
 

 

 

AGENZIA REGIONALE PER LA SICUREZZA  

TERRITORIALE E LA PROTEZIONE CIVILE 

UFFICIO TERRITORIALE SICUREZZA TERRITORIALE E PROTEZIONE CIVILE FORLÌ-CESENA 

SEDE DI CESENA 

 

 

DGR 450/2022: “Approvazione del programma triennale 2022-2024 ed elenco annuale 2022 degli interventi di 

prevenzione del dissesto idrogeologico e sicurezza del territorio e navigazione” –Allegato J - LR 27/1974 

 

COD. 2B2F705 - TORRENTE CESUOLA: INTERVENTI DI MESSA IN SICUREZZA E 

ADEGUAMENTO DEL CORSO D’ACQUA A PROTEZIONE DELL’ABITATO DI CESENA 

I STRALCIO 

Importo del finanziamento: 300.000,00 € 

CUP: E52H19000060002 

PROGETTO ESECUTIVO 

 
 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO – PARTE II  

(NORME TECNICHE) 

 

ELABORATO N. 5 
 

 
PROGETTISTI: 

Arch. Morena Battistini _________________ 

Ing. Bennj Bartoli _________________ 

Geom. Paolo Miserocchi (CSP) _________________ 

Ing. Sara Vannoni _________________ 

 

 

Il Responsabile Unico del Procedimento 
(Ing. Davide Sormani) 

 

documento firmato digitalmente 

 

r
_
e
m
i
r
o
.
P
r
o
t
e
z
i
o
n
e
 
C
i
v
i
l
e
 
-
 
P
r
o
t
.
 
1
4
/
0
7
/
2
0
2
2
.
0
0
3
7
1
5
0
.
I
 



 
PARTE SECONDA 

PRESCRIZIONI TECNICHE 

 
 

QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI - ESECUZIONE DI LAVORI E 

ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI MEDESIMI. 

• Art. 45 - PRESCRIZIONI SUI MATERIALI E MODALITÀ DI IMPIEGO 
I materiali da impiegare per i lavori compresi nell’appalto dovranno corrispondere, come caratteristiche, a quanto 

stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere 
delle migliori qualità esistenti in commercio in rapporto alla funzione a cui sono destinati. 

I materiali occorrenti per la esecuzione dei lavori proverranno da quelle località che l'Impresa riterrà di sua 
convenienza, purché, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, siano riconosciuti della migliore qualità della 
specie e rispondano ai requisiti richiesti dalle norme vigenti per l'accettazione dei materiali da costruzione. 

Qualora la Direzione dei Lavori rifiuti qualche provvista perché ritenuta a suo giudizio insindacabile non idonea 
all'impiego, l'Impresa dovrà sostituirla con altra che risponda ai requisiti voluti ed i materiali rifiutati dovranno essere 
immediatamente allontanati dalla sede dei lavori e dai cantieri a cura e spese dell'Appaltatore. 

In ogni caso saranno osservate le norme di cui agli articoli 16, 17 e 18 del Capitolato Generale. 

La scelta di un materiale nei confronti di altri o fra diversi tipi di uno stesso materiale verrà fatta di volta in volta, in 
base al giudizio della Direzione dei Lavori, che accerterà, per i materiali che l'Appaltatore deve acquistare, la 
provenienza da fornitori di provata serietà ed onestà, in modo da avere assicurata la costanza qualitativa e la   
regolarità di   rifornimento nelle quantità necessarie. 

L'Appaltatore resta totalmente responsabile della buona riuscita delle opere, anche per quanto può dipendere dai 
materiali impiegati, nonostante l'accettazione dei materiali stessi da parte della Direzione dei Lavori. 

L'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire tutti i controlli necessari sui materiali per accertarne l'idoneità all'uso e di 
adottare le più corrette modalità di conservazione e tecnologie di impiego. 

• Art. 46 – QUALITA’, PROVENIENZA, ACCETTAZIONE DEI MATERIALI. 
 
I materiali da impiegare per i lavori compresi nell’appalto dovranno corrispondere, come caratteristiche, a quanto 
stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di particolari prescrizioni dovranno 
essere delle migliori qualità esistenti in commercio in rapporto alla funzione a cui sono destinati. 
 
