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1. QUALITA DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI 

1.1. Norme generali - impiego ed accettazione dei materiali 

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la 
costruzione delle opere, proverranno da ditte fornitrici o da cave e località che l'Appaltatore riterrà 
di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano alle 
caratteristiche/prestazioni di cui ai seguenti articoli.  

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato 
Speciale; essi dovranno essere della migliore qualità e perfettamente lavorati, e possono essere 
messi in opera solamente dopo l'accettazione della Direzione dei Lavori. 

Resta sempre all'Impresa la piena responsabilità circa i materiali adoperati o forniti durante 
l’esecuzione dei lavori, essendo essa tenuta a controllare che tutti i materiali corrispondano alle 
caratteristiche prescritte e a quelle dei campioni esaminati, o fatti esaminare, dalla Direzione dei 
Lavori. 

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. 

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte 
dell'Appaltatore, restano fermi i diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo. 

L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche 
superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, 
non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le 
caratteristiche stabilite. 

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza, da parte della Direzione dei 
Lavori, l'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella 
consistenza o nella qualità, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene 
applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che l'opera sia 
accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell'organo di collaudo. 

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti 
dal capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla Direzione dei Lavori o dall'organo di collaudo, 
imputando la spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro 
economico. Per le stesse prove la Direzione dei Lavori provvede al prelievo del relativo campione 
ed alla redazione di apposito verbale di prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove 
materiali riporta espresso riferimento a tale verbale. 

La Direzione dei Lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché 
non prescritte nel presente Capitolato ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali 
o dei componenti. Le relative spese sono poste a carico dell'Appaltatore. 

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualità 
e impiego dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale 
sostituzione di quest'ultimo, si applicano le disposizioni dell'art. 101 comma 3 del D.Lgs. n. 
50/2016 e s.m.i. e gli articoli 16, 17, 18 e 19 del Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e 
s.m.i. 
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L'appalto non prevede categorie di prodotti ottenibili con materiale riciclato, tra quelle elencate 
nell'apposito decreto ministeriale emanato ai sensi dell'art. 2, comma 1 lettera d) del D.M. 
dell'ambiente n. 203/2003. 

1.2. Impiego materiali con caratteristiche superiori al contratto 

L'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti 
di caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una 
lavorazione più accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilità sarà redatta come 
se i materiali avessero le caratteristiche contrattuali.  

1.3. Impiego di materiali o componenti di minor pregio 

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del direttore dei 
lavori l'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella 
consistenza o nella qualità, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, 
all’appaltatore deve essere applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di 
contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni 
definitive dell'organo di collaudo.  

1.4. Materiali riciclati 

Per l’impiego di  materiali riciclati si applicheranno le disposizioni del D.M. 8 maggio 2003, n. 203: 
Norme affinché gli uffici pubblici e le società a prevalente capitale pubblico coprano il fabbisogno 
annuale di manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato nella misura 
non inferiore al 30% del fabbisogno medesimo. 

1.5. Norme di riferimento 

I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle 
prescrizioni contrattuali ed in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, ed possedere le 
caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti e norme UNI vigenti in materia, anche se non 
espressamente richiamate nel presente capitolato speciale d’appalto.  

In assenza di nuove ed aggiornate norme, il direttore dei lavori potrà riferirsi alle norme ritirate o 
sostitutive. In generale si applicheranno le prescrizioni del presente capitolato speciale d’appalto. 
Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle località che l'appaltatore 
riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia 
riconosciuta l'idoneità e la rispondenza ai requisiti prescritti dagli accordi contrattuali. 

1.6. Provvista dei materiali 

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, l'appaltatore è libero di scegliere il 
luogo ove prelevare i materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le 
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caratteristiche prescritte dai documenti tecnici allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale 
scelta non comportano diritto al riconoscimento di maggiori oneri, né all'incremento dei prezzi 
pattuiti.  

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro fornitura a 
piè d'opera, compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi 
distanza e con qualsiasi mezzo, occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi.  

1.7. Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiali previsti in contratto 

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il direttore dei lavori 
può prescriverne uno diverso, ove ricorrano ragioni di necessità o convenienza.  

Nel caso in cui il cambiamento comporterà una differenza in più o in meno del quinto del prezzo 
contrattuale del materiale, si farà luogo alla determinazione del nuovo prezzo ai sensi degli articoli 
163 e 164 del DPR n. 207/2010.  

Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, l'appaltatore non 
può cambiarli senza l'autorizzazione scritta del direttore dei lavori, che riporti l'espressa 
approvazione del responsabile del procedimento.  

1.8. Accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche 

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti 
dal presente capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla direzione dei lavori, imputando la 
spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico dei 
lavori in appalto. Per le stesse prove la direzione dei lavori provvederà al prelievo del relativo 
campione ed alla redazione di apposito verbale di prelievo redatto alla presenza dell’impresa; la 
certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporterà espresso riferimento a tale 
verbale.  

Tutte le inerenti spese di prelievo, invio, esecuzione, assistenza, simili e connesse saranno ad 
esclusivo carico dell'Appaltatore; l'Appaltatore non potrà pretendere alcun compenso né per i 
materiali asportati né per il ripristino dei materiali eventualmente manomessi per il prelievo dei 
campioni, prelievo che verrà eseguito in contraddittorio e regolarmente verbalizzato; in tale sede 
l'Appaltatore avrà la facoltà, sempre che ciò sia compatibile con il tipo e le modalità esecutive 
della prova, di assistere o di farsi rappresentare alla stessa. 

I materiali, inoltre, devono corrispondere a quanto stabilito nel presente Capitolato Speciale e 
nelle Liste Prezzi: ove esso non preveda espressamente le caratteristiche per l'accettazione dei 
materiali a piè d'opera, o per le modalità di esecuzione delle lavorazioni, si stabilisce che, in caso 
di controversia, saranno osservate le norme UNI, le norme CEI, le norme CNR, o di altri enti 
normatori ufficiali, le quali devono intendersi come requisiti minimi, al di sotto dei quali, e salvo 
accettazione, verrà applicata una adeguata riduzione del prezzo dell'elenco. 

Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato può risultare da un attestato di 
conformità rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione. 
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La direzione dei lavori potrà disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte dal 
presente capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali 
o dei componenti. Le relative spese saranno poste a carico dell'appaltatore.  

Per le opere strutturali le verifiche tecniche dovranno essere condotte in applicazione delle norme 
tecniche emanate con D.M 17 gennaio 2018. 

1.9. Marcatura CE - Materiali 

Tutti i materiali forniti dall'Appaltatore da impiegare nei lavori dovranno presentare - ove previsto 
dalla Normativa italiana vigente alla data dell'offerta - la Marcatura CE, a garanzia della 
conformità del prodotto a tutte le direttive e norme ad esso applicabili. Materiali non rispondenti a 
tale requisito, non saranno ritenuti idonei all'impiego e dovranno essere immediatamente 
allontanati dal cantiere, sostituendoli con altri che corrispondano alle caratteristiche volute. 
L'utilizzo di un prodotto sprovvisto di Marcatura CE dovrà essere preventivamente autorizzato dal 
Direttore Lavori previa motivata richiesta scritta dell'Appaltatore. 

1.10. Marcatura CE - Macchinari 

Tutti i macchinari, impianti, equipaggiamenti, dispositivi, strumenti e attrezzature da impiegare nei 
lavori dovranno presentare la Marcatura CE, a garanzia della conformità del prodotto a tutte le 
direttive e norme ad esso applicabili. Macchinari sprovvisti della Marcatura CE o immessi sul 
mercato prima dell'entrata in vigore della Marcatura CE non saranno ritenuti idonei all'impiego e 
dovranno essere immediatamente allontanati dal cantiere, sostituendoli con altri che 
corrispondano alle caratteristiche volute. L'utilizzo di un prodotto sprovvisto di Marcatura CE 
dovrà essere preventivamente autorizzato dal Direttore Lavori previa motivata richiesta scritta 
dell'Appaltatore. 

1.11. Indennità per occupazioni temporanee e danni arrecati 

A richiesta della stazione appaltante l'appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle 
prescrizioni della legge sulle espropriazioni per causa di pubblica utilità, ove contrattualmente 
siano state poste a suo carico, e di aver pagato le indennità per le occupazioni temporanee o per 
i danni arrecati.  

1.12. Acqua, calci, cementi ed agglomerati cementizi, pozzolane, gesso 

a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere limpida, priva di grassi o 
sostanze organiche e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e 
non essere aggressiva per il conglomerato risultante. 

b) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme 
tecniche vigenti; le calci idrauliche dovranno altresì corrispondere alle prescrizioni contenute 
nella legge 595/65 (Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di 
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accettazione contenuti nelle norme tecniche vigenti, nonché alle norme UNI EN 459-1 e 459-
2. 

c) Cementi e agglomerati cementizi. 

1) Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia 
(legge 26 maggio 1995 n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato 
di conformità ai sensi delle norme UNI EN 197-1 e UNI EN 197-2. 

2) A norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante 
norme per il rilascio dell'attestato di conformità per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 
lettera A) della legge 595/65 (e cioè i cementi normali e ad alta resistenza portland, 
pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio 
normale, armato e precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 
6 della legge 595/65 e all'art. 59 del D.P.R. 380/2001 e s.m.i. Per i cementi di importazione, 
la procedura di controllo e di certificazione potrà essere svolta nei luoghi di produzione da 
analoghi laboratori esteri di analisi. 

3) I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben 
riparati dall'umidità e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego. 

d) Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da 
sostanze eterogenee o di parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti 
i requisiti prescritti dalle norme tecniche vigenti. 

e) Gesso - Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione 
in modo da non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da 
materie eterogenee e senza parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere 
conservato in locali coperti, ben riparati dall'umidità e da agenti degradanti. Per l'accettazione 
valgono i criteri generali dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualità ed Impiego dei 
Materiali" e le condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti.  

f) Sabbie - Le sabbie dovranno essere assolutamente prive di terra, materie organiche o altre 
materie nocive, essere di tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere 
grana omogenea, e provenire da rocce con elevata resistenza alla compressione. Sottoposta 
alla prova di decantazione in acqua, la perdita in peso della sabbia non dovrà superare il 2%.  

La sabbia utilizzata per le murature, per gli intonaci, le stuccature, le murature a faccia vista e 
per i conglomerati cementizi dovrà essere conforme a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 
2018 e dalle relative norme vigenti. 

La granulometria dovrà essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa 
in opera. E' assolutamente vietato l'uso di sabbia marina. 

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. 

Il loro impiego nella preparazione di malte e conglomerati cementizi dovrà avvenire con 
l'osservanza 

delle migliori regole d'arte.  

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 
459 - UNI EN 197 - UNI EN ISO 7027-1 - UNI EN 413 - UNI 9156 - UNI 9606. 
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Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

1.13. Calcestruzzo per Usi Strutturali, Armato e non, Normale e Precompresso. 

Controllo di Accettazione 

La Direzione dei Lavori ha l'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d'opera per verificare 
la conformità delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal 
progetto e sperimentalmente verificato in sede di valutazione preliminare. 

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configura, in funzione del 
quantitativo di calcestruzzo in accettazione come previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.  

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della Direzione dei 
Lavori o di un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e 
dispone l'identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione 
effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale. 

La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione dei Lavori e deve 
contenere precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo. 

Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dell'insieme statistico 
che serve per la determinazione della resistenza caratteristica del materiale. 

 

Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3. 

I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno: 
- l'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 
- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna 

sua pagina, oltre al numero totale di pagine; 
- l'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento; 
- il nominativo della Direzione dei Lavori che richiede la prova; 
- la descrizione, l'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare; 
- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 
- l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, 

con l'indicazione delle norme di riferimento per l'esecuzione della stessa; 
- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica; 
- le modalità di rottura dei campioni; 
- la massa volumica del campione; 
- i valori di resistenza misurati. 

 

Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le 
specifiche indicazioni di cui al punto 11.8.3.1 del D.M. 17 gennaio 2018. 

L'opera o la parte di opera non conforme ai controlli di accettazione non può essere accettata 
finché la non conformità non sia stata definitivamente rimossa dal costruttore, il quale deve 
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procedere ad una verifica delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante l'impiego 
di altri mezzi d'indagine, secondo quanto prescritto dalla Direzione dei Lavori e conformemente 
a quanto indicato nel punto 11.2.6. del D.M. 17 gennaio 2018. Qualora gli ulteriori controlli 
confermino i risultati ottenuti, si procederà ad un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza 
della struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della 
resistenza ridotta del calcestruzzo. 

Ove ciò non fosse possibile, ovvero i risultati di tale indagine non risultassero soddisfacenti si può 
dequalificare l'opera, eseguire lavori di consolidamento ovvero demolire l'opera stessa. 

I “controlli di accettazione” sono obbligatori ed il collaudatore è tenuto a controllarne la validità, 
qualitativa e quantitativa; ove ciò non fosse, il collaudatore è tenuto a far eseguire delle prove che 
attestino le caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la medesima procedura che si applica 
quando non risultino rispettati i limiti fissati dai “controlli di accettazione”. 

 

Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato, la Direzione dei Lavori, è tenuta a 
verificare quanto prescritto nel punto 11.2.8. del succitato decreto ed a rifiutare le eventuali 
forniture provenienti da impianti non conformi; dovrà comunque effettuare le prove di accettazione 
previste al punto 11.2.5 del D.M. e ricevere, prima dell'inizio della fornitura, copia della 
certificazione del controllo di processo produttivo. 

Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m3 di miscela omogenea, effettuate direttamente 
in cantiere, mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve 
essere confezionata sotto la diretta responsabilità del costruttore. La Direzione dei Lavori deve 
avere, prima dell'inizio delle forniture, evidenza documentata dei criteri e delle prove che hanno 
portato alla determinazione della resistenza caratteristica di ciascuna miscela omogenea di 
conglomerato, così come indicato al punto 11.2.3 del D.M. 17 gennaio 2018. 

1.14. Armature per calcestruzzo 

Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute 
nel vigente D.M. 17 gennaio 2018 e relative circolari esplicative. 

E' fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. 

 

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.  

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. 

Il Direttore dei Lavori prima della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed 
a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del produttore. 
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Centri di trasformazione 

Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che 
riceve dal produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, 
ecc.) e confeziona elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in 
opera o per successive lavorazioni, può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, 
accompagnati dalla documentazione prevista dalle norme vigenti. 

La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare la conformità a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del 
D.M. 17 gennaio 2018 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le 
responsabilità del centro di trasformazione. Gli atti di cui sopra sono consegnati al collaudatore 
che, tra l’altro, riporta nel Certificato di collaudo gli estremi del Centro di trasformazione che ha 
fornito il materiale lavorato. 

1.15. Materiali inerti per conglomerati cementizi e per malte 

• Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere 
in conglomerato cementizio semplice od armato devono corrispondere alle condizioni di 
accettazione stabilite dalle norme vigenti in materia. 

• Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti 
da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, 
ecc., in proporzioni non nocive all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle 
armature. La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle 
caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed all'ingombro delle armature. La 
sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere 
dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e 
murature di paramento o in pietra da taglio. 
Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla 
lavorazione di materiali naturali, artificiali, oppure provenienti da processi di riciclo conformi 
alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma 
europea armonizzata UNI EN 13055. È consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da 
riciclo, secondo i limiti di cui al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018 a condizione che la 
miscela di calcestruzzo, confezionato con aggregati riciclati, venga preliminarmente 
qualificata e documentata, nonché accettata in cantiere, attraverso le procedure di cui alle 
citate norme. 
Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore 
dei Lavori, questi sono finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al 
punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018.  

• Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come 
segue: fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; 
fluidificanti- acceleranti; antigelo-superfluidificanti. Per le modalità di controllo ed accettazione 
la Direzione dei Lavori potrà far eseguire prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo 
"Norme Generali - Accettazione Qualità ed Impiego dei Materiali", l'attestazione di conformità 
alle norme UNI EN 934, UNI EN 480 (varie parti). 

• I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le 
prescrizioni di cui al D.M. 17 gennaio 2018 e relative circolari esplicative. 
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Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 
934 (varie parti), UNI EN 480 (varie parti), UNI EN 13055-1. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

1.16. Acciaio 

Prescrizioni Comuni a tutte le Tipologie di Acciaio 

Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute 
nel vigente D.M. attuativo della legge 1086/71 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolari 
esplicative. 

E' fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. 

 

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.  

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. 

 

Le forme di controllo obbligatorie 

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo 
obbligatorie (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1): 
- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione; 

- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture; 

- di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione. 

A tale riguardo si definiscono: 

- lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante 
apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). 
Un lotto di produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, 
meccaniche, di formazione) e può essere compreso tra 30 e 120 t; 

- forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi valori delle grandezze 
nominali omogenee; 

- lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un’unica volta, costituiti da 
prodotti aventi valori delle grandezze nominali omogenee. 
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La marcatura e la rintracciabilità dei prodotti qualificati 

Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le 
caratteristiche qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione. 

Il marchio indelebile deve essere depositato presso il servizio tecnico centrale e deve consentire, 
in maniera inequivocabile, di risalire: 

- all’azienda produttrice; 

- allo stabilimento; 

- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilità. 

Per stabilimento si intende una unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il 
prodotto finito. Nel caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la 
qualificazione deve essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse 
fabbricato. 

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti 
per la loro produzione, nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti 
possono essere i sistemi di marchiatura adottati, anche in relazione all’uso, quali, per esempio, 
l’impressione sui cilindri di laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a 
vernice, la targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunque, l’obbligatorietà del 
marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli. 

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. 

Per quanto possibile, anche in relazione all’uso del prodotto, il produttore è tenuto a marcare ogni 
singolo pezzo. Ove ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve 
essere tale che, prima dell’apertura dell’eventuale ultima e più piccola confezione (fascio, bobina, 
rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di 
produzione e alla data di produzione. 

Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel 
tempo e l’impossibilità di manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura 
denunciate nella documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare 
tempestivamente le eventuali modifiche apportate. 

Il prodotto di acciaio non può essere impiegato in caso di: 

• mancata marcatura; 
• non corrispondenza a quanto depositato; 
• illeggibilità, anche parziale, della marcatura. 

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l’identificazione e la rintracciabilità del 
prodotto attraverso il marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale. 
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In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte della Direzione dei Lavori, le 
certificazioni emesse dal laboratorio ufficiale non possono assumere valenza ai sensi delle Norme 
Tecniche per le Costruzioni, e di ciò ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 

 

Il caso della unità marcata scorporata. Le ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori 
per le prove di laboratorio 

Può accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o 
presso i trasformatori intermedi, l’unità marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per 
cui una parte, o il tutto, perda l’originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli 
utilizzatori quanto i commercianti e i trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone 
di stoccaggio, hanno la responsabilità di documentare la provenienza del prodotto mediante i 
documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il 
servizio tecnico centrale. 

In tal 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. 

 

Conservazione della documentazione d’accompagnamento 

I produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta 
archiviazione della documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la 
disponibilità per almeno dieci anni, e devono mantenere evidenti le marcature o le etichette di 
riconoscimento per la rintracciabilità del prodotto. 

 

Indicazione del marchio identificativo nei certificati delle prove meccaniche  

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 del marchio identificativo, oppure il marchio non dovesse 
rientrare fra quelli depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovrà 
tempestivamente informare di ciò il servizio tecnico centrale e la Direzione dei Lavori. 

Le certificazioni così emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il 
materiale non può essere utilizzato e la Direzione dei Lavori deve prevedere, a cura e spese 
dell’impresa, l’allontanamento dal cantiere del materiale non conforme. 

 

Forniture e documentazione di accompagnamento: Attestato di Qualificazione  

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere 
accompagnate dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale (D.M. 17 gennaio 2018 
paragrafo 11.3.1.5). 
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L’Attestato di Qualificazione può essere utilizzato senza limitazione di tempo, inoltre deve 
riportare il riferimento al documento di trasporto. 

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

La Direzione dei Lavori, prima della messa in opera, è tenuta a verificare quanto sopra indicato e 
a rifiutare le eventuali forniture non conformi. 

 

Centri di trasformazione 

Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che 
riceve dal produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, 
ecc.) e confeziona elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in 
opera o per successive lavorazioni, può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, 
accompagnati dalla documentazione prevista dalle norme vigenti. 

La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare la conformità a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del 
D.M. 17 gennaio 2018 e 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. 

 

Rintracciabilità dei prodotti 

Il centro di trasformazione può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine, 
accompagnati dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale. 

Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano 
utilizzati elementi base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso 
specifiche procedure documentate che garantiscano la rintracciabilità dei prodotti. 

 

Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori  

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. In particolare, 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. 
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La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare quanto sopra indicato e 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 statico, che deve riportare nel 
certificato di collaudo statico gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito l’eventuale 
materiale lavorato. 

1.17. Acciaio per usi strutturali 

Prescrizioni per gli acciai per usi strutturali 

L'acciaio, costituito da una lega ferro-carbonio, si distingue in funzione della percentuale di 
carbonio presente in peso; in particolare si suddividono in: acciai dolci (C=0,15%-0,25%), acciai 
semiduri, duri e durissimi (C>0,75%). 

Gli acciai per usi strutturali, denominati anche acciai da costruzione o acciai da carpenteria hanno 
un tenore di carbonio indicativamente compreso tra 0,1% e 0,3%. Il carbonio infatti, pur elevando 
la resistenza, riduce sensibilmente la duttilità e la saldabilità del materiale; per tale motivo gli 
acciai da costruzione devono essere caratterizzati da un basso tenore di carbonio. 

I componenti dell'acciaio, comprensivi del ferro e del carbonio, non dovranno comunque superare 
i valori limite percentuali specificati nella normativa europea UNI EN 10025-5 (per i laminati). 

A tal proposito gli acciai vengono suddivisi in "legati" e "non legati", a seconda se l'acciaio 
considerato contiene tenori della composizione chimica che rientrano o meno nei limiti della UNI 
EN 10020 per i singoli elementi costituenti.  

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno in tutti i casi 
utilizzare acciai conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI 
EN 10210 (per i tubi senza saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i tubi saldati), e già recanti la 
Marcatura CE secondo norma UNI EN 1090-1. 

Per le tipologie dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore dovrà essere 
certificato secondo la norma UNI EN ISO 3834 (parte 2 e 4). 

Per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la 
posizione nel pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le 
modalità di prova devono rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI EN ISO 
6892-1 e UNI EN ISO 148-1. 

In sede di progettazione si possono assumere convenzionalmente i seguenti valori nominali delle 
proprietà del materiale: 

• modulo elastico E = 210.000 N/mm2 

• modulo di elasticità trasversale G = E / [2 (1 + ν)] N/mm2 

• coefficiente di Poisson ν = 0,3 

• coefficiente di espansione termica lineare α = 12 x 10-6 per °C-1 

• (per temperature fino a 100 °C) 

• densità ρ = 7850 kg/m3 
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Sempre in sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN 
10210 ed UNI EN 10219-1, si possono assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni 
caratteristiche di snervamento fyk e di rottura ftk riportati nelle tabelle seguenti. 

 
Laminati a caldo con profili a sezione aperta 
 

Norme e qualità degli 
acciai 

Spessore nominale dell'elemento 

t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] 

UNI EN 10025-2 
S 235 
S 275 
S 355 
S 450 

 
235 
275 
355 
440 

 
360 
430 
510 
550 

 
215 
255 
335 
420 

 
360 
410 
470 
550 

UNI EN 10025-3 
S 275 N/NL 
S 355 N/NL 
S 420 N/NL 
S 460 N/NL 

 
275 
355 
420 
460 

 
390 
490 
520 
540 

 
255 
335 
390 
430 

 
370 
470 
520 
540 

UNI EN 10025-4 
S 275 M/ML 
S 355 M/ML 
S 420 M/ML 
S 460 M/ML 

 
275 
355 
420 
460 

 
370 
470 
520 
540 

 
255 
335 
390 
430 

 
360 
450 
500 
530 

UNI EN 10025-5 
S 235 W 
S 355 W 

 
235 
355 

 
360 
510 

 
215 
335 

 
340 
490 

 
Laminati a caldo con profili a sezione cava 
 

NORME E QUALITÀ DEGLI 
ACCIAI 

SPESSORE NOMINALE DELL'ELEMENTO 

t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] 

UNI EN 10210-1 
S 235 H 
S 275 H 

 
235 
275 

 
360 
430 

 
215 
255 

 
360 
410 
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S 355 H 
 

S 275 NH/NLH 
S 355 NH/NLH 
S 420 NH/NLH 
S 460 NH/NLH 

355 
 

275 
355 
420 
460 

510 
 

390 
490 
540 
560 

335 
 

255 
335 
390 
430 

470 
 

370 
470 
520 
550 

UNI EN 10219-1 
S 235 H 
S 275 H 
S 355 H 

 
S 275 NH/NLH 
S 355 NH/NLH 
 
S 275 MH/MLH 
S 355 MH/MLH 
S 420 MH/MLH 
S 460 MH/MLH 

 
235 
275 
355 

 
275 
355 

 
275 
355 
420 
460 

 
360 
430 
510 

 
370 
470 

 
360 
470 
500 
530 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

1.18. Prodotti di pietre naturali 

La terminologia utilizzata (come da norma UNI EN 12670) ha il significato di seguito riportato, le 
denominazioni commerciali devono essere riferite a campioni, atlanti, ecc. 

 

Pietre naturali  

Le pietre naturali da impiegare per la muratura o per qualsiasi altro lavoro dovranno essere di 
grana compatta ed esenti da piani di sfaldamento, screpolature, venature ed inclusioni di 
sostanze estranee; inoltre, dovranno avere dimensioni adatte al particolare tipo di impiego, offrire 
una resistenza proporzionata all'entità delle sollecitazioni cui dovranno essere sottoposte e 
possedere un'efficace capacità di adesione alle malte. Il carico di sicurezza a compressione non 
dovrà mai superare il 20% del rispettivo carico di rottura. Saranno escluse, salvo specifiche 
prescrizioni, le pietre gessose ed in generale tutte quelle che potrebbero subire alterazioni per 
l'azione degli agenti atmosferici o dell'acqua corrente. 

 

Pietra 

Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile. 

A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili 
in alcuna classificazione. Esse sono riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti: 
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• rocce tenere e/o poco compatte; 
• rocce dure e/o compatte. 

Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento 
calcareo, ecc.), varie rocce piroclastiche, (peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo appartengono 
le pietre a spacco naturale (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti 
(basalti, trachiti, leucititi, ecc.). 

Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle forme, dimensioni, tecniche di 
lavorazione ed alla conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI EN 12670 
e UNI EN 14618. 

 

I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue: 

a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto, come da 
norma UNI EN 12407 oppure avere origine del bacino di estrazione o zona geografica richiesta 
nonché essere conformi ad eventuali campioni di riferimento ed essere esenti da crepe, 
discontinuità, ecc. che riducano la resistenza o la funzione; 

b) avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di 
riferimento; avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze; 

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

• massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI EN 13755 e UNI EN 
14617-1; 

• coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI EN 
13755 e UNI EN 14617; 

• resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI EN 1926 e UNI EN 14617; 
• resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI EN 12372 e UNI EN 14617; 
• modulo di elasticità, misurato secondo la norma e UNI EN 14146; 
• resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del Regio Decreto 2234/39 e UNI 

EN 14617. 

 

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 
14617 UNI EN 12407 - UNI EN 13755 - UNI EN 1926 - UNI EN 12372 - UNI EN 14146. 

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

1.19. Materiale per opere di sistemazione a verde 

Tutto il materiale fornito dovrà essere delle migliori qualità, senza difetti e in ogni caso con qualità 
uguale o superiore a quanto prescritto dal progetto, dal presente capitolato e dalla normativa 
vigente. In ogni caso l'Appaltatore è tenuto a fornire alla Direzione Lavori la tracciabilità del 
materiale fornito per approvazione. 
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In particolare, terre, compresa quella agraria, macinati e rocce da scavo, per la formazione di 
aree private, sottofondi, reinterri, riempimenti, rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, 
devono rispettare le norme vigenti, la Legge 24 marzo 2012, n. 28 recante misure straordinarie e 
urgenti in materia ambientale, il  D.M. n. 161/2012 "Regolamento recante la disciplina 
dell'utilizzazione delle terre e rocce da scavo" e i limiti previsti dalla Tabella 1 - Valori di 
concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d'uso 
dei siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) dell'Allegato 
5 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. Inoltre, per detti materiali, deve 
esserne assicurata la tracciabilità, accompagnandoli, a seconda della loro natura, con una delle 
seguenti documentazioni: 

• Provenienza da cava: riferimenti dell'autorizzazione rilasciata alla cava per la 

commercializzazione di terre e rocce da scavo; bolle di accompagnamento; 

• Provenienza da recupero di rifiuti: riferimenti dell'autorizzazione rilasciata all'impianto per 

il trattamento e la commercializzazione dei materiali; bolle di accompagnamento; 

• Provenienza da cantieri di escavazione: riferimenti del Piano delle terre allegato al 

progetto dell'opera relativa al cantiere di provenienza, in conformità all'art. 186 del D.Lgs. 

152/2006 e s.m.i.; bolle di accompagnamento e "Documento di trasporto di terre e rocce 

da scavo" (modello fornito dalla Direzione dei Lavori). 

Valori discordanti e/o assenza o incompletezza della documentazione suddetta renderanno 
inaccettabili dalla Direzione dei Lavori i materiali conferiti. 

Le piante dovranno essere etichettate singolarmente o per gruppi omogenei, con cartellini 
indicanti in maniera chiara, leggibile ed indelebile, la denominazione botanica (Genere, specie, 
varietà o cultivar) in base al Codice internazionale di nomenclatura botanica, inoltre il cartellino 
dovrà essere resistente alle intemperie. Le caratteristiche con le quali le piante dovranno essere 
fornite (densità e forma della chioma, presenza e numero di ramificazioni, sistema di preparazione 
dell'apparato radicale, ecc.) sono precisate nelle specifiche allegate al progetto o indicate 
nell'Elenco Prezzi e nelle successive voci particolari. 

