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1. PREMESSA 

Il presente elaborato è parte integrante del progetto Definitivo-Esecutivo inerente la “Colata detritica del 

07/06/2018 sul conoide del rio Baccias/Reforno e Comba delle Foglie – Lavori di somma urgenza per il 

contenimento del trasporto solido in apice del conoide”.  

Stante la necessità di operate con urgenza e salvaguardia della pubblica e privata incolumità, il Comune di 

Bussoleno ha affidato l’intervento in oggetto mediante ordinanza sindacale n. 80 del 14.06.2018 consentendo 

l’applicazione di deroghe e procedure abbreviate previste dalla normativa vigente in considerazione 

dell’assoluta necessità di terminare non solo la progettazione, ma anche l’esecuzione dei lavori, ai sensi di 

quanto disposto all’art. 163 - Procedure in caso di somma urgenza e di protezione civile del D. Lgs. 50/2018. 

Pertanto, codesto Capitolato speciale d’appalto non riporta la definizione tecnica ed economica dei lavori poiché 

le opere in progetto non sono soggette alla procedura ordinaria, ma bensì rientrano nella casistica disposta dal 

citato art. 163 del D. Lgs. 50/2018 al quale si farà riferimento per l’intera procedura di affidamento ed esecuzione 

dei lavori. 
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2. ACCETTAZIONE DEI MATERIALI IN GENERALE 

2.1 ACCETTAZIONE 

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del presente capitolato speciale ed essere della 

migliore qualità e possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione del direttore dei lavori; in caso 

di contestazioni, si procederà ai sensi del regolamento.  

L'accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il direttore dei lavori 

può rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo l'introduzione in cantiere o che per 

qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto. 

In quest'ultimo caso, l'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri idonei a sue spese.  

Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione appaltante 

può provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno 

che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.  

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 tecnico-amministrativo o di emissione del 

certificato di regolare esecuzione. 

2.2 IMPIEGO DI MATERIALI CON CARATTERISTICHE SUPERIORI A QUELLE 

CONTRATTUALI 

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 loro contabilizzazione deve essere redatta come se i materiali fossero 

conformi alle caratteristiche contrattuali. 

2.3 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 un'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. 

2.4 IMPIEGO DI MATERIALI RICICLATI E DI TERRE E ROCCE DA SCAVO 

2.4.1 Materiali riciclati 

Per l'impiego di materiali riciclati si applicheranno le disposizioni del D.M. 8 maggio 2003, n. 203 e s.m.i., Norme 

affinché gli uffici pubblici e le società a prevalente capitale pubblico coprano il fabbisogno annuale di manufatti 
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e beni con una quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato nella misura non inferiore al 30% del fabbisogno 

medesimo. 

2.4.2 Riutilizzo delle terre e rocce da scavo 

La possibilità del riutilizzo delle terre e rocce da scavo è prevista dall'art. 185 del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, 

come sostituito dall'art. 13 del D.Lgs. n. 205/2010 e s.m.i.  

Al comma 1 dell'art. 185 è disposto che non rientrano nel campo di applicazione della parte quarta del D.Lgs. n. 

152/2006: 

­ il terreno (in situ), inclusi il suolo contaminato non scavato e gli edifici collegati permanentemente al 

terreno, fermo restando quanto previsto dagli artt. 239 e seguenti relativamente alla bonifica di siti 

contaminati dello stesso D.Lgs. n. 152/2006; 

­ il suolo non contaminato e altro materiale allo stato naturale escavato nel corso di attività di 

costruzione, ove sia certo che esso verrà riutilizzato a fini di costruzione allo stato naturale e nello stesso 

sito in cui è stato escavato. 

2.5 NORME DI RIFERIMENTO E MARCATURA CE 

I materiali utilizzati dovranno essere qualificati in conformità alla direttiva sui prodotti da costruzione 

89/106/cee (cpd), recepita in Italia mediante il regolamento di attuazione D.P.R. n. 246/1993. Qualora il 

materiale da utilizzare sia compreso nei prodotti coperti dalla predetta direttiva, ciascuna fornitura dovrà essere 

accompagnata dalla marcatura ce attestante la conformità all'appendice za delle singole norme armonizzate, 

secondo il sistema di attestazione previsto dalla normativa vigente. 

I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle prescrizioni 

contrattuali, e in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite dalle 

leggi e dai regolamenti e norme uni applicabili, anche se non espressamente richiamate nel presente capitolato 

speciale d'appalto.  

In assenza di nuove e aggiornate norme uni, 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, a 

insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia riconosciuta l'idoneità e la rispondenza ai requisiti prescritti 

dagli accordi contrattuali. 

2.6 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 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.  
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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. 

2.7 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 del regolamento 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. 

2.8 ACCERTAMENTI DI LABORATORIO E VERIFICHE TECNICHE 

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal presente 

capitolato speciale d'appalto, devono essere 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 deve provvedere al prelievo del relativo campione e alla redazione dell'apposito verbale 

in contraddittorio con l'impresa; la certificazione effettuata dal laboratorio ufficiale prove materiali deve 

riportare espresso riferimento a tale verbale.  

La direzione dei lavori può disporre ulteriori prove e analisi, ancorché non prescritte dal presente capitolato 

speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali, dei componenti o delle 

lavorazioni. Le relative spese saranno poste a carico dell'appaltatore.  

Per le opere e i materiali strutturali, le verifiche tecniche devono essere condotte in applicazione delle Nuove 

norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 17 gennaio 2018. 

2.9 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 a terzi. 
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3. MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE 

3.1 MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE 

3.1.1 Identificazione, certificazione e accettazione 

I materiali e i prodotti per uso strutturale, in applicazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni emanate 

con D.M. 17 gennaio 2018, devono essere: 

­ identificati mediante la descrizione a cura del fabbricante del materiale stesso e dei suoi componenti 

elementari; 

­ certificati mediante la documentazione di attestazione che preveda prove sperimentali per misurarne 

le caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche, effettuate da un ente terzo indipendente ovvero, ove 

previsto, autocertificate dal produttore secondo procedure stabilite dalle specifiche tecniche europee 

richiamate nel presente documento; 

­ accettati dal direttore dei lavori mediante controllo delle certificazioni di cui al punto precedente e 

mediante le prove sperimentali di accettazione previste dalle Nuove norme tecniche per le costruzioni 

per misurarne le caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche. 

3.1.2 Procedure e prove sperimentali d'accettazione 

Tutte le prove sperimentali che servono a definire le caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche dei materiali 

strutturali devono essere eseguite e certificate dai laboratori ufficiali di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, 

ovvero sotto il loro diretto controllo, sia per ciò che riguarda le prove di certificazione o di qualificazione sia per 

ciò che attiene quelle di accettazione. 

I laboratori dovranno fare parte dell'albo dei laboratori ufficiali depositato presso il servizio tecnico centrale del 

Ministero delle infrastrutture e dei trasporti. 

Nei casi in cui per materiali e prodotti per uso strutturale è prevista la marcatura ce ai sensi del D.P.R. 21 aprile 

1993, n. 246, ovvero la qualificazione secondo le Nuove norme tecniche, la relativa attestazione di conformità 

deve essere consegnata alla direzione dei lavori. 

Negli altri casi, l'idoneità all'uso va accertata attraverso le procedure all'uopo stabilite dal servizio tecnico 

centrale, sentito il Consiglio superiore dei lavori pubblici, che devono essere almeno equivalenti a quelle delle 

corrispondenti norme europee armonizzate, ovvero a quelle previste nelle Nuove Norme Tecniche. 

Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN o nazionali UNI, ovvero internazionali ISO, deve intendersi riferito 

all'ultima versione aggiornata, salvo come diversamente specificato. 

Il direttore dei lavori, per i materiali e i prodotti destinati alla realizzazione di opere strutturali e, in generale, 

nelle opere di ingegneria civile, ai sensi del paragrafo 2.1 delle Nuove Norme Tecniche approvate dal D.M. 17 

gennaio 2018, deve, se necessario, ricorrere a procedure e prove sperimentali d'accettazione, definite su insiemi 

statistici significativi. 
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3.1.3 Procedure di controllo di produzione in fabbrica 

I produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati dalle Nuove Norme Tecniche approvate dal D.M. 17 

gennaio 2018, devono dotarsi di adeguate procedure di controllo di produzione in fabbrica. Per controllo di 

produzione nella fabbrica si intende il controllo permanente della produzione effettuato dal fabbricante. Tutte 

le procedure e le disposizioni adottate dal fabbricante devono essere documentate sistematicamente ed essere 

a disposizione di qualsiasi soggetto o ente di controllo. 

3.2 COMPONENTI DEL CALCESTRUZZO 

3.2.1 Leganti per opere strutturali 

Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in 

materia, dotati di certificato di conformità (rilasciato da un organismo europeo notificato) a una norma 

armonizzata della serie UNI EN 197 ovvero a uno specifico benestare tecnico europeo (ETA), perché idonei 

all'impiego previsto, nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legge 26 maggio 

1965, n. 595. 

È escluso l'impiego di cementi alluminosi. 

L'impiego dei cementi richiamati all'art.1, lettera C della legge n. 595/1965, è limitato ai calcestruzzi per 

sbarramenti di ritenuta. 

Per la realizzazione di dighe e altre simili opere massive dove è richiesto un basso calore di idratazione, devono 

essere utilizzati i cementi speciali con calore di idratazione molto basso conformi alla norma europea 

armonizzata UNI EN 14216, in possesso di un certificato di conformità rilasciato da un organismo di certificazione 

europeo notificato. 

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive, si devono utilizzare 

cementi per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e, fino alla disponibilità di esse, da norme 

nazionali, adeguate proprietà di resistenza ai solfati e/o al dilavamento o a eventuali altre specifiche azioni 

aggressive. 

3.2.2 Aggregati 

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

naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 

12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1. 

È consentito l'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla Tabella 1, a condizione che 

la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati venga preliminarmente qualificata e documentata 

attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di produzione in fabbrica di cui ai 

prospetti H1, H2 ed H3 dell'annesso za della norma europea armonizzata UNI EN 12620, per le parti rilevanti, 
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devono essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per 

ogni giorno di produzione. 

Tabella 1 - Limiti di impiego degli aggregati grossi provenienti da riciclo. 

Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo Percentuale di 
impiego 

 Demolizioni di edifici (macerie) = C8/10 fino al 100% 

 Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo 
armato 

≤ C30/37 ≤ 30% 

 ≤ C20/25 fino al 60% 

 Riutilizzo di calcestruzzo interno negli 
stabilimenti di prefabbricazione qualificati (da 

qualsiasi classe > C45/55) 

≤ C45/55 Stessa classe del 
calcestruzzo di origine 

fino al 15% fino al 
5% 

 

Si potrà fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1 e UNI 8520-2 al fine di individuare i requisiti chimico-fisici, 

aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli aggregati riciclati devono rispettare, in funzione 

della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprietà prestazionali (meccaniche, di durabilità e 

pericolosità ambientale, ecc.), nonché quantità percentuali massime di impiego per gli aggregati di riciclo o classi 

di resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella Tabella 1. 

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di 

sostanze organiche, limose e argillose, di gesso, ecc., in proporzioni 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 e all'ingombro delle armature e devono essere lavati con acqua dolce qualora ciò sia 

necessario per l'eliminazione di materie nocive. 

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve contenere 

impurità né materie pulverulenti e deve essere costituito da elementi le cui dimensioni soddisfino alle condizioni 

sopra indicate per la ghiaia. 

3.2.3 Additivi 

L'impiego di additivi, come per ogni altro componente, dovrà essere preventivamente sperimentato e dichiarato 

nel mix design della miscela di conglomerato cementizio, preventivamente progettata. 

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

L'impiego di eventuali additivi dovrà essere subordinato all'accertamento dell'assenza di ogni pericolo di 

aggressività. 

Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche: 
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­ essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento; 

­ non contenere componenti dannosi alla durabilità del calcestruzzo; 

­ non provocare la corrosione dei ferri d'armatura; 

­ non interagire sul ritiro o sull'espansione del calcestruzzo. In caso contrario, si dovrà procedere alla 

determinazione della stabilità dimensionale. 

Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle miscele in 

conglomerato cementizio, potranno essere impiegati solo dopo una valutazione degli effetti per il particolare 

conglomerato cementizio da realizzare e nelle condizioni effettive di impiego. 

Particolare cura dovrà essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilità del calcestruzzo 

fresco. 

Per le modalità di controllo e di accettazione il direttore dei lavori potrà far eseguire prove o accettare 

l'attestazione di conformità alle norme vigenti. 

3.2.3.1 Additivi acceleranti 

Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido, hanno la funzione di addensare la miscela umida fresca e 

portare ad un rapido sviluppo delle resistenze meccaniche.  

Il dosaggio degli additivi acceleranti dovrà essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore) 

del peso del cemento. In caso di prodotti che non contengono cloruri, tali valori possono essere incrementati 

fino al 4%. Per evitare concentrazioni del prodotto, lo si dovrà opportunamente diluire prima dell'uso. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante: 

­ l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 

gennaio 2008 e norme uni applicabili per la fornitura contrattuale; 

­ la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 

resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma uni EN 934-2. 

3.2.3.2 Additivi ritardanti 

Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e preventiva 

approvazione da parte della direzione dei lavori, per: 

­ particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta 

monoliticità; 

­ getti in particolari condizioni climatiche; 

­ singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di betonaggio. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante: 

­ l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal D.M. 17 gennaio 2018 e 

norme uni applicabili per la fornitura contrattuale; 
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­ la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 

resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 

Le prove di resistenza a compressione devono essere eseguite di regola dopo la stagionatura di 28 giorni e la 

presenza dell'additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 

3.2.3.3 Additivi antigelo 

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa 

autorizzazione della direzione dei lavori. 

Il dosaggio degli additivi antigelo dovrà essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore) 

del peso del cemento, che dovrà essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto alla norma. 

Per evitare concentrazioni del prodotto, prima dell'uso, dovrà essere opportunamente miscelato al fine di 

favorire la solubilità a basse temperature. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego, mediante: 

­ l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal D.M. 17 gennaio 2018 e 

norme uni applicabili per la fornitura contrattuale; 

­ la determinazione dei tempi d'inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 

resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la 

presenza dell'additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 

3.2.3.4 Additivi fluidificanti e superfluidificanti 

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidità degli impasti, mantenendo costante il 

rapporto acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori. 

L'additivo superfluidificante di prima e seconda additivazione dovrà essere di identica marca e tipo. Nel caso in 

cui il mix design preveda l'uso di additivo fluidificante come prima additivazione, associato ad additivo 

superfluidificante a piè d'opera, questi dovranno essere di tipo compatibile e preventivamente sperimentati in 

fase di progettazione del mix design e di prequalifica della miscela. 

Dopo la seconda aggiunta di additivo, sarà comunque necessario assicurare la miscelazione per almeno 10 

minuti prima dello scarico del calcestruzzo. La direzione dei lavori potrà richiedere una miscelazione più 

prolungata in funzione dell'efficienza delle attrezzature e delle condizioni di miscelamento. 

Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovrà essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero come indicato dal 

fornitore) del peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantità superiori al 2% 

rispetto al peso del cemento. 

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 
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La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante: 

­ la determinazione della consistenza dell'impasto mediante l'impiego della tavola a scosse con 

riferimento alla norma UNI 8020; 

­ l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal D.M. 17 gennaio 2018 e 

norme uni applicabili per la fornitura contrattuale; 

­ la prova di essudamento prevista dalla norma UNI 7122. 

3.2.3.5 Additivi aeranti 

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, previa 

autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell'aerante deve essere compresa tra lo 0,005 e lo 0,05% 

(ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante: 

­ la determinazione del contenuto d'aria secondo la norma UNI EN 12350-7; 

­ l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal D.M. 17 gennaio 2018 e 

norme uni applicabili per la fornitura contrattuale; 

­ prova di resistenza al gelo secondo la norma UNI 7087; 

­ prova di essudamento secondo la norma UNI 7122. 

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura. 

3.2.4 Agenti espansivi 

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica sia indurito, 

previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell'aerante deve essere compresa tra il 7 e il 10% 

(ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante: 

­ l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal D.M. 17 gennaio 2018 e 

norme uni applicabili per la fornitura contrattuale; 

­ la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 

resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma uni 7123. 

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura. 

Norme di riferimento 

­ UNI 8146 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneità e relativi metodi di controllo; 

­ UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione 

contrastata della malta contenente l'agente espansivo; 

­ UNI 8148 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione 

contrastata del calcestruzzo contenente l'agente espansivo; 

­ UNI 8149 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione della massa volumica. 
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3.2.5 Prodotti disarmanti 

Come disarmanti per le strutture in cemento armato, è vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti. 

Dovranno, invece, essere impiegati prodotti specifici, conformi alla norma UNI 8866 (parti 1 e 2), per i quali sia 

stato verificato che non macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito, specie se a 

faccia vista. 

3.2.6 Acqua di impasto 

L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali in percentuali dannose (particolarmente solfati e 

cloruri), priva di materie terrose e non aggressiva.  

L'acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o di uso, potrà essere trattata con 

speciali additivi, per evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti l'impasto. 

È vietato l'impiego di acqua di mare. 

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

dalle Norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 17 gennaio 2018. 

A discrezione della direzione dei lavori, l'acqua potrà essere trattata con speciali additivi, in base al tipo di 

intervento o di uso, per evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti d'impasto. 

Tabella 2 - Acqua di impasto. 

Caratteristica Prova Limiti di accettabilità 

Ph  Analisi chimica Da 5,5 a 8,5 

Contenuto solfati Analisi chimica  SO4
 minore 800 mg/l 

Contenuto cloruri  Analisi chimica  CI minore 300 mg/l 

Contenuto acido solfidrico  Analisi chimica  minore 50 mg/l 

Contenuto totale di sali minerali  Analisi chimica minore 3000 mg/l 

Contenuto di sostanze organiche  Analisi chimica  minore 100 mg/l 

Contenuto di sostanze solide sospese  Analisi chimica  minore 2000 mg/l 

 

 

 

4. MATERIALI PER OPERE DI COMPLETAMENTO E IMPIANTISTICHE 

4.1 MANUFATTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE 

4.1.1 Generalità 

La terminologia utilizzata ha il significato di seguito riportato. Le denominazioni commerciali devono essere 

riferite a campioni, atlanti, ecc. 
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Per le prove da eseguire presso i laboratori ufficiali di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 si rimanda alle 

prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2232 (norme per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione), 

del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 (norme per l'accettazione dei materiali per pavimentazione), e delle norme 

UNI vigenti. 