I materiali occorrenti per la esecuzione dei lavori proverranno da quelle località che l'Impresa riterrà di sua 
convenienza, purché, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, siano riconosciuti della migliore qualità della 
specie e rispondano ai requisiti richiesti dalle norme vigenti per l'accettazione dei materiali da costruzione. 
Qualora la Direzione dei Lavori rifiuti qualche provvista perché ritenuta a suo giudizio insindacabile non idonea 
all'impiego, l'Impresa dovrà sostituirla con altra che risponda ai requisiti voluti ed i materiali rifiutati dovranno essere 
immediatamente allontanati  dalla sede  dei lavori  e dai  cantieri a  cura e  spese dell'Appaltatore. 
La scelta di un materiale nei confronti di altri o fra diversi tipi di uno stesso materiale verrà fatta di volta in volta, in 
base al giudizio della Direzione dei Lavori, che accerterà, per i materiali che l'Appaltatore deve acquistare, la 
provenienza da fornitori di provata serietà ed onestà, in modo da avere assicurata la costanza qualitativa e la regolarità 
di rifornimento nelle quantità necessarie. 
L'Appaltatore resta totalmente responsabile della buona riuscita delle opere, anche per quanto può dipendere dai 
materiali impiegati, nonostante l'accettazione  dei  materiali stessi  da parte  della Direzione dei Lavori. 
L'Appaltatore ha l'obbligo e l’onere di eseguire tutti i controlli sui materiali previsti dalle norme tecniche approvate 
con DM 14/01/2008 e comunque ritenuti necessari dalla DL per accertarne l'idoneità all'uso e di adottare le più 
corrette modalità di conservazione e tecnologie di impiego. 
a) Acqua 

L'acqua dovrà essere limpida, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere 
aggressiva. L’acqua di impasto, inclusa l’acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma UNI EN 1008:2003. 
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b) Leganti idraulici 

Le calci idrauliche e i cementi a rapida e lenta presa da impiegarsi in qualsiasi lavoro dovranno corrispondere a tutte le 
particolari prescrizioni di accettazione, a norma delle disposizioni vigenti di cui alla Legge 26.5.1965 n° 595 e Decreti 
Ministeriali 3.6.1968 e 31.8.1972 e successivi aggiornamenti ed integrazioni. 
c) Ghiaia - pietrisco - sabbia 

Le ghiaie, i pietrischetti e la sabbia da  impiegarsi nella formazione  di  calcestruzzi  dovranno  avere  le  stesse qualità 
stabilite dalle norme tecniche specifiche  per i  conglomerati cementizi. La sabbia dovrà essere preferibilmente di  
qualità silicea e proveniente  da rocce  aventi alta  resistenza alla compressione. Dovrà, inoltre, essere  spogliata   dagli 
elementi  di grossezza superiore a 6  mm. 
La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sarà  prescritta dalla Direzione dei Lavori  in base alla 
destinazione, al  dosaggio ed alla condizione  della messa in opera  dei calcestruzzi; l'Impresa dovrà  garantire la  
costanza delle  caratteristiche della granulometria per  ogni lavoro.   In linea di massima, per quanto riguarda le 
dimensioni degli elementi dei pietrischi e delle ghiaie, queste dovranno essere da mm.10 a mm. 5.  
Per i drenaggi  il materiale dovrà avere  dimensione di  3 ÷ 20 mm. 
I materiali litoidi da impiegare nei lavori dovranno essere puliti, privi di materie organiche terrose e polveri di 
frantumazione. La D.L.  rifiuta e dispone l’allontanamento delle partite non idonee. 
d) Materiali ferrosi 
I materiali ferrosi da impiegarsi nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, sbrecciature, paglia o da 
qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione o laminazione, trafilatura e simili.  
Essi  dovranno rispondere  a  tutte le condizioni previste  dalla legge 5.11.1971 n° 1086 e suoi decreti attuativi. 
Il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace  e di marcatissima struttura fibrosa; esso 
dovrà essere malleabile, liscio alla  superficie, privo di screpolature, senza  saldature aperte e senza altre soluzioni di 
continuità; inoltre non dovrà risultare alterato da lunga esposizione agli agenti atmosferici. 
Per tutti i materiali ferrosi l'Appaltatore ha l'obbligo di consegnare i certificati di provenienza e delle prove effettuate 
presso gli stabilimenti fornitori, ogniqualvolta gli venga richiesto dalla Direzione dei Lavori. 
 