Dove richiesto dalle normative vigenti il materiale vegetale dovrà essere accompagnato dal 
"passaporto per le piante". 

All'interno di un gruppo di piante, richieste con le medesime caratteristiche, le stesse dovranno 
essere uniformi ed omogenee fra loro. L'Appaltatore si impegna a sostituire a proprie spese quelle 
piante che manifestassero differenze genetiche (diversa specie o varietà, disomogeneità nel 
gruppo, ecc.) o morfologiche (colore del fiore, delle foglie, portamento, ecc.), da quanto richiesto, 
anche dopo il collaudo definitivo. Corrispondenti alla forma di allevamento richiesta, le piante 
dovranno avere subìto le adeguate potature di formazione in vivaio in base alla forma di 
allevamento richiesta. Dove non diversamente specificato si intendono piante allevate con forma 
tipica della specie, varietà o cultivar cioè coltivate in forma libera o naturale con una buona 
conformazione del fusto e delle branche, un'alta densità di ramificazione di rami e branche e una 
buona simmetria ed equilibrio della chioma. 
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Dove richiesto dovranno essere fornite piante con forma diversa da quella naturale che richiede 
tecniche di potatura ed allevamento particolari come a spalliera, a cono, a spirale, ad albereto, a 
palla, ecc.; 

Previa autorizzazione della Direzione dei Lavori, potranno essere messe a dimora piante 
all'interno di contenitori biodegradabili a perdere. 

Le piante fornite in contenitore vi devono avere trascorso almeno una stagione vegetativa. 

Le piante fornite in zolla dovranno essere ben imballate con un involucro totalmente 
biodegradabile, come juta, canapa, paglia di cereale, torba, pasta di cellulosa compressa ecc., 
rivestiti con reti di ferro non zincate a maglia larga, rinforzate se le piante superano i 4 m di altezza, 
o i 15 cm di diametro, con rete metallica. 

Le piante a radice nuda, vanno sradicate esclusivamente nel periodo di riposo vegetativo (periodo 
compreso tra la totale perdita di foglie e la formazione delle prime gemme terminali), non vanno 
mai lasciate senza copertura a contatto con l'aria per evitare il disseccamento. Possono essere 
conservate in ambiente controllato a basse temperature. 

Tutte le piante dovranno presentare apparato radicale ben accestito, ricco di piccole ramificazioni 
e di radici capillari fresche e sane, pienamente compenetrate nel terreno. Il terreno che circonderà 
le radici dovrà essere ben aderente, di buona qualità, senza crepe. Non saranno accettate piante 
con apparato radicale a "spirale" attorno al contenitore o che fuoriesce da esso, ma neppure con 
apparato radicale eccessivamente o scarsamente sviluppato; 

Il materiale vegetale dovrà essere esente da attacchi (in corso o passati) di insetti, malattie 
crittogamiche, virus, o altre patologie, prive di deformazioni o alterazioni di qualsiasi natura 
inclusa la "filatura" (pianta eccessivamente sviluppata verso l'alto) che possono compromettere il 
regolare sviluppo vegetativo e il portamento tipico della specie, prive anche di residui di 
fitofarmaci, come anche di piante infestanti. Le foglie dovranno essere turgide, prive di difetti o 
macchie, di colore uniforme e tipico della specie. 

Potranno essere utilizzate piante non provenienti da vivaio, solamente se espressamente indicato 
in progetto, per piante di particolare valore estetico, restando anche in questo caso, l'Appaltatore 
pienamente responsabile della provenienza del materiale vegetale. 

L'Appaltatore è tenuto a far pervenire alla Direzione dei Lavori, con almeno 48 ore di anticipo, 
comunicazione della data e dell'ora in cui le piante giungeranno in cantiere. 

L'Appaltatore dovrà sostituire a sua cura e spese, con altre rispondenti i requisiti concordati, le 
eventuali partite non ritenute conformi dalla Direzione dei Lavori. L'approvazione dei materiali 
consegnati sul posto non sarà tuttavia considerata come accettazione definitiva: la Direzione dei 
Lavori si riserva infatti la facoltà di rifiutare, in qualsiasi momento, quei materiali e quelle provviste 
che si siano, per qualsiasi causa, alterati dopo l'introduzione sul cantiere, nonché il diritto di farli 
analizzare a cura e spese dell'Impresa, per accertare la loro corrispondenza con i requisiti richiesti 
e alle norme vigenti. In ogni caso l'Impresa, pur avendo ottenuto l'approvazione dei materiali dalla 
Direzione dei Lavori, resta totalmente responsabile della buona riuscita delle opere. 

L'Impresa fornirà tutto il materiale (edile, impiantistico, agrario e vegetale) indicato negli elenchi 
e riportato nei disegni allegati, nelle quantità necessarie alla realizzazione della sistemazione. 
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Sementi 

L'Appaltatore dovrà fornire sementi di ottima qualità e rispondenti esattamente a genere e specie 
richiesta, sempre nelle confezioni originali sigillate munite di certificato di identità ed autenticità 
con l'indicazione del grado di purezza e di germinabilità e della data di scadenza stabiliti dalle 
leggi vigenti. Per evitare che possano alterarsi o deteriorarsi, le sementi devono essere 
immagazzinate in locali freschi, ben aerati e privi di umidità.  

Qualora la miscela non fosse disponibile in commercio dovrà essere realizzata in cantiere alla 
presenza della Direzione dei Lavori e dovrà rispettare accuratamente le percentuali stabilite dal 
progetto (le percentuali devono essere calcolate sul numero indicativo di semi); sarà cura 
dell'Appaltatore preparare e mescolare in modo uniforme le diverse qualità di semi. 

La semina dovrà essere realizzata solo dopo l’autorizzazione della Direzione dei Lavori sul 
miscuglio delle sementi, che provvederà all’approvazione dei materiali da impiegare ed al 
controllo in fase esecutiva 
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2. MODALITÀ DI ESECUZIONE DELLE OPERE EDILIZIE 

Per tutto quanto riguarda il modo di esecuzione di ogni singola categoria di lavoro, valgono tutte 
le norme di seguito riportate e quelle specificate negli articoli dell'Elenco Prezzi, le disposizioni 
del Capitolato Generale e quelle indicate nei Capitolati Speciali Tipo redatti dal Ministero dei 
Lavori Pubblici nonché quelle di cui a tutti i Decreti, Regolamenti e Leggi vigenti o che andranno 
in vigore durante il corso dei lavori. 

Pertanto l'Appaltatore, per tutte quelle categorie di lavori per le quali non si trovino speciali norme 
prescritte nel presente Capitolato Speciale, dovrà seguire i migliori procedimenti prescritti dalla 
normativa vigente, dalla tecnica ed attenersi agli ordini che potrà impartire la D.L.. 

2.1. Collocamento in opera - norme generali 

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

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consisterà in genere nel suo 
prelevamento dal luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con ciò tanto il 
trasporto in piano o in pendenza, che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito 
con qualsiasi sussidio o mezzo meccanico, opera provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento 
nel luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o profondità ed in qualsiasi posizione, ed 
in tutte le opere conseguenti. 

L'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che le 
venga ordinato dalla Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre ditte. 

Il collocamento in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o 
manufatto dovrà essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, 
essendo l'Appaltatore unico responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere 
arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante e dopo l'esecuzione 
dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge 
sotto la sorveglianza o assistenza del personale di altre ditte, fornitrici del materiale o del 
manufatto. 

2.2. Tracciamenti 

Prima di porre mano ai lavori l’Appaltatore è obbligato ad eseguire il tracciamento completo 
mediante picchettazione, posa di sagome, modine ecc., in modo che risultino chiaramente 
individuati i limiti degli scavi, dei rilevati, le aree di occupazione, le demolizione, la posizione dei 
nuovi manufatti da realizzare, ecc. 

Sarà cura e dovere dell’Impresa, prima di dare inizio ai lavori, di procurarsi presso la Direzione 
dei Lavori tutti i dati costruttivi, le misure e gli ordini particolari inerenti il tracciamento, 
sottoponendolo successivamente alla Direzione dei Lavori per il controllo. Solo dopo l’assenso di 
questa potrà iniziare le relative opere. 
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Quantunque i tracciamenti siano verificati dalla Direzione dei Lavori, l’Impresa resta responsabile 
della esattezza dei medesimi e quindi sarà obbligata a demolire e rifare quelle opere che non 
risultassero eseguite in modo conforme ai documenti progettuali e agli ordini della Direzione dei 
Lavori. 

Le zone adibite a deposito dovranno essere ricercate dalla Ditta esecutrice le opere e saranno a 
suo carico tutti gli oneri derivanti dalle autorizzazioni sia dei privati sia delle Amministrazioni 
interessate nonché degli Uffici preposti. 

E’ pure a carico della Ditta la sistemazione del terreno delle zone interessate al deposito, dopo il 
completamento dell’opera. 

2.3. Scavi in genere 

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

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

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

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

Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, il loro 
utilizzo e/o deposito temporaneo avverrà nel rispetto delle disposizioni del D.Lgs. n. 152/2006 e 
s.m.i. e del D.M. n. 161/2012 "Regolamento recante la disciplina dell'utilizzazione delle terre e 
rocce da scavo". In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di intralcio o danno ai 
lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie. 

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

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applicano le disposizioni di legge. 

 L'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo stabilito negli atti contrattuali, 
intendendosi di ciò compensato coi prezzi degli scavi e delle demolizioni relative. 

Qualora gli atti contrattuali prevedano la cessione di detti materiali all'Appaltatore, il prezzo ad 
essi convenzionalmente attribuito deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la 
deduzione non sia stata già fatta nella determinazione dei prezzi. 
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2.4. Scavi di sbancamento 

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

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del 
piano di campagna o del piano stradale di progetto (se inferiore al primo), quando gli scavi 
rivestano i caratteri sopra accennati, poiché per scavi di fondazione in generale si intendono quelli 
incassati ed a sezione ristretta. 

2.5. Scavi di fondazione e subacquei, e prosciugamenti 

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari 
per dar luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti. 

In ogni caso saranno considerati come scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, 
condutture, fossi e cunette. 

Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere spinti 
fino alla profondità che dalla Direzione dei Lavori verrà ordinata all'atto della loro esecuzione. 

Le profondità, che si trovano indicate nei disegni, sono perciò di stima preliminare e la Stazione 
Appaltante si riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più conveniente, senza 
che ciò possa dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali 
compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali 
stabiliti per le varie profondità da raggiungere. 

E' vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di por mano alle murature prima che 
la Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni. 

I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono 
sopra falde inclinate, dovranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed 
anche con determinate contropendenze. 

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovrà essere diligentemente 
riempito e costipato, a cura e spese dell'Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano 
del terreno naturale primitivo. 

Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati 
con robuste armature, in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni 
smottamento di materie durante l'esecuzione tanto degli scavi che delle murature. 

L'Appaltatore è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private 
che potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellamenti e sbadacchiature, 
alle quali deve provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni 
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riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che 
al riguardo le venissero impartite dalla Direzione dei Lavori. 

Col procedere delle murature l'Appaltatore potrà recuperare i legnami costituenti le armature, 
sempreché non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto 
in proprietà della Stazione Appaltante; i legnami però, che a giudizio della Direzione dei Lavori, 
non potessero essere tolti senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli 
scavi. 

 

Se dagli scavi in genere e dagli scavi di fondazione, malgrado l'osservanza delle prescrizioni 
precedenti, l'Appaltatore, in caso di filtrazioni o acque sorgive, non potesse far defluire l'acqua 
naturalmente, è in facoltà della Direzione dei Lavori di ordinare, secondo i casi, e quando lo riterrà 
opportuno, l'esecuzione degli scavi subacquei, oppure il prosciugamento. 

Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua a profondità maggiore di 
20 cm sotto il livello costante a cui si stabiliscono le acque sorgive nei cavi, sia naturalmente, sia 
dopo un parziale prosciugamento ottenuto con macchine o con l'apertura di canali di drenaggio. 

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondità non maggiore di 20 cm dal suo livello 
costante, verrà perciò considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo 
subacqueo. 

Quando la Direzione dei Lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia durante 
l'escavazione, sia durante l'esecuzione delle murature o di altre opere di fondazione, gli 
esaurimenti relativi verranno eseguiti in economia, e l'Appaltatore, se richiesto, avrà l'obbligo di 
fornire le macchine e gli operai necessari. 

Per i prosciugamenti praticati durante la esecuzione delle murature, l'Appaltatore dovrà adottare 
tutti quegli accorgimenti atti ad evitare il dilavamento delle malte. 

2.6. Oneri aggiunti per gli scavi 

Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi d'elenco per gli 
scavi in genere l'appaltatore si deve ritenere compensato per i seguenti  altri eventuali oneri: 

• per il taglio di piante, le estirpazione di ceppaie, radici, ecc.; 
• per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di 

qualsiasi consistenza ed anche in presenza d'acqua; 
• per i paleggi, l’innalzamento, il carico, il trasporto e lo scarico a rinterro od a rifiuto entro i 

limiti previsti in elenco prezzi, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e 
successiva ripresa; 

• per la regolazione delle scarpate o delle pareti, per lo spianamento del fondo, per la 
formazione di gradoni, attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e 
sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive di progetto esecutivo; 

• per le sbadacchiature e le armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le 
prescrizioni contenute nel presente capitolato speciale d’appalto, compresi le 
composizioni, scomposizioni, estrazioni ed allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, 
perdite parziali o totali del legname o dei ferri; 
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• per le impalcature, i ponti e le costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle 
materie di scavo sia per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.; 

• per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. 

2.7. Misurazione degli scavi 

La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi: 
• il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato col metodo delle sezioni 

ragguagliate, in base ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'appaltatore, prima e 
dopo i relativi lavori; 

• gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal 
prodotto della base di fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di 
sbancamento, ovvero del terreno naturale, quando detto scavo di sbancamento non viene 
effettuato. 

Al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire 
che essi saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali, ritenendosi già compreso e 
compensato col prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo. 

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con impiego di casseri, paratie o simili strutture, 
sarà incluso nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse. 

I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente 
ai volumi di scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondità, nello 
stesso elenco dei prezzi. 

Pertanto la valutazione dello scavo risulterà definita, per ciascuna zona, dal volume ricadente 
nella zona stessa e dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco. 

2.8. Paratie o casseri 

Le paratie o casseri in legname occorrenti per le fondazioni debbono essere formati con pali o 
tavoloni o palancole infissi nel suolo e con longarine o filagne di collegamento in uno o più ordini, 
a distanza conveniente della qualità e dimensioni che saranno prescritte. I tavoloni debbono 
essere battuti a perfetto contatto l'uno con l'altro; ogni palo o tavolone che si spezzi sotto la 
battitura, o che nella discesa devii dalla verticale, deve essere estratto e sostituito a cura ed a 
spese dell’Appaltatore; esso può essere reinserito regolarmente se ancora utilizzabile a giudizio 
della Direzione dei Lavori. 