I campioni delle pietre naturali, da sottoporre alle prove da prelevarsi dalle forniture esistenti in cantiere, devono 

presentare caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche conformi a quanto prescritto nei contratti, in relazione 

al tipo della pietra e all'impiego che di essa deve farsi nella costruzione. 

4.1.2 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 a uno dei due gruppi seguenti: 

- 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.) 

e varie rocce piroclastiche (peperini, tufi, ecc.). Al secondo gruppo, invece, appartengono le pietre a spacco 

naturale (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.) e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.). 

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

conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI EN 12670. 

NORMA DI RIFERIMENTO 

UNI EN 12670 - Pietre naturali. Terminologia. 

4.1.3 Requisiti d'accettazione 

I prodotti in pietra naturale o ricostruita devono rispondere alle seguenti prescrizioni: 

- appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure avere 

origine dal bacino di estrazione o zona geografica richiesta, nonché essere conformi a eventuali 

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

funzione; 

- 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. 

Delle seguenti ulteriori caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (e i valori minimi e/o la dispersione 

percentuale): 

- massa volumica reale e apparente, misurata secondo la norma UNI EN 1936; 

- coefficiente dell'assorbimento d'acqua a pressione atmosferica, misurato secondo la norma UNI EN 

13755; 
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- resistenza a compressione uniassiale, misurata secondo la norma UNI EN 1926; 

- resistenza a flessione a momento costante, misurata secondo la norma UNI EN 13161;  

- resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234. 

Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per murature, 

pavimentazioni, coperture, ecc.), si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato e alle prescrizioni di 

progetto. 

I valori dichiarati saranno accettati dalla direzione dei lavori anche in base ai criteri generali del presente 

capitolato speciale d'appalto. 

4.2 MATERIALI FERROSI 

I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, brecciature, paglia o da 

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

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalla Legge in data 5/11/1971 n. 1086, del D.M. 

14/2/1992 pubblicato nel supplemento ordinario alla G.U. n. 55 del 18/3/1992 e presentare inoltre i requisiti 

sotto indicati: 

- il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di marcatissima 

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

saldature aperte, e senza altre soluzioni di continuità. 

- l'acciaio trafilato o laminato nella varietà dolce (cosiddetto ferro omogeneo), semiduro e duro, dovrà 

essere privo di difetti, di screpolature, di bruciature; per la prima varietà sono richieste perfetta malleabilità a 

freddo ed a caldo, senza che ne derivino screpolature od alterazioni; esso dovrà essere altresì saldabile, non 

suscettibile di prendere la tempra; alla rottura dovrà presentare struttura lucente e finemente granulare. 

- l'acciaio fuso in getti per cuscinetti, cerniere, rulli e per qualsiasi altro lavoro, dovrà essere di prima 

qualità, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto. 

- la ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente malleabile, 

facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello, di frattura grigia finemente granosa e perfettamente 

omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperità ed altri difetti capaci di menomare la 

resistenza. Dovrà essere inoltre perfettamente modellata. E' assolutamente escluso l'impiego di ghisa fosforosa. 

Quella di raccorderia per tubazioni in acciaio dovrà essere malleabile e zincata (a cuore bianco). 

- il piombo, lo zinco, lo stagno, il rame e tutti gli altri metalli o leghe metalliche da impiegare nelle 

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

destinati, scevri da ogni impurità o difetto che ne vizi la forma o ne alteri la resistenza o la durata. 
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4.3 TUBAZIONI IN CEMENTO 

Tubi autoportanti in calcestruzzo vibrocompresso ad alta resistenza, con piano di appoggio, muniti di giunto a 

bicchiere con anello di tenuta in gomma, aventi una resistenza minima di 1.30 kN per ogni cm di diametro 

interno e per ogni m di lunghezza valutata con prova eseguita in laboratorio, a secco, con carico distribuito lungo 

la generatrice superiore del volto. Dovranno essere confezionati con calcestruzzo a 4,00 qli/mc di cemento di 

tipo 425 alto forno o ferricopozzolanico o 525, centrifugati o turbocentrifugati, ben stagionati, ben compatti, 

levigati, lisci, perfettamente rettilinei, a sezione interna esattamente circolare, di spessore uniforme e scevri da 

screpolature, e dovranno essere conformi alle norme DIN 4032. Saranno completi di giunto a bicchiere con anelli 

al neoprene della durezza di 50÷60 Shore per la perfetta tenuta. Le superfici interne dovranno essere 

perfettamente lisce. La fattura dei tubi dovrà essere pure compatta, senza fessure e uniforme. Il ghiaiettino del 

calcestruzzo dovrà essere così intimamente mescolato con la malta, che i grani dovranno rompersi sotto l'azione 

del martello senza staccarsi dalla malta. I tubi saranno armati con gabbie elettrosaldate ed avranno spessore 

minimo pari a DN/10 e comunque dovranno avere le caratteristiche tali da poter sopportare i carichi ai quali 

dovranno essere assoggettati. L'impresa dovrà fornire alla Direzione Lavori i vari certificati di prove eseguiti sia 

in fabbrica che in cantiere. 

Le tubazioni dovranno essere tali da garantire il rispetto delle prescrizioni contenute nell'allegato 4 dei "Criteri, 

metodologie e norme tecniche generali" di cui all'art. 2, lettere b), d), e), della Legge 10 maggio1976 n. 319, 

recante norme per la tutela delle acque dall'inquinamento. 

Se richieste e su giudizio insindacabile della D.L. l'impresa dovrà presentare le analisi chimiche del conglomerato 

cementizio e del tipo di cemento impiegato per la costruzione dei condotti redatte da un Istituto di ricerca 

autorizzato a tale scopo. 

4.4 SIGILLANTI, ADESIVI E GEOTESSILI 

4.4.1 Sigillanti 

Si definiscono sigillanti i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra elementi edilizi 

(in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione di tenuta all'aria, 

all'acqua, ecc. Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivo o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, i 

sigillanti si intendono rispondenti alle seguenti caratteristiche: 

- compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati; 

- diagramma forza/deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto 

al quale sono destinati; 

- durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioè con decadimento delle 

caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalità; 

- durabilità alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di 

destinazione. 

NORME DI RIFERIMENTO 



 

REGIONE PIEMONTE – PROVINCIA DI TORINO 
Comune di Bussoleno 

 

Colata detritica del 07/06/2018 sul conoide del rio Baccias/Reforno e 
Comba delle foglie – Lavori di somma urgenza per il contenimento 
del trasporto solido in apice del conoide 

Progetto Definitivo – Esecutivo 
 

 

   

ELABORATO 1.12 – Capitolato speciale d’appalto Pag. 18 
   

336/SR-E-G01-CAE-12-0  GIUGNO 2018 

 

UNI ISO 11600 - Edilizia. Sigillanti. Classificazione e requisiti. 

UNI EN 15651-1 - Sigillanti per giunti per impiego non strutturale negli edifici e piani di camminamento pedonali 

- Parte 1: Sigillanti per elementi di facciate; 

UNI EN 15651-2 - Sigillanti per giunti per impiego non strutturale negli edifici e piani di camminamento pedonali 

- Parte 2: Sigillanti per vetrate; 

UNI EN 15651-3 - Sigillanti per giunti per impiego non strutturale negli edifici e piani di camminamento pedonali 

- Parte 3: Sigillanti per giunti per impieghi sanitari; 

UNI EN 15651-4 - Sigillanti per giunti per impiego non strutturale negli edifici e piani di camminamento pedonali 

- Parte 4: Sigillanti per camminamenti pedonali; 

UNI EN 15651-5 - Sigillanti per giunti per impiego non strutturale negli edifici e piani di camminamento pedonali 

- Parte 5: Valutazione di conformità e marcatura. 

4.4.2 Geotessili 

Si definiscono geotessili i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, drenaggio 

in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) e in coperture.  

4.4.2.1 Geotessile – norme di riferimento 

Quando non è specificato nel progetto esecutivo, i geotessili devono essere rispondenti alle seguenti norme: 

­ UNI EN ISO 13433 - Geosintetici. Prova di punzonamento dinamico (prova di caduta del cono); 

­ UNI EN ISO 9863-2 - Geotessili e prodotti affini. Determinazione dello spessore a pressioni stabilite. 

Procedura per la determinazione dello spessore dei singoli strati di prodotti multistrato; 

­ UNI EN ISO 10319 - Geotessili. Prova di trazione a banda larga; 

­ UNI EN ISO 10321 - Geosintetici. Prova di trazione a banda larga per giunzioni e cuciture; 

­ UNI EN 12447 - Geotessili e prodotti affini. Metodo di prova per la determinazione della resistenza 

all'idrolisi; 

­ UNI EN 12224 - Geotessili e prodotti affini. Determinazione della resistenza agli agenti atmosferici; 

­ UNI EN 12225 - Geotessili e prodotti affini. Metodo per la determinazione della resistenza microbiologica 

mediante prova di interramento; 

­ UNI EN 12226 - Geotessili e prodotti affini. Prove generali per valutazioni successive a prove di durabilità; 

­ UNI EN ISO 12236 - Geotessili e prodotti affini. Prova di punzonamento statico (metodo CBR); 

­ UNI EN ISO 13438 - Geotessili e prodotti affini. Metodo di prova per la determinazione della resistenza 

all'ossidazione. 

4.4.2.2 Nontessuti. Norme di riferimento 

Per quanto non espressamente indicato per i nontessuti si rimanda alla prescrizione delle seguenti norme: 

­ UNI EN 29092 - Tessili. Nontessuti. Definizione; 

­ UNI 8279-1 - Nontessuti. Metodi di prova. Campionamento; 
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­ UNI 8279-3 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della permeabilità all'aria; 

­ UNI 8279-4 - Nontessuti. Metodi di prova. Prova di trazione (metodo di Grab); 

­ UNI EN ISO 9073-2 - Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione dello spessore; 

­ UNI EN ISO 9073-6 - Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Parte 6: Assorbimento;  

­ UNI 8279-11 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della resistenza alla perforazione con il 

metodo della sfera; 

­ UNI 8279-12 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della variazione dimensionale a caldo; 

­ UNI 8279-13 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione del coefficiente di permeabilità radiale 

all'acqua; 

­ UNI 8279-14 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della resistenza al punzonamento e della 

deformazione a rottura (metodo della penetrazione); 

­ UNI SPERIMENTALE 8279-16 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione del tempo di assorbimento di 

acqua (metodo della goccia); 

­ UNI 8279-17 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della stabilità agli agenti atmosferici 

artificiali; 

­ UNI EN 29073-1 - Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione della massa areica; 

­ UNI EN 29073-3 - Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione della resistenza a trazione e 

dell'allungamento. 

4.4.3 Prodotti e materiali per pareti esterne 

I prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari non aventi funzione strutturale ma unicamente di chiusura 

nelle pareti esterne e partizioni devono rispondere alle prescrizioni del progetto esecutivo e, a loro 

completamento, alle seguenti prescrizioni: 

- gli elementi di laterizio (forati e non) prodotti mediante trafilatura o pressatura con materiale normale 

o alleggerito devono rispondere alla norma UNI EN 771-1; 

- gli elementi di calcestruzzo alleggerito, 1200 kg/m3 ≤ γ ≤ 1400 kg/m3, devono rispondere alla norma 

UNI EN 771-3; 

- gli elementi di silicato di calcio devono rispondere alla norma UNI EN 771-2; 

- gli elementi di pietra naturale devono rispondere alla norma UNI EN 771-6; 

- gli elementi di pietra agglomerata devono rispondere alla norma UNI EN 771-5. 

L'appaltatore, per ogni prodotto da impiegare, deve fornire alla direzione dei lavori le schede tecniche rilasciate 

dal produttore. 

4.5 MATERIALI DI RIEMPIMENTO DELLE AREE VERDI 

I materiali per riempire avvallamenti o per la formazione di rilevati si applicherà la corrispondente voce. Il 

materiale dovrà essere privo di macerie, di materiali di demolizioni, di immondizie o di qualsiasi altro materiale 
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che possa impedire il corretto sviluppo delle radici degli alberi. Il materiale utilizzabile sarà quello ricavato dalle 

attività di scavo del cantiere mischiato in percentuali 2 a 1 con materiale ghiaio-terroso proveniente da cave. 

4.6 TERRA VEGETALE 

La terra da apportare per i piantamenti, per esser definita “vegetale”, deve essere (salvo altre specifiche 

richieste) chimicamente neutra, (cioè presentare un indice pH con valore prossimo a sette), deve contenere 

nella giusta proporzione e sotto forma di sali solubili tutti gli elementi minerali indispensabili alla vita delle 

piante, nonché una sufficiente quantità di microrganismi e di sostanza organica (humus), deve essere esente da 

sali nocivi e da sostanze inquinanti, e deve rientrare per composizione granulometrica media nella categoria 

della “terra fine”, in quanto miscuglio ben bilanciato e sciolto d’argilla, limo e sabbia (terreno di “medio 

impasto”).  

È generalmente considerato come terreno vegetale adatto per lavori di paesaggismo lo strato superficiale (fino 

a 40 cm) di ogni normale terreno di campagna. 

Non è ammessa nella terra vegetale la presenza di pietre (di cui saranno tuttavia tollerate minime quantità 

purché di diametro inferiore a 45 mm), di tronchi, di radici o di qualunque altro materiale dannoso per la 

crescita delle piante. 

L'Impresa dovrà procurarsi la terra vegetale e i terricci soltanto presso ditte specializzate oppure da aree e luoghi 

di estrazione e raccolta precedentemente approvati dalla Direzione Lavori. 

Nel caso specifico l'Impresa potrà, e dovrà, recuperare e riutilizzare lo strato di terreno vegetale delle aree a 

coltivo sulle quali sarà realizzata la maggior parte delle opere a progetto. 

L'apporto di terra vegetale per il piantamento rientra negli oneri specifici della piantagione, è pertanto 

comprensivo della fornitura, del trasporto e dello spargimento. 

Sarà considerato per la fornitura estesa di terra vegetale uno strato di 40 cm; mentre quello sottostante sarà 

considerato come materiale di riempimento. 

Il materiale di riempimento dovrà avere caratteristiche terrose, prevenire da cave o scavi di prati, ecc. Non sono 

ammessi riempimenti con macerie provenienti da lavori edili, sbancamenti stradali, ecc. Non è ammessa la 

presenza di pietre nella misura superiore al 30%, od altro che possa impedire il regolare sviluppo dell'albero. 

Le macerie sono ammesse ad una profondità superiore a m 2,00 dal piano finito purché non presentino sostanze 

inquinanti o dannose agli apparati radicali degli alberi (calce). 
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5. NORME GENERALI PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI 

5.1 RILIEVI, TRACCIATI E CAPISALDI 

5.1.1 Rilievi 

L'esecuzione dei lavori deve essere preceduta dal rilievo planimetrico dello stato di fatto da parte e a spese 

dell'esecutore e in contraddittorio con la direzione dei lavori. 

Il rilievo è necessario per la quantificazione delle opere di scavo a sezione obbligata o di sbancamento e di 

movimento terra in generale. 

5.1.2 Tracciati 

L'esecuzione delle opere di fondazione deve essere preceduta dal tracciamento sul terreno delle strutture 

portanti alla quota indicata dal progetto esecutivo. 

5.1.3 Capisaldi di livellazione 

Unitamente agli occorrenti disegni di progetto esecutivo, in sede di consegna sarà fornito all'appaltatore l'elenco 

dei capisaldi di livellazione a cui si dovrà riferire nell'esecuzione dei lavori. La verifica di tali capisaldi dovrà essere 

effettuata con tempestività, in modo che non oltre sette giorni dalla consegna possano essere segnalate alla 

direzione dei lavori eventuali difformità riscontrate. 

L'appaltatore è responsabile della conservazione dei capisaldi che non può rimuovere senza preventiva 

autorizzazione del direttore dei lavori 

Per tutte le operazioni di livellazione, limitatamente a quanto non indicato espressamente nel presente 

capitolato, vige l'obbligo di riferirsi al testo intitolato Guida alla progettazione e all'esecuzione delle livellazioni 

geometriche della Commissione geodetica italiana (IGM, 1974), che viene a far parte del presente capitolato 

speciale d'appalto. 

Il percorso della livellazione dovrà sempre consentire il controllo delle misure. Se la livellazione ha come scopo 

la determinazione di quote, la linea da istituire dovrà essere collegata a uno o più capisaldi preesistenti. In tal 

caso dovrà essere verificato che i dislivelli sui tratti contigui al caposaldo considerato siano rimasti invariati. La 

scelta del caposaldo da utilizzarsi deve essere comunque autorizzata dalla direzione dei lavori. La fase di 

segnalazione dei capisaldi e quella di misura devono essere separate da un adeguato intervallo di tempo, per 

consentire ai capisaldi di assumere un assetto stabile. 

5.1.4 Strumentazione 

Per tutti i lavori topografici dovranno essere utilizzati teodoliti con approssimazione angolare al secondo 

centesimale, accoppiati a distanziometri elettronici di precisione non inferiore a 5 mm ± 10 E - 6 · D (con D 

espressa in km). In alternativa, è possibile utilizzare la total station con prestazioni analoghe. 

Per quanto riguarda le quote si dovranno utilizzare dei livelli di precisione (autolivelli). 
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La strumentazione deve essere verificata prima dell'inizio delle operazioni di tracciamento. 

5.2 PROGRAMMA ESECUTIVO DEI LAVORI 

Entro cinque giorni dalla data del verbale di consegna e comunque 5 giorni prima dell'inizio dei lavori, 

l'appaltatore deve predisporre e consegnare alla direzione lavori un programma esecutivo dei lavori, elaborato 

in relazione alle proprie tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa.  

Tale programma dovrà essere coerente con i tempi contrattuali di ultimazione e deve essere approvato dalla 

direzione dei lavori, mediante apposizione di un visto, entro cinque giorni dalla data di ricevimento. Trascorso il 

predetto termine senza che la direzione dei lavori si sia pronunciata, il programma si intenderà accettato, fatte 

salve evidenti illogicità o indicazioni erronee palesemente incompatibili con il rispetto dei termini di ultimazione. 