- Acciai per armature 

Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. debbono essere qualificati all’origine e corrispondere ai tipi e caratteristiche 
stabilite dalle Norme Tecniche emanate in applicazione dell’art.21 della Legge 5 novembre 1971 n° 1086 (D.M. 
14.01.2008 “NTC 2008”). 
Le modalità di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dallo stesso D.M. 14.01.2008 
Tutte le forniture in acciaio, consegnate in cantiere, provenienti direttamente dallo stabilimento di produzione 
devono obbligatoriamente essere accompagnate da: 
- copia dell’Attestato di Qualificazione del Servizio Tecnico Centrale riportante un timbro in originale con 
almeno la data di spedizione ed il destinatario e, se necessario, copia dell’Attestato di Conferma della 
qualificazione; 
- documento di trasporto con il riferimento all’attestato di qualificazione, la data di spedizione, il riferimento alla 
quantità, al tipo di acciaio, alle colate e al destinatario. 
Le forniture, consegnate in cantiere, effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da 
copia dei documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del 
commerciante stesso. 
Ogni fornitura di barre pre-saldate, pre-sagomate e pre-assemblate, consegnata in cantiere, deve essere 
accompagnata inoltre da: 
- copia dell’Attestato di Denuncia di Attività del centro di trasformazione rilasciato dal Servizio Tecnico 
Centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione; 
- l’attestazione inerente le prove di controllo interno fatte eseguire dal Direttore Tecnico del Centro di 
Trasformazione, con l’indicazione dei giorni nei quali la fornitura è stata lavorata. 
Il DL prima della messa in opera è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non 
conformi, ferme restando le responsabilità di produttore, commerciante e centro di trasformazione.  
L’unità di collaudo per acciai in barre tonde lisce e in barre ad aderenza migliorata è costituita dalla partita di t.25 
max; ogni partita minore di t.25 deve essere considerata unità di collaudo indipendente. 
L’unità di collaudo per acciai per c.a.p. è costituita dal lotto di spedizione del peso max di t.30, spedito in un’unica 
volta, e composto da prodotti aventi grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione). 
I prodotti provenienti dall’estero saranno considerati controllati in stabilimento, qualora rispettino la stessa 
procedura prevista per i prodotti nazionali di cui al D.M. 14.01.2008 
Gli acciai provenienti da stabilimenti di produzione dei Paesi della CEE dovranno osservare quanto disposto per 
essi dal D.M. 14.01.2008 
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- Acciai per tiranti 

Gli acciai impiegati nella realizzazione dei tiranti di ancoraggio dovranno essere conformi alle norme vigenti, 
emanate in applicazione dell’art.21 della legge 5/11/1971 n. 1086 a cui si farà riferimento, anche per quanto attiene 
i controlli di qualità degli acciai da impiegare. 
I dispositivi di bloccaggio dovranno essere conformi alle disposizioni dell’allegato “B” della Circolare Ministero 
LL.PP. 30.06.1980 ed successivi aggiornamenti. 

- Acciai da carpenteria 
Si dovranno utilizzare acciai conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 
10210 (per i tubi senza saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i tubi saldati), recanti la Marcatura CE. 
Ogni fornitura di prodotti derivati (ad esempio travi saldate ricavate da lamiere o nastri a caldo), consegnata in 
cantiere, deve essere accompagnata da: 
- copia dell’Attestato di Denuncia di Attività del centro di trasformazione rilasciato dal Servizio Tecnico 
Centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione; 
- l’attestazione inerente le prove di controllo interno fatte eseguire dal Direttore Tecnico del Centro di 
Trasformazione, con l’indicazione dei giorni nei quali la fornitura è stata lavorata. 
Il DL prima della messa in opera è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non 
conformi, ferme restando le responsabilità di produttore, commerciante e centro di trasformazione. 

