comunque, 
non potranno costituire motivo per l'Impresa di richiesta di sovrapprezzo.  

Art. 1.6.2  Materiali  

1. Cemento 

I cementi potranno essere normali, ad alta resistenza, ad alta resistenza e rapido indurimento. 

Nella confezione dei conglomerati sono ammessi soltanto il cemento pozzolanico ed il cemento altoforno; 
quest'ultimo dovrà contenere non meno del 40% di loppa d'altoforno e la cementeria dovrà garantire tale 
composizione specificandone il metodo di misura. 
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L'impiego del cemento portland potrà essere ammesso, limitatamente alla confezione dei conglomerati dei 
tipi II e III, a condizione che il rapporto acqua cemento sia inferiore dello 0,05 rispetto a quello prescritto per 
i cementi pozzolanico e di altoforno e che la resistenza effettiva del conglomerato risulti superiore di almeno 
5 MPa rispetto a quella della classe indicata in progetto o prescritta dalla Direzione Lavori, in base alla quale 
sono applicati i prezzi di elenco. 

L'Impresa dovrà approvvigionare il cemento presso cementerie che diano garanzie di bontà, costanza del 
tipo, continuità di fornitura. 

La qualità del cemento dovrà essere garantita e controllata dall'Istituto ICETE CNR e dal relativo marchio. 

A cura della Direzione Lavori ed a spese dell'Impresa, dovranno essere controllate presso un Laboratorio 
Ufficiale le resistenze meccaniche ed i requisiti chimici e fisici del cemento secondo le Norme di cui alla Legge 
26/05/1965 n° 595 e D.M. 3/06/1968 (per cementi sfusi prelievo di un campione ogni t 250 o frazione). Copia 
di tutti i certificati di prova sarà custodita dalla Direzione Lavori e dall'Impresa. È facoltà della Direzione Lavori 
richiedere la ripetizione delle prove su una stessa partita qualora sorgesse il dubbio di un degradamento delle 
caratteristiche del cemento, dovuto ad una causa qualsiasi. 

Il dosaggio di cemento dovrà essere fatto a peso. 

È vietato l'uso di cementi diversi per l'esecuzione di ogni singola opera o elemento costruttivo; ciascun silo 
del cantiere o della centrale di betonaggio sarà destinato a contenere cemento di un unico tipo, unica classe 
ed unica provenienza, ed a tale scopo chiaramente identificato. 

È ammesso l'impiego di cementi speciali rispondenti ai requisiti suddetti ed alle prescrizioni delle presente 
Norme, atti al confezionamento di conglomerati cementizi fluidi e superfluidi a basso rapporto a/c senza 
additivazione in fase di betonaggio. 

La conservazione del cemento sciolto avverrà in appositi sili. Il cemento in sacchi sarà custodito in luogo 
coperto, secco e ventilato; in ogni caso il cemento non potrà restare in deposito più di 90 giorni. Ogni 4 mesi 
si effettuerà lo svuotamento e la pulizia dei sili o dei depositi. 

 

2. Aggregati 

Per tutti i tipi di conglomerato cementizio dovranno essere impiegati esclusivamente gli aggregati della 
categoria A di cui alla Norma UNI 8520 parte 2^ aventi caratteristiche nei limiti di accettazione della Norma 
medesima. 

Dovranno essere costituiti da elementi non gelivi privi di parti friabili e polverulente o scistose, argilla e 
sostanze organiche; non dovranno contenere i minerali pericolosi: pirite, marcasite, pirrotina, gesso e solfati 
solubili (per questi ultimi si veda la tabella 15/A). 

A cura della Direzione Lavori ed a spese dell'Impresa dovrà essere accertata, mediante esame mineralogico 
(UNI 8520 parte 4) presso un Laboratorio Ufficiale, l'assenza dei minerali indesiderati suddetti e di forme di 
silice reattiva verso gli alcali del cemento (opale, calcedonio, tridimite, cristobalite, quarzo cristallino in stato 
di alterazione o tensione, selce, vetri vulcanici, ossidiane), per ciascuna delle cave di provenienza dei 
materiali. Copia della relativa documentazione dovrà essere custodita dalla Direzione Lavori e dall'Impresa. 

Tale esame verrà ripetuto con la frequenza indicata nella tabella 15/A e comunque almeno una volta all'anno. 

Per poter essere impiegati, gli aggregati devono risultare esenti da minerali pericolosi e da forme di silice 
reattiva. 

Ove fosse presente silice reattiva si procederà all'esecuzione delle prove della Norma UNI 8520 parte 22, 
punto 3, con la successione e l'interpretazione ivi descritte. 
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TABELLA 15/A - Caratteristiche degli Aggregati 
 

CARATTERISTICHE PROVE NORME TOLLERANZA DI 

ACCETTABILITA' 

Gelività degli aggregati Gelività CNR 80 e UNI 
8520 parte 20 

perdita di massa <4% dopo 20 cicli 

Resistenza alla abrasione Los Angeles CNR 34 e UNI 
8520 parte 19 

perdita di massa LA 30% 

Compattezza degli aggregati Degradabilità alle soluzioni 
solfatiche 

UNI 8520 parte 10 perdita di massa dopo 5 cicli  10% 

Presenza di gesso e solfati 
solubili 

Analisi chimica degli inerti UNI 8520 parte 11 SO3  0,05% 

Presenza di argille Equivalente in sabbia UNI 8520 parte 15 ES  80 - VB  0,6 cm3/g di fini 

Presenza di pirite, marcasite 
e pirrotina 

Analisi petrografica UNI 8520 parte 4 assenti 

 

Presenza di sostanze 
organiche 

Determinazione colorimetrica UNI 8520 parte 14 Per aggregato fine: colore della soluzione 
più chiaro dello standard di riferimento 

Presenza di forme di silice 
reattiva 

Potenziale reattività dell'aggregato 

- metodo chimico 

Potenziale reattività delle miscele 
cemento aggregati 

- metodo del prisma di malta 

UNI 8520 parte 22 UNI 8520 parte 22 Punto 4 

UNI 8520 parte 22 Punto 5 

 

Presenza di cloruri solubili Analisi chimica UNI 8520 parte 12 Cl -  0,05% 

Coefficiente di forma e di 
appiattimento 

Determinazione dei coefficienti di 
forma e di appiattimento 

UNI 8520 parte 18 Cf  0,15 (Dmax= 32 mm) 

Cf  0,12 (Dmax= 64 mm) 

Frequenza delle prove La frequenza sarà definita dal progettista e/o prescritta dalla Direzione Lavori. Comunque dovranno 
essere eseguite prove: prima dell'autorizzazione all'impiego; per ogni cambiamento di cava o 

materiali nel corpo di cava; ogni m3 8000 di aggregati impiegati 

 

Nella tabella 15/A sono riepilogate alcune delle principali prove cui devono essere sottoposti gli aggregati, 
con l'indicazione delle norme di riferimento, delle tolleranze di accettabilità e della frequenza. Saranno 
rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie aventi un coefficiente di forma, determinato secondo UNI 8520 
parte 18, minore di 0,15 (per un D max fino a 32 mm) e minore di 0,12 (per un D max fino a 64 mm). Controlli 
in tal senso sono richiesti con frequenza di una prova ogni m3 5000 impiegati. 

La curva granulometrica delle miscele di aggregato per conglomerato cementizio dovrà essere tale da 
ottenere il massimo peso specifico del conglomerato cementizio a parità di dosaggio di cemento e di 
lavorabilità dell'impasto, e dovrà permettere di ottenere i requisiti voluti sia nell'impasto fresco (consistenza, 
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omogeneità, lavorabilità, aria inglobata, ecc.), che nell'impasto indurito (resistenza, permeabilità, modulo 
elastico, ritiro, viscosità, durabilità, ecc.). 

La curva granulometrica dovrà risultare costantemente compresa nel fuso granulometrico approvato dalla 
Direzione dei Lavori e dovrà essere verificata ogni m3 1000 di aggregati impiegati. 

Particolare attenzione dovrà essere rivolta alla granulometria della sabbia, al fine di ridurre al minimo il 
fenomeno dell'essudazione (bleeding) nel conglomerato cementizio. 

All'impianto di betonaggio gli aggregati dovranno essere suddivisi in almeno 3 pezzature; la più fine non dovrà 
contenere più del 15% di materiale trattenuto al vaglio a maglia quadrata da mm 5 di lato. 

Le singole pezzature non dovranno contenere sottoclassi in misura superiore al 15% e sovraclassi in misura 
superiore al 10% della pezzatura stessa. 

La dimensione massima (Dmax) dell'aggregato dovrà essere tale da permettere che il conglomerato possa 
riempire ogni parte del manufatto; dovrà pertanto risultare: 

- minore di 0,25 volte la dimensione minima delle strutture; 

- minore della spaziatura minima tra le barre di armatura, diminuita di mm 5; 

- 1.3 volte minore dello spessore del copriferro. 
 

gli inerti saranno classificabili in base alla tabella seguente. 

DIAMETRO [mm] NATURALI DA FRANTUMAZIONE 

0.08 - 5 Sabbia alluvionale Sabbia da frantoio 

5 -10 Ghiaino Graniglia 

10 -25 Ghiaietto Poetrischetto 

25 - 76 Ghiaia Pietrisco 

> 76 Ghiaione Pietrame 

 

Gli inerti devono essere conformi a quanto prescritto dal D.M. 1 Aprile 1983-Allegato 1, par.2 e successive 
modificazioni. 

Le miscele di inerti fini e grossi, mescolati in percentuale adeguata, devono dar luogo a una composizione 
granulometrica costante, che permetta di ottenere i requisiti voluti sia nell'impasto fresco (consistenza, 
omogeneità, aria inglobata, ecc.) che nell'impasto indurito (resistenza, permeabilità, modulo elastico, ritiro, 
flauge, ecc.). 

La curva granulometrica dovrà essere tale da ottenere la massima compattezza del calcestruzzo con il minimo 
dosaggio di cemento, compatibilmente con gli altri requisiti richiesti. 

In ogni caso per i calcestruzzi di tutte le classi previste l'Appaltatore dovrà presentare all'approvazione della 
Direzione Lavori, in tempo utile prima dell'inizio dei getti, quanto segue: 

a) i campioni dei materiali che intende impiegare, indicando la qualità, il tipo e la provenienza dei 
medesimi, e dimostrando che i materiali proposti sono ottenibili in quantità sufficiente a coprire 
largamente il fabbisogno prevedibile; 

b) lo studio granulometrico dei vari componenti per ogni tipo di calcestruzzo, comprendendo le prove a 
compressione su cubetti, le resistenze dei quali dovranno risultare determinate sia a 7 giorni di 
stagionatura, che 28 giorni. Il numero delle prove preliminari non sarà inferiore a 30 per ciascuna delle 
classi superiori a Rck 150. 
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Dovrà inoltre essere dimostrato che i calcestruzzi proposti sono, in relazione alle condizioni di impiego, 
lavorabili in ogni punto e compattabili in una massa omogenea ed isotropa; per tali fini la D.L. potrà 
prescrivere che, oltre alla determinazione del rapporto acqua/cemento, vengano effettuate prove di 
lavorabilità con metodi scelti dalla stessa Direzione Lavori. 

Durante i lavori debbono eseguirsi frequenti controlli della granulometria degli inerti, mentre la resistenza 
del conglomerato deve essere comprovata da frequenti prove a compressione su cubetti prima e durante i 
getti impianto di betonaggio. 

Le prove di resistenza a compressione ed eventuali altre prove che fossero richieste dalla D.L. per i 
calcestruzzi dovranno essere eseguite secondo quanto prescritto dal D.M. 1 Aprile 1983, su campioni 
prelevati in numero non inferiore ad uno ogni 100 m3 di getto. 

Fermo restando quanto prescritto sul significato della resistenza caratteristica del calcestruzzo, per i vari tipi 
di calcestruzzo di cui all’elenco si dovranno in ogni caso rispettare i seguenti dosaggi minimi di cemento: 

 

CLASSE DOSAGGIO TIPO 

R150 200 325 

R200 20 325 

R250 270 325 

R300 300 325 

R40 350 425 

I volumi, sia parziali che totali, del miscuglio degli inerti, così come le loro caratteristiche, potranno essere 
variati, in base ai risultati delle prove granulometriche, alla qualità di materiali, alla destinazione dei getti, a 
giudizio della D.L., senza che ciò dia diritto all'Appaltatore a compensi od a prezzi diversi da quelli contrattuali. 

Particolare cura sarà dedicata in corso di lavorazione al controllo della quantità di acqua di impasto con la 
prova del cono; in caso di eccesso di acqua rispetto alle quantità stabilite dai provini o in difetto alle quantità 
massime consentite come in appresso, l'Appaltatore dovrà provvedere a propria cura e spese ad aumentare 
in corrispondenza il dosaggio del cemento per ristabilire il rapporto acqua-cemento, ove ciò, a parere della 
D.L., non costituisca pregiudizio per l'opera. L’impasto dovrà risultare di consistenza omogenea ed 
uniformemente coesivo. L'eventuale uso di additivi, di qualsiasi genere, sarà soggetto all'approvazione della 
Direzione Lavori. La D.L. potrà ordinare prove particolari per verificare la resistenza del calcestruzzo all'azione 
dell'acqua aggressiva. Tali prove restano a totale carico dell'Appaltatore. Il calcestruzzo così confezionato 
verrà pagato con il prezzo di elenco corrispondente alla classe di appartenenza, intendendosi che ogni onere 
per l'impiego di cemento speciale e per l'aggiunta di additivi è compensato dal prezzo stesso. 

Si precisa che l'autorizzazione a dare inizio ai getti o la mancanza di eccezioni da parte della Direzione Lavori 
non diminuisce in alcun modo le responsabilità contrattuali dello Appaltatore circa la riuscita dei getti sino 
all'accettazione definitiva e ferme restando, in ogni caso, le responsabilità dell'Appaltatore stesso, ai sensi e 
per gli effetti degli artt.1667 e 1669 del Codice Civile. 

3. Acqua di impasto 

Sono ammesse come acqua di impasto per i conglomerati cementizi l'acqua potabile e le acque naturali 
rispondenti ai requisiti di seguito riportati. Sono escluse le acque provenienti da scarichi (industriali ecc.). 

L'acqua di impasto dovrà avere un contenuto in sali disciolti inferiore a 1 g per litro. In merito al contenuto 
di ione cloruro nell'acqua per i manufatti in cemento armato normale o precompresso, si dovrà tener conto 
dei limiti previsti dalla Norma UNI 8981 parte 5 per il contenuto totale di tale ione. 
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La quantità di materiale inorganico in sospensione dovrà essere inferiore a 2 g/l; la quantità di sostanze 
organiche (COD) inferiore a 0,1 g/l. 

L'acqua dovrà essere aggiunta nella quantità prescritta in relazione al tipo di conglomerato cementizio, 
tenendo conto dell'acqua contenuta negli aggregati (si faccia riferimento alla condizione "satura e superficie 
asciutta" della Norma UNI 8520 parte 5). 

4. Additivi 

L'Impresa dovrà impiegare additivi garantiti dai produttori per qualità e costanza di effetto e di 
concentrazione; le loro caratteristiche dovranno essere verificate preliminarmente in sede di qualifica dei 
conglomerati cementizi. 

Allo scopo di modificare le proprietà del calcestruzzo in modo tale da migliorare e rendere più facile ed 
economica la sua posa in opera, rendere le sue prestazioni più adatte all'opera da eseguire, migliorare la sua 
durabilità, verrà fatto uso di adatti additivi 

Gli additivi da impiegarsi nei calcestruzzi potranno essere: fluidificanti, acceleranti di presa; ritardanti di 
presa; superfluidificanti/impermeabilizzanti. 

Gli additivi dovranno essere usati dietro esplicita disposizione della Direzione Lavori, seguendo le istruzioni 
della casa produttrice per quanto riguarda dosature e modalità d'impiego. Gli additivi dovranno essere 
conformi alle specifiche UNI o ad altre specifiche applicabili. Il produttore di additivi deve esibire: 

➢ risultati provenienti da una ampia sperimentazione pratica sul tipo e la dose dell'additivo da usarsi; 

➢ prove di Laboratorio Ufficiale che dimostrino la conformità del prodotto alle vigenti disposizioni. 

Il produttore dovrà inoltre garantire la qualità e la costanza di caratteristiche dei prodotti finiti. Il produttore 
di additivi dovrà mettere a disposizione, su richiesta, propri tecnici qualificati e specializzati nell'impiego degli 
additivi, per la risoluzione dei vari problemi tecnici connessi all'impiego degli stessi, in relazione alla migliore 
esecuzione delle opere.  

Gli additivi dovranno rispondere alle Norme UNI 7101, 7102, 7103, 7104, 7105, 7106, 7107, 7108, 7109, 7120 
e 8145. 

Nel caso di uso contemporaneo di più additivi l'Impresa dovrà fornire alla Direzione Lavori la prova della loro 
compatibilità. 