5.3 ONERI A CARICO DELL'APPALTATORE. IMPIANTO DEL CANTIERE E ORDINE 

DEI LAVORI 

5.3.1 Impianto del cantiere 

L'appaltatore dovrà provvedere all'impianto del cantiere non oltre il termine di 5 giorni dalla data del verbale di 

consegna dei lavori. 

5.3.2 Vigilanza del cantiere 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia sia diurna che notturna del cantiere, nel rispetto 

dei provvedimenti antimafia, e la custodia di tutti i materiali, impianti e mezzi d'opera esistenti nello stesso 

(siano essi di pertinenza dell'appaltatore, del committente o di altre ditte) nonché delle opere eseguite o in corso 

di esecuzione. 

Ai sensi dell'art. 22 della legge 13 settembre 1982 n. 646, la custodia dei cantieri installati per la realizzazione di 

opere pubbliche deve essere affidata a persone provviste della qualifica di guardia particolare giurata. 

In caso di inosservanza, si incorrerà nelle sanzioni previste dal comma 2 del citato art. 22 della legge n. 646/1982. 

Tale vigilanza si intende estesa anche al periodo intercorrente tra l'ultimazione e il collaudo provvisorio dei 

lavori, salvo l'anticipata consegna delle opere alla stazione appaltante e per le sole opere consegnate. 

Sono altresì a carico dell'appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia del cantiere nei periodi di sospensione 

dei lavori, purché non eccedenti un quarto della durata complessiva prevista per l'esecuzione dei lavori stessi e 

comunque quando non superino sei mesi complessivi.  

Fermo restando l'obbligo della vigilanza nei periodi eccedenti i termini fissati in precedenza, ne verranno 

riconosciuti i maggiori oneri, sempre che l'appaltatore non richieda e ottenga di essere sciolto dal contratto. 
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5.3.3 Locale ufficio di direzione dei lavori 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di locali uso ufficio (in muratura o prefabbricati) 

idoneamente rifiniti e forniti dei servizi necessari alla permanenza e al lavoro di ufficio della direzione dei lavori.  

Tale ufficio deve essere adeguatamente protetto da dispositivi di allarme e antintrusione, climatizzato, nonché 

dotato di strumenti (fax, fotocopiatrice, computer, software, ecc). 

I locali saranno realizzati nel cantiere o in luogo prossimo, stabilito o accettato dalla direzione dei lavori, la quale 

disporrà anche il numero degli stessi e le attrezzature di dotazione.  

Il locale deve essere idoneamente allacciato alle normali utenze (luce, acqua, fognatura, telefono). 

5.3.4 Ordine dell'esecuzione dei lavori 

In linea generale, l'appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo a lui più conveniente per darli 

perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché a giudizio della direzione dei lavori ciò non riesca 

pregiudizievole alla buona riuscita delle opere e agli interessi della stazione appaltante.  

Questa ad ogni modo si riserva il diritto di stabilire la precedenza o il differimento di un determinato tipo di 

lavoro o l'esecuzione entro un congruo termine perentorio senza che l'appaltatore possa rifiutarsi o richiedere 

particolari compensi. In questo caso, la disposizione dell'amministrazione costituirà variante al programma dei 

lavori. 

5.3.5 Fornitura di notizie statistiche sull'andamento dei lavori 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di notizie statistiche sull'andamento dei lavori per periodi 

quindicinali a decorrere dal sabato immediatamente successivo alla consegna degli stessi, come di seguito 

specificato: 

- numero degli operai impiegati, distinti nelle varie categorie, per ciascuno dei 15 giorni, con le relative 

ore lavorative; 

- genere di lavoro eseguito nei 15 giorni in cui non si è lavorato e cause relative.  

Dette notizie devono pervenire alla direzione dei lavori non oltre il mercoledì immediatamente successivo al 

termine dei 15 giorni, stabilendosi una penale di 25,82 euro per ogni giorno di ritardo. 

5.3.6 Cartelli indicatori 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di cartelli indicatori e la relativa installazione nel sito o nei 

siti indicati dalla direzione dei lavori entro cinque giorni dalla data di consegna dei lavori. I cartelloni, delle 

dimensioni minime di 1 m X 2 m, recheranno impresse a colori indelebili le diciture riportate con le eventuali 

modifiche e integrazioni necessarie per adattarle ai casi specifici. 

Nello spazio per l'aggiornamento dei dati devono essere indicate le sospensioni e le interruzioni intervenute nei 

lavori, le relative motivazioni, le previsioni di ripresa e i nuovi tempi. 
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Tanto i cartelli quanto le armature di sostegno devono essere eseguiti con materiali di adeguata resistenza 

meccanica, resistenti agli agenti atmosferici, di decoroso aspetto e mantenuti in ottimo stato fino al collaudo 

tecnico-amministrativo dei lavori. 

L'importo delle penali sarà addebitato sul certificato di pagamento in acconto, successivo all'inadempienza. 

5.3.7 Oneri per le pratiche amministrative 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per le pratiche presso amministrazioni ed enti per permessi, licenze, 

concessioni, autorizzazioni per opere di presidio, occupazioni temporanee di suoli pubblici o privati, apertura di 

cave di prestito, uso di discariche, interruzioni provvisorie di pubblici servizi, attraversamenti, cautelamenti, 

trasporti speciali nonché le spese a esse relative per tasse, diritti, indennità, canoni, cauzioni, ecc. 

In difetto rimane a esclusivo carico dell'appaltatore ogni eventuale multa o contravvenzione nonché il 

risarcimento degli eventuali danni. 

5.4 INTEGRAZIONE DEL PIANO DI MANUTENZIONE DELL'OPERA 

Il direttore dei lavori deve raccogliere in un fascicolo i documenti progettuali più significativi, la dichiarazione di 

conformità predetta (ed eventuali schede dei prodotti) nonché le istruzioni per la manutenzione ai fini 

dell'integrazione o dell'aggiornamento del piano di manutenzione dell'opera. 

In riferimento al comma precedente, l'esecutore è obbligato a trasmettere al direttore dei lavori le istruzioni e/o 

le schede tecniche di manutenzione e di uso rilasciate dal produttore dei materiali o degli impianti tecnologici 

installati. 
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6. MODALITÀ DI ESECUZIONE DELLE OPERE 

6.1 FILATURA, DISGAGGIO E DECESPUGLIAMENTO 

Filatura, disgaggio e decespugliamento devono essere eseguiti con ordine e con le necessarie precauzioni in 

modo da non danneggiare le aree non coinvolte dall’intervento ed in modo da prevenire qualsiasi infortunio agli 

addetti al lavoro. Le attività devono essere eseguite con mezzi ed attrezzature adatte senza compromettere la 

rinnovazione arborea ed arbustiva naturale. Ove necessitasse si procederà alla regolarizzazione del terreno con 

ricarico e pareggio dello stesso, l’eliminazione della vegetazione in esubero, l’abbattimento dei volumi in roccia 

in equilibrio precario. 

6.2 TAGLIO ALBERI 

Per esemplare arboreo si intende una pianta con diametro superiore a 12 cm. Il taglio degli esemplari arborei 

dovrà avvenire raso terra. Durante la fase di abbattimento le piante dovranno essere indirizzate verso zone non 

pericolose per l’incolumità delle persone. Dovrà essere presa ogni precauzione al fine di non danneggiare edifici 

o altre strutture, le piante circostanti, la rinnovazione forestale, soprattutto nei popolamenti che verranno 

parzialmente tagliati, nonché la stessa pianta abbattuta. Qualsiasi tipo di danno sarà da attribuirsi 

esclusivamente all’impresa.  

Il taglio dovrà essere netto, privo di pettini o sbavature. La pianta dovrà mantenere integro il suo valore 

commerciale. Dovranno essere inoltre evitate scortecciature o altre rotture del fusto in fase di abbattimento. 

Una volta abbattuta, la pianta dovrà essere sramata, tagliando i rami a filo del tronco e privata del cimale. Il 

materiale idoneo alla produzione di travi non dovrà essere depezzato. Il materiale non idoneo alla produzione 

di travi, andrà depezzato in toppi da 1 m di lunghezza o se, eventualmente idoneo, depezzato con misure adatte 

ad interventi di ingegneria naturalistica a completa discrezione della Direzione Lavori. La ramaglia e il cimale 

dovranno essere allontanati, accumulati nel luogo indicato dalla Direzione Lavori e sottoposti a cippatura.  

La vegetazione forestale con diametro compreso tra 7 e 12 cm dovrà essere tagliata a raso, il materiale di risulta 

allontanato e accumulato nei luoghi indicati dalla Direzione Lavori. Se idoneo, questo materiale dovrà essere 

utilizzato per interventi di ingegneria naturalistica, in caso contrario dovrà essere sottoposto a cippatura. 

L’Impresa appaltatrice riutilizzerà il materiale esboscato idoneo per gli interventi di ingegneria naturalistica 

nell’ambito del cantiere secondo quanto ordinato dalla Direzione Lavori. 

6.3 SCAVI A SEZIONE OBBLIGATA E SBANCAMENTI IN GENERALE 

6.3.1 Generalità 

Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei rinterri e dei 

rilevati si farà riferimento esclusivamente ai disegni di progetto esecutivo e alle ulteriori prescrizioni della 

direzione dei lavori. 
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6.3.2 Ricognizione 

L'appaltatore prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza di eventuali scavi 

precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, cavità sotterranee, ecc. eventualmente 

non indicati (o indicati erroneamente) negli elaborati progettuali esecutivi, in modo da potere impiegare i mezzi 

idonei per l'esecuzione dei lavori in appalto. 

6.3.3 Pulizia dell'area 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la pulizia generale della zona interessata dai lavori, ivi incluso il taglio 

di alberi, di siepi e l'estirpazione di eventuali ceppaie. 

La terra vegetale eventualmente asportata per la profondità preventivamente concordata con la direzione dei 

lavori non dovrà essere mescolata con il terreno sottostante. La terra vegetale deve essere accumulata in 

cantiere nelle aree indicate dalla direzione dei lavori. 

6.3.4 Riferimento ai disegni di progetto esecutivo 

Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei rinterri e dei 

rilevati si farà riferimento esclusivamente ai disegni di progetto esecutivo e alle prescrizioni della direzione dei 

lavori. 

6.3.5 Splateamento e sbancamento 

Nei lavori di splateamento o di sbancamento eseguiti senza l'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle 

fronti di attacco devono avere un'inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire 

franamenti. Quando la parete del fronte di attacco supera l'altezza di 150 cm, è vietato il sistema di scavo 

manuale per scalzamento alla base e conseguente franamento della parete. 

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo o per altri 

motivi siano da temere frane o scoscendimenti, si deve predisporre alla necessaria armatura o al 

consolidamento del terreno. 

6.3.6 Scavi a sezione obbligata 

Gli scavi a sezione obbligata devono essere effettuati fino alle profondità indicate nel progetto esecutivo con le 

tolleranze ammesse. 

Gli scavi a sezione obbligata eventualmente eseguiti oltre la profondità prescritta devono essere riportati al 

giusto livello con calcestruzzo magro o sabbione, a cura e a spese dell'appaltatore. 

Eventuali tubazioni esistenti che devono essere abbandonate dovranno essere rimosse dall'area di scavo di 

fondazione. 
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Nello scavo di pozzi e di trincee profondi più di 150 cm, quando la consistenza del terreno non dia sufficiente 

garanzia di stabilità, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve provvedere, man mano che procede 

lo scavo, all'applicazione delle necessarie armature di sostegno. 

I sistemi di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 cm. 

Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in vicinanza dei relativi 

scavi vi siano fabbriche o manufatti le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi. 

6.3.7 Scavi in presenza d'acqua 

Sono definiti scavi in acqua quelli eseguiti in zone del terreno dove la falda acquifera, pur ricorrendo a opere 

provvisionali di eliminazione per ottenere un abbassamento della falda, sia costantemente presente a un livello 

di almeno 20 cm dal fondo dello scavo. 

Nel prosciugamento è opportuno che la superficie freatica si abbassi oltre la quota del fondo dello scavo per un 

tratto di 40-60 cm inversamente proporzionale alla granulometria del terreno in esame. 

6.3.7.1 Pompe di aggottamento 

Le pompe di aggottamento (o di drenaggio) devono essere predisposte dall'appaltatore in quantità, portata e 

prevalenza sufficienti a garantire nello scavo una presenza di acqua di falda inferiore a 20 cm e in generale per 

scavi poco profondi. 

L'impiego delle pompe di aggottamento potrà essere richiesto a giudizio insindacabile della direzione dei lavori 

e per il loro impiego verrà riconosciuto all'appaltatore il compenso convenuto. 

I sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall'appaltatore devono essere accettati dalla direzione dei lavori, 

specialmente durante l'esecuzione di strutture in cemento armato, al fine di prevenire il dilavamento del 

calcestruzzo o delle malte. 

6.3.8 Impiego di esplosivi 

L'uso di esplosivi per l'esecuzione di scavi è vietato. 

6.3.9 Deposito di materiali in prossimità degli scavi 

È vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. Qualora tali depositi siano necessari per le 

condizioni del lavoro, si deve provvedere alle opportune puntellature. 

6.3.10 Sistemazione di strade, accessi e ripristino passaggi 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni e interni e la 

collocazione, ove necessario, di ponticelli, andatoie, rampe e scalette di adeguata portanza e sicurezza. 

Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti e attraversamenti di strade esistenti, l'impresa 

è tenuta a informarsi dell'eventuale esistenza di cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture 
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(acquedotti, gasdotti, fognature) nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi. In caso affermativo, l'impresa 

dovrà comunicare agli enti proprietari di dette opere o impianti (Enel, Telecom, P.T., comuni, consorzi, società, 

ecc.) la data presumibile dell'esecuzione dei lavori nelle zone interessate, chiedendo altresì tutti quei dati 

(ubicazione, profondità, ecc.) necessari al fine di eseguire tutti i lavori con le opportune cautele, onde evitare 

danni alle suddette opere. 

Qualora nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte, l'impresa dovrà 

procedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade che agli enti 

proprietari delle opere danneggiate oltreché naturalmente alla direzione dei lavori. 

Fanno comunque carico alla stazione appaltante gli oneri relativi a eventuali spostamenti temporanei e/o 

definitivi di cavi o condotte. 

6.3.1 Sistemazione di strade, accessi e ripristino passaggi 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni e interni e la 

collocazione, ove necessario, di ponticelli, andatoie, rampe e scalette di adeguata portanza e sicurezza. 

Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti e attraversamenti di strade esistenti, l'impresa 

è tenuta a informarsi dell'eventuale esistenza di cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture 

(acquedotti, gasdotti, fognature) nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi. In caso affermativo, l'impresa 

dovrà comunicare agli enti proprietari di dette opere o impianti (Enel, Telecom, P.T., comuni, consorzi, società, 

ecc.) la data presumibile dell'esecuzione dei lavori nelle zone interessate, chiedendo altresì tutti quei dati 

(ubicazione, profondità, ecc.) necessari al fine di eseguire tutti i lavori con le opportune cautele, onde evitare 

danni alle suddette opere. 

Qualora nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte, l'impresa dovrà 

procedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade che agli enti 

proprietari delle opere danneggiate oltreché naturalmente alla direzione dei lavori. 

Fanno comunque carico alla stazione appaltante gli oneri relativi a eventuali spostamenti temporanei e/o 

definitivi di cavi o condotte. 

6.3.2 Manutenzione degli scavi 

Gli scavi di fondazione dovranno essere mantenuti asciutti, in relazione al tipo di lavoro da eseguire. 

Si dovranno proteggere le zone scavate e le scarpate per evitare eventuali scoscendimenti e/o franamenti. 

Rifiuti e macerie dovranno essere asportati dagli scavi prima dell'esecuzione delle opere susseguenti. 
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6.4 DIVIETI PER L'APPALTATORE DOPO L'ESECUZIONE DEGLI SCAVI 

L'appaltatore, dopo l'esecuzione degli scavi di fondazione o di sbancamento, non può iniziare l'esecuzione delle 

strutture di fondazione prima che la direzione dei lavori abbia verificato la rispondenza geometrica degli scavi o 

degli sbancamenti alle prescrizioni del progetto esecutivo e l'eventuale successiva verifica geologica e 

geotecnica del terreno di fondazione. 

6.5 RIPARAZIONE DI SOTTOSERVIZI 

L'appaltatore ha l'obbligo e l'onere di riparare o di provvedere al pagamento delle spese di riparazione alle 

aziende erogatrici di eventuali sottoservizi (allacci fognari, tubazione di adduzione acqua, gas, ecc.) danneggiati 

dall'impresa durante l'esecuzione degli scavi e delle demolizioni. 

6.6 INSTALLAZIONE DI RETE DEBRIS FLOW 

6.6.1 Generalità 

Con riferimento al c. 4 dell’art. 45 del DPR 207/2010 la presente lavorazione appartiene alla classe “critica”. Ciò 

comporta l’obbligo per l’esecutore di redigere preventivamente alla fornitura un Piano di qualità di costruzione 

e di installazione. 

6.6.2 Caratteristiche dei materiali 

6.6.2.1 Struttura di intercettazione 

La struttura di intercettazione è costituita da rete formata da una serie di anelli di diametro nominale pari a 300 

mm concatenati fra di loro al massimo in 4 punti e costituiti da un unico filo di acciaio Ø 3mm avvolto in spire e 

chiuso oleodinamicamente con 3 clip di serraggio; il materiale costituente gli anelli è acciaio ad alta resistenza 

(classe 1770 N/mm2 DIN2078) protetto contro la corrosione attraverso uno strato di lega zinco-allumino 

secondo le norme DIN10244-1, DIN50018-DIN50021. A questa rete sarà fissata sul lato di monte una rete 

metallica in acciaio ad alta resistenza (1770 N/mm²), protetta con lega zinco-allumino secondo le norme 

DIN10244-1,DIN50018-DIN50021, a semplice torsione, fissata con legacci in filo di acciaio galvanizzato e 

promatizzato. 

6.6.2.2 Funi di supporto e controventatura 

Le funi di supporto e controventatura, in una configurazione tipica, da adattare in funzione delle prestazioni 

richieste alla barriera, sono distinte come segue: 

- Doppie funi ad anima metallica di supporto superiori, intermedi ed inferiori (DIN3064) in acciaio zincato 

(DIN 2078-DIN50018-DIN50021-SS) disposte nel piano della barriera; 

- Funi ad anima metallica di controvento di monte (DIN3064) in acciaio zincato (DIN 2078-DIN50018-

DIN50021-SS) disposte a V rispetto ad ogni montante per il collegamento della struttura con gli ancoraggi di 

monte; 
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- Doppie funi ad anima metallica di bordo (DIN3064) in acciaio zincato (DIN 2078-DIN50018-DIN50021-

SS) per il collegamento della struttura con gli ancoraggi laterali. 