- Prove sui materiali 

- Certificato di qualità 
L’Appaltatore, per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, conglomerati bituminosi, 
conglomerati cementizi, barriere di sicurezza, terre, cementi, calci idrauliche, acciai, ecc.) prescritti dal presente 
Capitolato, su specifica richiesta della D.L. dovrà esibire, prima dell’impiego, i relativi “Certificati di qualità” rilasciati 
da un Laboratorio ufficiale. 
Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli materiali o loro 
composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio atte ad accertare i 
valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi e composizioni 
proposte. 
I certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se prelevati da impianti, 
da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validità biennale. I certificati dovranno comunque essere 
rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle 
miscele o degli impianti di produzione. 
- Accertamenti preventivi. 

Prima dell’inizio dei lavori il Direttore dei Lavori, presa visione dei certificati di qualità presentati dall’Impresa, 
disporrà, se necessario (e a suo insindacabile giudizio) ulteriori prove di controllo di laboratorio a spese 
dell’Appaltatore. 
Se i risultati di tali accertamenti fossero difformi rispetto a quelli dei certificati, si darà luogo alle necessarie variazioni 
qualitative e quantitative dei singoli componenti, ed all’emissione di un nuovo certificato di qualità. 
Per tutti i ritardi nell’inizio dei lavori derivanti dalle difformità sopra accennate e che comportino una protrazione del 
tempo utile contrattuale sarà applicata la penale prevista all’articolo “Penali in caso di ritardo” di cui alle presenti 
norme. 
- Prove di controllo in fase esecutiva. 
In correlazione a quanto prescritto nel precedente articolo circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro 
accettazione, l’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e periodicamente alle prove dei materiali impiegati o 
da impiegarsi, sottostando a tutte le spese di prelevamento, all’invio per l’esperimento di campioni presso laboratori 
ufficiali indicati dalla stazione appaltante, nonché alle spese per l’esecuzione delle prove di laboratorio. 
I campioni verranno prelevati in contraddittorio con l’Impresa; la maturazione e la conservazione spetterà all’Impresa 
o potrà essere affidata ai Laboratori medesimi. I risultati ottenuti dall’analisi svolta dai laboratori ufficiali, saranno i 
soli riconosciuti validi dalle due parti. 
Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione munendoli di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e 
dell’Impresa nei modi adatti a garantire l’autenticità. 

• Art. 47 – MICROPALI 
Si definiscono micropali i pali trivellati di piccolo diametro (D≤300mm) realizzati con attrezzature e 
tecnologie particolari.  
Nel presente progetto è prevista la realizzazione di micropali cosìdetti  “TubFix” ottenuti per trivellazione 
e getto attraverso un tubo di acciaio valvolato e cementato al terreno. 
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Le perforazioni per la realizzazione dei micropali dovranno essere eseguite attraverso terreni di qualsiasi 
natura e consistenza, nonché attraverso roccia o trovanti rocciosi e murature di qualsiasi tipo, mediante 
trivellazioni con l'impiego di idonea attrezzatura a roto-percussione, funzionante ad aria compressa. 
Durante la perforazione si dovrà prevedere il rivestimento parziale o totale del foro in presenza di terreni 
senza coesione quali limi, sabbie, materiali immersi in falde. 
A foro eseguito, verrà posto in opera, all'interno del medesimo un tubo in acciaio del diametro, spessore e 
lunghezza come risulta dagli elaborati grafici, munito di speciali valvole per l'iniezione a sezione 
controllata. 
I tubi di armatura dovranno essere muniti di distanziali (tali da garantire un copri ferro di 4cm) e piastre 
per l’ancoraggio della testa del micropalo nel cordolo sommitale, e dovranno essere congiunti mediante 
giunzione per saldatura con lamierino di contenimento oppure apposito manicotto filettato. L’elemento di 
collegamento delle porzioni di tubo deve garantire la trasmissione delle sollecitazioni massime di 