Le teste dei pali o dei tavoloni debbono essere muniti di adatte cerchiature in ferro per evitare le 
scheggiature e gli altri guasti che possono essere causati dai colpi di maglio. Le punte dei pali e 
dei tavoloni, preventivamente spianate, debbono essere munite di puntazze in ferro quando la 
Direzione dei Lavori lo giudichi necessario. 

Le teste delle palancole debbono essere portate al livello delle longarine, recidendone la parte 
sporgente quando sia stata riconosciuta l'impossibilità di farle maggiormente penetrare nel 
terreno. 

Quando le condizioni del sottosuolo lo permettono, i tavoloni o le palancole anziché infissi nel 
terreno, possono essere posti orizzontalmente sulla fronte dei pali verso lo scavo e debbono 
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essere assicurati ai pali stessi mediante robusta ed abbondante chiodatura, in modo da formare 
una parete stagna e resistente. 

2.9. Opere e strutture di calcestruzzo 

2.9.1. Generalità 

Impasti di Calcestruzzo 

Gli impasti di calcestruzzo dovranno essere eseguiti in conformità di quanto previsto dal D.M. 17 
gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti.  

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, 
devono essere adeguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in 
opera del conglomerato. 

Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del 
conglomerato tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti. 

Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, 
dovrà essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. 

L'impiego degli additivi dovrà essere subordinato all'accertamento della assenza di ogni pericolo 
di aggressività e devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2. 

L'acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma UNI EN 
1008.  

L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità 
atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto. 

Nei calcestruzzi è ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate 

d'altoforno e fumi di silice, purché non ne vengano modificate negativamente le caratteristiche 
prestazionali. 

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 450-1. 
Per quanto riguarda l'impiego si potrà fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 
206 ed UNI 11104. 

I fumi di silice devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1. 

Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI EN 206. 

 

Controlli sul Calcestruzzo 

Per i controlli sul calcestruzzo ci si atterrà a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018. 

Il calcestruzzo viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo 
quanto specificato nel suddetto D.M. 

La resistenza caratteristica del calcestruzzo dovrà essere non inferiore a quella richiesta dal 
progetto. 
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Il controllo di qualità del calcestruzzo si articola nelle seguenti fasi: 
- Valutazione preliminare della resistenza;  
- Controllo di produzione 
- Controllo di accettazione 
- Prove complementari 

Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, sono eseguite e certificate dai 
laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001. 

 

La qualità del calcestruzzo, è controllata dalla Direzione dei Lavori, secondo le procedure di cui 
al punto 11.2.5. del D.M. 17 gennaio 2018. 

 

Resistenza al Fuoco 

Le verifiche di resistenza al fuoco potranno eseguirsi con riferimento a UNI EN 1992-1-2. 

2.9.2. Norme per il Cemento Armato Normale 

Nella esecuzione delle opere di cemento armato normale l'Appaltatore dovrà attenersi a quanto 
contenuto nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella 
relativa normativa vigente. 

 

Armatura delle travi 

Negli appoggi di estremità all'intradosso deve essere disposta un'armatura efficacemente 
ancorata, calcolata per uno sforzo di trazione pari al taglio. 

Almeno il 50% dell'armatura necessaria per il taglio deve essere costituita da staffe. 

 

Armatura dei pilastri 

Nel caso di elementi sottoposti a prevalente sforzo normale, le barre parallele all'asse devono 
avere diametro maggiore od uguale a 12 mm e non potranno avere interassi maggiori di 300 mm. 

Le armature trasversali devono essere poste ad interasse non maggiore di 12 volte il diametro 
minimo delle barre impiegate per l'armatura longitudinale, con un massimo di 250 mm. Il diametro 
delle staffe non deve essere minore di 6 mm e di ¼ del diametro massimo delle barre longitudinali.  

 

Copriferro e interferro 

L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo.  

Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo 
(copriferro) deve essere dimensionato in funzione dell'aggressività dell'ambiente e della 
sensibilità delle armature alla corrosione, tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle 
armature. 
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Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e l'interferro delle armature 
devono essere rapportati alla dimensione massima degli inerti impiegati. 

Il copriferro e l'interferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al 
necessario sviluppo delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo. 

 

Ancoraggio delle barre e loro giunzioni 

Le armature longitudinali devono essere interrotte ovvero sovrapposte preferibilmente nelle zone 
compresse o di minore sollecitazione. 

La continuità fra le barre può effettuarsi mediante: 
• sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra. In 

ogni caso la lunghezza di sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore 
di 20 volte il diametro della barra. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione 
non deve superare 4 volte il diametro; 

• saldature, eseguite in conformità alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere 
accertate la saldabilità degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilità fra 
metallo e metallo di apporto nelle posizioni o condizioni operative previste nel progetto 
esecutivo; 

• giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali tipi di giunzioni devono essere 
preventivamente validati mediante prove sperimentali. 

Per barre di diametro Ø >32 mm occorrerà adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle 
sovrapposizioni. 

Tutti i progetti devono contenere la descrizione delle specifiche di esecuzione in funzione della 
particolarità dell'opera, del clima, della tecnologia costruttiva. 

In particolare il documento progettuale deve contenere la descrizione dettagliata delle cautele da 
adottare per gli impasti, per la maturazione dei getti, per il disarmo e per la messa in opera degli 
elementi strutturali. Si potrà a tal fine fare utile riferimento alla norma UNI EN 13670 "Esecuzione 
di strutture di calcestruzzo". 

2.9.3. Responsabilità per le Opere in Calcestruzzo Armato e Calcestruzzo 
Armato Precompresso 

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Appaltatore dovrà 
attenersi strettamente a tutte le disposizioni contenute nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., e nelle norme 
tecniche vigenti (UNI EN 1991-1-6). 

Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza del d.P.R. 380/2001 e s.m.i., e 
del D.M. 17 gennaio 2018. 

Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera appaltata, saranno eseguiti in base ai 
calcoli di stabilità accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere 
redatti e firmati da un tecnico abilitato iscritto all'Albo, e che l'Appaltatore dovrà presentare alla 
Direzione dei Lavori entro il termine che gli verrà prescritto, attenendosi agli schemi e disegni 
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facenti parte del progetto ed allegati al contratto o alle norme che gli verranno impartite, a sua 
richiesta, all'atto della consegna dei lavori. 

L'esame e verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento 
armato non esonera in alcun modo l'Appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilità 
loro derivanti per legge e per le precise pattuizioni del contratto. 

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

2.9.4. Calcestruzzo di Aggregati Leggeri 

Nella esecuzione delle opere in cui sono utilizzati calcestruzzi di aggregati leggeri minerali, 
artificiali o naturali, con esclusione dei calcestruzzi aerati, l'Appaltatore dovrà attenersi a quanto 
contenuto nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella 
relativa normativa vigente. 

Per le classi di densità e di resistenza normalizzate può farsi utile riferimento a quanto riportato 
nella norma UNI EN 206. 

Valgono le specifiche prescrizioni sul controllo della qualità date nei punti 4.1 e 11.1. del D.M. 17 
gennaio 2018. 

2.10. Confezionamento e posa in opera del calcestruzzo  

Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformità con quanto 
previsto dal D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti. 

Il calcestruzzo da impiegarsi per qualsiasi lavoro sarà messo in opera appena confezionato e 
disposto a strati orizzontali di altezza da 20 a 30 cm, su tutta l'estensione della parte di opera che 
si esegue ad un tempo, ben battuto e costipato, per modo che non resti alcun vano nello spazio 
che deve contenerlo e nella sua massa. 

Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto stretti od a pozzo, esso dovrà 
essere calato nello scavo mediante secchi a ribaltamento. 

Solo nel caso di scavi molto larghi, la Direzione dei Lavori potrà consentire che il calcestruzzo 
venga gettato liberamente, nel qual caso prima del conguagliamento e della battitura deve, per 
ogni strato di 30 cm d'altezza, essere ripreso dal fondo del cavo e rimpastato per rendere uniforme 
la miscela dei componenti. 

Quando il calcestruzzo sia da calare sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge, casse apribili 
o quegli altri mezzi d'immersione che la Direzione dei Lavori prescriverà, ed userà la diligenza 
necessaria ad impedire che, nel passare attraverso l'acqua, il calcestruzzo si dilavi con 
pregiudizio della sua consistenza. 

Finito che sia il getto, e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovrà 
essere lasciato assodare per tutto il tempo che la Direzione dei Lavori stimerà necessario. 

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Appaltatore dovrà 
attenersi strettamente a tutte le norme contenute nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i., nel D.M. 17 
gennaio 2018 e nella relativa normativa vigente. 
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Tutte le opere in cemento armato facenti parte dell'opera appaltata saranno eseguite in base ai 
calcoli di stabilità accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere 
redatti e firmati da un tecnico libero professionista iscritto all'albo, e che l'Appaltatore dovrà 
presentare alla Direzione dei Lavori entro il termine che le verrà prescritto, attenendosi agli 
schemi e disegni facenti parte del progetto ed allegati al contratto o alle norme che le verranno 
impartite, a sua richiesta, all'atto della consegna dei lavori. 

L'esame e verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento 
armato non esonera in alcun modo l'Appaltatore dalle responsabilità ad essa derivanti per legge 
e per le precise pattuizioni del contratto, restando contrattualmente stabilito che, malgrado i 
controlli di ogni genere eseguiti dalla Direzione dei Lavori nell'esclusivo interesse della Stazione 
Appaltante, l'Appaltatore stesso rimane unico e completo responsabile delle opere, sia per quanto 
ha rapporto con la loro progettazione e calcolo, che per la qualità dei materiali e la loro 
esecuzione; di conseguenza egli dovrà rispondere degli inconvenienti che avessero a verificarsi, 
di qualunque natura, importanza e conseguenza essi potessero risultare. 

La responsabilità verrà invece lasciata piena e completa all'Appaltatore, anche per ciò che 
concerne forma, dimensioni e risultanze di calcoli, quando si tratti di appalti nei quali venga 
ammessa la presentazione da parte dell'Appaltatore del progetto esecutivo delle opere in 
cemento armato. 

Tale responsabilità non cessa per effetto di revisioni o eventuali modifiche suggerite dalla 
Stazione Appaltante o dai suoi organi tecnici ed accettate dall'Appaltatore. 

Avvenuto il disarmo, la superficie delle opere sarà regolarizzata con malta cementizia: 
l'applicazione si farà previa pulitura e lavatura delle superfici delle gettate e la malta dovrà essere 
ben conguagliata con cazzuola e fratazzo, con l'aggiunta di opportuno spolvero di cemento puro. 

2.10.1. Calcestruzzo leggero strutturale 

2.10.1.1. Definizioni 

Si definisce calcestruzzo leggero strutturale, un conglomerato cementizio a struttura chiusa 
ottenuto sostituendo tutto o in parte l’inerte ordinario con aggregato leggero artificiale, costituito 
da  argilla o scisti espansi. 

Questo calcestruzzo è caratterizzato da una massa volumica a 28 gg. compresa tra 1400 e 2000 
kg/m³ ed una resistenza caratteristica a compressione Rck a 28 gg. non inferiore a 15 N/mm². 

La massa volumica del conglomerato viene misurata secondo le procedure indicate nella norma 
UNI 7548 - Parte 2°. 
Per la determinazione di Rck valgono le prescrizioni relative ai conglomerati ordinari. 

2.10.2. Aggregato leggero 

2.10.2.1. Definizioni 

Si definisce massa volumica media dei granuli il rapporto tra la massa del materiale essiccato ed 
il suo volume, delimitato dalla superficie dei granuli stessi. Il suo valore si può determinare con le 
procedure indicate nella norma UNI 7549 - Parte 5°. 
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Si definisce massa volumica dell’aggregato leggero in mucchio (peso in mucchio) la massa di un 
volume unitario di aggregato, comprendendo nella misura i vuoti dei granuli e fra i granuli. Il suo 
valore si può determinare con le procedure indicate nella norma UNI 7549 - Parte 4°. 

Per gli aggregati di argilla espansa, in via approssimata, la massa volumica media dei granuli può 
stimarsi moltiplicando per 1,7 la massa volumica in mucchio. 

2.10.2.2. Caratteristiche dei granuli 

Per granuli di argilla espansa e di scisti espansi si richiede:  

• nel caso di argilla espansa: superficie a struttura prevalentemente chiusa, con 
esclusione di frazioni granulometriche ottenute per frantumazione successiva alla 
cottura; 

• nel caso di scisti espansi: struttura non sfaldabile con esclusione di elementi frantumati 
come sopra indicato. 

2.10.2.3. Coefficiente di imbibizione 

Il coefficiente di imbibizione dell’aggregato leggero è definito come la quantità di acqua che l’inerte 
leggero può assorbire,  in determinate condizioni, è espressa in per cento della sua massa. 

Il suo valore si può determinare con le procedure indicate nella  norma UNI 7549 Parte 6° (giugno 
1976). 

Il coefficiente di imbibizione determinato dopo 30 min. deve essere non maggiore del 10% per 
aggregati con massa volumica in mucchio superiore a 500 kg/m³, e 15% per aggregati con massa  
volumica in mucchio non superiore a 500 kg/m³. 

2.10.3. Composizione del calcestruzzo 

2.10.3.1. Definizioni 

Il volume del calcestruzzo assestato è uguale alla somma dei volumi assoluti del cemento, degli 
aggregati, dell’acqua e dell’aria occlusa. 

Si definisce volume assoluto di un componente il suo volume reale, escludendo i vuoti dei granuli 
e fra i granuli, per i componenti solidi. 

Si definisce indice di assestamento di un calcestruzzo leggero il valore determinato con le 
procedure indicate nell’appendice B  della norma UNI 7549 - Parte 12°. 

2.10.3.2. Acqua 

L’acqua impiegata per l’impasto del calcestruzzo leggero  deve essere  costituita da: 

- acqua efficace: quella contenuta nella pasta cementizia. Essa condiziona la lavorabilità e la 
resistenza del calcestruzzo leggero. A titolo orientativo, per un calcestruzzo di consistenza 
plastica, avente un indice di assestamento compreso tra 1,15 e 1,20 il dosaggio di acqua efficace 
risulta compreso fra 150 e 180 litri  per metro cubo di calcestruzzo assestato; 

- acqua assorbita: dell’aggregato leggero nel periodo di tempo tra miscelazione e posa in opera. 

L’assorbimento dà luogo ad una perdita progressiva di lavorabilità dell’impasto. 
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Si assume come valore dell’acqua assorbita quello pari all’assorbimento in peso a 30 min 
misurato secondo la UNI 7549-76. In mancanza di una determinazione diretta, tale assorbimento 
può essere valutato pari al 10% del peso  dell’aggregato leggero presente nell’impasto. 

Il dosaggio dell’acqua risulta dalla somma dell’acqua efficace e dell’acqua assorbita. Da tale 
somma si deve detrarre l’acqua contenuta nella sabbia naturale ed il 40% dell’acqua presente 
come  umidità nell’aggregato leggero. 