Qualora le funi fossero protette contro la corrosione con uno strato di lega zinco-allumino, queste dovranno 

rispettare le norme DIN10244-1, DIN50018-DIN50021. 

6.6.2.3 Dissipatori di energia 

I dissipatori di energia sono costituiti da un’asola preformata in tubo di acciaio zincato DIN 237-240 con 

manicotto di alluminio pressato e disposti sulle funi di supporto superiori, intermedie ed inferiori, e sulle funi di 

controvento in numero e tipologia, in accordo alle specifiche del produttore. 

Il comportamento sotto carico del dissipatore dovrà individuare la forza di inizio scorrimento, un 

comportamento di tipo lineare fino alla soglia di rottura, lo scorrimento massimo. 

Tali valori devono essere suffragati da elaborati a seguito di prove in vera grandezza condotte in laboratorio 

indipendente e ufficiale adeguatamente attrezzato. 

6.6.2.4 Sistema fondazionale 

La barriera deve essere solidarizzata opportunamente al terreno di imposta; conseguentemente la tipologia di 

fondazione e la profondità sono subordinate al dimensionamento geotecnico parte integrante del progetto. 

In linea di principio, si deve distinguere la fondazione dei montanti di sostegno, laddove presenti, dagli ancoraggi 

di attacco delle funi di supporto. 

Fondazione dei montanti: la piastra di base è ancorata attraverso degli ancoraggi in barra in acciaio (σsnerv. 

min=500N/mm2) di diametro e lunghezza in accordo alle specifiche del produttore e come da indicazioni 

progettuali in funzione della tipologia di terreno interessato dalle perforazioni. 

Ancoraggi di fondazione: costituiti da ancoraggi in acciaio zincato (DIN2078) con testa flessibile, che terminano 

con un’asola con redancia o doppio tubo in acciaio zincato a caldo (DIN 2394), che garantisce la protezione e 

l’integrità della struttura contro gli agenti atmosferici e gli urti meccanici; gli ancoraggi devono essere di 

diametro e lunghezza in accordo alle specifiche del produttore e come da indicazioni progettuali in funzione 

della tipologia di terreno interessato dalle perforazioni. Devono inoltre essere stati approvati per lo specifico 

impiego nel campo delle barriere da un istituto di prove dei materiali internazionalmente riconosciuto. 

Della barriera devono essere note le sollecitazioni trasmesse durante l’impatto di energia nominale alle 

fondazioni in ogni punto. Questi dati devono essere parte integrante del certificato di omologazione del sistema. 

6.6.2.5 Miscele delle iniezioni del sistema fondazione 

Saranno impiegate miscele a base di cemento aventi la seguente composizione: 

• cemento da altoforno o pozzolanico kg 100; 

• acqua Kg 40÷45; 
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• filler calcareo o siliceo Kg 0÷30 secondo la richiesta della Direzione Lavori; 

• bentonite Kg 0÷4 secondo la richiesta della Direzione Lavori; 

• additivo super fluidificante Kg 5; 

• eventuale additivo accelerante. 

Il cemento dovrà presentare contenuto in cloro inferiore allo 0,05% in peso e contenuto totale di zolfo da solfuri 

inferiore allo 0,15% in peso. 

L'acqua dovrà essere conforme alle norme UNI 7163 dell'aprile 1979 e s.m.. 

Il filler dovrà presentare un passante al setaccio n. 37 della serie UNI 2332 (apertura 0.075 mm) inferiore al 3% 

in peso. 

Gli additivi non dovranno essere aeranti. 

La miscela dovrà presentare i requisiti seguenti, periodicamente controllati durante le lavorazioni: 

• fluidità Marsh da 10 sec. a 35 sec.; 

• essudazione 2%; 

• resistenza a compressione a 28 giorni > 250 kg/cm2 

La prova di fluidità e la prova di essudazione dovranno essere eseguite a cura dell'Impresa ogni qualvolta 

richiestogli dalla Direzione Lavori. 

Se in occasione di tali controlli anche solo una delle due prove non fornisse risultati conformi a quanto richiesto, 

le iniezioni saranno sospese e potranno riprendere solo dopo la confezione di una nuova miscela con idonee 

caratteristiche. 

La fornitura delle apparecchiature per le prove sulle miscele, l'esecuzione delle stesse, l'onere per la sostituzione 

di miscele eventualmente risultanti non conformi ai controlli saranno a totale carico dell'Impresa appaltatrice. 

6.6.2.6 Elementi di serraggio 

Saranno adottati morsetti in quantità e dimensioni come da specifiche del produttore in accordo alla norma DIN 

1142, grilli ad alta resistenza zincati in quantità e dimensioni come da specifiche del produttore e nel rispetto 

delle caratteristiche minime di resistenza che devono garantire.  

6.6.3 Caratteristiche prestazionali della barriera 

Il materiale dovrà essere accompagnato da una certificazione CE e da un DOP per l’applicazione specifica di 

barriera di protezione Debris Flows secondo la pressione richiesta. 

In tutti i casi, una documentazione attestante sperimentazioni in vera grandezza su campi prove naturali svolta 

da Istituto di Ricerca (universitari o similari) indipendente e autorevole in materia dovrà essere valutata dalla DL 

per approvare i materiali e la struttura. 
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6.6.4 Caratteristiche costruttive delle barriere 

6.6.4.1 Geometria della barriera 

La geometria sarà indicata negli elaborati di progetto. 

La fune di supporto superiore si deve mantenere il più possibile parallela alle livellette del terreno di posa; 

l’interasse dei montanti, laddove necessari, dovrà essere definito durante la fase di tracciamento della barriera 

in accordo alle specifiche tecniche e al manuale di montaggio del produttore e dietro l’approvazione della DL. 

L’inclinazione di posizionamento della barriera (montanti) rispetto alla verticale dovrà essere definita seguendo 

le specifiche tecniche del produttore in funzione dell’inclinazione locale del tratto di asta torrentizia. Inoltre 

l’Appaltatore, tramite il fornitore delle strutture dovrà presentare tutti i particolari esecutivi per risolvere 

particolari dell’installazione come per esempio i bruschi cambi di direzione planimetrica e altimetrica della 

barriera. 

6.6.4.2 Particolarità costruttive delle barriere  

Dovrà essere posta cura alle seguenti modalità costruttive: 

• Tutti gli elementi di collegamento a terra dovranno essere realizzati adottando delle particolarità 

costruttive che evitino di compromettere l’integrità e l’efficacia delle fondazioni a seguito di un evento 

e che permettano la sostituzione degli eventuali elementi danneggiati senza ricorrere alla demolizione 

delle fondazioni. 

• La struttura di intercettazione dovrà essere costituita da rete in acciaio del tipo ad anelli ottenuti con 

l’avvolgimento concentrico di fili metallici di diametro non inferiore a 3 mm, in acciaio di classe 1770 

N/mm²; una rete secondaria, selettiva del materiale più fine della colata detritica, sarà costituita dal 

medesimo filo metallico (3 mm di diametro classe 1770 N/mm²) intrecciato in maglie romboidali con 

apertura non superiore a 65 mm (diametro del cerchio inscritto). 

• I montanti in acciaio, nelle configurazioni di sistemi ove sono previsti, dovranno essere predisposti nella 

parte alta con degli elementi di collegamento alle funi di supporto superiori e ai controventi di monte 

che permettano lo sgancio automatico di queste funi quando vengono superati i carichi massimi di 

possibile assorbimento in modo da salvaguardare l’integrità del montante e delle sue parti costituenti; 

sulla parte bassa il montante dovrà essere collegato alla piastra di base con uno snodo a rottura 

controllata realizzato con una speciale piastra di acciaio che anche in questo caso permette di 

salvaguardare l’integrità della piastra e delle fondazioni durante l’evento. Il montante dovrà essere 

attrezzato con delle strutture fisse in acciaio che permettano agli operatori una agevole salita sul palo 

con i relativi elementi di aggancio (imbraco e moschettone). 

• Il collegamento fra le funi di supporto superiore/inferiore e la rete deve essere eseguito per mezzo di 

grilli ad alta resistenza in modo da permettere lo scorrimento fra questi elementi e garantire elevati 
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doti di deformabilità della struttura; il collegamento fra reti adiacenti è sempre realizzato con grilli ad 

alta resistenza in quantità minima pari a due per ogni maglia della rete affiancata da collegare. 

• Le funi di supporto e di controvento, dove previste, dovranno essere dotate di dissipatori di energia in 

accordo alle specifiche del produttore e dovranno essere conformati in modo da permettere una 

deformazione controllata della struttura e poter arrivare alla rottura in ogni caso salvaguardando le 

strutture sulle quali sono posizionati; devono altresì garantire una facile sostituibilità nel caso di 

danneggiamento. 

• Gli ancoraggi dovranno essere iniettati con la malta cementizia fino al limite geometrico definito dalle 

specifiche tecniche del produttore in modo che fuoriesca dal terreno la sola asola di aggancio e si 

possano proteggere le funi portanti della struttura di fondazione. L’inclinazione di posa degli ancoraggi 

nel terreno (rispetto all’orizzontale) dovrà rispettare le specifiche del produttore in funzione della 

pendenza del terreno di posa. 

• Nella porzione centrale delle funi di supporto superiori, uno speciale dispositivo antiabrasione dovrà 

essere collocato e solidamente collegato alle funi stesse per mezzo di grilli ad alta resistenza in grado di 

permettere il passaggio delle funi. Il dispositivo, in lamiera zincata, sarà di lunghezza pari a 1500 mm 

per garantire versatilità in caso di curve o cambi inclinazione, e spessore non inferiore a 8 mm 

 

6.6.4.3 Ancoraggi e fondazioni 

Esecuzione: Le modalità di esecuzione degli ancoraggi e i materiali di iniezione dovranno essere tali da garantire 

i carichi di progetto (forniti dal produttore); le resistenze all’estrazione degli ancoraggi dovranno essere valutate 

dall’appaltatore mediante delle prove. Gli ancoraggi preliminari dovranno essere eseguiti in aree limitrofe a 

quelle interessate dagli ancoraggi e con analoghe caratteristiche geotecniche. Le modalità di applicazione e 

l’entità del massimo carico di prova, così come la successione dei cicli di carico e scarico, saranno stabiliti dalla 

Direzione Lavori o in accordo alle raccomandazioni A.I.C.A.P sugli “Ancoraggi nei terreni e nelle rocce” (giugno 

2012). Gli ancoraggi di prova, il cui numero dovrà essere pari ad almeno il 2% del numero di ancoraggi di 

progetto e comunque non inferiore a 2, dovranno essere eseguiti alla presenza della direzione Lavori a cui spetta 

l’approvazione delle modalità esecutive e di carico. Le attrezzature di prova (martinetto, pompa,…) dovranno 

essere controllate da Laboratorio Riconosciuto a frequenza regolare. 

Fondazioni: il montante dovrà essere collegato al terreno di fondazione attraverso una piastra di base 

rettangolare munita di alloggiamenti per due barre d’acciaio di diametro e lunghezza come da progetto e in 

funzione delle forze che agiscono sulla fondazione fornite dal produttore; le due barre dovranno essere munite 

di camicia di protezione tubolare che permetta il corretto inserimento delle stesse prevenendo l’occlusione nel 

foro a cause di eventuali franamenti; la posa della piastra può essere realizzata sul piano di fondazione con un 

minimo livellamento di cemento che permetta un’agevole posa della stessa. 
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6.6.5 Accertamenti, controlli, misurazioni e verifiche 

6.6.5.1 Accertamento 

Il Direttore Lavori, prima dell’inizio dei lavori, dopo aver preso visione dei certificati di qualità dell’appaltatore e 

del produttore delle barriere, si accerterà della rispondenza delle caratteristiche dei materiali o prodotti proposti 

per l’impiego in base alle indicazioni dei relativi certificati di qualità, dei certificati di prestazione per il sistema 

proposto, in rapporto alle prescrizioni del presente Capitolato. Potrà inoltre disporre, ove ritenuto necessario 

ed a suo insindacabile giudizio, anche ulteriori prove di controllo restando le spese ad esclusivo carico 

dell’appaltatore. 

6.6.5.2 Controlli 

La rispondenza delle caratteristiche prestazionali della barriera dovrà essere verificata dalla DL in contraddittorio 

con l’appaltatore in funzione di quanto disposto da questo Capitolato nel capitolo Caratteristiche Prestazionali. 

6.6.5.3 Misurazioni 

Le barriere saranno computate e compensate a corpo per singola barriera comprensiva di ogni onere ad 

esclusione delle fondazioni (ancoraggi d’attacco delle funi di supporto e ancoraggi d’attacco dei controventi in 

caso di barriere dotate di montanti e barre di sottofondazione dei montanti) da compensare a parte; in 

alternativa potrà essere compensata per metro quadrato di sovrastruttura fornita e posta in opera, misurata 

come superficie di intercettazione. 

Se articolata in diverse altezze, si suddividerà la superficie della struttura di intercettazione in forme geometriche 

regolari, per le quali verranno calcolate separatamente, e sommate, le superfici. 

6.6.5.4 Verifiche 

Durante le fasi di tracciamento della barriera, di installazione e alla fine dei lavori dovranno essere eseguite da 

personale specializzato del produttore alla presenza della Direzione Lavori e dell’Appaltatore le verifiche in 

cantiere per l’accertamento del corretto montaggio in accordo alle specifiche di montaggio fornite dal 

produttore del sistema; solamente a seguito della positività di queste verifiche da parte del produttore, 

l’impresa potrà richiedere allo stesso l’emissione del certificato di garanzia della barriera. L’organizzazione delle 

tre giornate di verifica e gli oneri per il completo rimborso delle spese della/e giornate di verifica del personale 

specializzato della ditta produttrice sono a completo carico dell’Appaltatore. 

Il programma dovrà prevedere in linea di massima: 

1° giornata di verifica – Tracciamento:  

• in accordo al progetto esecutivo, picchettamento e disposizione plano-altimetrica della barriera in 

funzione delle specifiche tecniche del produttore e del manuale di montaggio; 

• presa visione da parte dell’Appaltatore di tutte le particolarità costruttive della barriera in accordo alle 

specifiche del produttore; 
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• rilascio da parte del Produttore all’Appaltatore delle istruzioni di montaggio  

2° giornata di verifica – Avanzamento del montaggio: 

• controllo del corretto montaggio geometrico della struttura da parte del Produttore 

• controllo del corretto collegamento delle connessioni con gli elementi di tenuta (rete, funi, ancoraggi…) 

3° giornata di verifica – Fine del montaggio: 

• controllo finale del corretto montaggio complessivo della struttura e collegamento alle strutture di 

fondazione. 

6.7 FORMAZIONE DI RILEVATI 

6.7.1 Generalità 

Le indicazioni riportate nel seguito si riferiscono sia a lavori di costruzione di nuovi rilevati arginali, sia a lavori di 

ringrosso e/o rialzo di argini esistenti. 

6.7.2 Caratteristiche dei materiali 

Con riferimento alla classificazione contenuta nelle norme CNR UNI 10006, si specifica che il materiale derivante 

dagli scavi in corso per la pulizia delle aree in cui si è deposto il materiale detritico e quelli per l’allargamento 

dell’invaso lungo le due sponde potrà essere utilizzato per la realizzazione del rilevato previa opportuna 

miscelazione nella misura del 50% con materiale più grossolano appartenente alla categoria   A1-a  della 

classificazione CNR-UNI 10006, derivante da impianti estrattivi (ghiaia sabbiosa naturale o pietrisco da 

frantumazione o materiale riciclato di idonee caratteristiche granulometriche). 

Nella realizzazione del rilevato sarà fondamentale la posa a strati successivi, dello spessore massimo non 

superiore a 30 cm, ciascuno compattato con rullo vibrante (almeno 5 + 5 passaggi in un senso e nell’altro), 

possibilmente con umidità prossima al valore ottimale Proctor modificato. 

In casi di accertata impossibilità di ottenere una classe di rilevato superiore a quella con classifica A-3 è facoltà 

dell’Ufficio di Direzione Lavori di accettare il materiale posto in opera, prescrivendo uno spessore non inferiore 

a 40 cm di terreno vegetale sul paramento a fiume del rilevato. 

Non si dovranno utilizzare le materie organiche e le sabbie pulite. 

Il materiale posto in opera dovrà avere valori del peso in volume allo stato secco pari al 95% del peso di volume 

secco ottenuto nella prova di compattazione Proctor normale con tolleranza di +/- 1%; la corrispondente 

umidità dovrà avere i valori compresi fra +/- 2% dell'umidità ottimale ottenuta nella suddetta prova di 

compattazione. Definita anche la percentuale di umidità, questa deve essere mantenuta costante con una 

tolleranza di +/- 1%. 

A suo insindacabile giudizio, l'Amministrazione potrà individuare aree di prelievo di materiale di caratteristiche 

differenti da quanto sopra riportato. 
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Prima di procedere alla costruzione dell'argine, sarà necessario preparare il terreno di posa, provvedendo 

all'asportazione del terreno vegetale e degli apparati radicali e alla predisposizione di uno scavo di cassonetto o, 

qualora il declivio trasversale del terreno fosse superiore al 15%, di opportuni gradoni di immorsamento delle 

dimensioni riportate nei disegni di progetto. 

Nella costruzione dell'argine andranno seguite le indicazioni progettuali riportate nei disegni esecutivi, sia per 

quanto riguarda le dimensioni del rilevato e la pendenza delle scarpate, sia per quanto riguarda lo spessore degli 

strati, il tipo di macchina da utilizzare per il costipamento ed il numero di passate. 

Sempre ai disegni di progetto si dovrà fare riferimento per le caratteristiche dimensionali e dei materiali da 

utilizzare per la realizzazione della pista di servizio o della strada sulla testa arginale. 

6.7.3 Prove di accettazione e controllo 

Prima dell'esecuzione dei lavori l’Ufficio di Direzione Lavori procederà al prelievo di campioni di terreno da 

inviare a laboratori ufficiali, in modo da verificare la rispondenza alle prescrizioni di cui al presente Disciplinare. 