progetto ovvero deve avere caratteristiche di resistenza non inferiori a quelle del tubo. La tipologia 
di collegamento va preventivamente concordata con la DL. 
Nella prima fase operativa verrà eseguita un'iniezione primaria di speciale malta cementizia, a resistenza 
controllata, nell'interstizio esistente fra il tubo in acciaio e le pareti del foro, in modo da ottenere una 
perfetta sigillatura. 
Successivamente verrà eseguita l'iniezione vera e propria di agglomeramento; a mezzo di apposita 
tubazione di adduzione si farà affluire, a pressione controllata, la boiacca nel tratto di tubo in acciaio, 
compreso fra due serie di fori successivi distanziati fra di loro di cm. 50, il tratto da iniettare sarà 
delimitato in altezza da due tamponi, uno superiore ed uno inferiore ai fori, che non consentiranno alle 
miscele da iniettare di espandersi in altri tratti diversi da quello prescelto. 
In conseguenza della pressione graduata che verrà applicata, la miscela, uscendo attraverso i fori della 
tubazione in acciaio, provocherà, in corrispondenza del punto di iniezione, delle rotture capillari nel 
sottile strato precedentemente trattato con la iniezione primaria e si propagherà, quindi, a raggiera nel 
terreno circostante e limitatamente alla zona di 50 cm. trattata. 
Con manovre successive della batteria di iniezione e sollevando la medesima, procedendo dal basso verso 
l'alto, a tratti successivi di altezza di cm. 50, si otterrà un completo ed uniforme agglomeramento del 
terreno da trattare e si creerà una serie di bulbi attorno al palo stesso, che aumenterà così la sua capacità 
portante. 
E’ a carico dell’Appaltatore l’iniezione di boiacca cementizia, costituita con cemento tipo 42,5R e acqua 
con rapporto A/C 0.6, per la formazione del fusto del micropalo fino al volume effettivo pari a 5 volte 
quello teorico del perforo. 
 
- Tolleranze geometriche 
La posizione planimetrica dei pali non dovrà discostarsi da quella di progetto più del 10% del diametro 
nominale del palo salvo diversa indicazione della Direzione Lavori. La verticalità dovrà essere assicurata 
con tolleranza del 2%. 
Le tolleranze sul diametro nominale D, verificate in base ai volumi di calcestruzzo, dovranno essere 
contenute nel 5%. 
L’impresa è tenuta ad eseguire a suo esclusivo onere e spese tutti i controlli e tutte le opere sostitutive e/o 
complementari che a giudizio della Direzione Lavori si rendessero necessarie per ovviare all’esecuzione 
di pali in posizione e/o con dimensioni non conformi alle tolleranze qui stabilite, compresi pali aggiuntivi 
ed opere di collegamento. 
 
- Preparazione del piano di lavoro, tracciamento 
L'Impresa avrà cura di accertare che l'area di lavoro non sia attraversata da tubazioni, cavi elettrici o 
manufatti sotterranei che, se incontrati dalla perforazione, possano recar danno alle maestranze di cantiere 
o a terzi. 
Prima di iniziare la perforazione, a cura e spese dell'Impresa, verrà effettuato il rilievo plano - altimetrico 
dell’area interessata e verrà indicata sul terreno la posizione dei pali mediante appositi picchetti sistemati 
in corrispondenza dell'asse di ciascun palo e riportati successivamente all’esterno all’inizio dei lavori. 
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Su ciascun picchetto dovrà essere riportato il numero progressivo del palo quale risulta dalla pianta della 
palificata. Tale pianta, redatta e presentata alla Direzione Lavori dall'Impresa dovrà indicare la posizione 
di tutti i pali. 
 