Quindi l’umidità presente nell’aggregato leggero deve essere determinata ai fini del calcolo del 
dosaggio dell’acqua di impasto. La prebagnatura degli aggregati leggeri non è necessaria se non 
in  casi particolari. 

2.10.3.3. Aria occlusa 

È misurata dai vuoti residui di assestamento dell’impasto ed ha un volume che può considerarsi 
mediamente compresso tra il 2,5% ed il 3,5% del volume del calcestruzzo assestato. 

La quantità di aria occlusa può essere aumentata a mezzo di additivi aeranti (vedi UNI 7103-72), 
comunque non superando il 7% del volume del calcestruzzo assestato. 

2.10.4. Confezione e posa del calcestruzzo 

2.10.4.1. Confezione 

È opportuno eseguire una prova di miscelazione al fine di verificare l’idoneità dell’impasto 
previsto. 

In condizioni normali, si consiglia di introdurre i componenti dell’impasto nel mescolatore in 
rotazione nel seguente ordine: 

 - aggregato grosso; 

- 2/3 dell’acqua totale prevista e, dopo un intervallo di circa 30” / 60”: 

- aggregato fine e cemento, 

- 1/3 dell’acqua prevista, con eventuali additivi. 

 

Il tempo di miscelazione, a partire dall’avvenuta introduzione di tutti i componenti, non deve 
risultare inferiore a un minuto primo, seppure sia consigliabile un tempo maggiore. 

2.10.4.2. Consistenza 

Per disporre di sufficiente coesione ed evitare segregazioni, la consistenza dovrà essere 
«plastica» al momento della posa in opera, e cioè con un indice di assestamento compreso, nei 
casi ordinari, tra 1,10 e 1,20. 

La consistenza necessaria al momento del getto dovrà essere determinata, caso per caso, con 
prove preliminari. 

2.10.4.3. Posa e compattazione 

I getti devono essere eseguiti a strati di spessore limitato per consentirne la vibrazione completa 
ed evitare il fenomeno della segregazione. 
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La compattazione del calcestruzzo leggero va sempre realizzata con l’impiego di vibrazione, la 
cui entità deve essere maggiore di quella corrispondente adottato per il calcestruzzo ordinario. 

2.10.5. Proprietà del calcestruzzo indurito 

Data la estrema variabilità delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo leggero in funzione 
della sua composizione e del tipo di aggregato leggero utilizzato, la maggior parte delle 
caratteristiche necessarie ai fini dei calcoli strutturali andranno definite per via sperimentale. È 
obbligatorio quindi eseguire uno «studio preliminare di qualificazione» esteso alle grandezze di 
seguito indicate. 

2.10.5.1. Massa volumica 

Si intende quella misurata a 28 giorni di stagionatura, determinata secondo la norma UNI 7548 - 
Parte 2°. 

La massa del calcestruzzo armato, in mancanza di valutazioni specifiche, si potrà assumere 
incrementando di 100 kg/m³ la massa  misurata del calcestruzzo. 

2.10.5.2. Resistenza caratteristica a compressione 

La resistenza caratteristica a compressione va controllata come per il calcestruzzo normale 
secondo i criteri di cui al D.M. 17 gennaio 2018. 

2.10.5.3. Resistenza a trazione 

Va determinata mediante prove sperimentali a trazione semplice, secondo le modalità di cui alle 
norme UNI vigenti. 

Se la resistenza a trazione è determinata mediante prove di resistenza a trazione indiretta o a 
trazione per flessione, il valore della resistenza a trazione semplice può essere dedotto  
utilizzando opportuni coefficienti di correlazione. 
Valutata la resistenza a trazione media fctm su almeno 6 campioni prismatici o cilindrici, i valori 
caratteristici corrispondenti ai frattili 5% e 95% possono assumersi pari a: 

 
fctk (5%) = 0,7 fctm 
fctk (95%) = 1,3 fctm 

 

Il valore della resistenza a trazione per flessione si  assumerà, in mancanza di sperimentazione 
diretta, pari a: 

fctm = 1,2 fctm 

2.10.5.4. Modulo elastico 

Il modulo elastico secante a compressione va determinato mediante sperimentazione diretta da 
eseguirsi secondo la norma UNI 6556, ed è dato dal valore medio su almeno 3 provini  prismatici 
o cilindrici. 
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2.10.6. Getto 

2.10.6.1. Modalità 

Prima dell’esecuzione del getto la direzione dei lavori dovrà verificare la corretta posizione delle 
armature metalliche, la rimozione di polvere, terra, ecc, dentro le casseformi; i giunti di ripresa 
delle armature, la bagnatura dei casseri, le giunzioni tra i casseri, la pulitura dell’armatura da 
ossidazioni metalliche superficiali, la stabilità delle casseformi, ecc. 

 I getti devono essere eseguiti a strati di spessore limitato per consentirne la vibrazione completa 
ed evitare il fenomeno della segregazione dei materiali, spostamenti e danni alle armature, 
guaine, ancoraggi, ecc 
Il calcestruzzo pompabile deve avere una consistenza semifluida, con uno slump non inferiore a 
10-15 cm, inoltre l’aggregato deve avere diametro massimo non superiore ad 1/3 del diametro 
interno del tubo della pompa. 

Le pompe a  rotore o a pistone devono essere impiegate per calcestruzzo avente diametro 
massimo dell’aggregato non inferiore a 15 mm. In caso di uso di pompe a pistone devono 
adoperarsi le necessarie riduzioni del diametro del tubo in relazione al diametro massimo 
dell’inerte che non deve essere superiore ad 1/3 del diametro interno del tubo di distribuzione. 

Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i betoncini e le malte o pasta di cemento. 

La direzione dei lavori, durante l’esecuzione del getto del calcestruzzo, dovrà verificare la 
profondità degli strati, e la distribuzione uniforme entro le casseformi, l’uniformità della 
compattazione senza fenomeni di segregazione, gli accorgimenti per evitare danni dovuti alle 
vibrazioni o urti alle strutture già gettate. 

L’appaltatore ha l’onere di approntare i necessari accorgimenti per la protezione delle strutture 
appena gettate dalle condizioni atmosferiche negative o estreme: piogge, freddo, caldo. La 
superficie dei getti deve essere mantenuta umida per almeno quindici giorni e comunque fino a 
28 gg. In climi caldi e secchi. 

Non si deve mettere in opera calcestruzzo a temperature minori di 0 °C salvo il ricorso ad 
opportune cautele autorizzate dalla direzione dei lavori. 

2.10.6.2. Riprese di  getto. Riprese di getto su calcestruzzo fresco 
e su  calcestruzzo indurito 

Le interruzioni del getto devono essere limitate al minimo possibile, in tutti i casi devono essere 
autorizzate dalla direzione dei lavori.  

Le riprese del getto su calcestruzzo fresco possono essere eseguite mediante l’impiego di additivi 
ritardanti nel dosaggio necessario in relazione alla composizione del calcestruzzo. 

Le riprese dei getti su calcestruzzo indurito devono prevedere superfici di ripresa del getto 
precedente molto rugose che devono essere accuratamente pulite e superficialmente trattate per 
assicurare la massima adesione tra i due getti di calcestruzzo. La superficie di ripresa del getto 
di calcestruzzo può essere ottenuta con: 

- scarificazione della superficie del calcestruzzo già gettato; 

- spruzzando sulla superficie del getto una dose di additivo ritardante la presa; 
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- collegare i due getti con malta collegamento a ritiro compensato. 
2.10.6.3. Getti in climi freddi 

I getti di calcestruzzo in climi freddi non devono essere eseguiti a temperatura inferiore a 0 °C. 
Nei casi estremi la Direzione dei lavori potrà autorizzare l’uso di additivi acceleranti. In caso di 
temperature molto basse il calcestruzzo dovrà essere confezionato con inerti preriscaldati con 
vapore ed acqua con temperatura  tra 50 e 90 °C, avendo cura di non mescolare il cemento con 
l’acqua calda per evitare una rapida presa. 

A discrezione della direzione dei lavori anche le casseforme potranno essere riscaldate 
dall’esterno mediante vapore acqueo, acqua calda  od altro. 

2.10.7. Vibrazione e compattazione 

La compattazione del calcestruzzo deve essere appropriata  alla consistenza del calcestruzzo. 
Nel caso di impiego di vibratori l’uso non deve essere prolungato per non provocare la 
separazione dei componenti il calcestruzzo per effetto della differenza del peso specifico ed il 
rifluimento verso l’alto dell’acqua di impasto con conseguente trasporto di cemento. 

La compattazione del calcestruzzo deve evitare la formazione di vuoti, soprattutto nelle zone di 
copriferro. 

2.10.8. Stagionatura e protezione 

La stagionatura delle strutture in calcestruzzo armato potrà essere favorita approntando 
accorgimenti per prevenire il prematuro essiccamento per effetto dell’irraggiamento solare e 
dell’azione dei venti, previa autorizzazione della direzione dei lavori, mediante copertura con teli 
di plastica, rivestimenti umidi, getti d’acqua nebulizzata sulla superficie, prodotti filmogeni per la 
protezione del calcestruzzo durante la maturazione ed il ultimo allungando i tempi del disarmo. I 
metodi predetti possono essere applicati sia separatamente o combinati. 

I tempi di stagionatura potranno essere determinati con riferimento alla maturazione in base al 
grado di idratazione della miscela di calcestruzzo, agli usi locali, ecc.. Per determinare lo sviluppo 
della resistenza e la durata della stagionatura del calcestruzzo si farà riferimento al prospetto 12 
della norma UNI EN 206-1. 

L’appaltatore deve quindi garantire un adeguato periodo di stagionatura protetta, iniziato 
immediatamente dopo aver concluso le operazioni di posa in opera, il calcestruzzo potrà 
raggiungere le sue proprietà potenziali nella massa e in 

particolare nella zona superficiale. 

La protezione consiste nell’impedire, durante la fase iniziale del processo di indurimento: 

a) l’essiccazione della superficie del calcestruzzo, perché l’acqua è necessaria per l’idratazione 
del cemento e, nel caso in cui si impieghino cementi di miscela, per il progredire delle reazioni 
pozzolaniche; inoltre per evitare che gli strati superficiali del manufatto indurito risultino porosi. 
L’essiccazione prematura rende il copriferro permeabile e quindi scarsamente resistente alla 
penetrazione delle sostanze aggressive presenti nell’ambiente di esposizione. 

b) il congelamento dell’acqua d’impasto prima che il calcestruzzo abbia raggiunto un grado 
adeguato di indurimento; 
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c) che i movimenti differenziali, dovuti a differenze di temperatura attraverso la sezione del 
manufatto, siano di entità tale da generare fessure. 

I metodi di stagionatura proposti dal Progettista dovranno essere preventivamente sottoposti 
all'esame del Direttore dei lavori che potrà richiedere le opportune verifiche sperimentali. 

Tutte le superfici delle strutture gettate dovranno essere mantenute umide per almeno 15 gg. 
dopo il getto mediante utilizzo di prodotti filmogeni applicati a spruzzo ovvero mediante continua 
bagnatura con serie di spruzzatori d'acqua o con altri idonei sistemi e comunque fino a 28 gg. in 
climi caldi e secchi. 

Per le solette é preferibile utilizzare i prodotti filmogeni citati o eseguire la bagnatura 
continuamente rinnovata. Qualora il prodotto filmogeno venga applicato su una superficie di 
ripresa, prima di eseguire il successivo getto si dovrà procedere a ravvivare la superficie. 

Il metodo di stagionatura prescelto dovrà assicurare che le variazioni termiche differenziali nella 
sezione trasversale delle strutture, da misurare con serie di termocoppie, non provochino fessure 
o cavillature tali da compromettere le caratteristiche del calcestruzzo indurito. Tali variazioni 
termiche potranno essere verificate direttamente nella struttura mediante serie di termocoppie 
predisposte all’interno del cassero nella posizione indicata dal Progettista. 

L’appaltatore dovrà evitare congelamenti superficiali o totali di strutture in c.a. sottili oppure 
innalzamenti di temperatura troppo elevati con conseguente abbattimento delle proprietà del 
calcestruzzo indurito nel caso di strutture massive. 

Durante il periodo di stagionatura protetta si dovrà evitare che i getti di calcestruzzo subiscano 
urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere. 

2.10.9. Fessurazione superficiale 

Per le strutture in c.a. in cui non sono ammesse fessurazioni dovranno essere predisposti i 
necessari accorgimenti previsti dal progetto esecutivo o impartite dalla direzione dei lavori.  Le 
fessurazioni superficiali dovute al calore che si genera nel calcestruzzo devono essere controllate 
mantenendo la differenza di temperatura tra il centro e la superficie del getto intorno ai 20°C. 

2.10.10. Norma di riferimento:  

UNI EN 206-1 - Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e  conformità; 

UNI 8656 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. 
Classificazione e requisiti; 

UNI 8657 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. 
Determinazione della ritenzione d'acqua; 

UNI 8658 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. 
Determinazione del tempo di essiccamento; 

UNI 8659 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. 
Determinazione del fattore di riflessione dei prodotti filmogeni pigmentati di bianco; 

UNI 8660 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. 
Determinazione dell'influenza esercitata dai prodotti filmogeni sulla resistenza all' abrasione del 
calcestruzzo. 
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2.10.11. Disarmo delle strutture 

Il disarmo deve avvenire per gradi ed adottando gli opportuni provvedimenti necessari ad evitare 
l’innesco di azioni dinamiche. 

Il disarmo non deve avvenire prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore 
necessario in relazione all’impiego della struttura all’atto del disarmo, tenendo anche conto delle 
altre esigenze progettuali e costruttive; la decisione  è lasciata al giudizio del direttore dei lavori. 
Le operazioni di disarmo delle strutture devono essere eseguite da personale 
specializzato, dopo l’autorizzazione del direttore dei lavori. Si dovrà tenere conto e 
prestare attenzione che sulle strutture da disarmare non vi siano carichi accidentali e 
temporanei e verificare i tempi di maturazione dei getti in calcestruzzo.  

Il disarmo di armature provvisorie di grandi opere quali:  

- centine per ponti ad arco; 

- coperture ad ampia luce e simili, 

 - altre opere che non rientrano negli schemi di uso corrente,  

 deve essere eseguito:  

- con cautela,  

- da operai pratici,  

- sotto la stretta sorveglianza del capo cantiere,  

- solo dopo l’autorizzazione del direttore dei lavori;  

È vietato disarmare le armature di sostegno se sulle strutture insistono carichi accidentali e 
temporanei. 

Il disarmo deve essere eseguito ad avvenuto indurimento del calcestruzzo, le operazioni non 
devono provocare danni e soprattutto agli spigoli delle strutture. 

L’appaltatore non può effettuare il disarmo delle strutture entro giorni _____ dalla data di 
esecuzione del getto. 

Il caricamento delle strutture in c.a. disarmate deve essere autorizzato dalla Direzione dei lavori 
che deve valutarne l’idoneità statica o in relazione alla maturazione del calcestruzzo ed i carichi 
sopportabili. 