I campioni di terreno prelevati saranno innanzitutto classificati: sarà individuata la curva granulometrica che 

caratterizza ogni campione, verranno valutati i limiti di Atterberg (in particolare modo il limite liquido e l'indice 

di plasticità), l'indice di gruppo. Saranno poi eseguite le prove necessarie per la determinazione della resistenza 

al taglio e dell'optimum Proctor. 

Qualora richiesto dall’Ufficio di Direzione Lavori l’Impresa dovrà provvedere alla posa in opera di una opportuna 

strumentazione geotecnica, tale da permettere la verifica delle corrette condizioni di lavoro in tutte le fasi di 

realizzazione dell'opera. Mediante la posa di assistimetri superficiali e profondi, di piezometri e di inclinometri 

sarà inoltre possibile controllare il grado di assestamento, l'esistenza di spostamenti orizzontali, la 

consolidazione raggiunta da eventuali strati argillosi, l'andamento del moto di filtrazione. 

Nel caso di rilevati costruiti ex novo L’Impresa dovrà provvedere alla posa della strumentazione completa per 

una sezione significativa a scelta dall’Ufficio di Direzione Lavori.  

Nel caso di rialzi e ringrossi i controlli saranno limitati alla compattazione fatti salvi comunque i controlli generali 

sulla qualità delle terre. 

Se le prove relative allo stato di compattazione del rilevato non dovessero dare esito soddisfacente, L’Impresa 

è tenuta a ripetere la compressione dei rilevati sino ad ottenere il risultato prescritto. 

Gli oneri per tutte le prove di laboratorio e per la strumentazione per le prove a campo sono a carico 

dell’Impresa. 

L’Impresa è obbligata, senza pretesa di compenso alcuno, a dare ai rilevati, durante la costruzione, le maggiori 

dimensioni richieste dall'assestamento naturale delle terre. Le scarpate saranno spianate e battute e i lavori di 

profilatura dovranno avvenire con asporto anziché con riporto di materie. 

All'atto del collaudo i rilevati eseguiti dovranno avere la sagoma e le dimensioni prescritte dai disegni progettuali. 
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Qualora la costruzione del rilevato dovesse venire sospesa, l’Impresa dovrà provvedere a sistemarlo 

regolarmente in modo da fare defluire facilmente le acque piovane; alla ripresa dei lavori dovranno essere 

praticati, nel rilevato stesso, appositi tagli a gradini, per il collegamento delle nuove materie con quelle già 

posate. 

6.8 FORMAZIONE DI DRENAGGI 

6.8.1 Generalità 

In questo capitolo sono descritti i lavori occorrenti per la formazione di drenaggi, quali riempimenti a tergo di 

strutture, realizzazione di canali drenanti ed esecuzione di filtri drenanti al piede di rilevati arginali, nonché per 

la raccolta e l'allontanamento delle acque drenate. 

6.8.2 Drenaggi in generale 

Per drenaggi da eseguirsi a tergo di strutture o per la realizzazione di canali drenanti, si impiegheranno materiali 

aridi costituiti da ciottoli o pietrame di cava, purché accettato dall’Ufficio di Direzione Lavori: il materiale dovrà 

essere compatto ed uniforme, sano e di buona resistenza a compressione, privo di parti alterate, pulito ed 

esente da materie eterogenee. Le dimensioni del materiale dovranno essere comprese fra i 3 ed i 20 cm, in base 

alle specifiche prescrizioni di progetto. 

Le opere di drenaggio andranno realizzate secondo le prescrizioni riportate nei disegni di progetto; i riempimenti 

a tergo di strutture avranno uno spessore minimo di 50 cm e saranno posti in opera quando tali strutture si 

saranno ben consolidate. 

Prima dell'inizio dei lavori l’Impresa presenterà all’Ufficio di Direzione Lavori dei certificati che attestino le 

caratteristiche fisiche e meccaniche del materiale fornito e le cave di provenienza. L’Ufficio di Direzione Lavori, 

accertata la bontà del materiale e la corrispondenza delle caratteristiche alle prescrizioni di capitolato, 

provvederà a stilare un apposito verbale di accettazione. 

Durante l'esecuzione dei lavori l’Ufficio di Direzione Lavori preleverà dei campioni del materiale fornito 

inviandoli a laboratori ufficiali per l'esecuzione delle prove necessarie per verificare la rispondenza a quanto 

dichiarato. Le prove di laboratorio per le operazioni di controllo sono a carico dell’Impresa. 

Le prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche del pietrame (determinazione del peso 

specifico, del coefficiente di imbibizione e della gelività) saranno effettuate seguendo quanto riportato al Capo 

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

per le prove di resistenza meccanica (resistenza alla compressione e all'usura per attrito radente), si farà 

riferimento al Capo III della stessa normativa. 

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

contraddittorio con l’Impresa. 
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6.1 POSA DELLE TUBAZIONI IN CEMENTO 

Alle tubazioni deve essere assicurato un letto di posa stabile e a superficie piana, nonché libero da ciottoli, 

pietrame ed eventuali altri materiali. Il materiale utilizzato in condizioni di posa normali è la sabbia mista a ghiaia 

con diametro massimo di 20 mm. 

Nei terreni in pendenza è consigliabile evitare sabbie preferendo ghiaia o pietrisco senza spigoli tagliati di 

pezzatura massima pari a 10/15 mm. 

Il materiale deve poi essere accuratamente compattato e raggiungere uno spessore di almeno (10+1/10D) cm, 

avendo cura di rispettare la pendenza calcolata in fase progettuale. 

Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi devono essere controllati uno ad uno per scoprire eventuali 

difetti o danni. Le code, i bicchieri e le guarnizioni devono essere integre. 

Prima di essere posto in opera, ciascun tubo, giunto e/o pezzo speciale dovrà essere accuratamente controllato 

per scoprire eventuali rotture dovute a precedenti ed errate manipolazioni (trasporto, scarico, sfilamento) e 

pulito dalle tracce di ruggine o di qualunque altro materiale estraneo. 

Quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualità o la funzionalità dell'opera 

devono essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato soltanto l'eventuale 

rivestimento, si dovrà provvedere al suo ripristino. 

Deve essere lubrificata l'estremità maschio per tutta la circonferenza, soprattutto nella zona dell'estremità 

arrotondata. Il lubrificante dovrà essere compatibile con la qualità della gomma. 

6.1 LAVORI IN FERRO E ACCIAIO 

Il ferro, l'acciaio dolce e l’acciaio inox delle qualità prescritte dovranno essere lavorati diligentemente, con 

maestria, regolarità di forme, precisione di dimensioni e con particolare attenzione alle saldature e bullonature. 

Saranno rigorosamente rifiutati quei pezzi che presentassero il più leggero indizio di imperfezione. 

Per la ferramenta di qualche rilievo l'Appaltatore dovrà preparare e presentare alla Direzione Lavori un 

campione il quale, dopo essere stato approvato dalla Direzione stessa, dovrà servire da modello per tutta la 

provvista. 

6.2 MICROPALI 

Con tale denominazione vengono identificati pali trivellati ottenuti attrezzando le perforazioni di piccolo 

diametro (d 250 mm) con tubi metallici, che possono anche essere dotati di valvole di non ritorno (a secondo 

delle modalità di solidarizzazione con il terreno), che sono connessi al terreno mediante: 

• riempimento a gravità; 

• riempimento a bassa pressione; 

• iniezione ripetuta ad alta pressione. 
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Tali modalità di connessione con il terreno, sono da applicare rispettivamente: 

• per micropali eseguiti in roccia o terreni coesivi molto compatti il cui modulo di deformabilità a breve 

termine sia superiore ai 200 MPa, si utilizzerà il primo tipo di connessione; 

• per micropali eseguiti in terreni di qualunque natura, caratterizzati da un modulo di deformazione a 

breve termine inferiore a 200 MPa, si utilizzerà il secondo ed il terzo tipo di connessione. 

L’armatura metallica può essere costituita da: 

• tubo senza saldature, eventualmente dotato di valvole di non ritorno; 

• da un profilato metallico della serie UNI a doppio piano di simmetria; 

• da una gabbia di armature costituita da ferri longitudinali correnti del tipo ad adernza migliorata, e da 

una staffatura esterna costituita da anelli o spirali continue in tondo ad aderenza migliorata o liscio. 

6.2.1 Preparazione del piano di lavoro 

L’Impresa dovrà aver cura di accertare che l’area di lavoro non sia attraversata da tubazioni, cavi elettrici o 

manufatti sotterranei che, se incontrati durante l’esecuzione dei pali, possono recare danno alle maestranze di 

cantiere o a terzi. 

6.2.2 Tipologie esecutive 

Le tecniche di perforazione e le modalità di getto dovranno essere definite in relazione alla natura dei materiali 

da attraversare e delle caratteristiche idrogeologiche locali. 

La scelta delle attrezzature di perforazione ed i principali dettagli esecutivi, nel caso di situazioni stratigrafiche 

particolari o per l’importanza dell’opera, dovranno essere messi a punto a cura e spese dell’Impresa, anche 

mediante l’esecuzione di micropali di prova, approvati dalla DL prima dell’inizio della costruzione dei micropali. 

Dovranno essere adottate durante la perforazione tutte le tecniche per evitare il franamento del foro, la 

contaminazione delle armature, l’interruzione e/o l’inglobamento di terreno nella guaina cementizia che 

solidarizza l’armatura al terreno circostante. 

Le perforazioni dovranno quindi essere eseguite con rivestimento, ed i detriti allontanati mediante opportuni 

fluidi di perforazione. 

Questo potrà consistere in: 

• acqua; 

• fanghi bentonitici; 

• Schiuma 

• aria, nel caso di perforazione a rotopercussione con martello a fondo foro, o in altri casi approvati dalla 

DL. 
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È di facoltà della DL far adottare la perforazione senza rivestimento, impiegando solamente fanghi bentonitici. 

La perforazione "a secco" senza rivestimento potrà essere adottata, previa comunicazione alla DL, solo in terreni 

uniformemente argillosi di media ed elevata consistenza, esenti da intercalazioni incoerenti e non interessati da 

falde che possono causare ingresso di acqua nel foro. 

Inoltre, la perforazione "a secco" è ammissibile solo dove possa essere eseguita senza alcun ingresso alcuno di 

acqua nel foro, ed è raccomandata nei terreni argillosi sovraconsolidati. 

6.2.3 Tolleranze geometriche 

Le tolleranze ammesse sono le seguenti: 

• la posizione planimetrica non dovrà discostarsi da quella di progetto più di 5 cm, salvo diverse 

indicazioni della DL; 

• la deviazione dell’asse del micropalo rispetto all’asse di progetto non dovrà essere maggiore del 2%; 

• la sezione dell’armatura metallica non dovrà risultare inferiore a quella di progetto; 

• il diametro dell’utensile di perforazione dovrà risultare non inferiore al diametro di perforazione di 

progetto; 

• quota testa micropalo: 5 cm; 

• lunghezza: 15 cm. 

6.2.4 Tracciamento 

Prima di iniziare la perforazione l’Impresa dovrà, a sua cura e spese, individuare sul terreno la posizione dei 

micropali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell’asse di ciascun palo. 

Su ciascun picchetto dovrà essere riportato il numero progressivo del micropalo quale risulta dalla pianta della 

palificata. Tale pianta, redatta e presentata alla DL dall’Impresa esecutrice, dovrà indicare la posizione 

planimetrica di tutti i micropali, inclusi quelli di prova, contrassegnati con numero progressivo. 

6.2.5 Armatura 

Le armature metalliche dovranno soddisfare le prescrizioni di seguito riportate e saranno in ogni caso estese a 

tutta la lunghezza del micropalo. 

Si useranno tubi di acciaio Fe 430 di diametro f 76.1 mm e spessore 5 mm senza saldatura longitudinale del tipo 

per costruzioni meccaniche. Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo potranno essere ottenute mediante 

manicotti filettati o saldati. Tali giunzioni dovranno consentire una trazione pari almeno all’80% del carico 

ammissibile a compressione. Nel caso i tubi di armatura siano anche dotati di valvole per l’iniezione, essi 

dovranno essere scovolati internamente dopo l’esecuzione dei fori di uscita della malta (fori d = 8 mm) allo 

scopo di asportare le sbavature lasciate dal trapano. 
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Le valvole saranno costituite da manicotti di gomma di spessore minimo s = 3.5 mm, aderenti al tubo e 

mantenuti in posto mediante anelli in fili di acciaio (diametro 4 mm) saldati al tubo in corrispondenza dei bordi 

del manicotto. 

La valvola più bassa sarà posta subito sopra il fondello che occlude la base del tubo. 

Anche le armature tubolari dovranno essere dotate di distanziatori non metallici per assicurare un copriferro 

minimo di 3 cm, posizionati di preferenza sui manicotti di giunzione. 

6.2.6 Malte e miscele cementizie 

Il cemento da impiegare dovrà essere scelto in relazione alle caratteristiche ambientali, prendendo in 

considerazione in particolare l’aggressività dell’ambiente esterno. 

Gli inerti saranno di norma utilizzati solo per il confezionamento di malte da utilizzare per il getto dei micropali 

a semplice cementazione. In relazione alle prescrizioni di progetto l'inerte sarà costituito da sabbie fini, polveri 

di quarzo, polveri di calcare, o ceneri volanti. 

Nel caso di impiego di ceneri volanti, ad esempio provenienti dai filtri di altoforni, si dovrà utilizzare materiale 

totalmente passante al vaglio da 0.075 mm. 

È ammesso l'impiego di additivi fluidificanti non aeranti. L'impiego di acceleranti potrà essere consentito solo in 

situazioni particolari. Schede tecniche di prodotti commerciali che l’Impresa si propone di usare dovranno essere 

inviate preventivamente alla DL per informazione. 

Per quanto riguarda le malte e le miscele cementizie queste di norma dovranno presentare resistenza cubica 

pari a Rck  25 MPa. A questo scopo si prescrive che il dosaggio in peso dei componenti sia tale da soddisfare 

un rapporto acqua/cemento a/c  0.5. 

La composizione delle miscele di iniezione, riferita ad 1 m3 di prodotto, dovrà essere la seguente: 

• acqua:  600 kg 

• cemento: 1200 kg 

• additivi:  10 ÷ 20 kg 

con un peso specifico pari a circa:  = 1.8 kg/dm3  

Nella definizione della composizione delle malte, prevedendo un efficace mescolazione dei componenti atta a 

ridurre la porosità dell'impasto, si può fare riferimento al seguente dosaggio minimo, riferito ad 1 m3 di prodotto 

finito: 

• acqua:  300 kg  

• cemento: 600 kg  

• additivi:  5 ÷ 10 kg  

• inerti:  1100 ÷ 1300 kg.  
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6.2.7 Micropali a iniezioni ripetute a bassa pressione  

La perforazione sarà eseguita mediante sonda a rotazione o rotopercussione, con rivestimento continuo e 

circolazione di fluidi, fino a raggiungere la profondità di progetto. 

Per la circolazione del fluido di perforazione saranno utilizzate pompe a pistoni con portate e pressioni adeguate. 

Si richiedono valori minimi di 200 l/min e 25 bar, rispettivamente. 

Nel caso di perforazione a roto-percussione con martello a fondo-foro si utilizzeranno compressori di adeguata 

potenza; le caratteristiche minime richieste sono: 

• portata  10 m3/min 

• pressione 8 bar. 

6.2.8 Formazione del fusto del micropalo 

Completata la perforazione e rimossi i detriti si provvederà ad inserire entro il foro l'armatura, che dovrà essere 

conforme ai disegni di progetto. La cementazione dovrà avvenire con riempimento ad alta pressione con malta 

C25, valvolati e sbulbati a passo 50 cm lungo il fusto e alla base.  Nel primo caso il riempimento del foro, dopo 

la posa delle armature, dovrà avvenire tramite un tubo di alimentazione disceso fino a 10-15 cm dal fondo, 

collegato alla pompa di mandata o agli iniettori. Nel caso si adotti una miscela contenente inerti sabbiosi, ovvero 

con peso di volume superiore a quello degli eventuali fanghi di perforazione, il tubo convogliatore sarà dotato 

superiormente di un imbuto o tramoggia di carico; si potrà anche procedere al getto attraverso l'armatura, se 

tubolare e di diametro interno  80 mm. 

Nel caso di malta con inerti fini o di miscela cementizia pura, senza inerti, si potrà usare per il getto l'armatura 

tubolare solo se di diametro interno inferiore a 50 mm; in caso diverso si dovrà ricorrere ad un tubo di 

convogliamento separato con un diametro contenuto entro i limiti sopracitati. 

Il riempimento sarà proseguito fino a che la malta immessa risalga in superficie senza inclusioni o miscelazioni 

con il fluido di perforazione. Si dovrà accertare la necessità o meno di effettuare rabbocchi, da eseguire 

preferibilmente tramite il tubo di convogliamento. 

Nel secondo caso, il foro dovrà essere interamente rivestito; la posa della malta o della miscela avverrà in un 

primo momento, entro il rivestimento provvisorio, tramite un tubo di convogliamento come descritto al 

paragrafo precedente.  

Successivamente si applicherà al rivestimento una idonea testa a tenuta alla quale si invierà aria in pressione 

(0.5÷0.6 MPa) mentre si solleverà gradualmente il rivestimento fino alla sua prima giunzione. Si smonterà allora 

la sezione superiore del rivestimento e si applicherà la testa di pressione al tratto residuo di rivestimento, previo 

rabboccamento dall'alto per riportare a livello la malta. Si procederà analogamente per le sezioni successive fino 

a completare l'estrazione del rivestimento. 

In relazione alla natura del terreno potrà essere sconsigliabile applicare la pressione d'aria agli ultimi 5-6 m di 

rivestimento da estrarre, per evitare la fratturazione idraulica degli strati superficiali. 
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6.2.9 Prove di carico 

In seguito vengono fornite le indicazioni tecniche generali per l'esecuzione di prove di carico su pali. 

Le prove di carico hanno principalmente lo scopo di: 

• accertare eventuali deficienze esecutive nel palo; 

• verificare i margini di sicurezza disponibili nei confronti della rottura del sistema palo-terreno; 

• valutare le caratteristiche di deformabilità del sistema palo-terreno. 