-Perforazione 
Il tipo di mezzo impiegato, la potenza e la capacità operativa delle attrezzature dovranno in ogni caso 
essere adeguate alla viabilità per raggiungere ed accedere al cantiere, allo spazio in cui si deve operare, 
alla consistenza del terreno da attraversare ed alle dimensioni dei pali/micropali da eseguire nei tempi 
previsti. 
Marcature disposte ad intervalli regolari (1-2m) sugli organi di manovra degli utensili di scavo dovranno 
consentire il rapido apprezzamento della profondità alla quale gli utensili stanno operando. La verticalità 
delle aste di guida rigide dovrà essere controllata da un indicatore a pendolo disposto sulle stesse. 
La D.L. può disporre, in presenza di situazioni particolari, che le perforazioni dei pali/micropali non 
avvengano una di seguito all'altra ma in maniera sfalsata, senza che ciò comporti oneri aggiuntivi rispetto 
al prezzo contrattuale. 
 
- Riduzione emissioni di polveri fini 
L’impresa deve adottare misure e accorgimenti per l’abbattimento al suolo delle polveri fini e finissime 
provenienti dalle perforazioni e evitare, pertanto,  emissioni di polveri in atmosfera nel rispetto delle 
norme vigenti in materia e secondo le disposizioni degli organi di controllo (ASL, Ispettorati provinciali 
del Lavoro, ARPA). Ciò al fine di tutelare la salute degli operai, non arrecare disagio alle persone 
residenti, non alterare le condizioni ambientali.  
L’abbattimento delle polveri fini e finissime può essere ottenuto alla bocca del foro mediante l’impiego di 
acqua spruzzata a bassa pressione con l’aggiunta di tensioattivi anionici in piccole quantità, degradabili e 
non inquinanti. I tensioattivi hanno il compito di favorire l’unione delle particelle di polvere con l’acqua, 
di aumentare la massa e il volume di ogni singola particella e di favorirne la precipitazione a terra; un 
ulteriore vantaggio consiste nella riduzione della quantità di acqua necessaria.  
L’adozione del tensioattivo riduce, inoltre, l’accumulo di fanghiglia nell’area e non produce pertanto 
difficoltà e rallentamenti nelle lavorazioni. 
Vanno evitati l’uso di miscele aria/acqua o l’uso di acqua ad alta pressione, ciò per impedire l’effetto 
aerosol.  
L’impresa può proporre soluzioni alternative, senza oneri aggiuntivi rispetto al prezzo contrattuale dei 
pali, di eguale e comprovata efficacia, previa verifica e accettazione da parte della direzione lavori e del 
coordinatore della sicurezza. 
 
- Attraversamento dei trovanti e/o formazioni rocciose 
Nel caso di presenza nel terreno di trovanti lapidei o di strati rocciosi o cementati e per conseguire un 
adeguato ammorsamento in substrati di roccia dura, si potrà ricorrere all'impiego di scalpelli frangiroccia 
azionati a percussione, di peso e forma adeguati alla natura dell'ostacolo. L'uso dello scalpello dovrà 
essere frequentemente alternato a quello della benna o del secchione, che hanno il compito di estrarre dal 
foro i detriti man mano prodotti dallo scalpello. 
Alla sommità dello scalpello dovrà essere disposto un anello di forma appropriata per la guida 
dell'utensile. 
Salvo deroghe della Direzione Lavori l'impiego dello scalpello comporterà l'adozione di un rivestimento 
provvisorio, spinto sino al tetto della formazione lapidea, allo scopo di evitare urti e rimbalzi laterali dello 
scalpello contro le pareti del foro. 

 
- Controlli 
L'impresa, a sua cura e spese, dovrà provvedere all'esecuzione di: 
- una serie di prove di carico a rottura su cubetti di malta prelevati in un numero e modalità conformi a 
quanto richiesto dalla Direzione Lavori; 
- il rilievo della quantità di calcestruzzo impiegato per ogni palo. 
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Il rilievo dose per dose (dose=autobetoniera) dell'assorbimento di calcestruzzo e del livello raggiunto 
dallo stesso entro il foro in corso di getto, sarà fatto impiegando uno scandaglio a base piatta su almeno la 
metà dei pali. 
In base a questo rilievo potrà esser ricostruito l'andamento del diametro medio effettivo lungo il palo 
(profilo di getto) rispetto a quello teorico del perforo. 
 