La direzione dei Lavori potrà procedere alla misura delle deformazioni delle strutture dopo il 
disarmo, considerando l’azione del solo peso proprio 

In ogni caso per il disarmo delle strutture in c.a. si farà riferimento alle norme: 

D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164  - Norme per la prevenzione degli infortuni sul  lavoro nelle 
costruzioni; 

UNI EN 206-1 - Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e  conformità. 

 
Tabella 2.1 - Tempi minimi per del disarmo delle strutture in c.a. dalla data del getto. 
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 Calcestruzzo  normale 
(giorni) 

Calcestruzzo ad alta 
resistenza (giorni) 

Sponde dei casseri di travi e pilastri 

Solette si luce modesta 

Puntelli e centine di travi, archi e volte 

Strutture a sbalzo 

3 

10 

24 

28 

2 

4 

12 

14 

2.10.12. Casseforme e puntelli 

2.10.12.1. Caratteristiche delle casseforme 
Nella realizzazione delle strutture in c.a. debbono essere impiegate casseforme metalliche 
o di materiali fibrocompressi o compensati; in ogni caso le casseforme dovranno avere 
dimensioni e spessori sufficienti ad essere opportunamente irrigidite o controventate per 
assicurare l'ottima riuscita delle superfici dei getti e delle opere e la loro perfetta 
rispondenza ai disegni di progetto. 

Potranno essere adottate apposite matrici se prescritte in progetto per l'ottenimento di superfici a 
faccia vista con motivi o disegni in rilievo. 

Nel caso di utilizzo di casseforme in legno, si dovrà curare che le stesse siano eseguite con tavole 
a bordi paralleli e ben accostate, in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, 
sbavature o disuguaglianze sulle facce in vista del getto. In ogni caso l’Appaltatore avrà cura di 
trattare le casseforme, prima del getto, con idonei prodotti disarmanti. Le parti componenti i 
casseri debbono essere a perfetto contatto per evitare la fuoriuscita di boiacca cementizia. 

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera, occorre verificare la sua funzionalità, se 
è elemento portante, e che non sia dannosa, se è elemento accessorio. 

Tabella 2.2 - Legname per carpenteria 

Tavolame 

Tavole (o sottomisure) 

spessore 2,5 cm 

larghezza 8-16 cm 

lunghezza 4 m 

Tavoloni (da ponteggio) 

spessore 5 cm 

larghezza 30-40 cm 

lunghezza 4 m 

Legname segato Travi (sostacchine) 

sezione quadrata 

da 12x12 a 20x20 cm 

lunghezza 4 m 

Legname tondo Antenne, candele 
diametro min 12 cm 

lunghezza > 10-12 cm 
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Pali, ritti 
diametro 10-12 cm 

lunghezza > 6-12 cm 

Residui di lavorazioni precedenti 
da tavole (mascelle) 

da travi (mozzature) 

lunghezza >20 cm 

 

( fonte: AITEC,  Il cemento armato: carpenteria ) 
2.10.12.2. Pulizia e trattamento 

I casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare l’aspetto 
della superficie del conglomerato cementizio indurito. 

Dove e quando necessario si farà uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui. 
I disarmanti non dovranno assolutamente macchiare la superficie in vista del conglomerato 
cementizio. Su tutte le casseforme di una stessa opera dovrà essere usato lo stesso prodotto. 

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla 
superficie del getto si dovrà fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantità controllata 
e la vibrazione dovrà essere contemporanea al getto. 

Qualora si realizzino conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, l’uso dei disarmanti 
sarà subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto usato non alteri il colore. 

2.10.12.3. Giunti e riprese di getto 

I giunti tra gli elementi di cassaforma saranno realizzati con ogni cura al fine di evitare fuoriuscite 
di boiacca e creare irregolarità o sbavature; potrà essere prescritto che tali giunti debbano essere 
evidenziati in modo da divenire elementi architettonici. 

Le riprese di getto saranno, sulla faccia vista, delle linee rette e, qualora richiesto dalla Direzione 
Lavori, saranno marcate con gole o risalti di profondità o spessore di 2-3 cm., che all'occorrenza 
verranno opportunamente sigillati. 

2.10.12.4. Legature delle casseforme e distanziatori delle armature 

I dispositivi che mantengono in posto le casseforme, quando attraversano il conglomerato 
cementizio, non devono essere dannosi a quest'ultimo, in particolare viene prescritto che, 
dovunque sia possibile, gli elementi delle casseforme vengano fissati nella esatta posizione 
prevista usando fili metallici liberi di scorrere entro tubi di PVC o simile, questi ultimi destinati a 
rimanere incorporati nel getto di conglomerato cementizio; dove ciò non fosse possibile, previa 
informazione alla direzione dei lavori, potranno essere adottati altri sistemi prescrivendo le 
cautele da adottare. 

È vietato l'uso di distanziatori di legno o metallici, sono ammessi quelli in plastica, ma ovunque 
sia possibile dovranno essere usati quelli in malta di cemento. 

La superficie del distanziatore a contatto con la cassaforma deve essere la più piccola possibile, 
si preferiranno quindi forme cilindriche, semicilindriche e semisferiche. 
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2.10.13. Disarmo 

I casseri e i puntelli devono rimanere indisturbati fino alla data di disarmo delle strutture. I casseri 
ed i puntelli devono assicurare le tolleranze strutturali in modo da non compromettere l’idoneità 
delle strutture interessate. 

Si potrà procedere alla rimozione delle casseforme dai getti quando saranno state raggiunti i 
tempi di stagionatura ritenuti ottimali dal direttore dei lavori, se maggiori, i tempi prescritti dal 
progettista per ottenere le resistenze richieste. 

Le eventuali irregolarità o sbavature, qualora ritenute tollerabili, dovranno essere asportate 
mediante bocciardatura ed i punti difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta 
cementizia a ritiro compensato immediatamente dopo il disarmo. 

Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti, 
dovranno essere tagliati almeno 1,0 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti 
verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento ad alta adesione. 

2.10.13.1. Disarmanti 

L’impiego di disarmanti per facilitare il distacco delle casseforme non deve pregiudicare l’aspetto 
della superficie del calcestruzzo, la permeabilità, influenzarne la presa, formazione di bolle e 
macchie. 

La direzione dei lavori potrà autorizzare l’uso di disarmanti sulla base di prove sperimentali per 
valutarne gli effetti finali; in generale le quantità di disarmante non devono superare i dosaggi 
indicati dal produttore lo stesso vale per l’applicazione del prodotto. 

Norme di riferimento: 

UNI 8866-1 - Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Definizione e classificazione; 

UNI 8866-2 - Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Prova dell'effetto disarmante, alle temperature 
di 20 e 80 °C, su superficie di acciaio o di legno trattato. 

 

2.11. Costruzione delle condotte in genere 

2.11.1. Movimentazione e posa delle tubazioni 

2.11.1.1. Generalità 

Nella costruzione delle condotte costituenti l'opera oggetto del presente appalto, saranno 
osservate le vigenti Norme tecniche: 

• la normativa del Ministero dei lavori pubblici; 
• le disposizioni in materia di sicurezza igienica e sanitaria di competenza del Ministero 

della sanità; 
• le norme specifiche concernenti gli impianti fissi antincendio di competenza del 

Ministero dell'interno;  
• le prescrizioni di legge e regolamentari in materia di tutela delle acque e dell'ambiente 

dall'inquinamento; 
• le speciali prescrizioni in vigore per le costruzioni in zone classificate sismiche, 

allorché le tubazioni siano impiegate su tracciati che ricadano in dette zone; 
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• altre eventuali particolari prescrizioni, purché non siano in contrasto con la normativa 
vigente, in vigore per specifiche finalità di determinati settori come quelle disposte 
dalle Ferrovie dello Stato per l'esecuzione di tubazioni in parallelo con impianti 
ferroviari ovvero di attraversamento degli stessi. 

Le prescrizioni di tutto l'articolo "Movimentazione e Posa delle Tubazioni" si applicano a tutte le 
tubazioni in generale; si applicano anche ad ogni tipo delle tubazioni di cui agli articoli seguenti 
di questo capitolo, tranne per quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse indicate. 

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

2.11.1.2. Movimentazione delle tubazioni 
1. Carico, trasporto e scarico 

Il carico, il trasporto con qualsiasi mezzo (ferrovia, nave, automezzo), lo scarico e tutte le manovre 
in genere, dovranno essere eseguiti con la maggiore cura possibile adoperando mezzi idonei a 
seconda del tipo e del diametro dei tubi ed adottando tutti gli accorgimenti necessari al fine di 
evitare rotture, incrinature, lesioni o danneggiamenti in genere ai materiali costituenti le tubazioni 
stesse ed al loro eventuale rivestimento.  

Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con 
corpi che possano comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi. Nel cantiere 
dovrà predisporsi quanto occorra (mezzi idonei e piani di appoggio) per ricevere i tubi, i pezzi 
speciali e gli accessori da installare. 

2. Accatastamento e deposito 

L'accatastamento dovrà essere effettuato disponendo i tubi a cataste in piazzole opportunamente 
dislocate lungo il tracciato su un'area piana e stabile protetta al fine di evitare pericoli di incendio, 
riparate dai raggi solari nel caso di tubi soggetti a deformazioni o deterioramenti determinati da 
sensibili variazioni termiche.  

La base delle cataste dovrà poggiare su tavole opportunamente distanziate o su predisposto letto 
di appoggio.  

L'altezza sarà contenuta entro i limiti adeguati ai materiali ed ai diametri, per evitare deformazioni 
nelle tubazioni di base e per consentire un agevole prelievo.  

I tubi accatastati dovranno essere bloccati con cunei onde evitare improvvisi rotolamenti; 
provvedimenti di protezione dovranno, in ogni caso, essere adottati per evitare che le testate dei 
tubi possano subire danneggiamenti di sorta.  

Per tubi deformabili le estremità saranno rinforzate con crociere provvisionali.  

I giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, dovranno essere 
depositati, fino al momento del loro impiego, in spazi chiusi entro contenitori protetti dai raggi 
solari o da sorgenti di calore, dal contatto con olii o grassi e non sottoposti a carichi.  

Le guarnizioni in gomma (come quelle fornite a corredo dei tubi di ghisa sferoidale) devono essere 
immagazzinate in locali freschi ed in ogni caso riparate dalle radiazioni ultraviolette, da ozono. 
Saranno conservate nelle condizioni originali di forma, evitando cioè la piegatura ed ogni altro 
tipo di deformazione.  
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Non potranno essere impiegate guarnizioni che abbiano subito, prima della posa, un 
immagazzinamento superiore a 36 mesi. 

2.11.1.3. Scavo per la tubazione 
1. Apertura della pista 

Per la posa in opera della tubazione l'Appaltatore dovrà anzitutto provvedere all'apertura della 
pista di transito che occorra per consentire il passaggio, lungo il tracciato, dei mezzi necessari 
alla installazione della condotta.  

A tal fine sarà spianato il terreno e, là dove la condotta dovrà attraversare zone montuose con 
tratti a mezza costa, sarà eseguito il necessario sbancamento; in alcuni casi potranno anche 
doversi costruire strade di accesso. L'entità e le caratteristiche di dette opere provvisorie 
varieranno in funzione del diametro e del tipo di tubazioni nonché della natura e delle condizioni 
del terreno. 

2. Scavo e nicchie 

Nello scavo per la posa della condotta si procederà di regola da valle verso monte ai fini dello 
scolo naturale delle acque che si immettono nei cavi.  

Lo scavo sarà di norma eseguito a pareti verticali con una larghezza eguale almeno a DN + 50 
cm (dove DN è il diametro nominale della tubazione, in centimetri), con un minimo di 60 cm per 
profondità sino a 1,50 m e di 80 cm per profondità maggiori di 1,50 m.  

Quando la natura del terreno lo richieda potrà essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori uno 
scavo a sezione trapezia con una determinata pendenza della scarpa, ma con il fondo avente 
sempre la larghezza sopra indicata, a salvaguardia dell'incolumità degli operai.  

Il terreno di risulta dallo scavo sarà accumulato dalla parte opposta - rispetto alla trincea - a quella 
in cui sono stati o saranno sfilati i tubi, allo scopo di non intralciare il successivo calo dei tubi 
stessi.  

Le pareti della trincea finita non devono presentare sporgenze di blocchi o massi o di radici.  

Il fondo dello scavo dovrà essere stabile ed accuratamente livellato prima della posa della 
tubazione in modo da evitare gibbosità ed avvallamenti e consentire l'appoggio uniforme dei tubi 
per tutta la loro lunghezza.  

Questa regolarizzazione del fondo potrà ottenersi con semplice spianamento se il terreno è sciolto 
o disponendo uno strato di terra o sabbia ben costipata se il terreno è roccioso. 

Le profondità di posa dei tubi sono indicate sui profili longitudinali delle condotte mediante 
"livellette" determinate in sede di progetto oppure prescritte dalla Direzione dei Lavori. 

Saranno predisposte, alle prevedibili distanze dei giunti, opportune nicchie, sufficienti per potere 
eseguire regolarmente nello scavo tutte le operazioni relative alla formazione dei giunti.  

Per tutto il tempo in cui i cavi dovranno rimanere aperti per la costruzione delle condotte, saranno 
ad esclusivo carico dell'Appaltatore tutti gli oneri per armature, esaurimenti di acqua, sgombero 
del materiale eventualmente franato e la perfetta manutenzione del cavo, indipendentemente dal 
tempo trascorso dall'apertura dello stesso e dagli eventi meteorici verificatisi, ancorché 
eccezionali.  
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L'avanzamento degli scavi dovrà essere adeguato all'effettivo avanzamento della fornitura dei 
tubi; pertanto, gli scavi per posa condotte potranno essere sospesi a giudizio insindacabile della 
Direzione dei Lavori qualora la costruzione della condotta già iniziata non venga sollecitamente 
completata in ogni sua fase, compresa la prova idraulica ed il rinterro. 

2.11.1.4. Posa della tubazione 
1. Sfilamento dei tubi 

Col termine "sfilamento" si definiscono le operazioni di trasporto dei tubi in cantiere, dalla catasta 
a piè d'opera lungo il tracciato, ed il loro deposito ai margini della trincea di scavo. 

In genere converrà effettuare lo sfilamento prima dell'apertura dello scavo sia per consentire un 
migliore accesso dei mezzi di trasporto e movimentazione sia per una più conveniente 
organizzazione della posa.  

I tubi prelevati dalle cataste predisposte verranno sfilati lungo l'asse previsto per la condotta, 
allineati con le testate vicine l'una all'altra, sempre adottando tutte le precauzioni necessarie (con 
criteri analoghi a quelli indicati per lo scarico ed il trasporto) per evitare danni ai tubi ed al loro 
rivestimento.  

I tubi saranno depositati lungo il tracciato sul ciglio dello scavo, dalla parte opposta a quella in cui 
si trova o si prevede di mettere la terra scavata, ponendo i bicchieri nella direzione prevista per il 
montaggio e curando che i tubi stessi siano in equilibrio stabile per tutto il periodo di permanenza 
costruttiva. 