Per il dosaggio, gli additivi in polvere saranno dosati in peso; quelli plastici o liquidi potranno essere dosati in 
peso od in volume con un limite di tolleranza del 3% sul peso effettivo. Sono esclusi gli additivi contenenti 
cloruri. 

5. Additivi fluidificanti, superfluidificanti e iperfluidificanti 

Allo scopo di realizzare conglomerati cementizi impermeabili e durevoli a basso rapporto a/c ed elevata 
lavorabilità (v. tabella 15/C tipi I e II) si farà costantemente uso di additivi fluidificanti e superfluidificanti del 
tipo approvato dalla Direzione Lavori. A seconda delle condizioni ambientali e dei tempi di trasporto e 
lavorazione, potranno essere impiegati anche additivi del tipo ad azione mista fluidificante - aerante, 
fluidificante - ritardante e fluidificante - accelerante. Gli additivi non dovranno contenere cloruri in quantità 
superiore a quella ammessa per l'acqua d'impasto; il loro dosaggio dovrà essere definito in fase di qualifica 
dei conglomerati cementizi sulla base delle indicazioni del fornitore. 

Per i conglomerati cementizi che debbono avere particolari requisiti di resistenza e durabilità dovranno 
essere impiegati additivi iperfluidificanti (caratterizzati da una riduzione d'acqua di almeno il 30%). 
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In alternativa all'uso di additivi è ammesso l'uso di cementi atti a fornire conglomerati cementizi fluidi o 
superfluidi a basso rapporto acqua-cemento senza additivazione. 

L’impasto di calcestruzzo così ottenuto avrà le seguenti caratteristiche: 

1. a parità di rapporto a/c dovrà produrre un aumento di slump di 18 - 20 cm. Questa caratteristica 
verrà determinata secondo il metodo UNI 7163-72, appendice E, partendo da un calcestruzzo avente 
slump iniziale di 2 - 3 cm; 

2. per valori di slump da 20 a 25 cm dovrà presentare un bleeding (quantità di acqua essudata, UNI 
7122-72) inferiore a 0,05 cm3/cm2; 

3. il valore dello slump dopo un'ora di trasporto in autobetoniera, non dovrà ridursi più del 50% (a 
temperatura ambiente di circa 20 °C). 

6. Additivi aeranti 

Per conglomerati cementizi soggetti durante l'esercizio a cicli di gelo-disgelo, si farà costantemente uso di 
additivi aeranti. La percentuale di aria inglobata varierà secondo quanto riportato nella tabella 15/B, in 
rapporto alla dimensione massima degli aggregati (Dmax) e sarà misurata sul conglomerato cementizio fresco 
prelevato all'atto della posa in opera secondo la relativa Norma UNI 6395. 

L'Impresa dovrà adottare le opportune cautele affinché per effetto dei procedimenti di posa in opera e 
compattazione attuati, non si abbia una riduzione del tenore d'aria effettivamente inglobata al di sotto dei 
limiti della tabella. 

Gli aeranti dovranno essere conformi a quanto indicato nella norma ASTM C 260; dovranno essere aggiunti 
al conglomerato cementizio nella betoniera in soluzione con l'acqua d'impasto con un sistema meccanico che 
consenta di aggiungere l'additivo con una tolleranza sulla quantità prescritta non superiore al 5% ed inoltre 
che assicuri la sua uniforme distribuzione nella massa del conglomerato cementizio durante il periodo di 
miscelazione. 

Su richiesta della Direzione Lavori, l'Impresa dovrà inoltre esibire prove di Laboratorio Ufficiale che 
dimostrino la conformità del prodotto alle Norme UNI vigenti; dovrà comunque essere garantita la qualità e 
la costanza di caratteristiche dei prodotti da impiegare. 

 

TABELLA 15/B - Dosaggio richiesto di aria inglobata 
 

D MAX AGGREGATI (MM) % ARIA OCCLUSA (*) 

10,0 7,0 

12,5 6,5 

20,0 6,0 

25,0 5,0 

40,0 4,5 

50,0 4.0 

75,0 3,5 

 

  (*) Tolleranza  1% 

 

Il contenuto d'aria inglobata nel conglomerato cementizio indurito potrà essere verificato con il 
procedimento descritto nello Standard ASTM C 457 o con procedimento similare. 
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In alternativa all'uso di additivi aeranti è consentito l'impiego di microsfere di plastica di diametro compreso 
tra mm 0,010 e mm 0,050. 

L'Impresa dovrà preventivamente fornire in proposito un'adeguata documentazione, basata sull'esecuzione 
di cigli gelo-disgelo secondo la Normativa UNI. 

7. Additivi ritardanti e acceleranti 

Gli additivi ritardanti riducono la velocità iniziale delle reazioni tra il legante e l'acqua aumentando il tempo 
necessario ai conglomerati cementizi per passare dallo stato plastico a quello rigido, senza influenzare lo 
sviluppo successivo delle resistenze meccaniche. 

Per l'esecuzione dei getti di grandi dimensioni, per getti in climi caldi, per lunghi trasporti, per calcestruzzo 
pompato e in genere nelle situazioni in cui è richiesta una lunga durata della lavorabilità, si farà impiego di 
ritardanti di presa. L’impasto di calcestruzzo così ottenuto avrà le seguenti caratteristiche: 

1. a parità di rapporto a/c dovrà produrre un aumento di slump di 18 - 20 cm. Questa caratteristica 
verrà determinata secondo il metodo UNI 7163-72, appendice E, partendo da un calcestruzzo avente 
slump iniziale di 2 - 3 cm; 

2. per valori di slump da 20 a 25 cm dovrà presentare un bleeding (quantità di acqua essudata, UNI 
7122-72) inferiore a 0,05 cm3/cm2; 

3. il valore dello slump dopo un'ora di trasporto in autobetoniera a temperatura ambiente non dovrà 
ridursi di più di 2 cm. 

Gli additivi acceleranti aumentano la velocità delle reazioni tra il legante e l'acqua e conseguentemente lo 
sviluppo delle resistenze dei conglomerati cementizi senza pregiudicare la resistenza finale degli impasti. 

Per l'esecuzione di getti nella stagione fredda, e nella prefabbricazione, o in tutte le situazioni in cui è richiesto 
uno sviluppo di resistenza molto elevato specialmente alle brevi stagionature, si farà impiego di additivi 
acceleranti di presa. L’impasto di calcestruzzo così ottenuto avrà le seguenti caratteristiche: 

1. a parità di rapporto a/c dovrà produrre un aumento di slump di 18 - 20 cm. Questa caratteristica 
verrà determinata secondo il metodo UNI 7163-72, appendice E, partendo da un calcestruzzo avente 
slump iniziale di 2 - 3 cm; 

2. per valori di slump da 20 a 25 cm dovrà presentare un bleeding (quantità di acqua essudata, UNI 
7122-72) inferiore a 0,05 cm3/cm2. 

I tipi ed i dosaggi impiegati dovranno essere preventivamente approvati dalla Direzione Lavori. 

8. Additivi antigelo 

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

9. Impermeabilizzanti 

Il calcestruzzo, destinato a strutture che in relazione alle condizioni di esercizio debbano risultare 
impermeabili, dovrà: 

➢ presentare a 7 giorni un coefficiente di permeabilità inferiore a 10-9 cm/s e dell’ordine di 10-12 cm/s 
a tempo infinito; 

➢ risultare di elevata lavorabilità, così da ottenere getti compatti e privi di porosità microscopica; 
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➢ presentare un bleeding estremamente modesto in modo da evitare la presenza di strati di 
calcestruzzo arricchiti d'acqua e pertanto porosi e permeabili. 

I requisiti di cui al punto precedente verranno ottenuti impiegando dei calcestruzzi caratterizzati da elevata 
lavorabilità (slump 20 cm), bleeding bassissimo, ottime resistenze meccaniche, elevata durevolezza e basso 
ritiro, ottenuti aggiungendo ad un normale impasto di cemento un superfluidificante tale da conferire 
caratteristiche neoplastiche al calcestruzzo, con almeno 20 cm di slump (in termini di cono di Abrams), 
scorrevole ma al tempo stesso non segregabile ed avente lo stesso rapporto a/c di un calcestruzzo senza 
slump (2 cm) non additivato iniziale (caratteristica questa determinata secondo le UNI 7163-72, appendice 
E). 

Il rapporto a/c deve essere 0,42÷0,44 in modo tale da conferire una perfetta impermeabilità del getto (in 
corrispondenza di tale rapporto, parlando in termini di coefficiente di Darcy, questo deve essere dell'ordine 
di 10-12 cm/s; tale rapporto, come al punto precedente, deve permettere una messa in opera ottimale). 

In termini di tempo di lavorabilità, il superfluidificante deve essere in grado di conferire al calcestruzzo una 

lavorabilità di 1 ora alla temperatura di 20C; in termini di slump, dopo un'ora il valore dello slump non dovrà 
ridursi più del 50%. 

Sempre a riguardo dell’impermeabilità il calcestruzzo dovrà presentare un bleeding (quantità d'acqua 
essudata, UNI 7122-72) inferiore a 0,05 cm3/cm2 in modo da evitare la presenza di strati di calcestruzzo 
arricchiti d'acqua e pertanto porosi e permeabili. 

10. Additivi per Calcestruzzi di Massa 

Allo scopo di minimizzare lo sviluppo di calore nei getti cosiddetti ciclopici si impiegheranno cementi a basso 
tenore di calce ed in minimo dosaggio, compatibilmente con i requisiti di resistenza dei calcestruzzi induriti 
e del calcestruzzo fresco. A tal fine si utilizzeranno di volta in volta additivi ritardanti e fluidificanti descritti 
nei punti precedenti. 

Art. 1.6.3  Tipi e classi dei conglomerati cementizi  

Ai fini delle presenti Norme Tecniche di Appalto e dell'Elenco di Prezzi Unitari vengono presi in considerazione 
tipi e classi di conglomerato cementizio: 

➢ i "tipi" sono definiti nella tabella 15 C, nella quale sono indicate alcune caratteristiche dei 
conglomerati cementizi, e sono esemplificati i relativi campi di impiego; 

➢ le "classi" indicano la resistenza caratteristica cubica del conglomerato cementizio a ventotto giorni 
di maturazione, espressa in MPa. 
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TABELLA 15/C - Tipi di impiego e classi dei calcestruzzi 
 

TIPO 

DI CLS 
IMPIEGO DEI CALCESTRUZZI CEMENTI 

AMMESSI 
MASSIMO 

RAPPORTO 

A/C 

AMMESSO 

CONSISTENZA 

UNI 9418  

ABBASSAMENTO 

AL CONO 

ACQUA 

ESSUDATA 

UNI 7122 

CLASSI 
RCK 

** 

 

 

 

I 

- IMPALCATI IN C.A. E C.A.P. PILE E SPALLE DI 

PONTI, VIADOTTI, CAVALCAVIA, SOTTOVIA, 
PONTICELLI DI LUCE SUPERIORE A M 8,00, 

NEW JERSEY  

- BARRIERE E PARAPETTI IN CEMENTO 

ARMATO 

POZZOLANICO O 

ALTOFORNO 
 

0,45 

 

> = CM 16 * 

 

< = 0,1% 

 

 40 MPA 

 

 

 

II 

- MURI DI SOTTOSCARPA E CONTRORIPA IN 

C.A., PONTICELLI DI LUCE FINO A M 8,00 

- TOMBINI SCATOLARI 

- FONDAZIONI ARMATE (PLINTI, PALI, 
DIAFRAMMI, ECC.) 

- CALCESTRUZZI PER CUNETTE, CORDOLI, 
PAVIMENTAZIONI 

- RIVESTIMENTI DI GALLERIE 

POZZOLANICO O 

ALTOFORNO 
 

0,50 

 

> = CM 16 

 

<0,1% 

 

 30 MPA 

 

 

 

 

 

III 

- MURI DI SOTTOSCARPA E CONTRORIPA IN 

CALCESTRUZZO ANCHE SE DEBOLMENTE 

ARMATO (FINO AD UN MAX DI KG 30 DI 

ACCIAIO PER METRO CUBO) 

- FONDAZIONI NON ARMATE (POZZI, 
SOTTOPLINTI, ECC.) 

- RIVESTIMENTI DI TUBAZIONE (TOMBINI 

TUBOLARI, ECC.) E RIEMPIMENTI 

- PRISMI PER DIFESE SPONDALI 

POZZOLANICO O 

ALTOFORNO 
 

0,55 

 

> = CM 16 

 

< 0,2% 

 

 25 MPA 

 

I cementi ad alta resistenza chimica si intendono secondo la UNI 9156 

(*) Tranne che per particolari manufatti quali pareti sottili a vibrazione programmata, barriere New Jersey 
o simili che richiedono abbassamenti al cono minori. 

(**) Salvo richieste di resistenze maggiori definite nel progetto. 

1. tipi particolari di conglomerato cementizio 

 

a) Betoncino Proiettato a pressione (spritz-beton)  

Tali tipi di calcestruzzo sono impiegati sia nei prerivestimenti di gallerie che come rivestimenti a protezione 
di pendii. Le modalità di confezione devono essere proposte dall'Appaltatore all'approvazione preventiva 
della D.L. In generale la miscela sarà composta da inerti, di granulometria appositamente studiata, dosati a 
peso e miscelati asciutti con mezzi meccanici unicamente al cemento, nelle seguenti proporzioni: 

 

➢ inerti a granulometria mm 0-2  20% 

➢ inerti a granulometria mm 2-4  35% 
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➢ inerti a granulometria mm 4-12 (15) 45% 

➢ cemento:    500 kg/m3 

➢ rapporto acqua-cemento   da 0,40 a 0,50 

➢ additivo accelerante (eventuale e previa approvazione della D.L.) 4% del peso del cemento. 

Le percentuali degli inerti possono essere variate, entro limiti ristretti, con il benestare della D.L., a seconda 
dei tipi di macchine spruzzatrici adoperate. 

Si precisa che in nessun caso gli inerti devono contenere acqua in quantità superiore al 4% in peso e pertanto 
l'Appaltatore deve predisporre opportuni dispositivi di essiccamento. La miscela asciutta deve essere 
utilizzata dopo non più di novanta minuti dall'aggiunta del cemento. 

L'additivo accelerante, approvato dalla Direzione Lavori, va aggiunto, in misura da stabilirsi in base a prove, 
all'atto dell'introduzione della miscela nella macchina spruzzatrice. 

Rispetto allo spessore teorico ordinato si tollera una riduzione non superiore ad 1/5 esclusivamente in 
corrispondenza ai punti di parete maggiormente sporgenti. La collocazione dello spritz-beton dovrà eseguirsi 
con metodi appropriati (a umido o a secco) tenendo in conto le condizioni di salubrità e previa approvazione 
della D.L.. Nessun compenso addizionale sarà dovuto in conseguenza dell'adozione dell'uno o dell'altro 
metodo. 

 

b) Malta cementizia 

Malta cementizia premiscelata espansiva per ancoraggi di precisione di spessori centimetrici mediante 
colaggio. La malta dovrà essere conforme ai requisiti e limiti di accettazione delle malte espansive per 
ancoraggi indicati da: 

• UNI 8993 e UNI 8994 circa le classi di consistenza per i tipi superfluido, fluido e plastico; 

• UNI 8994 e UNI 8996, UNI 8147 per l’espansione sia in fase plastica che indurita; 

• UNI 8998, circa l’assenza di bleeding. 

Utilizzato per il riempimento della base e per regolarizzare il piano di posa dei pilastri.  

Caratteristiche: 

• elevatissima fluidità e capacità di scorrimento 

• rispondenza ai requisiti previsti dalla normativa italiana 

• elevate prestazioni meccaniche sia a breve che a lunga stagionatura 

• elevata adesione al calcestruzzo e all’acciaio, impermeabilità all’acqua, elevata resistenza ai 
fenomeni di fatica, ai cicli termici, alle elevate temperature ed elevata resistenza all’attacco degli 
oli lubrificanti: tutte fondamentali caratteristiche di durabilità del materiale. 

Art. 1.6.4  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. 

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della D.L. o di un tecnico di 
sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone l’identificazione dei provini 
mediante sigle indelebili, etichettate individuabili; la certificazione del laboratorio prove materiali deve 
riportare il riferimento a tale verbale”. 
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L’Appaltatore dà avviso con almeno tre giorni di anticipo alla D.L. circa il programma dei getti e provvede a 
propria cura e spese a tenere costantemente in cantiere cubettiere a norma per il prelievo dei campioni di 
calcestruzzo. 

L’Appaltatore comunica inoltre alla D.L. all’inizio dei lavori il nominativo del Laboratorio certificato a cui 
conferirà i provini di calcestruzzo e si fa carico di fornire alla D.L. i certificati di prova in originale entro 60 
giorni da ciascun prelievo. 

I provini saranno nella quantità scelta dalla D.L., comunque non inferiori a due provini per ciascuna giornata 
di getti e per ciascuna tipologia di calcestruzzo. 