Si definiscono: 

• prove di collaudo le prove effettuate su pali e micropali facenti parte della fondazione, dei quali non 

bisogna compromettere l'integrità; il carico massimo da raggiungere nel corso della prova (Pmax) è in 

generale pari a 1.5 volte il carico di esercizio (Pes ); 

• prove a carico limite le prove effettuate su pali e micropali appositamente predisposti all'esterno della 

palificata, spinte fino a carichi di rottura del sistema palo-terreno o prossimi ad essa; il carico massimo 

da raggiungere nel corso della prova (Pmax ) è in generale pari a 2.5÷3 volte il carico di esercizio (Pes). 

Il numero e l'ubicazione dei pali e micropali da sottoporre a prova di carico devono essere stabiliti in 

funzione dell'importanza dell'opera, dell'affidabilità, in termini quantitativi, dei dati geotecnici 

disponibili e del grado di omogeneità del terreno. 

L’Impresa dovrà effettuare prove di carico assiale sull'1% dei pali e micropali, con un minimo di almeno due pali 

o micropali per ogni opera e le prove di collaudo saranno eseguite in numero pari allo 0.5% del numero totale 

dei pali, con un numero minimo di 1 palo per opera. 

I pali soggetti a prova di carico assiale potranno, a discrezione della DL, essere sottoposti anche a prova di 

ammettenza meccanica per valutare, tramite correlazione, la capacità portante statica di pali soggetti solo a 

prove dinamiche; la prova di ammettenza meccanica non è prevista per i micropali. 

Le caratteristiche dei pali o micropali di prova (lunghezza, diametro, modalità esecutive, caratteristiche dei 

materiali, ecc.) dovranno essere del tutto simili a quelle dei pali o micropali dimensionati in fase di progetto. 

6.2.10 Prove di carico assiale  

I carichi di prova saranno definiti di volta in volta dal progettista, in relazione alle finalità della prova stessa. Di 

norma il massimo carico di prova Pprova sarà: 

- Pprova = 1.5 Pesercizio 

- Pprova = Plim 

ove con Plim si indica la portata limite dell'insieme micropalo-terreno. 
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6.2.11 Attrezzature e dispositivi di prova 

Il carico sarà applicato mediante uno o più martinetti idraulici, con corsa  200 mm, posizionati in modo da 

essere perfettamente centrati rispetto all'asse del palo. 

I martinetti saranno azionati da una pompa idraulica esterna. Martinetti e manometro della pompa saranno 

corredati da un certificato di taratura recente. Nel caso di impiego di più martinetti occorre che: 

• i martinetti siano uguali; 

• l'alimentazione del circuito idraulico sia unica.  

La reazione di contrasto sarà di norma ottenuta tramite una zavorra la cui massa M dovrà essere non inferiore 

a 1.2 volte la massa equivalente al massimo carico di prova. 

La zavorra sarà sostenuta con una struttura costituita da una trave metallica di adeguata rigidezza sul cui 

estradosso, tramite una serie di traversi di ripartizione, vanno posizionati blocchi di cls o roccia. 

In alternativa la zavorra potrà essere sostituita con:  

• pali di contrasto, dimensionati a trazione;  

• tiranti di ancoraggio collegati ad un dispositivo di contrasto. 

In questi casi si avrà cura di ubicare i pali o i bulbi di ancoraggio dei tiranti a sufficiente distanza dal palo di prova 

(minimo 3 diametri). 

L’Impresa, nel caso di prove di carico con pali di contrasto, dovrà redigere un progetto dettagliato delle prove di 

carico indicando numero, interassi, dimensioni, e lunghezza dei pali; 

Qualora sia richiesto l'uso di una centralina oleodinamica preposta a fornire al/ai martinetti la pressione 

necessaria, questa dovrà essere di tipo sufficientemente automatizzato per poter impostare il carico con la 

velocità richiesta, variarla in caso di necessità e mantenere costante il carico durante le soste programmate. 

Per misurare il carico applicato alla testa del palo si interporrà tra il martinetto di spinta ed il palo una cella di 

carico del tipo ad estensimetri elettrici di opportuno fondo scala. 

Nel caso non fosse disponibile tale tipo di cella, il carico imposto al palo verrà determinato in base alla pressione 

fornita ai martinetti misurata con un manometro oppure, dove previsto, misurata con continuità da un 

trasduttore di pressione collegato al sistema di acquisizione automatico e, in parallelo, con un manometro. 

Il manometro ed il trasduttore di pressione, se utilizzati, dovranno essere corredati da un rapporto di taratura 

rilasciato da non più di 3 mesi da un laboratorio ufficiale. 

Lo strumento di misura dovrà avere fondo scala e precisione adeguati e non inferiore al 5% del carico applicato 

per i manometri e del 2% per le celle di carico. Se viene impiegato soltanto il manometro, il relativo quadrante 

dovrà avere una scala adeguata alla precisione richiesta. 
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È raccomandato l'inserimento di un dispositivo automatico in grado di mantenere costante (± 20 kN) il carico 

applicato sul palo, per tutta la durata di un gradino di carico ed indipendentemente dagli abbassamenti della 

testa del palo. 

Per la misura dei cedimenti, saranno utilizzati tre comparatori centesimali, con corsa massima non inferiore a 

50 mm, disposti a 120° intorno all'insieme palo-terreno. 

Il sistema di riferimento sarà costituito da una coppia di profilati metallici poggianti su picchetti infissi al terreno 

ad una distanza di almeno 3 diametri dal palo. Il sistema sarà protetto dall'irraggiamento solare mediante un 

telo sostenuto con un traliccio di tubi innocenti. 

Preliminarmente all'esecuzione delle prove saranno eseguiti cicli di misure allo scopo di determinare l'influenza 

delle variazioni termiche e/o di eventuali altre cause di disturbo. Dette misure, compreso anche il rilievo della 

temperatura, saranno effettuate per un periodo di 24 ore con frequenze di 2 ore circa. 

È ammessa l'esecuzione di prove di carico a compressione mediante contrasto su micropali laterali, a condizione 

che: 

• le armature tubolari e le eventuali giunzioni filettate dei micropali di contrasto siano in grado di resistere 

ai conseguenti sforzi di trazione; 

• la terna di micropali sia giacente sullo stesso piano verticale o inclinato. 

Nel caso di micropali inclinati dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti ad evitare l'insorgere di carichi 

orizzontali e/o momenti flettenti dovuti ad eccentricità, che potrebbero influenzare i risultati della prova. 

I risultati forniti dai micropali di contrasto potranno essere utilizzati quali valori relativi a prove di carico a 

trazione, se i carichi effettivamente applicati sono significativi. 

I micropali prescelti saranno preparati mettendo a nudo il fusto per un tratto di 20 cm ed eliminando tutte le 

superfici di contatto e di attrito con eventuali plinti, solette, murature, etc. 

Nel tratto di fusto esposto saranno inserite 3 staffe metalliche, a 120°, per il posizionamento dei micrometri. 

Si provvederà quindi a fissare sulla testa del micropalo una piastra metallica di geometria adeguata ad ospitare 

il martinetto, ed a trasferire il carico sul micropalo. 

La zavorra sarà messa a dimora dopo avere posizionato la trave di sostegno su due appoggi laterali, posti a circa 

3 m dall'asse del micropalo. 

L'altezza degli appoggi dovrà essere sufficiente a consentire il posizionamento del martinetto e del relativo 

centratore, e del sistema di riferimento per la misura dei cedimenti.  Tra il martinetto e la trave sarà interposto 

un dispositivo di centramento del carico, allo scopo di eliminare il pericolo di ovalizzazione del pistone. 

Gli stessi accorgimenti saranno adottati anche nel caso in cui la trave di contrasto farà capo ad una coppia di 

micropali posti lateralmente al micropalo da sottoporre a prova di compressione. 
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6.2.12 Programma di carico 

Il programma di carico sarà definito di volta in volta, in relazione alle finalità della prova. Di norma si farà 

riferimento al seguente schema, che prevede 3 cicli di carico e scarico, da realizzarsi come di seguito specificato. 

1° CICLO 

a) Applicazione di n (n  4) gradini di carico successivi, di entità pari a P, fino a raggiungere il carico Pes. 

b) In corrispondenza di ciascun gradino di carico si eseguiranno misure dei cedimenti con la seguente 

frequenza: 

- t = 0 (applicazione del carico) - t = 2' - t = 4' - t = 8' - t = 15' 

si proseguirà quindi ogni 15' fino a raggiunta stabilizzazione, e comunque per non più di 2 ore. Il 

cedimento è considerato stabilizzato se, a parità di carico, è soddisfatta la condizione tra due misure 

successive (t = 15'): s  0.025 mm. 

c) Per il livello corrispondente a Pes il carico viene mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi si 

procede allo scarico mediante almeno 3 gradini, in corrispondenza dei quali si eseguono misure a t=0, 

t=5', t=10', t=15'. 

Allo scarico le letture verranno eseguite anche a t = 30', t = 45' e t = 60'. 

2° CICLO 

a) Applicazione rapida di un carico di entità 1/3 Pes b) Lettura dei cedimenti a t = 0, 1', 2', 4', 8', 15' c) 

Scarico rapido e letture a t = 0 e 5' d) Applicazione rapida di un carico di entità 2/3 Pes 

e) Lettura dei cedimenti come in "b" 

f) Scarico come in "c" 

g) Applicazione rapida di un carico di entità pari a Pes 

h) Lettura dei cedimenti come in "b" 

i) Scarico con letture a t = 0, 5', 10', 15' e 30'. 

3° CICLO 

a) Applicazione di "m" (m  9) gradini di carico P fino a raggiungere il carico Pprova (o Plim). 

b) In corrispondenza di ogni livello di carico si eseguiranno misure di cedimento con la stessa frequenza 

e limitazioni di cui al 1° ciclo, punto "b". 

c) Il carico Pprova, quando è < Plim, sarà mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi il palo sarà 

scaricato mediante almeno 3 gradini con misure a t = 0, t = 5' e t = 10' e t = 15'. A scarico ultimato si 

eseguiranno misure fino a t = 60'. 
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Si considererà raggiunto il carico limite Plim, e conseguentemente si interromperà la prova, allorquando 

misurando il cedimento s risulterà verificata una delle seguenti condizioni: 

- s (Plim)  2•s (Plim - P) 

- s (Plim)  0.2 d + sel  

ove : 

d = diametro del micropalo sel = cedimento elastico del micropalo.  

6.2.13 Risultati delle prove 

Le misure dei cedimenti saranno registrate utilizzando moduli contenenti: 

• il n° del palo con riferimento ad una planimetria; 

• l'orario di ogni singola operazione;  

• la temperatura;  

• il carico applicato;  

• il tempo progressivo di applicazione del carico;  

• le corrispondenti misure di ogni comparatore;  

• i relativi valori medi; 

• le note ed osservazioni. 

Le tabelle complete delle letture tempo-carico-cedimento costituiranno il verbale della prova. Le date e il 

programma delle prove dovranno essere altresì comunicati alla DL con almeno 7 giorni di anticipo sulle date di 

inizio. La documentazione fornita dall'esecutore della prova dovrà comprendere i seguenti dati: 

• tabelle complete delle letture tempo-carico-cedimento che le indicazioni singole dei comparatori e la 

loro media aritmetica; (Sono richieste anche le fotocopie chiaramente leggibili della documentazione 

originale di cantiere ("verbale")). 

• diagrammi carichi-cedimenti finali per ciascun comparatore e per il valore medio; 

• diagrammi carichi-cedimenti (a carico costante) per ciascun comparatore e per il valore medio; 

• numero di identificazione e caratteristiche nominali del palo (lunghezza, diametro); 

• stratigrafia del terreno rilevata durante la perforazione (pali trivellati); 

• geometria della prova (dispositivo di contrasto, travi portamicrometri, etc.); 

• disposizione, caratteristiche e certificati di taratura della strumentazione; 

• scheda tecnica del palo, preparata all'atto dell'esecuzione; 
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• relazione tecnica riportante l'elaborazione dei dati e l'interpretazione della prova medesima nonché 

l'individuazione del carico limite con il metodo dell'inverse pendenze. 

6.2.14 Specifiche di controllo 

La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e più specificatamente, quella di 

progetto quali disegni, specifiche tecniche, etc. Sono altresì comprese tutte le Norme tecniche vigenti in materia. 

Le procedure delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e dovrà essere incrementata in 

ragione delle difficoltà tecniche e realizzative. La Normativa di riferimento per esercitare i seguenti controlli, è 

indicata nel seguente prospetto: 

• D.M. 9/01/1996; 

• D.M. 11/03/1988; 

• AGI- Raccomandazioni sui pali di fondazione (1984); 

• Norme UNI 7163 – 1979; 

• DIN – 4150; 

• D.M. 16/01/96. 

• N.T.C. 14/01/2008 

Nel caso di esito negativo delle prove, le stesse dovranno essere incrementate nella misura richiesta dalla DL. 

Per i micropali, si dovrà verificare che per ogni lotto posto in opera di armature metalliche, nonché di tubi e di 

profilati di acciaio, dovrà essere accompagnato dai relativi certificati del fornitore ed essere conforme alle 

indicazioni di progetto.  In caso contrario il materiale non dovrà essere posto in opera. 

Per quanto riguarda le malte e le miscele cementizie, possono provenire da impianti di preconfezionamento, 

oppure essere prodotte in cantiere da apposite centrali di betonaggio. In entrambi i casi è possibile realizzare gli 

stessi controlli riportati per le miscele di iniezione degli ancoraggi.  

Nel caso di impiego di schiume queste dovranno essere accompagnate dai relativi certificati forniti dai 

produttori, per ogni lotto impiegato. Le modalità di preparazione ed uso, dovranno essere preventivamente 

approvate dalla DL.  

L’accettazione delle armature verrà effettuata: 

• nel caso di armature in barre longitudinale ad aderenza migliorata, in base alle rispondenze al progetto 

dei vari diametri nominali e delle lunghezze; 

• nel caso di armature a tubo di acciaio, in base alle lunghezze, al diametro e allo spessore dei tubi previsti 

in progetto. 

In corso di iniezione si preleverà un campione di miscela per ogni micropalo, sul quale si determinerà il peso 

specifico e la decantazione (bleeding) mediante buretta graduata. 
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Il peso specifico dovrà risultare pari almeno al 90% del peso specifico teorico, calcolato assumendo 3 g/cm3 il 

peso specifico assoluto del cemento 2.65 g/cm3 quello degli aggregati, nell’ipotesi che non venga inclusa aria. 

Nelle prove di decantazione, l’acqua separata non dovrà superare il 2% in volume. 

Con il campione di miscela dovranno essere altresì confezionati dei provini da sottoporre a prove di 

compressione monoassiale, nella misura di almeno una prova a micropalo. 

L’esecuzione del singolo micropalo sarà documentata mediante la compilazione da parte dell’Impresa in 

contraddittorio con la DL di una apposita scheda sulla quale si registreranno i controlli delle tolleranze e i dati 

seguenti: 

• rilievi stratigrafici del terreno; 

• identificazione del micropalo; 

• dati tecnici dell’attrezzatura di perforazione; 

• data di inizio perforazione e termine getto (o iniezione); 

• fluido di perforazione impiegato; 

• profondità di progetto; 

• profondità effettiva raggiunta dalla perforazione; 

• profondità del foro all’atto della posa in opera dell’armatura; 

• geometria e tipologia dell’armatura; 

• volumi di miscele per la formazione della guaina (per micropali ad iniezioni multiple selettive); 

• assorbimento totale effettivo di miscela di iniezione; 

• risultati delle prove di controllo sulla miscela di iniezione (peso di volume, essudazione, etc.), numero 

di campioni prelevati e loro resistenza a compressione monoassiale. 

• risultati di ulteriori prove condotte o ordinate dalla DL. 

6.3 OPERE DI PROTEZIONE IN MASSI NATURALI O ARTIFICIALI 

6.3.1 Generalità 

Si prevede la realizzazione scogliere in massi ciclopici non cementati.  Le dimensioni dell’opera sono riportate 

nelle tavole grafiche di elaborato, alle quali si rimanda. 

6.3.2 Caratteristiche dei materiali  

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

compattezza, omogeneità e durabilità; dovranno inoltre essere esenti da giunti, fratture e piani di sfalsamento 

e rispettare i seguenti limiti: 
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- peso volumico: > 24 kN/m3 (2400 kgf/m3) 

- resistenza alla compressione: > 50 N/mm2 (500 kgf/cm2) 

- coefficiente di usura: < 1.5 mm 

- coefficiente di imbibizione: < 5% 

- gelività: il materiale deve risultare non gelivo 

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

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

6.3.3 Modalità esecutive 

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

trasporto del materiale al luogo di impiego dovranno essere fatti senza arrecare alcun danno alle sponde. Il 

materiale dovrà essere accostato con l'utilizzo di tavoloni o scivoloni, in grado di proteggere le opere idrauliche: 

è tassativamente vietato il rotolamento dei massi lungo le sponde. 

La realizzazione di una scogliera in massi ciclopici non cementati provenienti da scarti di cava deve essere 

realizzata mediante: 

• sagomatura dello scavo, regolarizzazione del piano di appoggio con pendenza non superiore a 2/3; 

• realizzazione del piede di fondazione con materasso o taglione (di interramento al di sotto della quota 

di fondo alveo di 1 m), ad evitare lo scalzamento da parte della corrente e la rimobilitazione del 

pietrame in elevazione. Il materasso di fondazione deve essere realizzato prevedendo la disposizione di 

soglie di consolidamento costruite sempre con grossi massi; 

• realizzazione della massicciata in blocchi di pietrame per uno spessore di 2 m, inclinati e ben accostati; 

i massi devono avere diametro non inferiore a 0,5 m; 

• Le pietre di dimensioni maggiori vanno situate nella parte bassa dell’opera. 

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

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

previamente sagomate e rifilate alla pendenza e alle quote prescritte per il necessario spessore al di sotto del 

profilo da realizzare a rivestimento eseguito. 

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

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

longitudinale che in senso trasversale e dovranno essere tali da assicurare lo stretto contatto degli elementi fra 

loro senza ricorrere all'impiego di scaglie o frammenti. 

Dovrà essere particolarmente curata la sistemazione faccia a vista del paramento a vista, in modo da fargli 

assumere l'aspetto di un mosaico grezzo, con assenza di grandi vuoti o soluzioni di continuità. 
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I massi di scarto di cava dovranno essere intasati con terreno vegetale e la faccia a vista dovrà essere 

opportunamente rinverdita a mezzo di talee. 