 
2. Posa in opera dei tubi 

Prima della posa in opera i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente 
controllati, con particolare riguardo alle estremità ed all'eventuale rivestimento, per accertare che 
nel trasporto o nelle operazioni di carico e scarico non siano stati danneggiati; quelli che 
dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualità o la funzionalità 
dell'opera dovranno essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia 
interessato l'eventuale rivestimento si dovrà procedere al suo ripristino.  

Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in rilevato o su appoggi, si dovranno adottare gli 
stessi criteri usati per le operazioni precedenti (di trasporto, ecc.) con l'impiego di mezzi adatti a 
seconda del tipo e del diametro, onde evitare il deterioramento dei tubi ed in particolare delle 
testate e degli eventuali rivestimenti protettivi.  

Nell'operazione di posa dovrà evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi 
estranei di qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna; le 
estremità di ogni tratto di condotta in corso d'impianto devono essere comunque chiuse con tappo 
di legno, restando vietato effettuare tali chiusure in modo diverso.  

La posa in opera dovrà essere effettuata da personale specializzato.  

I tubi con giunto a bicchiere saranno di norma collocati procedendo dal basso verso l'alto e con 
bicchieri rivolti verso l'alto per facilitare l'esecuzione delle giunzioni. Per tali tubi, le due estremità 
verranno pulite con una spazzola di acciaio ed un pennello, eliminando eventuali grumi di vernice 
ed ogni traccia di terra o altro materiale estraneo.  
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La posa in opera dei tubi sarà effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando ogni 
asperità che possa danneggiare tubi e rivestimenti.  

Il letto di posa - che non è necessario nel caso di terreno sciolto e lo è invece nel caso di terreni 
rocciosi - consisterà, nei casi in cui è prescritto dalla Direzione dei Lavori per costituire un 
supporto continuo della tubazione, in uno strato, disteso sul fondo dello scavo, di materiale 
incoerente - come sabbia o terra non argillosa sciolta e vagliata e che non contenga pietruzze - 
di spessore non inferiore a 10 cm misurati sotto la generatrice del tubo che vi verrà posato.  

Se i tubi vanno appoggiati su un terreno roccioso e non è possibile togliere tutte le asperità, lo 
spessore del letto di posa dovrà essere convenientemente aumentato. 

Ove si renda necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi 
da quelli provenienti dallo scavo, dovrà accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi 
adottando appropriate contromisure.  

In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni 
od altri appoggi discontinui.  

Il piano di posa - che verrà livellato con appositi traguardi in funzione delle "livellette" di scavo 
(apponendo e quotando dei picchetti sia nei punti del fondo della fossa che corrispondono alle 
verticali dei cambiamenti di pendenza e di direzione della condotta, sia in punti intermedi, in modo 
che la distanza tra picchetto e picchetto non superi 15 metri) dovrà garantire una assoluta 
continuità di appoggio e, nei tratti in cui si temano assestamenti, si dovranno adottare particolari 
provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati, trattamenti speciali del fondo della trincea o, se 
occorre, appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole.  

In quest'ultimo caso la discontinuità di contatto tra tubo e selle sarà assicurata dall'interposizione 
di materiale idoneo.  

Nel caso specifico di tubazioni metalliche dovranno essere inserite, ai fini della protezione 
catodica, in corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane isolanti.  

Nel caso di posa in terreni particolarmente aggressivi la tubazione di ghisa sferoidale sarà protetta 
esternamente con manicotto in polietilene, dello spessore di 20 ÷ 40 mm, applicato in fase di posa 
della condotta.  

Per i tubi costituiti da materiali plastici dovrà prestarsi particolare cura ed attenzione quando le 
manovre di cui al paragrafo "Movimentazione delle tubazioni" ed a questo dovessero effettuarsi 
a temperature inferiori a 0 °C, per evitare danneggiamenti. 

I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati così 
da ripristinare la completa integrità, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti, secondo 
quanto precisato nel primo capoverso di questo paragrafo al punto 2.  

Ogni tratto di condotta posata non deve presentare contropendenze in corrispondenza di punti 
ove non siano previsti organi di scarico e di sfiato.  

La posizione esatta in cui devono essere posti i raccordi o pezzi speciali e le apparecchiature 
idrauliche deve essere riconosciuta o approvata dalla Direzione dei Lavori. Quindi resta 
determinata la lunghezza dei diversi tratti di tubazione continua, la quale deve essere formata col 
massimo numero possibile di tubi interi, così da ridurre al minimo il numero delle giunture.  



  
REGIMAZIONE IDRAULICA DEL TRATTO 

TERMINALE DEL RIN DAL DOMENIN 
PROGETTO DEFINITIVO 

 

21_031_PD_R08_Rev0-DisciplinarePrestazionale.docx 47 

E' vietato l'impiego di spezzoni di tubo non strettamente necessari.  

Durante l'esecuzione dei lavori di posa debbono essere adottati tutti gli accorgimenti necessari 
per evitare danni agli elementi di condotta già posati.  

Si impedirà quindi con le necessarie cautele durante i lavori e con adeguata sorveglianza nei 
periodi di sospensione, la caduta di pietre, massi, ecc. che possano danneggiare le tubazioni e 
gli apparecchi.  

Con opportune arginature e deviazioni si impedirà che le trincee siano invase dalle acque piovane 
e si eviterà parimenti, con rinterri parziali eseguiti a tempo debito senza comunque interessare i 
giunti, che, verificandosi nonostante ogni precauzione la inondazione dei cavi, le condotte che 
siano vuote e chiuse agli estremi possano essere sollevate dalle acque.  

Ogni danno di qualsiasi entità che si verificasse in tali casi per mancanza di adozione delle 
necessarie cautele è a carico dell'Appaltatore. 

 
3. Posa in opera dei pezzi speciali e delle apparecchiature idrauliche. 

I pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche saranno collocati seguendo tutte le prescrizioni 
prima indicate per i tubi.  

I pezzi speciali saranno in perfetta coassialità con i tubi.  

Gli organi di manovra (saracinesche di arresto e di scarico, sfiati, gruppi per la prova di pressione, 
ecc.) e i giunti isolanti - che è conveniente prima preparare fuori opera e poi montare nelle 
tubazioni - verranno installati, seguendo tutte le prescrizioni prima indicate per i tubi, in pozzetti o 
camerette in muratura accessibili e drenate dalle acque di infiltrazione in modo che non siano a 
contatto con acqua e fango.  

Fra gli organi di manovra ed eventuali muretti di appoggio verranno interposte lastre di materiale 
isolante.  

Nei casi in cui non è possibile mantenere le camerette sicuramente e costantemente asciutte, le 
apparecchiature suddette saranno opportunamente rivestite, operando su di esse prima della loro 
installazione e successivamente sulle flange in opera.  

Parimenti saranno rivestiti, negli stessi casi o se si tratta di giunti isolanti interrati, i giunti 
medesimi.  

Le saracinesche di arresto avranno in genere lo stesso diametro della tubazione nella quale 
debbono essere inserite e saranno collocate nei punti indicati nei disegni di progetto o dalla 
Direzione dei Lavori.  

Le saracinesche di scarico saranno collocate comunque - sulle diramazioni di pezzi a T o di pezzi 
a croce - nei punti più depressi della condotta tra due tronchi (discesa - salita), ovvero alla 
estremità inferiore di un tronco isolato.  

Gli sfiati automatici saranno collocati comunque - sulle diramazioni di pezzi a T, preceduti da una 
saracinesca e muniti di apposito rubinetto di spurgo - nei punti culminanti della condotta tra due 
tronchi (salita - discesa) o alla estremità superiore di un tronco isolato ovvero alla sommità dei 
sifoni. 
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4. Giunzioni dei pezzi speciali flangiati e delle apparecchiature idrauliche con la tubazione. 

Il collegamento dei pezzi speciali flangiati o delle apparecchiature idrauliche con la tubazione è 
normalmente eseguito con giunto a flangia piena consistente nella unione, mediante bulloni, di 
due flange poste alle estremità dei tubi o pezzi speciali o apparecchiature da collegare, tra le 
quali è stata interposta una guarnizione ricavata da piombo in lastra di spessore non minore di 5 
mm o una guarnizione in gomma telata.  

Le guarnizioni avranno la forma di un anello piatto il cui diametro interno sarà uguale a quello dei 
tubi da congiungere e quello esterno uguale a quello esterno del "collarino" della flangia. E' vietato 
l'impiego di due o più rondelle nello stesso giunto. Quando, per particolati condizioni di posa della 
condotta, sia indispensabile l'impiego di ringrossi tra le flange, questi debbono essere di ghisa o 
di ferro e posti in opera con guarnizioni su entrambe le facce. E' vietato ingrassare le guarnizioni.  

I dadi dei bulloni saranno stretti gradualmente e successivamente per coppie di bulloni posti alle 
estremità di uno stesso diametro evitando di produrre anormali sollecitazioni della flangia, che 
potrebbero provocarne la rottura.  

Stretti i bulloni, la rondella in piombo sarà ribattuta energicamente tutto intorno con adatto 
calcatoio e col martello per ottenere una tenuta perfetta.  

 
5. Prova d'isolamento e protezione catodica 

Sulle tubazioni metalliche o con armature metalliche munite di rivestimento protettivo esterno, al 
termine delle operazioni di completamento e di eventuale ripristino della protezione stessa, 
saranno eseguite determinazioni della resistenza di isolamento delle tubazioni in opera per 
tronchi isolati, al fine di controllare la continuità del rivestimento protettivo, procedendo alla 
individuazione ed all'eliminazione dei punti di discontinuità del rivestimento. 

Le tubazioni suddette, nei casi in cui la presenza di correnti vaganti o la natura particolarmente 
aggressiva dei terreni di posa lascia prevedere elevate possibilità di corrosione, verranno portate 
in condizioni di immunità cioè tali da neutralizzare ogni fenomeno di corrosione, mediante 
applicazione della protezione catodica.  

A prescindere dal sistema con cui questa verrà eseguita, secondo le prescrizioni della Direzione 
dei Lavori, sarà nei suddetti casi comunque realizzata la protezione catodica temporanea, per 
impedire gli eventuali processi iniziali di corrosione che potranno manifestarsi specie nel caso di 
tempi lunghi intercorrenti fra la posa delle condotte e l'applicazione della protezione catodica.  

 
6. Giunzioni dei tubi 

Verificati pendenza ed allineamento si procederà alla giunzione dei tubi, che dovrà essere 
effettuata da personale specializzato.  

Le estremità dei tubi e dei pezzi speciali da giuntare e le eventuali guarnizioni dovranno essere 
perfettamente pulite.  
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La giunzione dovrà garantire la continuità idraulica e il comportamento statico previsto in progetto 
e dovrà essere realizzata in maniera conforme alle norme di esecuzione dipendenti dal tipo di 
tubo e giunto impiegati nonché dalla pressione di esercizio.  

A garanzia della perfetta realizzazione dei giunti dovranno, di norma, essere predisposti dei 
controlli sistematici con modalità esecutive specificatamente riferite al tipo di giunto ed al tubo 
impiegato. 

 
2.11.1.5. Attraversamenti e parallelismi 

 

Attraversamenti di corsi d'acqua e strade 

Si dovranno predisporre manufatti di attraversamento ogni volta che la condotta incontri: 
• un corso d'acqua naturale o artificiale;  
• una strada a traffico pesante.  

Negli attraversamenti di corsi di acqua importanti, è in generale necessario effettuare il 
sovrappassaggio mediante piccoli ponti progettati per il sostegno della tubazione, oppure servirsi 
come appoggio di un ponte esistente. Nel caso di piccoli corsi d'acqua, come torrenti, sarà 
effettuato un sottopassaggio ricavato in una briglia del torrente, che abbia sufficiente robustezza.  

In genere, in corrispondenza all'attraversamento di un corso d'acqua si ha un punto basso della 
condotta e in tale punto è conveniente sistemare un pozzetto.  

Gli attraversamenti stradali saranno in genere posti in cunicolo, per non essere costretti, in caso 
di rottura del tubo, a manomettere la sede stradale per la riparazione; è in ogni caso necessario, 
quando non sia conveniente costruire un vero e proprio cunicolo, disporre la condotta in un tubo 
più grande (tubo guaina) od in un tombino, in modo da proteggerla dai sovraccarichi e dalle 
vibrazioni trasmesse dal traffico sul piano stradale e permettere l'eventuale sfilamento. Gli organi 
di intercettazione verranno posti in pozzetti prima e dopo l'attraversamento per facilitare eventuali 
riparazioni della condotta.  

Le condotte contenute in tubi-guaina (es. negli attraversamenti stradali) saranno isolate 
elettricamente inserendo zeppe e tasselli - rispettivamente alle estremità del tubo-guaina e nella 
intercapedine fra condotta e tubo-gomma - di materiale elettricamente isolante e 
meccanicamente resistente. I tasselli non dovranno occupare più di un quarto dell'area 
dell'intercapedine e saranno in numero tale che in nessun caso i tubi possano venire a contatto 
per flessione.  

I tubi-guaina saranno dotati di adeguato rivestimento esterno; i tubi di sfiato dei tubi-guaina 
saranno realizzati in modo da non avere contatti metallici con le condotte.  

 

Distanze della condotta da esistenti tubazioni e cavi interrati 

La condotta sarà mantenuta alla massima distanza possibile dalle altre tubazioni (gasdotti, ecc.) 
e cavi (elettrici, telefonici, ecc.) interrati.  

Per le condotte urbane:  
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- nei parallelismi, se eccezionalmente si dovesse ridurre la distanza a meno di 30 cm, verrà 
controllato anzitutto il rivestimento con particolare cura mediante un rilevatore a scintilla per 
verificarne in ogni punto la continuità e sarà poi eseguito un rivestimento supplementare (come 
quello per la protezione dei giunti nei tubi di acciaio); nella eventualità che possano verificarsi 
contatti fra le parti metalliche, saranno inseriti tasselli di materiale isolante (es. tela bachelizzata, 
PVC, ecc.) dello spessore di almeno 1 cm;  

- negli incroci verrà mantenuta una distanza di almeno 30 cm; se eccezionalmente si dovesse 
ridurre, sarà eseguito un rivestimento supplementare come sopra per una estensione di 10 m a 
monte e 10 m a valle; se esiste il pericolo di contatto fra le parti metalliche (es. per assestamenti 
del terreno), verrà interposta una lastra di materiale isolante con spessore di almeno 1 cm, 
larghezza eguale a 2 ÷ 3 volte il diametro del tubo maggiore e lunghezza a seconda della 
posizione della condotta rispetto alle altre tubazioni o cavi.  

Analogamente si procederà per le condotte extraurbane, nei parallelismi e negli incroci, quando 
la distanza di cui sopra si riduca a meno di 75 cm.  

 

Attraversamenti di pareti e blocchi in calcestruzzo 

La tubazione, per la parte in cui attraversa pareti, blocchi di ancoraggio o briglie in calcestruzzo 
ecc., conserverà il rivestimento protettivo e verrà tenuta ad una distanza di almeno 10 cm dagli 
eventuali ferri di armatura.  