Risulta a carico dell'impresa la realizzazione di almeno 2 cubetti di cls per ogni giorno di getto; da portare alla 
prova di rottura al 7° giorno di maturazione; per poi presentarne i risultati alla D.L. strutture entro il giorno 
successivo in modo di consentire la fruibilità della strada al traffico veicolare. 

Art. 1.6.5  Resistenza dei conglomerati cementizi  

Per ciascuna determinazione in corso d'opera delle resistenze caratteristiche a compressione dei 
conglomerati cementizi dovranno essere eseguite due serie di prelievi da effettuarsi in conformità alle Norme 
Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della legge 1086 del 5/11/1971 (D.M. del 27.7.1985 e successivi 
aggiornamenti, compreso il D.M. del 9 gennaio 1996). 

I prelievi, eseguiti in contraddittorio con l'Impresa, verranno effettuati separatamente per ogni opera e per 
ogni tipo e classe di conglomerato cementizio previsti nei disegni di progetto od ordinati per iscritto dalla 
Direzione Lavori. Di tali operazioni, eseguite a cura e spese dell'Impresa, e sotto il controllo della Direzione 
Lavori, secondo le Norme UNI vigenti, verranno redatti appositi verbali numerati progressivamente e 
controfirmati dalle parti. 

I provini, contraddistinti col numero progressivo del relativo verbale di prelievo, verranno custoditi a cura e 
spese dell'Impresa in locali ritenuti idonei dalla Direzione Lavori, previa apposizione di sigilli e firma del 
Direttore dei Lavori e dell'Impresa e nei modi più adatti a garantire la autenticità e la corretta stagionatura 
(UNI 6127). 

Con i provini della prima serie di prelievi verranno effettuate presso i laboratori della Direzione Lavori, alla 
presenza dell'Impresa, le prove atte a determinare le resistenze caratteristiche alle differenti epoche di 
stagionatura secondo le disposizioni che al riguardo saranno impartite dalla Direzione Lavori. 

I risultati delle prove di rottura, effettuate sui provini della prima serie di prelievi secondo la Norma UNI 6132, 
saranno presi a base per la contabilizzazione provvisoria dei lavori, a condizione che il valore della resistenza 
caratteristica cubica a compressione a ventotto giorni di maturazione - Rck -, accertato per ciascun tipo e 
classe di conglomerato cementizio, non risulti inferiore a quello della classe indicata nei calcoli statici e nei 
disegni di progetto. 

I provini della seconda serie di prelievi dovranno essere sottoposti a prove presso i Laboratori Ufficiali indicati 
dalla Direzione Lavori. 

Limitatamente ai conglomerati cementizi non armati o debolmente armati (fino ad un massimo di kg 30 di 
acciaio per metro cubo), sarà sottoposto a prova presso laboratori Ufficiali soltanto il 10% dei provini della 
seconda serie a condizione che quelli corrispondenti della prima serie siano risultati di classe non inferiore a 
quella richiesta. 

Se dalle prove eseguite presso Laboratori Ufficiali sui provini della seconda serie di prelievi risultasse un 
valore della resistenza caratteristica cubica a compressione a ventotto giorni di maturazione - Rck - non 
inferiore a quella della classe indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto, tale risultanza verrà presa a 
base della contabilizzazione definitiva dei lavori. 
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Nel caso in cui la resistenza caratteristica cubica a compressione a ventotto giorni di maturazione - Rck - 
ricavata per ciascun tipo e classe di conglomerato cementizio dalle prove della prima serie di prelievi risulti 
essere inferiore a quella della classe indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto, la Direzione lavori, 
nell'attesa dei risultati Ufficiali, potrà a suo insindacabile giudizio ordinare la sospensione dei getti dell'opera 
d'arte interessata senza che l'Impresa possa accampare per questo alcun diritto a compenso. 

Qualora dalle prove eseguite presso Laboratori Ufficiali risultasse un valore Rck inferiore di non più del 10% 
rispetto a quello della classe indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto, la Direzione lavori, d'intesa 
con il Progettista, effettuerà una determinazione sperimentale della resistenza meccanica del conglomerato 
cementizio in opera e successivamente una verifica della sicurezza. Nel caso in cui tale verifica dia esito 
positivo il conglomerato cementizio verrà accettato ma il suo presso unitario verrà decurtato del 15%. 

Qualora la resistenza caratteristica riscontrata risulti minore di quella richiesta di più del 10%, l'Impresa sarà 
tenuta, a sua totale cura e spese, alla demolizione e rifacimento dell'opera oppure all'adozione di quei 
provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare operativi dovranno essere formalmente approvati 
dalla Direzione Lavori. 

Nessun indennizzo o compenso sarà dovuto all'impresa se la Rck risulterà maggiore a quella indicata nei 
calcoli statici e nei disegni di progetto. 

Art. 1.6.6  Tecnologia esecutiva delle opere  

Si ribadisce che l'Impresa è tenuta all'osservanza delle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 
della Legge 5.11.1971 n° 1086 (D.M. del 27.7.1985 e successivi aggiornamenti) nonché delle Leggi e Norme 
12I vigenti, in quanto applicabili, ed in particolare della Norma UNI 9858/91. 

1. Confezione dei conglomerati cementizi 

La confezione dei conglomerati cementizi dovrà essere eseguita con gli impianti preventivamente sottoposti 
all'esame della Direzione Lavori. Gli impianti di betonaggio saranno del tipo automatico o semiautomatico, 
con dosatura a peso degli aggregati, dell'acqua, degli additivi e del cemento; la precisione delle 
apparecchiature per il dosaggio ed i valori minimi saranno quelli del prospetto della Norma UNI 9858; dovrà 
essere controllato il contenuto di umidità degli aggregati. 

La dosatura effettiva degli aggregati dovrà essere realizzata con precisione del 3%; quella del cemento con 
precisione del 2%. Le bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni due mesi e tarate all'inizio 
del lavoro e successivamente almeno una volta all'anno. Per l'acqua e gli additivi è ammessa anche la 
dosatura a volume. La dosatura effettiva dell'acqua dovrà essere realizzata con precisione del 2% ed i relativi 
dispositivi dovranno essere tarati almeno una volta ogni due mesi o comunque quando richiesto dalla 
Direzione Lavori. I dispositivi di misura del cemento, dell'acqua e degli additivi dovranno essere del tipo 
individuale. Le bilance per la pesatura degli aggregati possono essere di tipo cumulativo (peso delle varie 
pezzature con successione addizionale). 

I depositi degli inerti per gli impianti di betonaggio devono essere separati per ogni tipo di inerte. 

I silos del cemento debbono garantire la perfetta tenuta nei riguardi dell'umidità atmosferica. 

Gli impasti dovranno essere confezionati in betoniere aventi capacità tale da contenere tutti gli ingredienti 
della pesata senza debordare. Il tempo e la velocità di mescolamento dovranno essere tali da produrre un 
conglomerato rispondente ai requisiti di omogeneità di cui al successivo paragrafo 7.6.7. 

L'impasto dovrà risultare di consistenza uniforme ed omogeneo, uniformemente coesivo (tale cioè da essere 
trasportato e manipolato senza che si verifichi la separazione dei singoli elementi); lavorabile (in maniera che 
non rimangano vuoti nella massa o sulla superficie dei manufatti dopo eseguita la vibrazione in opera). 
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Gli aggregati saranno introdotti nelle betoniere tutti contemporaneamente, l'acqua sarà introdotta in modo 
che il suo tempo di scarico sia completato entro il 25% del tempo di mescolamento. 

Se al momento della posa in opera la consistenza del conglomerato cementizio non è quella prescritta, lo 
stesso non dovrà essere impiegato per l'opera ma scaricato in luogo appositamente destinato dall'Impresa. 
Tuttavia se la consistenza è minore di quella prescritta (minore slump), e il conglomerato cementizio è ancora 
nell'autobetoniera, la consistenza può essere portata fino al valore prescritto mediante aggiunta di additivi 
fluidificanti e l'aggiunta verrà registrata sulla bolla di consegna. 

L'uso di tali additivi è compreso e compensato con i prezzi di elenco dei conglomerati cementizi. 

La produzione ed il getto del conglomerato cementizio dovranno essere sospesi nel caso in cui 
prevedibilmente la temperatura possa scendere al di sotto di 273 K (0°C), salvo diverse disposizioni che la 
Direzione Lavori potrà dare volta per volta, prescrivendo in tal caso le norme e gli accorgimenti cautelativi da 
adottare; per questo titolo l'Impresa non potrà avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi. 

Il tempo di mescolamento non sarà mai inferiore a 60 s dal momento in cui tutti i materiali sono stati 
introdotti, per betoniere fino a 1 m3. Per betoniere superiori si prolungherà il tempo di mescolamento di 15 
s per ogni mezzo metro cubo addizionale. La betoniera non dovrà essere caricata oltre la sua capacità 
nominale: in particolare, le betoniere dovranno essere accuratamente vuotate dopo ogni impasto ed il 
calcestruzzo dovrà essere trasportato direttamente al luogo di impiego e ivi posto in opera. L'impasto con 
autobetoniere dovrà essere portato a termine alla velocità di rotazione ottimale per l'impasto. 

2. Trasporto 

Il trasporto dei conglomerati cementizi dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego dovrà essere 
effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibilità di segregazione dei singoli componenti e comunque 
tali da evitare ogni possibilità di deterioramento del conglomerato cementizio medesimo. 

I veicoli per il trasporto del calcestruzzo devono essere provvisti di dispositivo di agitazione. La capacità dei 
veicoli dovrà essere uguale o un multiplo intero di quella della betoniera per evitare il frazionamento di 
impasti nella distribuzione. 

Saranno accettate in funzione della durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere e le benne a scarico 
di fondo ed, eccezionalmente, i nastri trasportatori. L'uso delle pompe sarà consentito a condizione che 
l'Impresa adotti, a sua cura e spese, provvedimenti idonei a mantenere il valore prestabilito del rapporto 
acqua/cemento del conglomerato cementizio alla bocca di uscita della pompa. 

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli. 

L'omogeneità dell'impasto sarà controllata, all'atto dello scarico con la prova indicata al seguente paragrafo. 

In particolare il calcestruzzo deve venire scaricato dalla betoniera in modo che esso cada verticalmente e da 
limitata altezza del mezzo od impianto di trasporto; il principio della caduta verticale da limitata altezza deve 
venire osservato, in tutte le fasi del trasporto e della posa del calcestruzzo. 

Gli impianti ed i procedimenti adottati dovranno far sì che il calcestruzzo, dopo l'adeguato tempo di 
mescolamento nelle impastatrici meccaniche, che sarà fissato dalla D.L., sia trasportato e posto in opera 
senza alcuna sosta non essendo stato consentito l'impiego di impasti che abbiano comunque stazionato dal 
momento della loro confezione. 

Il tempo intercorso tra l'inizio delle operazioni di impasto ed il termine dello scarico in opera non deve causare 
una diminuzione di lavorabilità, misurata con le prove di consistenza al cono di Abrams (slump test), superiore 
a 5 cm. 
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Particolare cura sarà rivolta al controllo delle perdite di acqua per evaporazione durante il trasporto a mezzo 
di autobetoniere; a questo scopo si controllerà la consistenza o la plasticità del calcestruzzo con prelievi 
periodici a giudizio della Direzione Lavori. 

È facoltà della Direzione Lavori di rifiutare carichi di conglomerato cementizio non rispondenti ai requisiti 
prescritti. 

3. Posa in opera 

I getti dovranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e delle armature metalliche 
da parte della Direzione Lavori. La posa in opera sarà eseguita con ogni cura ed a regola d'arte, dopo aver 
preparato accuratamente e rettificato i piani di posa, le casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posizionato 
le armature metalliche. Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia del 
sottofondo, il posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di collegamento siano 
eseguiti in conformità alle disposizioni di progetto e di capitolato. 

L'Appaltatore non potrà eseguire getti in presenza di acqua, salvo esplicita autorizzazione della Direzione 
Lavori. Qualora i getti debbano eseguirsi in presenza d'acqua, l'Appaltatore dovrà provvedere, a sua cura e 
spese, ad attuare adeguati sistemi di captazione delle acque e di drenaggio delle stesse, in modo da evitare 
il dilavamento dei calcestruzzi od il formarsi di pressioni dannose a tergo dei rivestimenti durante la presa. 

I getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle prescrizioni 
della Direzione Lavori: si avrà cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di appoggio e delle 
pareti di contenimento. 

Le casseforme dovranno essere atte a garantire superfici di getto regolari ed a perfetta regola d'arte. 

Dovranno essere impiegati prodotti disarmanti aventi i requisiti di cui alle specifiche della Norma UNI 8866; 
le modalità di applicazione dovranno essere quelle indicate dal produttore evitando accuratamente aggiunte 
eccessive e ristagni di prodotto sul fondo delle casseforme. La Direzione Lavori eseguirà un controllo della 
quantità di disarmante impiegato in relazione allo sviluppo della superficie di casseforme trattate. 

Dovrà essere controllato inoltre che il disarmante impiegato non macchi o danneggi la superficie del 
conglomerato. A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione specifica escludendo i lubrificanti 
di varia natura. 

Dal giornale lavori del cantiere dovrà risultare la data di inizio e la fine dei getti e del disarmo. Se il getto 
dovesse essere effettuato durante la stazione invernale, l'Impresa dovrà tenere registrati giornalmente i 
minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di lavoro. 

Il conglomerato cementizio sarà posto in opera e assestato con ogni cura in modo che le superfici esterne si 
presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari ed esenti anche da macchie o chiazze. 

Per la finitura superficiale delle solette è prescritto l'uso di stagge vibranti o attrezzature equivalenti; la 
regolarità dei getti dovrà essere verificata con un'asta rettilinea della lunghezza di m 2,00, che in ogni punto 
dovrà aderirvi uniformemente nelle due direzioni longitudinale e trasversale, saranno tollerati soltanto 
scostamenti inferiori a mm 10. 

Eventuali irregolarità o sbavature dovranno essere asportate mediante bocciardatura e i punti 
incidentalmente difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta cementizia a ritiro compensato 
immediatamente dopo il disarmo; ciò qualora tali difetti o irregolarità siano contenuti nei limiti che la 
Direzione lavori, a suo insindacabile giudizio, riterrà tollerabili fermo restando in ogni caso che le suddette 
operazioni ricadranno esclusivamente e totalmente a carico dell'Impresa. 
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Quando le irregolarità siano mediamente superiori a mm 10, la Direzione Lavori ne imporrà la 
regolarizzazione a totale cura e spese dell'Impresa mediante uno strato di materiali idonei che, a seconda dei 
casi e ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori potrà essere costituito da: 

- malte o betoncini reoplastici a base cementizia a ritiro compensato; 

- conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a mm 15. 

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che con funzione di legatura di collegamento casseri od altro, dovessero 
sporgere da getti finiti, dovranno essere tagliati almeno cm 0,5 sotto la superficie finita, e gli incavi risultanti 
verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento espansivo; queste prestazioni non saranno i 
nessun caso oggetto di compensi a parte. Viene poi prescritto che, dovunque sia possibile, gli elementi dei 
casseri vengano fissati nell’esatta posizione prevista utilizzando fili metallici liberi di scorrere entro tubetti di 
materiale PVC o simile, di colore grigio, destinati a rimanere incorporati nel getto di conglomerato 
cementizio, armato o non armato, intendendosi il relativo onere compreso e compensati nei prezzi di elenco. 

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovrà avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad evitare 
la segregazione. A questo scopo il conglomerato dovrà cadere verticalmente al centro della cassaforma e 
sarà steso in strati orizzontali di spessore limitato e comunque non superiore a cm 50 misurati dopo la 
vibrazione. 

È vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con l'impiego del vibratore; è altresì 
vietato lasciar cadere dall'alto il conglomerato cementizio per un'altezza superiore ad un metro; se 
necessario si farà uso di tubo getto o si getterà mediante pompaggio. Gli apparecchi, i tempi e le modalità 
per la vibrazione saranno quelli preventivamente approvati dalla Direzione Lavori. 

Tra le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuità o differenze d'aspetto e la 
ripresa potrà effettuarsi solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente pulita, 
lavata e spazzolata. 

Le posizioni dei giunti di costruzione e delle riprese di getto delle strutture in calcestruzzo semplice e armato, 
dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione Lavori. In particolare è fatto 
esplicito obbligo che il getto di tutte le strutture orizzontali (per esempio platee, solettoni di fondazione, travi 
con relative solette) che per necessità strutturali debbono garantire un comportamento perfettamente 
monolitico siano prive di riprese. In particolare potrà essere richiesto che il getto dei basamenti di macchine 
rotanti od alternative, sia eseguito senza soluzioni di continuità, in modo da evitare le riprese di getto, senza 
che per tale fatto alcun onere addizionale venga richiesto da parte dell'Appaltatore. Qualora l'interruzione 
del getto superi le 8 ore occorrerà, prima di versare lo strato successivo, scalpellare, sabbiare e lavare la 
superficie di ripresa e stendervi uno strato di 1 o 2 cm di malta formata dal medesimo impasto della classe di 
calcestruzzo del getto al quale saranno tolti gli inerti grossi. 