6.3.4 Prove di accettazione e controllo  

Prima di essere posto in opera, il materiale costituente l’opera dovrà essere accettato dalla Direzione Lavori che 

provvederà per ogni controllo a redigere un apposito verbale. 

Dovrà essere eseguito almeno un controllo di accettazione per ogni tratto omogeneo di difesa da realizzare: 

l'esito di tale controllo sarà vincolante per l'accettazione della partita relativa al suddetto tratto di opera. 

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

progetto. 

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

per l'esecuzione delle prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche e meccaniche del materiale 

da porre in opera. 

Le prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche dei massi naturali (determinazione del peso 

specifico, del coefficiente di imbibizione e della gelività) saranno effettuate, a carico dell'Impresa, seguendo 

quanto riportato al Capo II delle "Norme per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione" di cui al R.D. 16 

novembre 1939, n° 2232; per le prove di resistenza meccanica (resistenza alla compressione e all'usura per 

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

L'Impresa dovrà consegnare alla Direzione Lavori i certificati del laboratorio ufficiale relativi alle prove sopra 

indicate, che dovranno dimostrare il rispetto dei limiti imposti dal Capitolato. Se i risultati delle misure o delle 

prove di laboratorio non rispetteranno i limiti prescritti, il materiale, per la tratta sotto controllo, verrà scartato 

con totale onere a carico dell'Impresa. 

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

delle suddette prove dovranno essere consegnati alla Direzione Lavori prima della messa in opera dei massi. 

Qualora i risultati delle prove fossero negativi, l'intera partita controllata sarà scartata con totale onere a carico 

dell'Impresa. La presenza di tutte le certificazioni previste nel presente paragrafo risulterà vincolante ai fini della 

collaudabilità dell'opera. 

La lavorazione comprende tutti gli oneri per il recupero di materiale conseguente alla demolizione di difese 

esistenti o per la fornitura del materiale, indennità di cava incluse, il trasporto dello stesso fino al luogo di 

impiego, le operazioni di pesatura, la profilatura della sponda e la posa in opera dei massi eseguita con le 

modalità riportate nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale d'Appalto - Capo IV. Sono compresi anche 

gli oneri per l'esecuzione delle prove di laboratorio richieste dalla Direzione Lavori e per la sistemazione faccia a 

vista delle mantellate, nonché tutti gli oneri occorrenti per far assumere al paramento lato a vista l'aspetto di un 

mosaico grezzo, con assenza di grandi vuoti o soluzioni di continuità e per la fornitura del terreno vegetale e 

l'intasamento dei vuoti interstiziali della mantellata. 
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6.4 CORAZZAMENTO DI FONDO 

La realizzazione del corazzamento del fondo alveo deve avvenire attraverso l’utilizzo di massi ciclopici reperiti in 

loco o da cava.  

La collocazione dei massi deve essere eseguita nei periodi di magra per assicurare la corretta disposizione e 

facilitare la movimentazione dei mezzi meccanici. 

Le dimensioni dei massi dipendono dalla dimensione del corso d’acqua, dall’andamento delle portate e dalla 

stabilità dell’alveo. 

Le caratteristiche delle rocce impiegate devono essere tali da garantire la resistenza all’erosione da parte della 

corrente. La cementazione degli stessi deve avvenire solamente per una porzione ristretta alla base, in maniera 

tale da garantire superficialmente il mantenimento delle caratteristiche paesaggistiche ed ambientali del tratto 

fluviale ed elevati valori di rugosità. 

La porzione di alveo per il quale non è prevista la cementazione dei massi ciclopici prevede l’immorsamento 

degli stessi nel letto fluviale per una profondità sufficiente da garantirne la stabilità nel tempo 

6.5 CONFEZIONAMENTO E POSA IN OPERA DEL CALCESTRUZZO 

6.5.1 Confezione, trasporto e posa in opera del calcestruzzo per strutture in 
calcestruzzo semplice e armato 

6.5.1.1 Attrezzatura di cantiere 

Prima dell'inizio del lavoro, l'impresa dovrà sottoporre alla direzione dei lavori l'elenco e la descrizione 

dettagliata delle attrezzature che intende impiegare per il confezionamento del calcestruzzo; queste dovranno 

essere di potenzialità proporzionata all'entità e alla durata del lavoro e dovranno essere armonicamente 

proporzionate in tutti i loro componenti in modo da assicurare la continuità del ciclo lavorativo. 

L'impianto di confezionamento del calcestruzzo dovrà essere fisso e di tipo approvato dalla direzione dei lavori. 

L'organizzazione preposta a detti impianti dovrà comprendere tutte le persone e le professionalità necessarie 

per assicurare la costanza di qualità dei prodotti confezionati. 

I predosatori dovranno essere in numero sufficiente a permettere le selezioni di pezzature necessarie. 

Il mescolatore dovrà essere di tipo e capacità approvate dalla direzione dei lavori e dovrà essere atto a produrre 

calcestruzzo uniforme e a scaricarlo senza che avvenga segregazione apprezzabile. In particolare, dovrà essere 

controllata l'usura delle lame, che verranno sostituite allorquando quest'ultima superi il valore di 2 cm. 

All'interno del mescolatore si dovrà anche controllare giornalmente, prima dell'inizio del lavoro, che non siano 

presenti incrostazioni di calcestruzzo indurito. 
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6.5.1.2 Documenti di consegna 

L'appaltatore dovrà fornire alla direzione dei lavori, prima o durante l'esecuzione del getto, il documento di 

consegna del produttore del calcestruzzo, contenente almeno i seguenti dati: 

­ impianto di produzione; 

­ quantità in metri cubi del calcestruzzo trasportato; 

­ dichiarazione di conformità alle disposizioni della norma UNI EN 206-1; 

­ denominazione o marchio dell'ente di certificazione; 

­ ora di carico; 

­ ore di inizio e fine scarico; 

­ dati dell'appaltatore; 

­ cantiere di destinazione. 

Per il calcestruzzo a prestazione garantita, la direzione dei lavori potrà chiedere le seguenti informazioni: 

­ tipo e classe di resistenza del cemento; 

­ tipo di aggregato; 

­ tipo di additivi eventualmente aggiunti; 

­ rapporto acqua/cemento; 

­ prove di controllo di produzione del calcestruzzo; 

­ sviluppo della resistenza; 

­ provenienza dei materiali componenti. 

Per i calcestruzzi di particolare composizione dovranno essere fornite informazioni circa la composizione, il 

rapporto acqua/cemento e la dimensione massima dell'aggregato. 

Il direttore dei lavori potrà rifiutare il calcestruzzo qualora non rispetti le prescrizioni di legge e contrattuali, 

espresse almeno in termini di resistenza contrattuistica e classe di consistenza. 

Le considerazioni su esposte valgono anche per il calcestruzzo confezionato in cantiere. 

Norma di riferimento 

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

6.5.1.3 Esecuzione del getto del calcestruzzo per calcestruzzo semplice e 
armato 

6.5.1.3.1 Programma dei getti 

L'impresa esecutrice è tenuta a comunicare con dovuto anticipo al direttore dei lavori il programma dei getti del 

calcestruzzo indicando: 

­ il luogo di getto; 

­ la struttura interessata dal getto; 

­ la classe di resistenza e di consistenza del calcestruzzo. 

I getti dovrebbero avere inizio solo dopo che il direttore dei lavori ha verificato: 
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­ la preparazione e rettifica dei piani di posa; 

­ la pulizia delle casseforme; 

­ la posizione e corrispondenza al progetto delle armature e del copriferro; 

­ la posizione delle eventuali guaine dei cavi di precompressione; 

­ la posizione degli inserti (giunti, water stop, ecc.); 

­ l'umidificazione a rifiuto delle superfici assorbenti o la stesura del disarmante.  

Nel caso di getti contro terra è bene controllare che siano eseguite, in conformità alle disposizioni di progetto, 

le seguenti operazioni: 

­ la pulizia del sottofondo; 

­ la posizione di eventuali drenaggi; 

­ la stesa di materiale isolante e/o di collegamento. 

6.5.1.3.2 Modalità esecutive e verifica della corretta 
posizione delle armature 

L'appaltatore dovrà adottare tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizione di 

progetto all'interno delle casseforme durante il getto. 

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 a 

1/3 del diametro interno del tubo di distribuzione. 

Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i betoncini e le malte o pasta di cemento. 
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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 e 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 proteggere le strutture appena gettate dalle 

condizioni atmosferiche negative o estreme, quali pioggia, freddo, caldo. La superficie dei getti deve essere 

mantenuta umida per almeno 15 giorni e comunque fino a 28 giorni dall'esecuzione, in climi caldi e secchi. 

Non si deve mettere in opera calcestruzzo a temperature minori di 0 °C, salvo il ricorso a opportune cautele 

autorizzate dalla direzione dei lavori. 

6.5.1.3.3 Realizzazione delle gabbie delle armature per 
cemento armato 

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera. In ogni caso, in 

corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto di 

diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire l'invariabilità della geometria della gabbia durante il 

getto. 

Nel caso di gabbie assemblate con parziale saldatura l'acciaio dovrà essere del tipo saldabile. 

La posizione delle armature metalliche entro i casseri dovrà essere garantita utilizzando esclusivamente 

opportuni distanziatori in materiale plastico non deformabile oppure di malta o pasta cementizia, in modo da 

rispettare il copriferro prescritto. 

6.5.1.3.4 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 venti volte il diametro della 

barra. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare quattro 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 le barre di diametro φ > 32 mm occorrerà adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle 

sovrapposizioni. 
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L'appaltatore dovrà consegnare preventivamente al direttore dei lavori le schede tecniche dei prodotti da 

utilizzare per le giunzioni. 

6.5.1.3.5 Getto del calcestruzzo ordinario 

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si deve effettuare applicando tutti gli 

accorgimenti atti a evitare la segregazione. 

È opportuno che l'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di 

movimentazione e getto, non ecceda 50-80 cm e che lo spessore degli strati orizzontali di calcestruzzo, misurato 

dopo la vibrazione, non sia maggiore di 30 cm. 

Si deve evitare di scaricare il calcestruzzo in cumuli da stendere poi successivamente con l'impiego dei vibratori, 

in quanto questo procedimento può provocare l'affioramento della pasta cementizia e la segregazione. Per 

limitare l'altezza di caduta libera del calcestruzzo, è opportuno utilizzare un tubo di getto che consenta al 

calcestruzzo di fluire all'interno di quello precedentemente messo in opera. 

Nei getti in pendenza è opportuno predisporre dei cordolini d'arresto atti a evitare la formazione di lingue di 

calcestruzzo tanto sottili da non poter essere compattate in modo efficace. 

Nel caso di getti in presenza d'acqua è opportuno: 

­ adottare gli accorgimenti atti a impedire che l'acqua dilavi il calcestruzzo e ne pregiudichi la regolare 

presa e maturazione; 

­ provvedere, con i mezzi più adeguati, alla deviazione dell'acqua e adottare miscele di calcestruzzo, 

coesive, con caratteristiche antidilavamento, preventivamente provate e autorizzate dal direttore dei 

lavori; 

­ utilizzare una tecnica di messa in opera che permetta di gettare il calcestruzzo fresco dentro il 

calcestruzzo fresco precedentemente gettato, in modo da far rifluire il calcestruzzo verso l'alto, limitando 

così il contatto diretto tra l'acqua e il calcestruzzo fresco in movimento. 

6.5.1.3.6 Getto del calcestruzzo autocompattante 

Il calcestruzzo autocompattante deve essere versato nelle casseforme in modo da evitare la segregazione e 

favorire il flusso attraverso le armature e le parti più difficili da raggiungere nelle casseforme. L'immissione per 

mezzo di una tubazione flessibile può facilitare la distribuzione del calcestruzzo. Se si usa una pompa, una 

tramoggia o se si fa uso della benna, il terminale di gomma deve essere predisposto in modo che il calcestruzzo 

possa distribuirsi omogeneamente entro la cassaforma. Per limitare il tenore d'aria occlusa è opportuno che il 

tubo di scarico rimanga sempre immerso nel calcestruzzo. 

Nel caso di getti verticali e impiego di pompa, qualora le condizioni operative lo permettano, si suggerisce di 

immettere il calcestruzzo dal fondo. Questo accorgimento favorisce la fuoriuscita dell'aria e limita la presenza di 

bolle d'aria sulla superficie. L'obiettivo è raggiunto fissando al fondo della cassaforma un raccordo di tubazione 

per pompa, munito di saracinesca, collegato al terminale della tubazione della pompa. Indicativamente un 
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calcestruzzo autocompattante ben formulato ha una distanza di scorrimento orizzontale di circa 10 m. Tale 

distanza dipende comunque anche dalla densità delle armature. 

6.5.1.3.7 Getti in climi freddi 

Si definisce clima freddo una condizione climatica in cui, per tre giorni consecutivi, si verifica almeno una delle 

seguenti condizioni: 

­ la temperatura media dell'aria è inferiore a 5 °C; 

­ la temperatura dell'aria non supera 10 °C per più di 12 ore. 

Prima del getto si deve verificare che tutte le superfici a contatto con il calcestruzzo siano a temperatura > + 5 

°C. La neve e il ghiaccio, se presenti, devono essere rimossi immediatamente prima del getto dalle casseforme, 

dalle armature e dal fondo. I getti all'esterno devono essere sospesi se la temperatura dell'aria è ≤ 0 °C. Tale 

limitazione non si applica nel caso di getti in ambiente protetto o qualora siano predisposti opportuni 

accorgimenti approvati dalla direzione dei lavori (per esempio, riscaldamento dei costituenti il calcestruzzo, 

riscaldamento dell'ambiente, ecc.). 

Il calcestruzzo deve essere protetto dagli effetti del clima freddo durante tutte le fasi di preparazione, 

movimentazione, messa in opera, maturazione. 

L'appaltatore deve eventualmente coibentare la cassaforma fino al raggiungimento della resistenza prescritta. 

In fase di stagionatura, si consiglia di ricorrere all'uso di agenti anti-evaporanti nel caso di superfici piane, o alla 

copertura negli altri casi, e di evitare ogni apporto d'acqua sulla superficie. 

Gli elementi a sezione sottile messi in opera in casseforme non coibentate, esposti sin dall'inizio a basse 

temperature ambientali, richiedono un'attenta e sorvegliata stagionatura. 

Nel caso in cui le condizioni climatiche portino al congelamento dell'acqua prima che il calcestruzzo abbia 

raggiunto una sufficiente resistenza alla compressione (5 N/mm2), il conglomerato può danneggiarsi in modo 

irreversibile. 

II valore limite (5 N/mm2) corrisponde ad un grado d'idratazione sufficiente a ridurre il contenuto in acqua libera 

e a formare un volume d'idrati in grado di ridurre gli effetti negativi dovuti al gelo. 

Durante le stagioni intermedie e/o in condizioni climatiche particolari (alta montagna) nel corso delle quali c'è 

comunque possibilità di gelo, tutte le superfici del calcestruzzo vanno protette, dopo la messa in opera, per 

almeno 24 ore. La protezione nei riguardi del gelo durante le prime 24 ore non impedisce comunque un ritardo, 

anche sensibile, nell'acquisizione delle resistenze nel tempo. 

Nella Tabella 3 sono riportate le temperature consigliate per il calcestruzzo in relazione alle condizioni climatiche 

ed alle dimensioni del getto. 
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Tabella 3 - Temperature consigliate per il calcestruzzo in relazione  
alle condizioni climatiche e alle dimensioni del getto. 

 Dimensione minima della sezione (mm2)  

< 300 300 ÷ 900 900 ÷ 1800 > 1800 

Temperatura minima del calcestruzzo al momento della messa in opera 

13 °C 10 °C 7 °C 5 °C 

Massima velocità di raffreddamento per le superfici del calcestruzzo al termine del periodo di protezione 

1,15 °C/h 0,90 °C/h 0,70 °C/h 0,45 °C/h 

Durante il periodo freddo la temperatura del calcestruzzo fresco messo in opera nelle casseforme non dovrebbe 

essere inferiore ai valori riportati nel prospetto precedente. In relazione alla temperatura ambiente e ai tempi 

di attesa e di trasporto, si deve prevedere un raffreddamento di 2-5 °C tra il termine della miscelazione e la 

messa in opera. Durante il periodo freddo è rilevante l'effetto protettivo delle casseforme. Quelle metalliche, 

per esempio, offrono una protezione efficace solo se sono opportunamente coibentate. 

Al termine del periodo di protezione, necessario alla maturazione, il calcestruzzo deve essere raffreddato 

gradatamente per evitare il rischio di fessure provocate dalla differenza di temperatura tra parte interna ed 

esterna. La diminuzione di temperatura sulla superficie del calcestruzzo, durante le prime 24 ore, non dovrebbe 

superare i valori riportati in tabella. Si consiglia di allontanare gradatamente le protezioni, facendo in modo che 

il calcestruzzo raggiunga gradatamente l'equilibrio termico con l'ambiente. 

6.5.1.3.8 Riprese di getto 

Le interruzioni del getto devono essere autorizzate dalla direzione dei lavori. Per quanto possibile, i getti devono 

essere eseguiti senza soluzione di continuità, in modo da evitare le riprese e conseguire la necessaria continuità 

strutturale. Per ottenere ciò, è opportuno ridurre al minimo il tempo di ricopertura tra gli strati successivi, in 

modo che mediante vibrazione si ottenga la monoliticità del calcestruzzo.  

Qualora siano inevitabili le riprese di getto, è necessario che la superficie del getto su cui si prevede la ripresa sia 

lasciata quanto più possibile corrugata. Alternativamente, la superficie deve essere scalfita e pulita dai detriti, in 

modo da migliorare l'adesione con il getto successivo. L'adesione può essere migliorata con specifici adesivi per 

ripresa di getto (resine) o con tecniche diverse che prevedono l'utilizzo di additivi ritardanti o ritardanti 

superficiali da aggiungere al calcestruzzo o da applicare sulla superficie. 
In sintesi: 

­ 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; 

­ collegando i due getti con malta di collegamento a ritiro compensato. 
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Quando sono presenti armature metalliche (barre) attraversanti le superfici di ripresa, occorre fare sì che tali 

barre, in grado per la loro natura di resistere al taglio, possano funzionare più efficacemente come elementi tesi 

in tralicci resistenti agli scorrimenti, essendo gli elementi compressi costituiti da aste virtuali di calcestruzzo che, 

come si è detto in precedenza, abbiano a trovare una buona imposta ortogonale rispetto al loro asse (questo è, 

per esempio, il caso delle travi gettate in più riprese sulla loro altezza). 