Se in corrispondenza all'attraversamento deve essere realizzato l'ancoraggio, si ricorrerà a 
cerniere protette con idonee vernici isolanti (es. epossidiche) mentre il tubo sarà sempre dotato 
di rivestimento.  

 

Sostegni per condotte aeree 

Fra la tubazione e le sellette di appoggio saranno interposte lastre o guaine di materiale isolante 
(es. polietilene, gomma telata, ecc.) sia nei punti in cui la condotta è semplicemente appoggiata 
che in quelli in cui la condotta è ancorata ai sostegni mediante collare di lamiera e zanche di 
ancoraggio. 

2.12. Griglie e chiusini 

Le griglie ed i chiusini vengono impiegati a protezione di pozzetti. Tutti gli elementi costruttivi 
devono essere conformi alle norme UNI EN 124. 

Sui pozzetti per i quali sia previsto l’eventuale accesso di persone per lavori di manutenzione o 
similari, il passo d'uomo deve avere diametro superiore a 600 mm. 

Le superfici di contatto tra il chiusino e telaio dovranno essere piane, sagomate in modo che la 
appoggi con perfetta aderenza, si trovi a perfetto filo e non abbia gioco alcuno. 

La posa dovrà essere effettuata a "regola d'arte" in modo che il telaio sia in appoggio su tutta la 
superficie della cameretta prefabbricata ed affogato in boiacca di cemento. 
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Il chiusino di ispezione in ghisa a grafite sferoidale (secondo le norme UNI EN 1563) o in cls dovrà 
essere a tenuta stagna, con resistenza a rottura maggiore di 400 KN (40 t) e conforme alla norma 
UNI EN 124. 

Il telaio avrà sagoma quadrata di lato, o sagoma rotonda con fori ed asole di fissaggio, munito di 
guarnizione antibasculamento ed autocentrante in elastomero ad alta resistenza, alloggiata in 
apposita sede. 

Il suggello di chiusura sarà circolare con sistema di apertura su rotula di appoggio e tale che in 
posizione di chiusura non vi sia contatto tra la rotula ed il telaio al fine di evitare l'ossidazione, con 
bloccaggio di sicurezza a 90 gradi che ne eviti la chiusura accidentale, disegno antisdrucciolo e 
marcatura UNI EN 124 sulla superficie superiore. 

A richiesta della Direzione Lavori dovranno essere eseguite le prove di trazione su provetta, prova 
di durezza Brinell e prova di carico che vengono regolate dalla norma UNI EN ISO 6892-1.  

Griglie, chiusini ed i rispettivi telai di appoggio devono portare una marcatura leggibile e durevole, 
indicante la norma di riferimento, la classe corrispondente, la sigla e/o il nome del fabbricante. 

La tipologia e le dimensioni sono indicate negli elaborati di progetto. 

2.13. Manufatti in ferro 

I lavori in ferro profilato saranno valutati a peso ed i relativi prezzi applicati al peso effettivamente 
determinato prima della posa in opera mediante pesatura diretta a spese dell'Appaltatore o 
mediante dati riportati da tabelle ufficiali UNI. I prezzi comprendono pure, oltre la fornitura, la posa 
in opera, l'esecuzione dei necessari fori, la saldatura, la chiodatura e ribattitura, le armature di 
sostegno e le impalcature di servizio, gli sfridi di lavorazione e tre mani di verniciatura, di cui la 
prima di antiruggine e le due successive della vernice precisata nell'elenco prezzi. 

Per i parapetti, la valutazione verrà effettuata a peso complessivo dell'opera con tutti gli oneri 
sopra esposti e tenendo presente che nel prezzo unitario è pure compresa la posa in opera. 

2.14. Scogliere 

I massi di pietra naturale per gettate o scogliere debbono avere il maggior peso specifico 
possibile, essere di roccia viva e resistente non alterabile all'azione dell'acqua. 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 del 
lavoro e per evitare che i massi abbiano a subire avarie. 

Le scogliere debbono essere formate incastrando con ogni diligenza i massi gli uni agli altri, in 
modo da costituire un tutto compatto e regolare, di quelle forme e dimensioni prescritte dal 
contratto o che siano in ogni caso stabilite dalla Direzione dei Lavori. Per ciascuna scogliera, 
quando non sia specialmente disposto dal contratto o dall'elenco dei prezzi, la Direzione dei 
Lavori fissa il volume minimo dei massi e le proporzioni dei massi di volume differente. 
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I massi di volume inferiore ad un decimo di metro cubo, che la Direzione dei Lavori ritenesse di 
accettare per riempire gli interstizi delle scogliere o per formare un nucleo interno, sono valutati 
al prezzo del pietrame di riempimento. 

La scogliera dovrà essere realizzata in grossi massi ciclopici, mediante sagomatura dello scavo, 
regolarizzazione del piano di appoggio con pendenza non superiore a 35° (40°); 

2.15. Interventi di rivestimento 

2.15.1. 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; 
• 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. 

2.15.2. Semina con fiorume 

Rivestimento di superfici di scarpata soggette ad erosione, su versanti e su sponde, mediante lo 
spargimento manuale a spaglio di fiorume unitamente agli steli (ovvero miscuglio naturale di 
sementi e relativi steli derivato da fienagione, ove necessario ripetuta per raccogliere le 
maturazioni di epoche diverse, su prati stabiliti naturali dell’area d’intervento) e di eventuali 
concimanti organici e/o inorganici in quantità e qualità opportunamente individuate. 

L’intervento è raccomandato qualora si voglia intervenire con specie autoctone non reperibili in 
commercio, ad esempio in aree di pregio o soggette a tutela particolare. L’applicazione deve 
essere preceduta da ripulitura della superficie da trattare mediante allontanamento di sassi e 
radici. 

La quantità di fiorume per m2 è stabilita in funzione del contesto ambientale ovvero delle 
caratteristiche geolitologiche, pedologiche, microclimatiche, floristiche e vegetazionali della 
stazione ed è in genere tra i 0,5-2,0 kg/m2 includendo anche la fienagione di raccolta. 
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2.15.3. Semina a paglia e bitume 

Rivestimento di superfici povere di sostanza organica mediante: 

• spargimento manuale di paglia a fibra lunga a formare uno strato continuo di 2 - 4 cm di 
spessore; 

• semina a spaglio con miscela di specie idonea alle condizioni locali; 
• concime organico e/o inorganico in quantità tali da evitare l’effetto “pompaggio” iniziale e 

successivo deficit delle piante; 
• bitumatura a freddo mediante soluzione idrobituminosa spruzzata a pressione atta a 

formare una pellicola protettiva e di fissaggio della paglia e dei semi. Quantità di circa 75 
g/m2. 

Il sistema è particolarmente adatto in ambiente montano–alpino laddove le basse temperature 
richiedano di sfruttare al massimo l’irraggiamento solare disponibile e l’applicazione deve essere 
preceduta da ripulitura della superficie da trattare mediante allontanamento di sassi e radici. La 
composizione della miscela e la quantità di sementi per m2 sono stabilite in funzione del contesto 
ambientale ovvero delle condizioni edafiche, microclimatiche e dello stadio vegetazionale di 
riferimento (in genere si prevedono 30-60 g/m2). Dovranno essere certificate la provenienza delle 
sementi, la composizione della miscela, il grado di purezza e il grado di germinabilità. 

2.15.4. Idrosemina 

Rivestimento di superfici estese più o meno acclivi mediante spargimento meccanico per via 
idraulica a mezzo di idroseminatrice a pressione atta a garantire l’irrorazione a distanza e con 
diametro degli ugelli e tipo di pompa tale da non lesionare i semi e consentire lo spargimento 
omogeneo dei materiali. 

L’idrosemina eseguita in un unico passaggio contiene: 

• miscela di sementi idonea alle condizioni locali; 
• collante in quantità idonea al fissaggio dei semi e alla creazione di una pellicola antierosiva 

sulla superficie del terreno, senza inibire la crescita e favorendo il trattenimento dell’acqua 
nel terreno nelle fasi iniziali di sviluppo; la quantità varia a seconda del tipo di collante, per 
collanti di buona qualità sono sufficienti piccole quantità pari a circa 10 g/m2; 

• concime organico e/o inorganico in genere in quantità tali da evitare l’effetto “pompaggio” 
iniziale e successivo deficit delle piante; 

• acqua in quantità idonea alle diluizioni richieste; 
• altri ammendanti, fertilizzanti e inoculi. 

L’esecuzione dovrà prevedere: 

• ripulitura della superficie da trattare mediante allontanamento di sassi e radici; 
• spargimento della miscela in un unico strato. 

La composizione della miscela e la quantità di sementi per metro quadro sono stabilite in funzione 
del contesto ambientale ovvero delle caratteristiche geolitologiche, pedologiche, microclimatiche, 
floristiche e vegetazionali (in genere si prevedono 30-60 g/m2). 
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La provenienza e germinabilità delle sementi dovranno essere certificate e la loro miscelazione 
con le altre componenti dell’idrosemina dovrà avvenire in loco, onde evitare fenomeni di 
stratificazione gravitativa dei semi all’interno della cisterna. 

2.15.5. Semina a strato con terriccio 

Rivestimento di scarpate, substrati minerali privi di copertura organica, strutture in terra rinforzata 
o rivestimenti vegetativi con georeti tridimensionali e reti metalliche, mediante spruzzatura in più 
passate di un substrato di terriccio artificiale autoportante di matrice organico-vegetale composto 
da: terriccio a matrice sabbiosa, compost a fibra organica, carbonati e silicati, minerali argillosi, 
resina, polimeri, ritentori idrici, fertilizzanti e concimanti organici e miscela di sementi in quantità 
minima di 50 g/m2. 

La composizione del terriccio come quella della miscela e la quantità per metro quadro vanno 
stabilite in funzione del contesto ambientale ovvero delle caratteristiche geolitologiche, 
pedologiche, microclimatiche, floristiche e vegetazionali. La provenienza e germinabilità delle 
sementi e la loro miscelazione con le altre componenti dovranno essere certificate; la 
miscelazione dovrà avvenire in loco, onde evitare fenomeni di stratificazione gravitativa dei semi 
all’interno della cisterna. 

La spruzzatura del composto avverrà in una o più fasi a seconda del substrato mediante idonea 
macchina a pressione, previa miscelazione dei componenti atta a garantire l’omogeneità e la 
plasticità del prodotto e con sistema di pompaggio che mantenga l’integrità delle sementi per 
ottenere almeno 15 cm di substrato. 

2.15.6. Semina con microfibre 

Rivestimento di superfici estese più o meno acclivi mediante spargimento per via idraulica di una 
apposita miscela per mezzo di idroseminatrice a pressione atta a garantire l’irrorazione a distanza 
e con diametro degli ugelli e tipo di pompa tale da non lesionare i semi e consentire lo spargimento 
omogeneo dei materiali. 

Gli ugelli inoltre saranno appositamente strutturati per garantire la corretta aspersione della 
miscela a Matrice di Fibre Legate (M.F.L.) che verrà impiegata. 

L’idrosemina M.F.L., eseguita in uno o più passaggi, contiene: 

• matrice di fibre legate in quantità non inferiore a 400 g/ m2, così composta: 
• 88% in peso di fibre di legno esente da tannino od altre componenti che possano ridurre 

il potere germinativo delle sementi con oltre il 50% delle fibre di lunghezza media di 10 
mm, prodotte per sfibramento termo-meccanico; 

• 10% in peso di collante ad alta viscosità (non inferiore a 14.000 cps). Il collante con 
capacità di creare legami stabili tra le fibre ed il terreno per un periodo di almeno 4 mesi 
e di non dilavarsi se ribagnato; 

• miscela di sementi idonea alle condizioni locali in quantità variabile; 
• concime organico e/o inorganico in quantità non inferiore a 250 g/ m2; 
• acqua in quantità idonea alle diluizioni richieste; 
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• biostimolatore del terreno a base di batteri, micorrize, acidi umici ecc in quantità non 
inferiore a 6 g/ m2. 

L’esecuzione dovrà prevedere: 

• ripulitura della superficie da trattare mediante allontanamento di sassi e radici; 
• spargimento della miscela in un unico strato. 

La composizione della miscela e la quantità di sementi per metro quadro sono stabilite in funzione 
del contesto ambientale ovvero delle condizioni edafiche, microclimatiche e dello stadio 
vegetazionale di riferimento, delle caratteristiche geolitologiche e geomorfologiche, pedologiche, 
microclimatiche, floristiche e vegetazionali (in genere si prevedono 35 - 50 g/m2). 

La provenienza e germinabilità delle sementi dovranno essere certificate e la loro miscelazione 
con le altre componenti dell’idrosemina dovrà avvenire in loco, onde evitare fenomeni di 
stratificazione gravitativa dei semi all’interno della cisterna. 

2.15.7. Semina di piante legnose 

Separatamente o in aggiunta ai miscugli di semi di piante erbacee di cui ai punti precedenti, 
potranno essere aggiunti alle idrosemine anche semi di specie legnose in genere arbustive ove 
le condizioni di intervento siano difficilmente accessibili ad una normale piantagione e consentano 
la germinazione e la crescita delle stesse. 

La semente costituita da semi grossi, come le ghiande o le nocciole, deve essere eventualmente 
sparsa in distinte fasi lavorative, possibilmente a mano. 

Dovranno essere impiegate specie autoctone di provenienza locale raccolte dal selvatico, 
corredate da certificazione di origine. 

Date le notevoli difficoltà di germinazione, specialmente nei climi aridi, vanno impiegate quantità 
notevoli di semi (sino a 700 pz./m2). 

2.16. Garanzie e documentazione 

Garanzia degli impianti 
Gli impianti ed i macchinari dovranno essere garantiti, sia per la qualità dei materiali, sia per il 
montaggio, sia infine per il regolare funzionamento. Pertanto, fino al termine del periodo di 
garanzia, l'Appaltatore dovrà riparare tempestivamente ed a sue spese, tutti i guasti e le 
imperfezioni che si verificassero negli impianti per l’effetto della non buona qualità dei materiali o 
per difetto di montaggio e funzionamento, escluse soltanto le riparazioni dei danni che non 
possono attribuirsi all’ordinario esercizio dell’impianto, ma ad evidente imperizia o negligenza di 
chi ne fa uso. 

Prove dell'impianto 

Tutte le prove che la Direzione Lavori ordini a suo tempo, sia per verificare la qualità dei materiali 
impiegati sia per verificare la funzionalità, l’efficienza e la resa dell’impianto o di una sua parte, 
sono a carico dell'Appaltatore compresi l’adatta manodopera, gli apparecchi e gli strumenti di 
controllo e di misura preventivamente tarati e quanto altro occorrente per eseguire le prove e le 
verifiche dell’impianto. 
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Documentazione 

Prima dell’emissione dello Stato Finale dei lavori, al fine di avere una esatta documentazione 
degli impianti installati, dovranno essere consegnati alla Direzione Lavori i manuali d’uso e 
manutenzione delle apparecchiature installate e la certificazione di collaudo. 

 

 