La Direzione Lavori avrà la facoltà di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti vengano 
eseguiti senza soluzione di continuità così da evitare ogni ripresa; per questo titolo l'Impresa non potrà 
avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi e ciò neppure nel caso che in dipendenza di questa 
prescrizione, il lavoro debba essere condotto a turni ed anche in giornate festive. 

In alternativa la Direzione Lavori potrà prescrivere l'adozione di riprese di getto di tipo monolitico. Queste 
verranno realizzate mediante spruzzatura di additivo ritardante sulla superficie del conglomerato cementizio 
fresco; dopo che la massa del conglomerato sarà indurita si provvederà all'eliminazione della malta 
superficiale non ancora rappresa, mediante getto d'acqua, ottenendo una superficie di ripresa scabra, sulla 
quale si potrà disporre all'atto della ripresa di getto una malta priva di ritiro immediatamente prima del nuovo 
getto di conglomerato cementizio. 
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L’Appaltatore dovrà provvedere che tutta l'attrezzatura sia sufficiente ad assicurare una esecuzione di getto 
continua e senza interruzioni imputabili a ritardi di trasporto del calcestruzzo, ad insufficienza dei vibratori, 
a mano d'opera scarsa e male addestrata. In caso di lavoro notturno sarà particolarmente curata 
l'illuminazione, specie per il controllo del getto in casseforme strette e profonde. L'impianto di illuminazione 
necessario sarà a carico dell'Appaltatore. 

Appena gettato, il calcestruzzo verrà vibrato fino a completo rammollimento, espulsione di aria ed 
eliminazione di vuoti. I vibratori, del tipo di alta frequenza, dovranno avere diametro, lunghezza e potenza 
sufficienti a raggiungere il risultato della più completa costipazione in tempo inferiore ad un minuto su 
un'area intorno al vibratore non inferiore a tre quarti di metro quadrato. 

La vibratura dovrà essere effettuata immergendo verticalmente il vibratore che dovrà penetrare in ogni 
punto per almeno 10 cm nella parte superiore dello strato gettato precedentemente, vibrandolo. In linea di 
massima la durata di vibrazione per metro cubo di calcestruzzo non sarà minore di 3 minuti. In ogni caso la 
vibratura dovrà essere interrotta prima di provocare la segregazione degli inerti. L'Appaltatore è tenuto a 
fornire in numero adeguato i vibratori adatti (7000 giri al minuto per tipi ad immersione; 8000 giri minuto 
per tipi da applicare alla casseforme). 

Affinché il getto sia considerato monolitico, il tempo intercorso tra la posa in opera di uno strato orizzontale 
ed il ricoprimento con lo strato successivo, non deve superare 2 ore alla temperatura ambiente Ta = 20 °C, 
oppure il tempo equivalente (t'e) in ore, calcolato con la formula seguente o dedotto dalla corrispondente 
tabella: 

FORMULA TA (°C) T'E (ORE) 

 5 4H 00' 

 10 3H 00' 

 15 2H 24' 

T'E = 2 H (30°/( TA+10°C)) 20 2H 00' 

 25 LH 42' 

 30 LH 30' 

 35 LH 20' 

Nel caso in cui in un getto per il cemento monolitico l'interruzione superi il tempo suddetto l'Appaltatore 
sarà tenuto a stendere sulla superficie di ripresa uno strato di malta (sabbia-cemento) dello spessore di cm 
1-2, con un dosaggio di cemento di almeno kg 600 per metro cubo e senza alcun compenso. 

Nel caso in cui l'interruzione superi le 8 ore alla temperatura ambiente di Ta = 20' C o il tempo equivalente 
(t'e) in ore, calcolato con la formula seguente o dedotto dalla corrispondente tabella: 

FORMULA TA (°C) T'E (ORE) 

 5 16H 00' 

 15 12H 30' 

T'E = 8 H (30°/( TA+10°C)) 20 9H 35' 

 25 8H 00' 

 30 6H 15' 

 35 5H 00' 

si deve lavare la superficie di ripresa con acqua ad altissima pressione (water blaster) e sabbia in pressione, 
in modo da mettere a nudo lo scheletro inerte e procedere alla stesa della malta di collegamento. 
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Nel caso dei getti contro terra, roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia del sottofondo, il posizionamento 
di eventuali drenaggi, la stesa di materiale isolante o di collegamento, siano eseguiti in conformità alle 
disposizioni di progetto. 

 

A completamente di quanto sopra, valgono le regole e le prescrizioni seguenti: 

1. ultimato uno strato di getto dovrà essere proibito, almeno per sei ore, il passaggio di personale sul 
calcestruzzo; 

2. durante i periodi di basse temperature i getti dovranno essere protetti mediante coperture 
opportunamente sollevate dalla superficie di getto. In tali condizioni le temperature sopra e sotto la 
copertura, specie di notte, dovranno essere accuratamente seguite e controllate con appositi 
termometri. I getti potranno avere inizio al mattino, solo con temperature superiori a 2°C e con 
tendenza all'innalzamento della temperatura; cesseranno alla sera qualora la temperatura scendesse 
sotto i 4°C; 

3. il disarmo non potrà avvenire prima che siano trascorse 48 ore dall'ultimazione del getto; 

4. qualora nei getti, subito dopo l'inizio della presa, si verificassero anche piccole lesioni o incrinature, 
la D.L. potrà ordinare la demolizione dei getti anche se le prove ed i controlli a suo tempo eseguiti 
sul cemento o sugli inerti avessero dato risultati favorevoli; 

5. costituendo le riprese di getto il punto più delicato delle strutture, è necessario che il programma di 
lavoro venga studiato e realizzato dall'Appaltatore in modo tale da eseguire ogni singolo elemento 
con continuità salvo le sospensioni notturne e festive; 

6. sospensioni di getti nell'esecuzione di un elemento, superiori a 48 ore, per negligenza o imprevidenza 
dell'Appaltatore, compresi guasti agli impianti od esaurimento di scorte di inerti o di cemento, 
interruzioni o irregolarità di approvvigionamento, comporteranno a carico dell'Appaltatore tutti quei 
provvedimenti che la Direzione Lavori intenderà prendere per sanare il difetto verificatosi; 

7. per gli oneri di cui ai precedenti capoversi e relativi alle riprese di getto, nessun compenso è dovuto 
all'Appaltatore; 

8. il calcestruzzo gettato sarà opportunamente spianato con mezzi idonei che ne impediscono la 
proiezione così da evitare la separazione dei componenti. 

 

Quando il conglomerato cementizio deve essere gettato in presenza d'acqua, si dovranno adottare gli 
accorgimenti approvati dalla Direzione Lavori, necessari per impedire che l'acqua lo dilavi e ne pregiudichi il 
normale consolidamento. L'onore di tali accorgimenti è a carico dell'Impresa. 

La temperatura del conglomerato cementizio all'atto del getto dovrà essere compresa tra 278 K e 303 K. 

4. Finitura delle superfici del calcestruzzo 

Per quelle strutture in calcestruzzo che dovranno restare in vista o avranno funzioni idrauliche, dovranno 
essere particolarmente curate le proporzioni degli impasti e le modalità del getto. Dovrà essere escluso un 
aumento del rapporto effettivo acqua-cemento oltre il valore di 0,45 e la lavorabilità necessaria deve 
raggiungersi con l'aggiunta di fluidificanti. La posa in opera dovrà essere molto curata ed il getto dell'impasto 
nel cassero effettuato a piccoli quantitativi. La vibratura dovrà essere ininterrotta per tutta la durata del 
getto. In particolare dovrà essere curato il distanziamento dell’armatura in ferro dal fondo delle casseforme. 

In relazione alla finitura superficiale dei getti si adotteranno 4 classi caratteristiche di valutazione realizzate 
sulla base delle indicazioni dei disegni. Tutte le irregolarità superficiali continue saranno rilevate con righello 
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di 1,50 m. Tutti i difetti riscontrati verranno eliminati non appena disarmate le casseforme, dopo l'ispezione 
della Direzione Lavori. La definizione di ciascuna classe di finitura è la seguente: 

➢ F1: si applica alle superfici che saranno ricoperte con terra o materiale di riempimento ed avrà le 
seguenti caratteristiche: irregolarità superficiali 2,5 cm; 

➢ F2: si applica alle superfici non sempre esposte alla vista e che non richiedano una finitura maggiore, 
ed alle superfici che sono destinate ad essere intonacate: irregolarità superficiali brusche 0.5 cm; 
irregolarità superficiali continue 1,5 cm; 

➢ F3: si applica alle superfici destinate a rimanere esposte alla vista o a contatto con liquidi in 
movimento: irregolarità superficiali brusche 0,2 cm; irregolarità superficiali continue 1,0 cm; 

➢ F4: si applica alle superfici che richiedono particolare precisione, alle facce degli elementi 
prefabbricati, piattaforme di supporto di macchinari ed opere idrauliche: irregolarità superficiali 
brusche e continue 0,1 cm. 

È facoltà della Direzione Lavori esigere, soprattutto per le finiture F3 ed F4, campionature sul posto onde 
poter definire le caratteristiche più opportune delle casseforme, il sistema di disarmo, la troncatura e sfilaggio 
dei tiranti metallici d'ancoraggio ecc. per realizzare il grado di finitura richiesto. Salvo riserva di accettazione 
da parte della Direzione Lavori, l'Appaltatore eseguirà a sue spese quei lavori di sistemazione delle superfici 
che si rendessero necessari per difetti od irregolarità maggiori di quelli ammessi per ogni grado di finitura. In 
particolare per quelle strutture che richiedano gradi di finitura F3 ed F4 si dovrà ricorrere a sgrossatura con 
mola elettrica, stuccatura e successiva smerigliatura con mola delle superfici. 

5. Stagionatura e disarmo 

Prevenzione delle fessure da ritiro plastico 

A getto ultimato dovrà essere curata la stagionatura dei conglomerati cementizi in modo da evitare un rapido 
prosciugamento delle superfici esposte all'aria dei medesimi e la conseguente formazione di fessure da ritiro 
plastico, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi più idonei allo scopo, fermo restando che il sistema 
proposto dall'Impresa dovrà essere approvato dalla Direzione Lavori. 

A questo fine tutte le superfici non protette dalle casseforme dovranno essere mantenute umide fino al 
termine della presa del conglomerato cementizio, sia per mezzo di prodotti antievaporanti (curing), da 
applicare a spruzzo subito dopo il getto, sia mediante continua bagnatura, sia con altri sistemi idonei. 

I prodotti antievaporanti (curing) ed il loro dosaggio dovranno essere approvati dalla Direzione Lavori. Le loro 
caratteristiche dovranno essere conformi a quanto indicato nella Norma UNI 8656: tipi 1 e 2. La costanza 
della composizione dei prodotti antievaporanti dovrà essere verificata, a cura della Direzione Lavori ed a 
spese dell'Impresa, al momento del loro approvvigionamento. In particolare per le solette, che sono soggette 
all'essiccamento prematura ed alla fessurazione da ritiro plastico che ne deriva, è fatto obbligo di applicare 
sistematicamente i prodotti antievaporanti di cui sopra. 

È ammesso in alternativa l'impiego, anche limitatamente ad uno strato superficiale di spessore non minore 
di 20 cm, di conglomerato cementizio rinforzato da fibre di resina sintetica di lunghezza da 20 a 35 mm, di 
diametro di alcuni millesimi di millimetro aggiunti nella betoniera e dispersi uniformemente nel 
conglomerato cementizio, in misura di 0,5 - 1,5 kg/m3. 

Nel caso in cui sulle solette si rilevino manifestazioni di ritiro plastico con formazione di fessure di apertura 
superiore a 0,3 mm, l'Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese alla demolizione ed al rifacimento delle 
strutture danneggiate. 
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Maturazione accelerata a vapore 

La maturazione accelerata a vapore deve essere eseguita osservando le prescrizioni che seguono secondo il 
disposto del punto 10.7 della Norma UNI 9858/91: 

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

- il gradiente di temperatura non deve superare 20 K/h; 

- la temperatura massima del calcestruzzo non deve in media superare 333 K ( i valori singoli devono essere 
minori di 338 K); 

- il calcestruzzo deve essere lasciato raffreddare con un gradiente di temperatura non maggiore di 10 K/h; 

- durante il raffreddamento e la stagionatura occorre ridurre al minimo la perdita di umidità per 
evaporazione. 

Disarmo e scasseratura 

Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilità di urti, vibrazioni e 
sollecitazioni di ogni genere. 

La rimozione delle armature di sostegno dei getti dovrà essere effettuata quando siano state sicuramente 
raggiunte le prescritte resistenze. In assenza di specifici accertamenti, l'Impresa dovrà attenersi a quanto 
stabilito nelle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge 5.11.1971 n° 1086 (D.M. 
27.7.1985 e successivi aggiornamenti). 

 

Protezione dopo la scasseratura 

Si richiama integralmente la Norma UNI 9858/91; al fine di evitare un prematuro essiccamento dei manufatti 
dopo la rimozione delle casseforme, a seguito del quale l'indurimento è ridotto e il materiale risulta più 
poroso e permeabile, si dovrà procedere ad una stagionatura da eseguire con i metodi sopra indicati. 

La durata della stagionatura, intesa come giorni complessivi di permanenza nei casseri e di protezione dopo 
la rimozione degli stessi, va determinata in base alle indicazioni dei prospetti XII e XIII della Norma UNI 9858. 

6. Predisposizione di fori, tracce, cavità, ammorsature, oneri vari 

L'Impresa avrà a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto è previsto nei 
disegni costruttivi, o sarà successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile dalla Direzione Lavori, 
circa fori, tracce, cavità, incassature ecc. nelle solette, nervature, pilastri, murature, ecc, per la posa in opera 
di apparecchi accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passo d'uomo, passerelle 
d'ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere di interdizione, parapetti, mensole, segnalazioni, parti di impianti. 

L'onere relativo è compreso e compensato nei prezzi unitari e pertanto è ad esclusivo carico dell'Impresa. 

Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni così prescritte dalla Direzione Lavori, 
saranno a totale carico dell'Impresa, sia per quanto riguarda le rotture, i rifacimenti, le demolizioni di opere 
di spettanza dell'Impresa stessa, sia per quanto riguarda le eventuali opere di adattamento di infissi o 
impianti, i ritardi, le forniture aggiuntive di materiali e la maggiore mano d'opera occorrente da parte dei 
fornitori. Per l'assistenza alla posa in opera di apparecchi forniti e posti in opera da altre Ditte l'Impresa sarà 
compensata con i relativi prezzi di elenco. 

La Direzione Lavori potrà prescrivere che le murature in conglomerato cementizio vengano rivestite sulla 
superficie esterna con paramenti speciali in pietra, laterizi od altri materiali da costruzione; in tal caso i getti 
dovranno procedere contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti in modo da consentire 
l'adattamento e l'ammorsamento. 
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Qualora la Società dovesse affidare i lavori di protezione superficiale dei conglomerati cementizi a ditte 
specializzate, nessun compenso particolare sarà dovuto all'Impresa per gli eventuali oneri che dovessero 
derivarle dalla necessità di coordinare le rispettive attività. 

7. Prova sui materiali e sul conglomerato cementizio fresco 

Fermo restando quanto stabilito al precedente punto 7.5 riguardo alla resistenza dei conglomerati cementizi, 
la Direzione Lavori si riserva la facoltà di prelevare, in ogni momento e quanto lo ritenga opportuno, ulteriori 
campioni di materiali o di conglomerato cementizio da sottoporre ad esami o prove di laboratorio. 

In particolare in corso di lavorazione sarà controllata la consistenza, l'omogeneità, il contenuto d'aria, il 
rapporto acqua/cemento e l'acqua essudata (bleeding). 

La prova di consistenza si eseguirà misurando l'abbassamento al cono di Abrams (slump), come disposto dalla 
Norma UNI 9418/89. Tale prova sarà considerata significativa per abbassamenti compresi fra cm 2 e cm 20. 
Per abbassamenti inferiori a cm 2 si dovrà eseguire la prova con la tavola a scosse secondo la Norma UNI 
8020/89, o con l'apparecchio VEBE secondo la Norma UNI 9419/89. 

La prova di omogeneità verrà eseguita vagliando ad umido due campioni di conglomerato, prelevati a 1/5 e 
4/5 dello scarico della betoniera, attraverso il vaglio a maglio quadra diametro 4. 

La percentuale in peso di materiale grosso nei due campioni non dovrà differire più del 10%. Inoltre lo slump 
dei due campioni prima della vagliatura non dovrà differire più di cm 3. 

La prova del contenuto d'aria è richiesta ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante e comunque dovrà 
essere effettuata almeno una volta per ogni giorno di getto. Essa verrà eseguita secondo la Norma UNI 
6395/72. 

Il rapporto acqua/cemento del conglomerato cementizio fresco dovrà essere controllato in cantiere, secondo 
la Norma UNI 6393/88, almeno una volta per ogni giorno di getto. 