Tra le riprese di getto sono da evitare i distacchi, le discontinuità o le differenze d'aspetto e colore. 

Nel caso di ripresa di getti di calcestruzzo a vista devono eseguirsi le ulteriori disposizioni del direttore dei lavori. 

 

6.5.1.3.9 Compattazione del calcestruzzo 

Quando il calcestruzzo fresco è versato nella cassaforma, contiene molti vuoti e tasche d'aria racchiusi tra gli 

aggregati grossolani rivestiti parzialmente da malta. Il volume di tale aria, che si aggira tra il 5 e il 20%, dipende 

dalla consistenza del calcestruzzo, dalla dimensione della cassaforma, dalla distribuzione e dall'addensamento 

delle barre d'armatura e dal modo con cui il calcestruzzo è stato versato nella cassaforma.  

La compattazione è il processo mediante il quale le particelle solide del calcestruzzo fresco si serrano tra loro 

riducendo i vuoti. Tale processo può essere effettuato mediante vibrazione, centrifugazione, battitura e 

assestamento. 

I calcestruzzi con classi di consistenza S1 e S2, che allo stato fresco sono generalmente rigidi, richiedono una 

compattazione più energica dei calcestruzzi di classe S3 o S4, aventi consistenza plastica o plastica fluida. 

La lavorabilità di un calcestruzzo formulato originariamente con poca acqua non può essere migliorata 

aggiungendo acqua. Tale aggiunta penalizza la resistenza e dà luogo alla formazione di una miscela instabile che 

tende a segregare durante la messa in opera. Quando necessario possono essere utilizzati degli additivi 

fluidificanti o talvolta superfluidificanti. 

Nel predisporre il sistema di compattazione, si deve prendere in considerazione la consistenza effettiva del 

calcestruzzo al momento della messa in opera che, per effetto della temperatura e della durata di trasporto, 

può essere inferiore a quella rilevata al termine dell'impasto. 

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

6.5.1.3.10 Stagionatura 

a) Prescrizioni per una corretta stagionatura 

Per una corretta stagionatura del calcestruzzo è necessario seguire le seguenti disposizioni: 

­ prima della messa in opera: 

­ saturare a rifiuto il sottofondo e le casseforme di legno, oppure isolare il sottofondo con fogli di plastica 

e impermeabilizzare le casseforme con disarmante; 

­ la temperatura del calcestruzzo al momento della messa in opera deve essere ≤ 0 °C, raffreddando, se 

necessario, gli aggregati e l'acqua di miscela. 
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­ durante la messa in opera: 

­ erigere temporanee barriere frangivento per ridurne la velocità sulla superficie del calcestruzzo; 

­ erigere protezioni temporanee contro l'irraggiamento diretto del sole; 

­ proteggere il calcestruzzo con coperture temporanee, quali fogli di polietilene, nell'intervallo fra la 

messa in opera e la finitura; 

­ ridurre il tempo fra la messa in opera e l'inizio della stagionatura protetta. 

­ dopo la messa in opera: 

­ minimizzare l'evaporazione proteggendo il calcestruzzo immediatamente dopo la finitura con 

membrane impermeabili, umidificazione a nebbia o copertura; 

­ la massima temperatura ammissibile all'interno delle sezioni è di 70 °C; 

­ la differenza massima di temperatura fra l'interno e l'esterno è di 20 °C; 

­ la massima differenza di temperatura fra il calcestruzzo messo in opera e le parti già indurite o altri 

elementi della struttura è di 15 °C. 

È compito della direzione dei lavori specificare le modalità di ispezione e di controllo. 

b) Protezione in generale 

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

­ 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 

serve a impedire 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; 

­ il congelamento dell'acqua d'impasto prima che il calcestruzzo abbia raggiunto un grado adeguato di 

indurimento; 

­ 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 dall'appaltatore dovranno essere preventivamente sottoposti all'esame del 

direttore dei lavori, che potrà richiedere le opportune verifiche sperimentali. 

Durante il periodo di stagionatura protetta, si dovrà evitare che i getti di calcestruzzo subiscano urti, vibrazioni 

e sollecitazioni di ogni genere. 

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. 
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L'appaltatore dovrà evitare congelamenti superficiali o totali di strutture in cemento armato sottili oppure 

innalzamenti di temperatura troppo elevati con conseguente abbattimento delle proprietà del calcestruzzo 

indurito nel caso di strutture massive. 

c) Protezione termica durante la stagionatura 

A titolo esemplificativo di seguito si indicano i più comuni sistemi di protezione termica per le strutture in 

calcestruzzo adottabili nei getti di cantiere, ovvero: 

­ cassaforma isolante; 

­ sabbia e foglio di polietilene; 

­ immersione in leggero strato d'acqua; 

­ coibentazione con teli flessibili. 

d) Durata della stagionatura 

Con il termine durata di stagionatura si intende il periodo che intercorre tra la messa in opera e il tempo in cui 

il calcestruzzo ha raggiunto le caratteristiche essenziali desiderate. Per l'intera durata della stagionatura, il 

calcestruzzo necessita d'attenzioni e cure affinché la sua maturazione possa avvenire in maniera corretta. La 

durata di stagionatura deve essere prescritta in relazione alle proprietà richieste per la superficie del calcestruzzo 

(resistenza meccanica e compattezza) e per la classe d'esposizione. Se la classe di esposizione prevista è limitata 

alle classi X0 e XC1, il tempo minimo di protezione non deve essere inferiore a 12 ore, a condizione che il tempo 

di presa sia inferiore a cinque ore, e che la temperatura della superficie del calcestruzzo sia superiore a 5 

°C. Se il calcestruzzo è esposto a classi d'esposizione diverse da X0 o XC1, la durata di stagionatura deve essere 

estesa fino a quando il calcestruzzo ha raggiunto, sulla sua superficie, almeno il 50% della resistenza media, o il 

70% della resistenza caratteristica, previste dal progetto. 

L'indicazione circa la durata di stagionatura, necessaria a ottenere la durabilità e impermeabilità dello strato 

superficiale, non deve essere confusa con il tempo necessario al raggiungimento della resistenza prescritta per 

la rimozione delle casseforme e i conseguenti aspetti di sicurezza strutturale. Per limitare la perdita d'acqua per 

evaporazione si adottano i seguenti metodi: 

­ mantenere il getto nelle casseforme per un tempo adeguato (3-7 giorni); 

­ coprire la superficie del calcestruzzo con fogli di plastica, a tenuta di vapore, assicurati ai bordi e nei 

punti di giunzione; 

­ mettere in opera coperture umide sulla superficie in grado di proteggere dall'essiccazione; 

­ mantenere umida la superficie del calcestruzzo con l'apporto di acqua; 

­ applicare prodotti specifici (filmogeni antievaporanti) per la protezione delle superfici. 

I prodotti filmogeni di protezione curing non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione, sulle riprese 

di getto o sulle superfici che devono essere trattate con altri materiali, a meno che il prodotto non venga 

completamente rimosso prima delle operazioni o che si sia verificato che non ci siano effetti negativi nei riguardi 

dei trattamenti successivi, salvo specifica deroga da parte della direzione dei lavori. Per eliminare il film dello 

strato protettivo dalla superficie del calcestruzzo, si può utilizzare la sabbiatura o l'idropulitura con acqua in 
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pressione. La colorazione del prodotto di curing serve a rendere visibili le superfici trattate. Si devono evitare, 

nel corso della stagionatura, i ristagni d'acqua sulle superfici che rimarranno a vista. 

Nel caso in cui siano richieste particolari caratteristiche per la superficie del calcestruzzo, quali la resistenza 

all'abrasione o durabilità, è opportuno aumentare il tempo di protezione e maturazione. 

6.5.1.4 Casseforme e puntelli per le strutture in calcestruzzo semplice e 
armato 

6.5.1.4.1 Caratteristiche delle casseforme 

Le casseforme e le relative strutture di supporto devono essere realizzate in modo da sopportare le azioni alle 

quali sono sottoposte nel corso della messa in opera del calcestruzzo e in modo da essere abbastanza rigide 

per garantire il rispetto delle dimensioni geometriche e delle tolleranze previste. 

In base alla loro configurazione le casseforme possono essere classificate in: 

­ casseforme smontabili; 

­ casseforme a tunnel, idonee a realizzare contemporaneamente elementi edilizi orizzontali e verticali; 

­ casseforme rampanti, atte a realizzare strutture verticali mediante il loro progressivo innalzamento, 

ancorate al calcestruzzo precedentemente messo in opera; 

­ casseforme scorrevoli, predisposte per realizzare in modo continuo opere che si sviluppano in altezza o 

lunghezza. 

Per rispettare le quote e le tolleranze geometriche progettuali, le casseforme devono essere praticamente 

indeformabili quando, nel corso della messa in opera, sono assoggettate alla pressione del calcestruzzo e alla 

vibrazione. È opportuno che eventuali prescrizioni relative al grado di finitura della superficie a vista siano 

riportate nelle specifiche progettuali. 

La superficie interna delle casseforme rappresenta il negativo dell'opera da realizzare; tutti i suoi pregi e difetti 

si ritrovano sulla superficie del getto. 

Generalmente, una cassaforma è ottenuta mediante l'accostamento di pannelli. Se tale operazione non è 

eseguita correttamente e/o non sono predisposti i giunti a tenuta, la fase liquida del calcestruzzo, o boiacca, 

fuoriesce provocando difetti estetici sulla superficie del getto, eterogeneità nella tessitura e nella colorazione 

nonché nidi di ghiaia. 

La tenuta delle casseforme deve essere curata in modo particolare nelle strutture con superfici di calcestruzzo 

a vista e può essere migliorata utilizzando giunti preformati riutilizzabili oppure con mastice e con guarnizioni 

monouso. 

Alla difficoltà di ottenere connessioni perfette si può porre rimedio facendo in modo che le giunture siano in 

corrispondenza di modanature o di altri punti d'arresto del getto. 

Tutti i tipi di casseforme (con la sola esclusione di quelle che rimangono inglobate nell'opera finita), prima della 

messa in opera del calcestruzzo, richiedono il trattamento con un agente (prodotto) disarmante. 
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I prodotti disarmanti sono applicati ai manti delle casseforme per agevolare il distacco del calcestruzzo, ma 

svolgono anche altre funzioni, quali la protezione della superficie delle casseforme metalliche dall'ossidazione e 

della corrosione, l'impermeabilizzazione dei pannelli di legno e il miglioramento della qualità della superficie del 

calcestruzzo. La scelta del prodotto e la sua corretta applicazione influenzano la qualità delle superfici del 

calcestruzzo, in particolare l'omogeneità di colore e l'assenza di bolle. 

Le casseforme assorbenti, costituite da tavole o pannelli di legno non trattato o altri materiali assorbenti, 

calcestruzzo compreso prima della messa in opera del calcestruzzo richiedono la saturazione con acqua. Si deve 

aver cura di eliminare ogni significativa traccia di ruggine nelle casseforme metalliche. 

Nel caso in cui i ferri d'armatura non siano vincolati alle casseforme, per rispettare le tolleranze dello spessore 

del copriferro si dovranno predisporre opportune guide o riscontri che contrastano l'effetto della pressione 

esercitata dal calcestruzzo. 

6.5.1.5 Giunti tra gli elementi di cassaforma 

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. 

6.5.1.6 Predisposizione di fori, tracce, cavità 

L'appaltatore avrà l'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto è previsto nei disegni progettuali 

esecutivi, per ciò che concerne fori, tracce, cavità, incassature, ecc., per la posa in opera di apparecchi accessori 

quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle d'ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere 

interruttive, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti d'impianti, ecc. 

6.5.2 Linee generali per il disarmo delle strutture in cemento armato 

Il disarmo comprende le fasi che riguardano la rimozione delle casseforme e delle strutture di supporto. Queste 

non possono essere rimosse prima che il calcestruzzo abbia raggiunto la resistenza sufficiente a: 

­ sopportare le azioni applicate; 

­ evitare che le deformazioni superino le tolleranze specificate; 

­ resistere ai deterioramenti di superficie dovuti al disarmo.  

Durante il disarmo è necessario evitare che la struttura subisca colpi, sovraccarichi e deterioramenti. 

I carichi sopportati da ogni centina devono essere rilasciati gradatamente, in modo tale che gli elementi di 

supporto contigui non siano sottoposti a sollecitazioni brusche ed eccessive. 

La stabilità degli elementi di supporto e delle casseforme deve essere assicurata e mantenuta durante 

l'annullamento delle reazioni in gioco e lo smontaggio. L'appaltatore non può effettuare il disarmo delle 

strutture entro giorni 3 dalla data di esecuzione del getto. 
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Il disarmo deve avvenire gradatamente adottando i provvedimenti necessari a evitare brusche sollecitazioni e 

azioni dinamiche. Infatti, l'eliminazione di un supporto dà luogo, nel punto di applicazione, a una repentina forza 

uguale e contraria a quella esercitata dal supporto (per carichi verticali, si tratta di forze orientate verso il basso, 

che danno luogo a impropri aumenti di sollecitazione delle strutture). 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. 

Si può procedere alla rimozione delle casseforme dai getti solo quando è stata raggiunta la resistenza indicata 

dal progettista e comunque non prima dei tempi prescritti nei decreti attuativi della legge n. 1086/1971. In ogni 

caso, il disarmo deve essere autorizzato e concordato con la direzione dei lavori. 

Si deve porre attenzione ai periodi freddi, quando le condizioni climatiche rallentano lo sviluppo delle resistenze 

del calcestruzzo, come pure al disarmo e alla rimozione delle strutture di sostegno delle solette e delle travi. In 

caso di dubbio, è opportuno verificare la resistenza meccanica reale del calcestruzzo. 

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.  

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

6.5.2.1 Disarmanti 

L'impiego di disarmanti per facilitare il distacco delle casseforme non deve pregiudicare l'aspetto della superficie 

del calcestruzzo e la permeabilità né influenzarne la presa o causare la 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. La 

stessa cosa vale per l'applicazione del prodotto. 

6.5.3 Ripristini e stuccature 

Nessun ripristino o stuccatura potrà essere eseguito dall'appaltatore dopo il disarmo delle strutture in 

calcestruzzo senza il preventivo controllo del direttore dei lavori. 

Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti, dovranno essere tagliati 

almeno 1 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti dovranno essere accuratamente sigillati con malta 

fine di cemento ad alta adesione. 

Gli eventuali fori e/o nicchie formate nel calcestruzzo dalle strutture di supporto dei casseri devono essere 

riempiti e trattati in superficie con un materiale di qualità simile a quella del calcestruzzo circostante. 

A seguito di tali interventi, la direzione dei lavori potrà richiedere, per motivi estetici, la ripulitura o la verniciatura 

delle superfici del getto con idonei prodotti. 



 

REGIONE PIEMONTE – PROVINCIA DI TORINO 
Comune di Bussoleno 

 

Colata detritica del 07/06/2018 sul conoide del rio Baccias/Reforno e 
Comba delle foglie – Lavori di somma urgenza per il contenimento 
del trasporto solido in apice del conoide 

Progetto Definitivo – Esecutivo 
 

 

   

ELABORATO 1.12 – Capitolato speciale d’appalto Pag. 65 
   

336/SR-E-G01-CAE-12-0  GIUGNO 2018 

 

6.5.3.1 Caricamento delle strutture disarmate 

Il caricamento delle strutture in cemento armato disarmate deve essere autorizzato dalla direzione dei lavori 

che deve valutarne l'idoneità statica o in relazione alla maturazione del calcestruzzo e ai carichi sopportabili. 

La direzione dei lavori potrà procedere alla misura delle deformazioni delle strutture dopo il disarmo, 

considerando l'azione del solo peso proprio. 

6.5.4 Prescrizioni specifiche per il calcestruzzo a faccia vista 

Affinché il colore superficiale del calcestruzzo, determinato dalla sottile pellicola di malta che si forma nel getto 

a contatto con la cassaforma, risulti il più possibile uniforme, il cemento utilizzato in ciascuna opera dovrà 

provenire dallo stesso cementificio ed essere sempre dello stesso tipo e classe. La sabbia invece dovrà provenire 

dalla stessa cava e avere granulometria e composizione costante. 

Le opere o i costituenti delle opere a faccia a vista, che dovranno avere lo stesso aspetto esteriore, dovranno 

ricevere lo stesso trattamento di stagionatura. In particolare, si dovrà curare che l'essiccamento della massa del 

calcestruzzo sia lento e uniforme. 

Si dovranno evitare condizioni per le quali si possano formare efflorescenze sul calcestruzzo. Qualora queste 

apparissero, sarà onere dell'appaltatore eliminarle tempestivamente mediante spazzolatura, senza impiego di 

acidi. 

Le superfici finite e curate - come indicato ai punti precedenti - dovranno essere adeguatamente protette, se le 

condizioni ambientali e di lavoro saranno tali da poter essere causa di danno in qualsiasi modo alle superfici 

stesse. 

Si dovrà evitare che vengano prodotte sulla superficie finita scalfitture, macchie o altri elementi che ne 

pregiudichino la durabilità o l'estetica. 

Si dovranno evitare inoltre macchie di ruggine dovute alla presenza temporanea dei ferri di ripresa. In tali casi, 

occorrerà prendere i dovuti provvedimenti, evitando che l'acqua piovana scorra sui ferri e successivamente sulle 

superfici finite del getto. 

Qualsiasi danno o difetto della superficie finita del calcestruzzo dovrà essere eliminato a cura dell'appaltatore, 

con i provvedimenti preventivamente autorizzati dal direttore dei lavori. 

Tutti gli elementi, metallici e non, utilizzati per la legatura e il sostegno dei casseri dovranno essere rimossi dopo 

la scasseratura. 

6.1 PULIZIA CANTIERE 

Man mano che procedono i lavori di sistemazione, tutti i materiali di risulta e gli utensili inutilizzati dovranno 

essere quotidianamente rimossi per mantenere il luogo il più in ordine possibile. 

I materiali di risulta allontanati dal cantiere dovranno essere portati alla discarica pubblica o su aree predisposte 

dall'Impresa a sua cura e spese. 
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Alla fine dei lavori tutte le aree pavimentate e gli altri manufatti che siano stati imbrattati di terra o altro 

dovranno essere accuratamente puliti. 

Le ramaglie ed il legname di recupero sono di proprietà della Ditta appaltatrice. 