In fase di indurimento potrà essere prescritto il controllo della resistenza a diverse epoche di maturazione, 
su campioni appositamente confezionati. 

Sul conglomerato cementizio indurito la Direzione Lavori potrà disporre l’effettuazione di prove e controlli 
mediante prelievo di carote e/o altri sistemi anche non distruttivi quali ultrasuoni, misure di pull out, 
contenuto d'aria da aerante, ecc.. 

8. Armature per c.a. 

Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri è prescritto tassativamente l'impiego di 
opportuni distanziatori prefabbricati in conglomerato cementizio o in materiale plastico; lungo le pareti 
verticali si dovrà ottenere il necessario distanziamento esclusivamente mediante l'impiego di distanziatori ad 
anello; sul fondo dei casseri dovranno essere impiegati distanziatori del tipo approvato dalla Direzione Lavori. 
L'uso dei distanziatori dovrà essere esteso anche alle strutture di fondazione armate. 

Copriferro ed interferro dovranno essere dimensionati nel rispetto del disposto di cui alle Norme di 
esecuzione per c.a. e c.a.p., contenute nelle "Norme Tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato 
normale e precompresso e per le strutture metalliche" (D.M. 27.7.1895 e successivi aggiornamenti) emanate 
in applicazione dell'art. 21 della Legge 5.11.1971 n° 1086 e il DM 14-01-2008. 

Lo spessore del copriferro, in particolare, dovrà essere correlato allo stato limite di fessurazione del 
conglomerato, in funzione delle condizioni ambientali in cui verrà a trovarsi, la struttura e comunque non 
dovrà essere inferiore a cm 3. Per strutture ubicate in prossimità di litorali marini o in presenza di acque con 
componenti di natura aggressiva (acque selenitose, solforose, carboniche, ecc), la distanza minima delle 
superfici metalliche delle armature dalle facce esterne del conglomerato dovrà essere di cm 4. Le gabbie di 
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armatura dovranno essere, per quanto possibile composte fuori opera; in ogni caso in corrispondenza di tutti 
i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto di diametro non inferiore a 
mm 0,6, in modo da garantire la invariabilità della geometria della gabbia durante il getto; l'Impresa dovrà 
adottare inoltre tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizione di progetto 
all'interno delle casseforme durante le operazioni di getto. È a carico dell'Impresa l'onere della posa in opera 
delle armature metalliche anche in presenza di acqua o fanghi bentonitici. 

Art. 1.6.7  Precauzioni particolari per l'esecuzione dei getti durante la stagione fredda  

La temperatura dell'impasto, all'atto della posa in opera, non deve in nessun caso essere inferiore a 13°C per 
il getto di sezioni strutturali di spessore minore di 20 cm, e 10°C negli altri casi. Per ottenere tali temperature, 
occorrerà, se necessario, provvedere al riscaldamento preventivo degli inerti e dell'acqua di impasto. Si dovrà 
evitare che l'acqua venga a contatto diretto con il cemento, qualora la temperatura della stessa sia superiore 
ai 40°C. Quando la temperatura dell'acqua superi i 40°C si adotterà la precauzione di immettere nella 
betoniera dapprima la sola acqua con gli inerti, e di aggiungere poi il cemento quando la temperatura della 
miscela acqua+inerti sarà scesa al di sotto di 40°C. Durante la stagione fredda, il tempo per lo scasseramento 
delle strutture deve essere protratto, per tener conto del maggior periodo occorrente al raggiungimento 
delle resistenze necessarie (almeno 0,20 Rck e comunque superiore a 50 kg/cm2). Fino al momento del 
disarmo, si deve controllare, per mezzo di termometri introdotti in fori opportunamente predisposti nelle 
strutture, che la temperatura del conglomerato non scenda al di sotto dei +5°C. 

In ogni caso è vietata l'esecuzione di getti all'aperto quando la temperatura ambiente sia inferiore a -5 °C. 

Art. 1.6.8  Precauzioni particolari per l'esecuzione dei getti durante la stagione calda  

Durante la stagione calda bisognerà particolarmente curare che la temperatura dell'impasto non venga a 
superare i 30°C. Bisognerà a questo scopo impedire l'eccessivo riscaldamento degli aggregati, sia 
proteggendo opportunamente i depositi sia mantenendo continuamente umidi gli inerti (in modo che 
l'evaporazione continua dell'acqua alla superficie degli stessi ne impedisca il surriscaldamento). Qualora la 
temperatura dell'impasto non possa venire mantenuta al di sotto di 30°C, i getti debbono essere sospesi, a 
meno che non venga aggiunto agli impasti un opportuno ed efficace additivo plastifícante-ritardante, atto ad 
eliminare gli inconvenienti dell'elevata temperatura. Durante la stagione calda deve essere eseguito un 
controllo più frequente della consistenza. La stagionatura dei conglomerati dovrà essere effettuata in 
ambiente tenuto continuamente umido e protetto dal sovrariscaldamento in luogo della bagnatura, le 
superfici dei getti possono essere trattate con speciali vernici antievaporanti. 

ART  1. 7 CASSEFORMI  

Art. 1.7.1  Generalità 

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: 

1. 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; 
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2. casseforme per getti da lasciare in vista o a contatto con le acque. Dovranno essere metalliche ed in 
tavolame accuratamente piallato o stuccato a gesso o in compensato, cosi da dare luogo a superfici 
particolarmente lisce ed uniformi. 

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

Gli spigoli verticali e orizzontali dovranno essere smussati ed arrotondati. 

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

In particolare dovrà essere curata la tenuta d'acqua dei casseri al fine di evitare fuoriuscita della boiacca di 
cemento e conseguente dilavamento dell'impasto, in corrispondenza delle fessure, soprattutto negli spigoli 
orizzontali e verticali. 

Tale tenuta sarà realizzata, oltre che con l'adozione dei listelli triangolari di smusso, mediante accurata 
stuccatura e con rabboccamento esterno perimetrale di malta povera specie nei punti di ripresa a spicco dei 
pilastri da solette o strutture già eseguite. 

Art. 1.7.2  Pulizia e lubrificazione  

Al momento del getto del calcestruzzo la superficie interna delle casseforme dovrà essere esente da qualsiasi 
incrostazione di malta, boiacca od altra sostanza estranea. 

Prima della posa delle casseforme, le superfici delle casseforme stesse che verranno in contatto con il 
calcestruzzo, dovranno essere lubrificate con olio di paraffina raffinato in modo da migliorare lo stacco delle 
casseforme dalle strutture durante il disarmo. Non sarà permesso l'uso di tali prodotti disarmanti quando le 
casseforme siano già montate per il getto. 

Art. 1.7.3  Disarmo 

Il disarmo delle casseforme sarà effettuato solo quando il calcestruzzo avrà raggiunto una resistenza 
sufficiente a sopportare le tensioni cui sarà sottoposto durante e dopo il disarmo stesso. In ogni caso non si 
potrà procedere al disarmo senza previa autorizzazione della Direzione Lavori. 

Potrà inoltre essere necessario che le casseforme, con relativi puntelli e sbadacchiature, di particolari 
strutture vengano mantenute in opera oltre il necessario, su specifica richiesta della Direzione Lavori. 

ART  1. 8 FERRO TONDO D'ARMATURA  

Art. 1.8.1  Generalità 

Il ferro tondo di armatura sarà fornito dall'Impresa e verrà posto in opera in base ai disegni di dettaglio 
approvati dalla Direzione Lavori o a quanto previsto nel progetto esecutivo. 

Si prevede di usare barre ad aderenza migliorata Fe B 38k e Fe B 44k conformi alle Norme UNI 6407-69 a 
seconda di quanto indicato nei disegni esecutivi o richiesto dalla Direzione Lavori. 

Gli acciai per calcestruzzi armati dovranno corrispondere alle "Norme Tecniche per l'esecuzione delle opere 
in cemento armato e precompresso e per le strutture metalliche" del Decreto Ministeriale 14.02.1992 alle 
Norme tecniche del DM 14.01.08. 

Art. 1.8.2  Modalità esecutive  

L'Impresa provvederà all’esecuzione dei piani di dettaglio delle armature (contenenti le liste dei ferri con le 
quantità di peso corrispondenti alle diverse posizioni) in base ai piani di progetto. 
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La Direzione Lavori potrà apportare modifiche alle armature di progetto. In questa eventualità l'Impresa non 
potrà richiedere alcun compenso speciale oltre a quanto spettantegli in base all'applicazione del prezzo di 
contratto per le quantità di ferri impiegati. 

Le armature dovranno essere fissate nelle casseforme nella loro posizione finale (per mezzo di piastrine 
distanziatrici in cemento o dispositivi analoghi) e legate con filo di ferro strettamente una all'altra in modo 
da formare una gabbia rigida. 

Le sbarre dovranno essere pulite dalla ruggine e dai residui di tinta o di oli che ne possano pregiudicare 
l’aderenza. 

Le saldature saranno ammesse solo se consentite caso per caso dalla Direzione Lavori e saranno realizzate in 
tal caso per sovrapposizione. Delle unioni per saldatura verranno eseguite verifiche periodiche da parte della 
Direzione Lavori ed a spese dell'Impresa. 

In ogni caso, in corrispondenza di superfici di calcestruzzo a contatto con liquidi, il ricoprimento dei ferri non 
deve essere inferiore ai 3 cm dal perimetro esterno delle barre di armatura. 

Nel prezzo del ferro per le armature sono compresi, oltre agli oneri di provvista, quelli relativi al taglio, 
piegatura, sagomatura, saldatura posa in opera, perdite per sfridi, alla fornitura ed impiego del filo di ferro 
per le legature, alla filettatura dei manicotti e alla realizzazione dei sostegni. 

Art. 1.8.3  Prove di accettazione e controllo  

La Direzione Lavori si riserva il diritto di interrompere i getti e di far demolire, a cura e spese dell'Impresa, le 
parti eseguite qualora non fossero verificate le condizioni di cui sopra. 

L'Impresa, per ogni carico di ferro di armatura che dovrà essere utilizzato nell'opera o nell'impianto dovrà 
fornire anche un certificato del fabbricante del ferro che attesti la qualità e l’idoneità del ferro secondo 
Specifiche e Regolamento. 

In ogni caso la Direzione Lavori richiederà prove sui ferri secondo il regolamento più sopra citato o prove 
addizionali nel caso in cui durante le prime prove le caratteristiche del ferro non fossero conformi, resta 
stabilito che il ferro che non raggiunga le caratteristiche richieste non verrà impiegato nelle opere e dovrà 
essere allontanato dal cantiere. 

Tutti gli oneri derivanti all'Impresa, per certificati e prove di cui sopra, sono a suo carico. 

ART  1. 9  STRUTTURE IN ACCIAIO  

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dal D.P.R. 
380/2001 e s.m.i., dal D.M. 14 gennaio 2008, dalle circolari e relative norme vigenti.  

I materiali e i prodotti devono rispondere ai requisiti indicati nel punto 11.3. del D.M. 14 gennaio 2008. 

L'Appaltatore sarà tenuto a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali, 
all'esame ed all'approvazione della Direzione dei Lavori: 

- gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui quali 
dovranno essere riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualità, dimensioni, grado di 
finitura e peso teorici di ciascun elemento costituente la struttura, nonché la qualità degli acciai da 
impiegare; 

- tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere di 
fondazione. 
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I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore. 

Art. 1.9.1  Spessori l imite 

È vietato l'uso di profilati con spessore t < 4 mm. 

Una deroga a tale norma, fino ad uno spessore t = 3mm, è consentita per opere sicuramente protette contro 
la corrosione, quali per esempio tubi chiusi alle estremità e profili zincati, od opere non esposte agli agenti 
atmosferici. 

Le limitazioni di cui sopra non riguardano elementi e profili sagomati a freddo. 

Art. 1.9.2  Acciaio incrudito 

È proibito l’impiego di acciaio incrudito in ogni caso in cui si preveda la plasticizzazione del materiale (analisi 
plastica, azioni sismiche o eccezionali, ecc.) o prevalgano i fenomeni di fatica. 

Art. 1.9.3  Giunti di tipo misto 

In uno stesso giunto è vietato l'impiego di differenti metodi di collegamento di forza (ad esempio saldatura 
e bullonatura), a meno che uno solo di essi sia in grado di sopportare l'intero sforzo, ovvero sia dimostrato, 
per via sperimentale o teorica, che la disposizione costruttiva è esente dal pericolo di collasso prematuro a 
catena. 

Art. 1.9.4  Problematiche specifiche 

- Preparazione del materiale. 

- Tolleranze degli elementi strutturali di fabbricazione e di montaggio. 

- Impiego dei ferri piatti. 

- Variazioni di sezione. 

- Intersezioni. 

- Collegamenti a taglio con bulloni normali e chiodi. 

- Tolleranze foro – bullone. Interassi dei bulloni e dei chiodi. Distanze dai margini. 

- Collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza. 

- Collegamenti saldati. 

- Collegamenti per contatto, oltre al D.M. 14 gennaio 2008, si può far riferimento a normative di 
comprovata validità. 

Art. 1.9.5  Apparecchi di appoggio  

La concezione strutturale deve prevedere facilità di sostituzione degli apparecchi di appoggio, nel caso in cui 
questi abbiano vita nominale più breve di quella della costruzione alla quale sono connessi. 

Art. 1.9.6  Verniciatura e zincatura 

Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno che siano di comprovata resistenza alla corrosione, devono 
essere adeguatamente protetti mediante verniciatura o zincatura, tenendo conto del tipo di acciaio, della 
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sua posizione nella struttura e dell'ambiente nel quale è collocato. Devono essere particolarmente protetti i 
collegamenti bullonati (precaricati e non precaricati), in modo da impedire qualsiasi infiltrazione all'interno 
del collegamento. 

Anche per gli acciai con resistenza alla corrosione migliorata (per i quali può farsi utile riferimento alla norma 
UNI EN 10025-5) devono prevedersi, ove necessario, protezioni mediante verniciatura. 

Nel caso di parti inaccessibili, o profili a sezione chiusa non ermeticamente chiusi alle estremità, dovranno 
prevedersi adeguati sovraspessori. 

Gli elementi destinati ad essere incorporati in getti di calcestruzzo non devono essere verniciati: possono 
essere invece zincati a caldo. 

Art. 1.9.7  Controlli in Corso di Lavorazione 

L'Appaltatore dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei 
materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovrà 
esibire la copia a richiesta della Direzione dei Lavori. 

Alla Direzione dei Lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti 
i controlli che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture 
siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. 

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'Appaltatore informerà la 
Direzione dei Lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, 
oppure autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere. 

Art. 1.9.8  Identificazione e Rintracciabilità dei Prodotti Qualificati  

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche 
qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura indelebile depositata presso 
il Servizio Tecnico Centrale, dalla quale risulti, in modo inequivocabile, il riferimento all'Azienda produttrice, 
allo Stabilimento, al tipo di acciaio ed alla sua eventuale saldabilità. 

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti 
caratteristiche, ma fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di prodotti con 
uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La 
marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione. 

La mancata marchiatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua illeggibilità, anche parziale, 
rendono il prodotto non impiegabile. 

Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, l'unità marchiata (pezzo singolo o fascio) venga 
scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda l'originale marchiatura del prodotto è responsabilità sia degli 
utilizzatori sia dei commercianti documentare la provenienza mediante i documenti di accompagnamento 
del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il Servizio Tecnico Centrale. 

Nel primo caso i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere 
accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dalla 
Direzione dei Lavori, quale risulta dai documenti di accompagnamento del materiale. 

I produttori ed i successivi intermediari devono assicurare una corretta archiviazione della documentazione 
di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità per almeno 10 anni. Ai fini della 
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rintracciabilità dei prodotti, l'Appaltatore deve, inoltre, assicurare la conservazione della medesima 
documentazione, unitamente a marchiature o etichette di riconoscimento, fino al completamento delle 
operazioni di collaudo statico. 

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di 
lavorazione, devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio 
incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, 
oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio Tecnico Centrale le 
certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza e di ciò ne deve essere fatta esplicita 
menzione sul certificato stesso. 

In tal caso il materiale non può essere utilizzato ed il Laboratorio incaricato è tenuto ad informare di ciò il 
Servizio Tecnico Centrale. 

Le prove e le modalità di esecuzione sono quelle prescritte dal D.M. 14 gennaio 2008 ed altri eventuali a 
seconda del tipo di metallo in esame. 

L'Appaltatore dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei 
materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovrà 
esibire la copia a richiesta della Direzione dei Lavori. 

Alla Direzione dei Lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti 
i controlli che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture 
siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. 

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'Appaltatore informerà la 
Direzione dei Lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, 
oppure autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere. 

Art. 1.9.9  Forniture e Documentazione di Accompagnamento  

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l'obbligo della Marcatura CE, devono essere 
accompagnate dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale. 

L'attestato può essere utilizzato senza limitazione di tempo. 

Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto. 

Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei documenti 
rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante stesso. 

La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, è tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare 
le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del produttore. 

La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare quanto indicato nel punto 11.3.1.7 del D.M. 14 gennaio 2008, a 
rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del centro di trasformazione. 
Della documentazione di cui al punto 11.3.1.7 del medesimo decreto, dovrà prendere atto il collaudatore, 
che riporterà, nel Certificato di collaudo, gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito l'eventuale 
materiale lavorato. 

Art. 1.9.10 Centri di Trasformazione 

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore devono essere accompagnati da 
idonea documentazione, che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. 
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Ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata: 

- da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'attestato di avvenuta dichiarazione di 
attività, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del centro di 
trasformazione; 

- dall'attestazione inerente l'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal Direttore 
Tecnico del centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura è stata lavorata. 
Qualora la Direzione dei Lavori lo richieda, all'attestazione di cui sopra potrà seguire copia dei certificati 
relativi alle prove effettuate nei giorni in cui la lavorazione è stata effettuata. 

La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non 
conformi, ferme restando le responsabilità del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra 
dovrà prendere atto il collaudatore, che riporterà, nel Certificato di collaudo, gli estremi del centro di 
trasformazione che ha fornito l'eventuale materiale lavorato. 

Art. 1.9.11 Montaggio 

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sarà effettuato in conformità a 
quanto, a tale riguardo, è previsto nella relazione di calcolo. 

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovrà porre la massima cura per evitare 
che le strutture vengano sovrasollecitate o deformate. 

Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente protette. 

Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto, nel 
rispetto dello stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo. 

In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovrà controllare che la controfreccia ed il 
posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le 
tolleranze previste. 

La stabilità delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei 
collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi risulteranno 
staticamente superflui. 

L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrà essere effettuato senza che venga interrotto il 
traffico di cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni durante le operazioni di 
sollevamento, da concordare con la Direzione dei Lavori. 

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'Appaltatore è tenuto 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 particolare: 

- 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 e di sottosuolo. 
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Art. 1.9.12 Processo di saldatura  

La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati secondo la 
norma UNI EN ISO 4063. È ammesso l'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata 
documentazione teorica e sperimentale. 

I saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 
287-1 da parte di un Ente terzo. A deroga di quanto richiesto nella norma UNI EN 287-1, i saldatori che 
eseguono giunti a T con cordoni d'angolo dovranno essere specificamente qualificati e non potranno essere 
qualificati soltanto mediante l'esecuzione di giunti testa-testa. 

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI EN 
1418.  

Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 15614-1. 

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30. 

Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamento e 
saldatura a scarica di condensatori ad innesco sulla punta) si applica la norma UNI EN ISO 14555; valgono 
perciò i requisiti di qualità di cui al prospetto A1 della appendice A della stessa norma. 

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un Ente 
terzo; in assenza di prescrizioni in proposito l'Ente sarà scelto dal costruttore secondo criteri di competenza 
e di indipendenza. 

Sono richieste caratteristiche di duttilità, snervamento, resistenza e tenacità in zona fusa e in zona termica 
alterata non inferiori a quelle del materiale base. 

Nell'esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 1011 parti 1 e 2 per gli 
acciai ferritici e della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applicherà, salvo casi 
particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1. 

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di 
qualità stabiliti dal progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione. 

In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adotterà il livello C della norma UNI EN ISO 5817 
e il livello B per strutture soggette a fatica. 

L'entità ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno 
definiti dal Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a parziale penetrazione si 
useranno metodi di superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri magnetiche), mentre per i giunti a piena 
penetrazione, oltre a quanto sopra previsto, si useranno metodi volumetrici e cioè raggi X o gamma o 
ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni per i giunti a T a piena penetrazione. 

Per le modalità di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilità si potrà fare utile riferimento alle 
prescrizioni della norma UNI EN ISO 17635. 

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 473 
almeno di secondo livello. 

Art. 1.9.13 Prove di Carico e Collaudo Statico  

Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e di regola, 
prima che siano applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, verrà eseguita da parte della Direzione 
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dei Lavori una accurata visita preliminare di tutte le membrature per constatare che le strutture siano state 
eseguite in conformità ai relativi disegni di progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di 
contratto. 

Ove nulla osti, si procederà quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; operazioni che 
verranno condotte, a cura e spese dell'Appaltatore, secondo le prescrizioni contenute nei decreti ministeriali 
vigenti e nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i. 

ART  1. 10 OPERE DI PROTEZIONE SPONDALE IN MASSI NATURALI ,  CORAZZAMENTO FONDO ALVEO O 

SELCIATONI  

Art. 1.10.1 Generalità 

Le opere di protezione realizzate in massi sono caratterizzate da una berma di fondazione e da una mantellata 
di rivestimento della sponda. La berma sarà realizzata in maniera differente a seconda che il corso d'acqua 
presenti livelli d'acqua permanenti o sia interessato da periodi di asciutta.  

I lavori andranno eseguiti nei tratti e secondo le indicazioni riportate nei disegni di progetto o in base alle 
prescrizioni date di volta in volta dalla Direzione Lavori. L'Impresa dovrà assolutamente evitare che il 
materiale rimosso dalle sponde o dagli argini cada in acqua e venga allontanato dalla corrente. 

Art. 1.10.2 Caratteristiche dei materiali  

I massi di pietra naturale per gettate, scogliere o rivestimenti devono avere il maggior peso specifico 
possibile, essere di roccia viva e resistente, non alterabile all'azione delle acque, e non presentare piani di 
sfaldamento e crinature da gelo. 

La Direzione dei Lavori potrà ordinare la prova di resistenza del materiale all'urto, all'abrasione, alla gelività, 
alla salsedine marina, ecc. in base alle norme per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione, 
approvate con R.D. 16 novembre 1938 n° 2231. 

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: 

➢ peso volumico: > 24 kN/m3 (2400 kgf/m3) 

➢ resistenza alla compressione: > 50 N/mm2 (500 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. Secondo 
il peso saranno divisi nelle seguenti categorie: 

➢ pietrame in pezzatura singola del peso fra kg 0 e kg 100; 

➢ massi naturali di 1a categoria del peso singolo fra kg 100 e kg 800; 

➢ massi naturali di 2a categoria del peso singolo fra kg 800 e kg 2000; 

➢ massi naturali di 3a categoria del peso singolo oltre kg 2000. 
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Art. 1.10.3 Modalità esecutive  

I massi da impiegare dovranno essere approvvigionati a piè d'opera lungo il fronte del lavoro; la ripresa ed il 
trasporto del materiale al luogo di impiego dovranno essere fatti senza arrecare alcun danno alle sponde. Il 
materiale dovrà essere accostato con l'utilizzo di tavoloni o scivoloni, in grado di proteggere le opere 
idrauliche: è tassativamente vietato il rotolamento dei massi lungo le sponde. 

Per lavori eseguiti in assenza di acqua, in corsi d'acqua soggetti ad asciutta, oppure, in condizioni di magra, 
con livelli d'acqua inferiori a 0.50 m, la berma sarà realizzata entro uno scavo di fondazione di forma prossima 
a quella trapezia. 

I massi dovranno essere collocati in opera uno alla volta, in maniera che risultino stabili e non oscillanti e in 
modo che la tenuta della berma o dal fondo 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. 

L'Appaltatore deve impiegare per il sollevamento, trasporto e collocamento in opera dei massi, quegli 
attrezzi, meccanismi e mezzi d'opera che saranno riconosciuti più adatti per la buona esecuzione dei lavori, 
e per evitare che i massi abbiamo a subire avarie. Le scogliere possono essere, ove necessario, formate 
incastrando con ogni diligenza i massi gli uni contro gli altri in modo da costruire un tutto compatto e regolare, 
di quelle forme e dimensioni stabiliti nel progetto. Per ciascuna scogliera il Direttore dei Lavori fissa il volume 
minimo dei massi e le proporzioni dei massi di volume differente. 

Nel caso di scogliera formata da massi "a coltello" con sviluppo prevalente in due dimensioni occorre che 
ogni singolo masso non presenti fessurazioni o piani di sfaldamento. La scogliera andrà eseguita in modo da 
evitare piani continui e collocando i massi ad incastro a quote differenti come evidenziato nei disegni 
esecutivi. 

Gli interstizi tra masso e masso verranno saturati con terreno di risulta o terra vegetale per la messa a dimora 
di talee o con pietrame di piccola pezzatura. Le dimensioni minime di ciascun masso costituente la scogliera 
a coltello sono fissate in: 

- 1,5 m di lunghezza; 

- 1,0 m di altezza; 

- 0,6 m di spessore. 

Sarà cura dell'Impresa realizzare la struttura in modo che non vi siano massi o parti di massi sporgenti in alveo 
per più di 10 cm rispetto al paramento di progetto. 

La protezione al piede della scogliera deve essere eseguita con massi delle dimensioni specificate nei disegni 
esecutivi. 

La pendenza del paramento della scogliera potrà essere adeguata alle condizioni locali delle sponde senza 
che ciò comporti alcun compenso aggiuntivo per l'Impresa. 

Nel caso di scogliera o muratura tradizionale i blocchi di pietrame verranno posti in opera con l'ausilio di un 
mezzo meccanico munito di adeguato braccio meccanico con benna mordente e che possa spostare e 
sistemare i blocchi secondo le pendenze e dimensioni di progetto. 

Ultimata la scogliera a secco si provvederà, ove previsto, ad intasare gli spazi vuoti tra blocco e blocco con 
malta di dosaggio almeno 500 kg di cemento per metro cubo di inerte. La malta sarà formata dagli stessi 
materiali specificati per i calcestruzzi (art. II.7). 
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L'intasamento verrà eseguito versando malta semi-fluida dall'alto in modo da riempire tutti i vuoti evitando 
che la malta stessa fuoriesca dalla superficie della scogliera anche con l'uso di casseri, dove previsto e 
computato a parte. 

La Direzione Lavori potrà esigere di ripetere l'intasamento nelle parti di scogliera non completamente 
riempita. 

Gli scivoli di corazzamento del fondo alveo dovranno essere eseguiti ponendo in opera, con l’ausilio di un 
mezzo meccanico, i blocchi secondo le dimensioni e la disposizione indicate nei disegni esecutivi e dalla 
Direzione Lavori. 

Gli scivoli dovranno essere sagomati con un alveo di magra centrale creando piccoli bacini a vari livelli in 
modo da consentire la risalita della fauna ittica. 

Il pietrame di pezzatura maggiore è collocato su di un letto di pietrisco e geotessuto. 

A monte lo scivolo ha struttura ad arco con raggio di curvatura pari a 5/4 della larghezza d’alveo. 

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 con il 
martello, 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 iniziare scogliere, muri o scivoli le superfici di contatto saranno regolarizzate asportando tutti i 
franamenti di materiale fratturato o smosso. In particolare il piano di fondazione sarà opportunamente 
consolidato e posto almeno 100 cm al di sotto del fondo alveo di progetto. Le superfici di appoggio e 
fondazione della scogliera, muri o scivoli dovranno essere approvate dalla Direzione Lavori prima dell'inizio 
delle opere strutturali. 

Nel caso di realizzazione di selciatoni, si avrà cura di regolarizzare la posa dei massi, ponendo anche elementi 
più piccoli tra i massi, in maniera tale da fornire un piano opportunamente regolare ed omogeneo, dove 
possano circolare i mezzi senza particolari limitazioni. Si eviterà l’uso di massi e sassi con spigoli vivi a vista e 
si avrà cura di fare in modo che non vi siano elementi taglienti lungo il piano carrabile. 

Art. 1.10.4 Prove di accettazione e controllo  

Prima di essere posto in opera, il materiale costituente la difesa dovrà essere accettato dalla Direzione Lavori 
che provvederà per ogni controllo a redigere un apposito verbale. 

Dovrà essere eseguito almeno un controllo di accettazione per ogni cento metri lineari di difesa da realizzare: 
l'esito di tale controllo sarà vincolante per l'accettazione della partita relativa al suddetto tratto di opera. 

Il controllo consisterà nell’individuazione da parte della Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, di 
almeno trenta massi che dovranno essere singolarmente pesati. 
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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 tratta sotto controllo, verrà 
scartato con totale onere a carico dell'Impresa. 

Tutti gli oneri derivanti dalla necessità di eseguire le prove di accettazione saranno a carico dell'Impresa. 

ART  1. 11 TUBI IN POLIETILENE E IN PVC 

Art. 1.11.1 Prescrizioni generali relative alla fornitura  

1. Definizione 

Le  presenti norme si riferiscono a tubi a sezione circolare, fabbricati con polietilene ad alta densità (P.E.a.d.) 
opportunamente stabilizzato, normalmente con nerofumo. 

2. Simboli 

Di seguito verranno usati i seguenti simboli: 

• Diametro esterno D, espresso in millimetri: è il diametro esterno teorico del tubo dichiarato dal 
fabbricante. 

• Diametro esterno medio Dem: è il valore del diametro ricavato come rapporto fra la misura in 
millimetri della circonferenza esterna e il numero 3,142. La sua determinazione serve agli effetti 
dell'accoppiamento con i raccordi. 

• Diametro  esterno qualunque Deq: è il  valore in millimetri  di un diametro  scelto a caso su  una 
sezione ortogonale qualunque del tubo. 

• Spessore s: è il valore espresso in millimetri dello  spessore teorico dichiarato. 

3. Caratteristiche geometriche 

La tabella VIII riporta i diametri esterni ed i relativi valori minimo e massimo, nonché gli spessore dei tubi. 

I tubi vengono forniti in barre della lunghezza di 6 o 12 m. o in misura da concordare con il Committente. 

4. Indicazioni di riconoscimento 

Su ogni tubo devono essere impressi, in maniera leggibile ed indelebile: 

• tipo di materiale 

• marchio di fabbrica 

• anno di fabbricazione 

• diametro esterno 
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Tabella I - Tubi in polietilene PN 16- Dimensioni 

Diametro esterno D (cm.) Spessore s (mm.) 

90 12.5 

110 15.2 

125 17.3 

 

Art. 1.11.2 2. Prescrizioni di qualità  

1. Caratteristiche generali di qualità 

I tubi in P.E.a.d.  devono presentare superficie interna ed esterna liscia ed uniforme, esente da irregolarità e 
difetti, sezione compatta ed esente da cavità o da bolle. 

2. Tolleranze 

Sul diametro esterno medio:       + 0,009 D con arrotondamento al decimo superiore 

Sul diametro esterno qualunque:   la differenza fra il diametro esterno qualunque e il diametro  

esterno medio corrispondente non deve superare ± 0,02 
Dem, con arrotondamento al  decimo superiore 

Sullo spessore:                   +(0,1 s + 0,2 mm) con arrotondamento al decimo superiore 

Sulla lunghezza:                  + 1 % 

3. Prove di pressione 

Per i metodi di prova, si fa riferimento alle norme UNI 7615, con i seguenti requisiti: 

Tenuta idraulica alla pressione interna  

Perdite dei tubi e/o dei giunti :    Non si devono manifestare perdite     

Tensioni interne :         Variazione massima ± 3% sulla lunghezza 

Resistenza alla pressione interna:   Non si devono manifestare nelle condizioni di prova  

 indicate 

a) prova di accettazione 1 h a 20° C     σ  = 150 kgf/cm² (15MPa) 

b) prova di tipo 170 h a 80° C     σ  = 30 kgf/cm² (3 MPa) 

Art. 1.11.3 Controlli e collaudo 

1. Prove sulla produzione ordinaria 

Per l'autocontrollo a cura del produttore i tubi verranno divisi nelle seguenti classi: con diametro nominale 
fino a 315 mm e da 315 a 1.200 mm. 

Verranno eseguite le prove di tolleranza, e di tenuta idraulica alla pressione interna su 5 tubi alla settimana 
per classe, in modo tale che nell'arco dell'anno vengano eseguite almeno tre prove per ogni diametro 
nominale prodotto. 

I controlli presso i laboratori riconosciuti a cura del produttore, ai sensi dell'art. 85, verranno eseguiti almeno 
due volte all'anno su tre tubi  per ognuna delle  suddette classi e per l'intera  gamma delle  prove di qualità 
indicate nella sezione  

2. Prove dirette 
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Le prove dirette di laboratorio a carico dell'Appaltatore verranno eseguite per il controllo della tenuta 
idraulica sull'1%  dei pezzi, riferito al complesso della fornitura divisa nelle classi sopra indicate. 

Art. 1.11.4 Tubi in P.V.C.  

1. Prescrizioni per l'accettazione dei materiali 

Le prescrizioni  per l'accettazione  delle tubazioni e dei raccordi in PVC rigido nella costruzione di fognature 
e di scarichi industriali sono contenute nelle seguenti norme: 

UNI 7447: tubi e raccordi in PVC rigido per condotte di scarico interrate (tipi, dimensioni, requisiti); 

UNI 7448: tubi in PVC rigido (metodi di prova); 

UNI 7449: raccordi e flange di PVC rigido (metodi di prova); 

UNI ISO/TR 7473 : tubi e raccordi in PVC rigido - resistenza chimica nei confronti dei fluidi. 

Altri riferimenti: 

ISO/DTR 7073: raccomandazioni per la posa di condotte interrate di PVC (1983); 

ISO/TC 138/1062: tubi in plastica non a pressione - metodi di calcolo per tubi flessibili  interrati.  

I tubi ed i raccordi di PVC devono essere contrassegnati con il marchio di conformità IIP che ne  assicura la 
rispondenza alle Norme UNI. 

Il  marchio IIP, di proprietà dell'Ente Nazionale Italiano  di  Unificazione (UNI), è gestito dall'Istituto Italiano 
dei Plastici riconosciuto con DPR n° 120 del 01.02.75. 

2. Caratteristiche - Dimensioni 

2.1 Caratteristiche generali del P.V.C. 

Le caratteristiche più significative della mescolanza  a base  di  PVC idonea  alla  fabbricazione  di  tubi e 
raccordi sono indicate nel prospetto che segue: 

massa volumetrica:     1,37 ÷ 1.47 kg/dmc; 

carico unitario a snervamento:   48 MPA (480 kgf/cm²) 

modulo di elasticità:     ca. 3000 MPA (30000 kgf/cm²) 

resistenza elettrica superf.:    > 1012 ; 

coefficiente di dilatazione:    60÷80  10 -6 K-1 (° C-1); 

conduttività termica:     ca. 0,15 W (m  K) (0,13 KCal/(m h °C)); 

allungamento a snervamento:    < 10% 

2.2 Dimensioni e pesi dei tubi di PVC previsti dalla norma UNI7447 (nuova edizione) 

Per il calcolo dei pesi, trattandosi di valori che interessano l'immediata applicazione pratica, si sono 
considerati i seguenti parametri: 

massa volumica:     1,42 kg/dmc 

spessore:      pari a quello teorico maggiorato di metà della massima  

tolleranza ammessa dalla norma UNI citata. 
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TABELLA VIII/A 

Dimensioni TIPO UNI 303/1 TIPO UNI 303/2 

nominali Spessore Diametro Peso Spessore Diametro Peso 

(mm.) (mm.) interno (mm) (kg/m.) (mm.) interno 
(mm.) 

(kg/m.) 

110 3.0 103.50 1.54 3.0 103.50 1.54 

125 3.0 118.50 1.76 3.0 118.50 1.76 

160 3.6 152.24 2.70 3.2 153.08 2.41 

200 4.5 190.35 4.20 3.9 191.61 3.66 

250 6.1 236.99 7.06 4.9 239.51 5.72 

315 7.7 298.63 11.19 6.2 301.78 9.09 

400 9.8 379.22 18.05 7.8 383.42 14.48 

500 12.2 474.18 28.05 9.8 479.22 22.69 

630 15.4 597.46 44.54 12.3 603.97 35.82 

710 17.4 673.26 56.67 14.0 680.40 45.89 

800 19.6 758.64 71.89 15.6 767.04 57.60 

3. Collaudo 

3.1. Generalità 

Dal punto di vista funzionale il collaudo deve verificare: 

• la deformazione diametrale; 

• la  perfetta tenuta idraulica della tubazione in accordo  con quanto previsto, per tutti i materiali, dalla 
legge Merli n° 319 del 10/05/1976 (supplemento G.U. n° 48 del  21/02/1977 punto 1 - defin.) 

Le prove suddette devono essere opportunamente programmate ed effettuate con il progredire dei lavori di 
posa della canalizzazione, a discrezione della Direzione dei Lavori. 

3.2 Deformazione diametrale 

La deformazione  diametrale  deve  essere  inferiore ai  valori  riportati nella Tabella 9. Tali  valori sono 
consigliati dalla raccomandazione ISO/DTR 7073. 

TABELLA VIII/B 

 

TIPO UNI DEFORMAZIONE DIAMETRALE  D/D 

 dopo  1÷ 3 mesi dopo 2 anni 

303/1 5 % medio 10 % max. 

 8 % max. locale  

303/2 5 % max. 8 % max. 
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ART  1. 12 POSA IN OPERA DEI CONDOTTI  

Art. 1.12.1 1. Prescrizioni generali  

1. Letto di posa 

La superficie di appoggio deve assicurare una ripartizione regolare delle pressioni. I tubi devono quindi essere 
messi in opera in modo tale che l'appoggio non si concentri lungo linee o punti. 

Normalmente, nella posa in opera di tubi circolari senza piede, l'angolo di appoggio sarà di 90°. 

Sono ammessi angoli minori, tuttavia non inferiori a 60°, purché di ciò sia tenuto conto nel calcolo statico. 

Per i tubi con piede, l'angolo di appoggio dipende dalla forma del piede. 

Le dimensioni  e le  forme della suola della fossa devono  essere  scelte  in funzione dello spazio  di lavoro 
necessario e del tipo di appoggio dei tubi. 

La suola della fossa non può essere smossa: esse deve essere protetta contro il transito, il dilavamento ed il 
gelo. 

I suoli leganti smossi,  prima  della posa  dei tubi,  devono essere  asportati  per  tutta  la  profondità e sostituiti 
con suoli non leganti o con un sottofondo.  I suoli non leganti smossi verranno  sistemati mediante 
costipamento o vibrazione. 

2. Posa su suoli naturali 

2.1 Posa su suoli naturali non leganti 

Su suoli naturali costituiti da sabbia e ghiaietto, la superficie di posa, prima dell'introduzione dei tubi, dovrà 
essere sagomata corrispondentemente alla forma della parete  esterna dei tubi,  in modo  tale che questi 
possano appoggiare a raso per tutta la lunghezza, con l'angolo di appoggio prefissato. 

La Direzione dei Lavori,  valutate tutte le  circostanze particolari e sempre ché ai  tubi  sia  assicurato un 
ricoprimento minimo di un metro,  potrà utilizzare la posa del condotto su fondo non sagomato. In tal caso, 
i tubi dovranno essere rinfiancati molto accuratamente con sabbia, ghiaietto o calcestruzzo, a seconda delle 
prescrizioni, eseguendo l'operazione esclusivamente a mano. 

2.2 Posa su suoli naturali leganti 

Con suoli naturali leganti si potrà procedere come al precedente punto 2.1  purché, a giudizio della Direzione 
dei Lavori,  il suolo naturale e la terra per il rinfianco siano adatti alla realizzazione delle  superfici di posa dei 
tubi. 

2.3 Posa su altri suoli naturali 

Su suoli naturali diversi da quelli  indicati  ai  precedenti  punti 2.1  e 2.2,  è obbligatoria la posa su sottofondo 
conforme al successivo punto 3. 

3. Posa su sottofondo 

Nei casi in cui la suola della fossa sia costituita da terreni inadatti per l'appoggio diretto, la suola dovrà essere 
scavata più profondamente e su di essa si dovrà riportare un letto di sabbia e ghiaietto o  un letto di 
calcestruzzo. 

3.1 Sottofondo in sabbia e ghiaietto 

Lo spessore del letto di posa sull'asse del tubo dovrà essere pari ad almeno 10 cm. più un decimo del diametro 
nominale del tubo. 

Il materiale del letto di posa dovrà essere costipato con adatti attrezzi,  in modo tale che il tubo appoggi a 
raso su tutta la superficie corrispondente al previsto angolo di posa. 
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3.2 Sottofondo in calcestruzzo 

Qualora il  terreno naturale  sul fondo della fossa non sia adatto  alla  formazione  di un letto di sabbia e 
ghiaietto, oppure il fondo sia fortemente inclinato o sia possibile il dilavamento della sabbia e in ogni caso in  
presenza di acque di falda, i tubi dovranno essere posati su un letto continuo di calcestruzzo. Lo spessore  del 
letto di calcestruzzo sull'asse del tubo deve essere pari ad almeno 5 cm. più un decimo del diametro nominale 
del tubo, con un valore minimo assoluto pari a 10 cm. 

Il letto di posa dovrà essere sagomato corrispondentemente alla parete esterna del tubo, affinché questo 
appoggi a raso su tutta la superficie corrispondente al previsto angolo di posa. 

I tubi dovranno essere posati su calcestruzzo fresco;  in caso contrario,  prima della posa del tubo, si dovrà 
stendere sul calcestruzzo uno strato di malta fresca di adeguato spessore. 

4. Modalità di posa 

Indipendentemente dalla natura del piano di posa,  qualora i giunti debbano essere sigillati in  opera, nonché 
in tutti i casi in  cui siano da  posare tubi con bicchiere,  nel fondo della fossa dovranno essere lasciati appositi 
incavi che consentano un'agevole e corretta esecuzione della giunzione. 

Prima della posa,  si dovrà verificare che i tubi non mostrino danneggiamenti; calandoli nella fossa, poi, si 
dovrà procedere con la  cura necessaria a non danneggiare il condotto  già realizzato  o il  letto  di posa 
predisposto. I  tubi  saranno posati  procedendo da valle  verso monte e con i bicchieri  disposti  in senso 
contrario alla direzione del flusso. 

Non si procederà in alcun caso  al rinterro se prima non sia stata controllata  la  corretta  posizione della 
canalizzazione mediante esami condotti con funi, traguardi, tabelle di mira, apparecchi di livellazione, o con 
altri idonei mezzi. 

Art. 1.12.2 Prescrizioni particolari  

1. Tubi in grès 

I tubi in grès verranno sempre posati su sottofondo in conglomerato cementizio. Alla posa dei tubi si 
procederà secondo le modalità generali indicate e con  le giunzioni che sono  previste dal progetto o saranno 
prescritte, avendo cura di previamente pulire con accuratezza le estremità e l'interno del manicotto. 

I cambiamenti di sezione,  ove non siano realizzati in corrispondenza di camerette nelle quali il condotto sia 
aperto, verranno eseguiti con gli appositi pezzi speciali conici. Alle distanze prescritte dalla Direzione dei 
Lavori, verranno inseriti nel condotto i giunti semplici per le immissioni, il cui braccio minore - salvo casi 
speciali da indicarsi volta a volta - avrà diametro di 20 cm. 

Il taglio dei tubi dovrà essere  di  norma evitato;  qualora tuttavia esso risultasse  indispensabile si dovrà 
previamente incidere con la lima la linea di rottura,  tagliando quindi  il materiale da asportare  in schegge 
minute per mezzo di un piccolo scalpello di acciaio,  percosso con un martello a colpi secchi e decisi, oppure 
con una tenaglia a ganasce fisse (mordiglione). 

Allorché il  lavoro  debba essere  interrotto,  l'ultimo  tubo  verrà  chiuso  con  un  tappo  rigido; analogo 
provvedimento,  in mancanza degli appositi tappi,  dovrà prendersi, all'atto della posa ed in via provvisoria, 
per  ogni  pezzo speciale  di  immissione  o di  ispezione,  facendosi espresso divieto di usare,  a tal fine, sacchi, 
stracci o carta. 

Eseguita  la  posa,  si  provvederà  al  getto  del  rinfianco,  assicurandosi  che  il  calcestruzzo aderisca 
perfettamente alla superficie del condotto, senza lasciare punti vuoti o bolle, ma evitando che per eccessivo 
o asimmetrico intasamento, la tubazione subisca spostamenti altimetrici o planimetrici. 

Per ricoprimenti inferiori ad un metro,  si realizzerà contemporaneamente la  cappa,  nello spessore e 
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secondo l'esatta sagoma prevista dal progetto o prescritta.  Al rinterro,  infine,  dovrà procedersi solo allorché 
il calcestruzzo ed il rinfianco e l'eventuale cappa siano ben consolidati. 

2. Tubi in conglomerato cementizio semplice od armato 

Per la preparazione del fondo e le modalità di posa,  si richiamano le disposizioni generali  della precedente 
sezione A. 

Dovendosi procedere al taglio di un tubo,  si farà in modo di operare nell'elemento più a monte o,  meglio, 
su quello  più a valle della tratta  e ciò prima di  calarlo  nella  trincea.  Nel taglio si opererà con ogni diligenza,  
prestando attenzione a non incrinare lo  spezzone  da  utilizzare e curando la ortogonalità della superficie di 
taglio rispetto all'asse del  tubo. L'integrità  degli  spezzoni  dovrà  essere verificata accertando la corretta 
sonorità del tubo,  posto verticalmente su di un sostegno rigido, alla percussione con un martello. Di norma 
le estremità tagliate verranno convenientemente inglobate nel getto dei muri perimetrali delle camerette. 

Qualora i tubi siano dotati  di rivestimento di  fondo,  questo,  durante la posa, dovrà essere costantemente 
tenuto nella giusta posizione,  in modo da risultare,  una volta in opera,  esattamente simmetrico rispetto al 
piano verticale passante  per l'asse  del tubo;  ove  ciò non fosse,  il tubo dovrà essere  sfilato, ripetendo 
quindi, in modo corretto, le operazioni di posa; l'aggiustamento del tubo, mediante rotazione non è 
ammesso. 

Posato un  tratto di condotta  realizzate le giunzioni secondo le  modalità  che sono previste dal progetto o 
saranno prescritte, assicuratisi che il condotto sia  convenientemente immorsato  e  presenti sufficiente 
rigidità,  si  procederà,  ove occorra,  alla formazione dei fori per le immissioni secondo le modalità prescritte. 
Appena eseguiti i fori, l'interno del condotto dovrà essere accuratamente pulito con mezzi idonei e solo 
successivamente verrà dato corso alle operazioni occorrenti per l'esecuzione degli allacciamenti. 

Ottenutane l'autorizzazione dalla Direzione dei lavori si effettuerà infine l'ordinario rinterro. 

3. Tubi in polietilene 

Per la posa in opera dei tubi in polietilene, si prescrivono le seguenti prescrizioni: 

Massimo ricoprimento sulla generatrice del tubo:  

H = 6,0 m. se la larghezza dello scavo non supera D + 0,5 m. 

H = 4,0 m. se la larghezza dello scavo non supera D + 1,0 m. 

Terreni coerenti con valore di calcolo: 

massa volumica apparente y = 2,1 t/mc 

angolo di libero scorrimento  = 22,5° 

Ricopertura minima sotto superfici di traffico fino a 12 tonnellate: 

1,0 m. per diametri fino a 600 mm. 

1,5 m. per diametri oltre 600 mm. 

Ricopertura minima di 1,5 m. sotto superficie di traffico fino a 20 tonnellate. 

Esecuzione dello scavo, del rinfianco e del rinterro: in presenza di falda freatica bisognerà assicurarsi che 
detta falda non possa provocare in alcun modo spostamenti del materiale di rinterro che circonda il tubo. 

ART  1. 13 PROVA DI IMPERMEABILITÀ DELLE CANALIZZAZIONI  

A richiesta della Direzione dei Lavori, prima del rinterro, dovrà essere eseguita una prova di impermeabilità 
della canalizzazione, con le modalità di seguito riportate. 
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Per consentire la saturazione dei tubi, le canalizzazioni in conglomerato cementizio dovranno essere riempite 
d'acqua 24 ore prima della prova; quelle in grès 1 ora prima della prova. 

L'acqua sarà sottoposta per 15 minuti  alla  pressione di  0,5  bar,  che  dovrà essere  controllata con un 
piezometro. 

Se, durante il tempo prescritto, la pressione diminuisce,  si deve aggiungere altra acqua, in  modo da 
mantenere costante il valore iniziale; se tuttavia si notano punti permeabili, la prova deve essere interrotta 
per riparare i difetti,  eventualmente mediante sostituzione dei tubi che perdono,  e successivamente ripetuta 
durante altri 15 minuti. 

Tabella II - Prova di impermeabilità delle canalizzazioni 

Canalizzazione in conglomerato Canalizzazione in conglomerato Canalizzazione in grès 

cementizio semplice cementizio armato  

 

Sezione 

aggiunta d'acqua 
l/mq. di superficie 

 

sezione 

aggiunta d'acqua 
l/mq. di superficie 

 

sezione 

aggiunta d'acqua 
l/mq. di superficie 

circolare  Bagnata circolare  bagnata circolare  bagnata 

10 - 25 cm. 0.40 10 – 25 cm. 0.20   

30 - 60 cm. 0.30 30 - 60 cm. 0.15 10 - 150 cm. 0.20 

70 - 100 cm. 0.25 70 - 100 cm. 0.13   

oltre 100 cm 0.20 oltre 100 cm 0.10   

ovoidale   ovoidale     

30x45 cm. 0.30 30x45 cm. 0.15   

50x75 cm. 0.30 50x75 cm. 0.15   

60x90 cm. 0.25 60x90 cm. 0.13   

80x120 cm. 0.25 80x120 cm. 0.13   

90x135 cm. 0.20 90x135 cm. 0.10   

120x180 cm. 0.20 120x180 cm. 0.10   

ART  1. 14 MANUFATTI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO  

Art. 1.14.1 Prescrizioni relative alla fornitura  

1. Definizione 

Le norme seguenti si riferiscono ai manufatti e dispositivi diversi prefabbricati in  conglomerato cementizio 
semplice, armato o unito a parti di ghisa, che non siano oggetto di una specifica regolamentazione. 

In presenza di apposite disposizioni di Legge o di Regolamento, le norme seguenti debbono intendersi 
integrative e non sostitutive. 

2. Prescrizioni costruttive 

2.1. Non vengono dettate prescrizioni particolari per quanto attiene al tipo degli inerti, alla qualità e alle dosi 
di  cemento adoperato,  al  rapporto  acqua - cemento,  alle modalità d'impasto e di  getto. Il fabbricante 
prenderà di sua iniziativa le misure atte a garantire che il  prodotto  risponda alle prescrizioni  di qualità più 
avanti indicate. 

2.2.  All'accertamento di  tale  rispondenza si  dovrà procedere  prima  dell'inizio  della fabbricazione dei 
manufatti e tutte le volte che nel corso della stessa vengano modificate le caratteristiche degli impasti. 

2.3.  Nei fabbricati  in conglomerato cementizio  armato,  i ferri devono essere  coperti da almeno 15  mm. di 
calcestruzzo. 
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2.4.  I prefabbricati,  anche quelli  uniti a parti in  ghisa,  non possono  essere  trasportati  prima d'aver 
raggiunto un sufficiente indurimento. 

3. Prescrizioni di qualità 

3.1.  Il conglomerato cementizio impiegato nella confezione dei prefabbricati dovrà presentare, dopo una 
maturazione di 28 giorni, una resistenza caratteristica pari a: 

200 kg/cm² per i manufatti da porre in opera all'esterno  delle carreggiate stradali; 

400 kg/cm² per i manufatti  sollecitati  da  carichi  stradali   (parti  in  conglomerato  di chiusini di camerette, 
anelli dei torrini d'accesso, pezzi di copertura dei pozzetti per la raccolta delle acque stradali, ecc.) 

3.2.  Gli elementi prefabbricati debbono essere  impermeabili  all'acqua nel senso e nei limiti precisati al 
successivo punto 6; qualora tuttavia l'impermeabilità a pressioni superiori a 0,1 atm. non venga assicurata 
da un intonaco impermeabile o da analogo strato, si procederà alla prova  secondo le norme  stabilite per i 
tubi in conglomerato cementizio semplice. 

3.3. Gli elementi prefabbricati non devono presentare alcun danneggiamento che ne diminuisca  la possibilità 
d'impiego, la resistenza o la durata. 

Art. 1.14.2 Prove 

4. Prova di resistenza meccanica 

La prova di resistenza alla compressione dovrà essere eseguita secondo le disposizioni del  D.M. 30.5.1972, 
su provini formati contemporaneamente alla fabbricazione dei pezzi di serie. 

In casi  particolari potranno  tuttavia  essere  usati anche cubetti  ricavati  dai  prefabbricati  o  da loro 
frammenti. 

5. Prova di impermeabilità (a pressioni inferiori a 0,1atm.) 

5.1. Prova su elementi interni 

Dovrà essere eseguita su tre pezzi da  collocare diritti e riempiti  d'acqua.  Se i pezzi non  hanno fondo, si 
dovrà curare l'impermeabilità del piano d'appoggio e la sua sigillatura con il campione in esame. Si deve 
operare ad una temperatura compresa tra 10 e 20°C, assicurando una sufficiente  protezione dalle radiazioni 
solari e dalle correnti d'aria intermittenti. 

I pezzi da  provare vengono riempiti  d'acqua fino  a 10  mm. sotto il  bordo superiore;  a  questo  livello è 
convenzionalmente attribuito il  valore zero.  Coperti i campioni,  si misura dopo tre ore l'abbassamento del 
livello, aggiungendo nuova acqua fino all'altezza precedente  (livello zero).  Analogamente si procede dopo 
altre 8, 24 e 48 ore; l'ultima lettura è effettuata 72 ore dopo il primo rabbocco. 

I pezzi sottoposti  alla  prova sono  considerati impermeabili  se  la  media degli  abbassamenti  del livello 
liquido nei tre campioni,  misurati nell'intervallo dall'ottava alla ventiquattresima ora dal 1°  rabbocco, si 
mantiene inferiore a 40  mm per  ogni metro di altezza di  riempimento.  I singoli valori  di abbassamento non 
possono tuttavia scostarsi dalla media in misura superiore al 30%. 

Qualora i valori degli abbassamenti nell'intervallo dall'8° alla 24° ora non rientrino nei  suddetti limiti, 
assumeranno valore determinante, ai fini dell'accettazione della fornitura,  la  media e  gli  scarti degli 
abbassamenti nell'intervallo tra la 48° e la 72° ora dal 1° rabbocco. 

La comparsa  di  macchie o singole gocce sulla superficie  esterna dei campioni  non potrà  essere oggetto di 
contestazione, sempre ché l'abbassamento dello specchio liquido si mantenga entro i limiti di accettabilità. 

5.2. Prova su frammenti 

Va eseguita quando la forma del prefabbricato non consente il riempimento con acqua. Si opera su tre 
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campioni, ricavati da  punti diversi del pezzo,  con dimensioni  di  almeno  150x150  mm.  Sulla superficie  
interna dei campioni si applica,  con perfetta sigillatura,  un cilindro con diametro interno di 40 mm ed altezza 
di circa 550 mm. 

La superficie di prova del campione è quella interna al  cilindro e a  contatto con l'acqua,  la superficie di 
osservazione  è quella  intersecata,  sull'altra faccia del campione,  dal prolungamento della superficie del 
cilindro. Tutte le restanti superfici del campione d'acqua devono essere  spalmate con cera calda  o prodotti 
simili.  Ciò fatto, il cilindro viene riempito d'acqua fino all'altezza di 500 mm., da mantenere costante, con 
eventuali rabbocchi, nelle successive 72 ore. Il cilindro deve essere coperto, ma non stagno all'aria. 

Dopo 72 ore di tale trattamento, sulla superficie di osservazione non deve apparire nessuna goccia. 

Art. 1.14.3 Canalette prefabbricate in calcestruzzo armato e vibrato  

Elementi canali prefabbricati ad U in calcestruzzo armato con rete elettrosaldata e vibrato, a sezione interna 
rettangolare, con armatura idonea. Copertura o con soletta carrabile (spessore minimo 12 cm) o con 
copertina pedonale (spessore minimo 6 cm) o con griglia in ghisa. I manufatti dovranno essere costruiti in 
conformità alle Norme DIN 4263 , UNI 8981. E’ a carico dell’impresa produrre tutti i calcoli di verifica statica 
dei manufatti (ove richiesto). Il prezzo è comprensivo di eventuale stivaggio, calo dei manufatti nello scavo 
previa formazione di idonea soletta armata di sottofondo realizzata in calcestruzzo RcK=250 e armatura 
idonea realizzata con rete elettrosaldata. Le coperture dovranno risultare perfettamente piane per 
consentire la corretta posa in opera dei manufatti. I punti di giunzione ed eventuali fori predisposti per il 
calaggio dei manufatti dovranno essere sigillati con apposite malte espansive. E’ inoltre comprensivo nel 
prezzo la realizzazione in opera di eventuali deviazioni angolari (laterali o verticali), demolizioni dei punti 
indicati dalla D.L. ed eventuale formazione di pozzetti in muratura intonacata fino a quota campagna come 
previsto dalla D.L. Il controllo della livelletta sarà garantita da apparecchiature di tipo laser.  

ART  1. 15 IMPIANTI ELETTRICI  

Art. 1.15.1 Direzione dei lavori  

La Direzione dei Lavori per la pratica realizzazione dell'impianto, oltre al coordinamento di tutte le operazioni 
necessarie alla realizzazione dello stesso, deve prestare particolare attenzione alla verifica della completezza 
di tutta la documentazione, ai tempi della sua realizzazione ed a eventuali interferenze con altri lavori. 

Verificherà inoltre che i materiali impiegati e la loro messa in opera siano conformi a quanto stabilito dal 
progetto. Al termine dei lavori si farà rilasciare il rapporto di verifica dell'impianto elettrico, come precisato 
nella CEI 64-50, che attesterà che lo stesso è stato eseguito a regola d'arte. Raccoglierà inoltre la 
documentazione più significativa per la successiva gestione e manutenzione. 

Art. 1.15.2 Norme e leggi  

Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati a regola d'arte, in rispondenza alla normativa vigente ed in 
particolare al D.M. 22/01/2008, n. 37. Si considerano a regola d'arte gli impianti elettrici realizzati in 
conformità alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di normalizzazione appartenenti 
agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico 
europeo. 

Si riportano a titolo meramente esemplificativo le seguenti norme: 

- CEI 11-17. Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica. Linee in cavo; 



 

LIFEEL - LIFE19NAT/IT/000851 

MISURE URGENTI NEL MEDITERRANEO ORIENTALE PER LA CONSERVAZIONE 

A LUNGO TERMINE DELL’ANGUILLA EUROPEA (ANGUILLA ANGUILLA) 

ACTION A3: PROGETTAZIONE DI PASSAGGI PER ANGUILLE PER RIAPRIRE OLTRE 

1.000 KM DI HABITAT PER LA MIGRAZIONE DELLE CECHE VERSO MONTE 

 

 

 Pagina 56 

 

- CEI 64-8. Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata 
a 1500V in corrente continua; 

- CEI 64-2. Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di esplosione o di incendio; 

- CEI 64-12. Impianti di terra negli edifici civili - Raccomandazioni per l'esecuzione; 

- CEI 11-37. Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica. Impianti di terra; 

- CEI 103-1. Impianti telefonici interni; 

- CEI 64-50. Edilizia residenziale. Guida per l'integrazione nell'edificio degli impianti elettrici utilizzatori, 
ausiliari e telefonici. 

Inoltre vanno rispettate le disposizioni del D.M. 16 febbraio 1982, della legge 818/84 e s.m.i. e delle relative 
circolari esplicative per quanto applicabili. 

ART  1. 16 ELETTROPOMPA DI TIPO SOMMERGIBILE  

Elettropompa del tipo sommergibile per il sollevamento di acque chiare o leggermente cariche, per 
installazione fissa, corpo pompa e girante in acciaio inox, alimentazione elettrica 230/V-1-50 Hz, data in opera 
completa di tubazione in acciaio zincato da 6 m, con raccordi in ghisa malleabile, cavo elettrico da 10 m e 
galleggiante elettrico per l'avviamento in automatico, con esclusione del quadro comando e dei collegamenti 
elettrici: potenza assorbita 0,45 kW, portata massima 10 mc/h, prevalenza massima 7 m 

ART  1. 17 QUADRO DA PARETE  

Quadro da parete e da incasso con portello trasparente, equipaggiato con guida DIN35: in lamiera verniciata 
con resine epossidiche: per 24 moduli disposti su due file. 

ART  1. 18 SUBSTRATO ARTIFICIALE  

Si prevede l’impiego di due diverse tipologie di substrato artificiale. 
✓ tipo "eel tile" costituito da moduli quadrati da 500 x 500 mm da installare in serie su un supporto 

rigido mediante supporti e tasselli. 
✓ tipo "bristle board", realizzato mediante un tappeto di supporto in polipropilene nero di 9-10 mm di 

spessore; setole da 1 mm di diametro, realizzate in poliestere verde, raggruppate in mazzi di un 
numero tale da riempire fori di 5 mm; la lunghezza delle setole deve essere di 70 millimetri; la 
spaziatura (verticale e orizzontale)  tra i fori deve essere di 20 mm nel corridoio centrale e di 40 mm 
sulle fasce laterali, le righe devono essere sfalsate di  10 mm nella parte centrale e di 20 mm sulle 
fasce laterali. 

ART  1. 19 MODULO PREFABBRICATO SISTEMA DI IRRIGAZIONE E CATTURA  
Modulo prefabbricato SISTEMA DI IRRIGAZIONE E CATTURA. Fornitura e trasporto di sistema di irrigazione e 
di cattura da posizionare in testa a dispositivi per la risalita di anguille, comprensivo di: 
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✓ 3 vasche in vetroresina prefabbricate: vasca di raccolta e erogazione acqua (50 x 20 x 20 cm), vasca 
di distribuzione dell'acqua (50 x 40 x 40 cm)  e vasca di raccolta/evacuazione anguille (80 x 80 x 80 
cm); 

✓ 1 coperchio parzialmente forato per la vasca di raccolta anguille;    
✓ 1 modulo prefabbricato in vetroresina (vedi voce di elenco prezzi X.02), della lunghezza di 2 metri, 

collegato alla vasca di distribuzione dell'acqua; 
✓ 1 termometro; 
✓ raccorderia idraulica e staffe di fissaggio per poter completare le opere all'interno dell’armadietto di 

alloggiamento. 

Tutte le vasche devono essere realizzate in vetroresina (fibra di vetro e resina termoindurente a base di 
poliestere) e dotate di bordi superiori rinforzati per facilitare il fissaggio e l'appoggio sulle staffe poste 
all'interno dell’armadio. La vasca di raccolta / evacuazione anguille deve invece essere dotata di scarico di 
fondo, troppo pieno e griglia filtrante in acciaio inox. Il prezzo comprende la fornitura ed il trasporto. Resta 
escluso il costo per la messa in opera ed il montaggio del substrato. 

ART  1. 20 CANALETTA PREFABBRICATA IN CALCESTRUZZO  

Canaletta prefabbricata in calcestruzzo in calcestruzzo polimerico resistente al gelo e ai sali, con resistenza 
alla compressione maggiore di 95 N/mm², a sezione rettangolare, realizzata secondo la norma UNI EN 1433, 
di dimensioni esterne 45 (h) x 53 x 100 cm e dimensioni interne 40 (h) x 45 (in alto) - 39 (basso) x 100 cm, 
peso indicativo 170 kg/ml. Le canalette devono essere modulari e dotate di incastro maschio-femmina per 
collegarle con la successiva. 

ART  1. 21 COPERTINA PREFABBRICATA IN CALCESTRUZZO  

Copertina prefabbricata pesante in calcestruzzo armato con rete elettrosaldata e vibrato: 

✓ dimensioni 55 cm di larghezza esterna e 105 cm di lunghezza di spessore non inferiore a 14 cm.  Peso 
indicativo 180 kg/ml. 

✓ Dimensioni 53 cm di larghezza esterna e 100 cm di lunghezza di spessore non inferiore a 7 cm.  Peso 
indicativo 85 kg/ml 

ART  1. 22 INTERVENTI DI SEMINA  

Art. 1.22.1 Semina a spaglio  

Rivestimento di superfici di scarpate o sponde soggette ad erosione con inclinazione non superiore a 30° 
mediante spargimento manuale a spaglio o con mezzo meccanico di idonea miscela di sementi e di eventuali 
concimanti organici e/o inorganici in quantità e qualità opportunamente individuate. 

L’esecuzione dovrà prevedere: 

- preparazione del terreno mediante allontanamento del materiale più grossolano; 

- spargimento della miscela di sementi che dovrà essere leggermente ricoperta dal terreno; 

- spargimento delle sostanze concimanti ed ammendanti in quantità tale da garantire il nutrimento 
alle sementi nella prima fase di crescita; 
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- manutenzione mediante sfalcio per evitare l’esplosione delle infestanti e che le specie erbacee 
soffochino le specie arboree ed arbustive eventualmente messe a dimora. 

La composizione della miscela, ove possibile di sementi autoctone, e la quantità di sementi per metro quadro 
(in genere valgono quantità da 30 a 60 g/m2) sono stabilite in funzione del contesto ambientale ovvero delle 
caratteristiche geolitologiche, pedologiche, microclimatiche, floristiche e vegetazionali della stazione. 
Dovranno essere certificate la provenienza delle sementi, la composizione della miscela, il grado di purezza 
e il grado di germinabilità. 

ART  1. 23 RAMPA IN PIETRAME  

Formazione di rampe in pietrame in corrispondenza delle discontinuità presenti lungo il Fiume Panaro, 
mediante pietrame o massi di diametro variabile a seconda dei parametri idraulici, secondo gli schemi 
progettuali. 

La rampa è sostitutiva delle briglie e dei salti di fondo in calcestruzzo e garantisce gli spostamenti di risalita 
dei pesci e di altra fauna acquatica. 

L’irregolarità della rampa crea una positiva alternanza tra zone a corrente rapida e zone dove la velocità 
dell’acqua è modesta. Tale situazione permette il verificarsi delle migliori condizioni per la risalita 
dell’ittiofauna, per la diversificazione dei microhabitat fluviali e quindi per l’incremento della biodiversità. 

Particolare attenzione dovrà essere posta al dimensionamento ed alla posa in opera del pietrame ubicato a 
monte e a valle, nonché a quello di raccordo con le sponde fluviali. 

Tali opere dovrebbero essere realizzate nei periodi in cui le interferenze con la fauna ittica, soprattutto 
durante il periodo riproduttivo, siano ridotte al minimo.  

 

Varano Borghi, aprile 2024 

 

 

 

Ing. Massimo Sartorelli 
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