Documentazione dei lavori 
L'esecuzione di ogni singolo micropalo dovrà comportare la registrazione su apposita scheda, compilata 
dall'Impresa in contraddittorio con la Direzione Lavori, dei seguenti dati: 
- identificazione del micropalo; 
- data di inizio perforazione e di fine getto; 
- profondità effettiva raggiunta della perforazione; 
- profondità dal fondo foro prima della posa del tubo getto; 
- assorbimento totale effettivo della malta cementizia e volume teorico del micropalo; 
- "profilo di getto" ove richiesto; 
- risultati delle prove di rottura a compressione semplice se richieste. 

• Art. 48 – TIRANTI 
Dovrà essere eseguito, per ciascun cantiere, prova di carico su n. 1 tirante di prova come prescritto dal D.M. 
17/01/20018 e 
norme UNI. Il relativo onere è a carico dell'Impresa appaltatrice 
a) Bullonature 
La perforazione per la posa dei tiranti sarà eseguita con idonea attrezzatura meccanica a rotopercussione, con batteria 
perforante del diametro necessario ed adeguato all’esecuzione del tipo di tirante richiesto dalla natura dell'opera ed 
indicato nell'elenco prezzi, con l'inclinazione prevista dal progetto o secondo l'indicazione della Direzione dei Lavori. 
La perforazione dovrà avvenire attraverso murature, rocce o terreno di qualsiasi natura e consistenza, asciutto o 
bagnato, in presenza di acqua ed a qualsiasi quota. 
Realizzato il perforo fino alla quota prefissata o indicata dalla Direzione dei Lavori, in relazione alla natura dei terreni, 
eseguita la pulizia del foro da eventuali detriti, si provvederà alla messa in opera di barre resinate in acciaio, ad 
aderenza migliorata, filettate all'estremità e distanziate dalle pareti del foro mediante anelli centratori; nei tratti vuoti si 
disporrà apposita guaina. Successivamente si eseguirà, con continuità, l'iniezione cementizia a pressione controllata 
della parte terminale dell'ancoraggio, pari ad almeno metà della sua lunghezza totale. 
Verrà quindi eseguito il bloccaggio della bullonatura sulla piastra di ripartizione con idonea coppia di serraggio 
mediante chiave dinamometrica. Verrà poi completata l'iniezione a saturazione del foro con le stesse modalità sopra 
descritte, mediante apposito condotto. La bullonatura sarà completa di piastre di ripartizione delle testate e dadi di 
bloccaggio. Si avverte che la piastra di ripartizione dovrà essere munita di fori per il passaggio dei condotti di 
iniezione e di sfiato. 
b) Tiranti 
Eseguito il perforo secondo le modalità indicate al precedente punto, si provvederà alla messa in opera - entro guaina 
di gomma corrugata - dell'armatura in barre di acciaio armonico tipo Dywidag o in trefoli di acciaio armonico, a 
filettatura continua, distanziate dalle pareti del foro medianti anelli centratori. Successivamente si eseguirà, attraverso 
apposito condotto, l'iniezione cementizia, a pressione controllata e con continuità, del tratto di fondazione, di 
lunghezza idonea a sopportare le sollecitazioni derivanti dal calcolo di progetto. Particolari accorgimenti si useranno 
nell’iniezione dei fori inclinati verso l'alto, allo scopo di realizzare la completa saturazione del foro senza che si 
verifichino interruzioni o rifluimenti della malta cementizia o la formazione di sacche d'aria. Successivamente si 
effettuerà l'iniezione del tratto libero del tirante e l'iniezione secondaria entro guaina con boiacca di cemento. 
Il tirante dovrà risultare completo di piastra di ancoraggio delle testate e dadi di bloccaggio dopo la messa in tensione. 
Dovranno essere inoltre introdotti, all'atto dell'inserimento dell'armatura all'interno del foro, almeno tre tubicini di 
diversa lunghezza per poter verificare l'avvenuta formazione del bulbo o l'intasamento del tirante. 
Per i tiranti e le bullonature la malta di iniezione deve essere fluida, stabile, leggermente espansiva nella fase di 
indurimento e non deve contenere agenti aggressivi. Essa deve essere composta da cemento, acqua ed additivi; il 
rapporto acqua/cemento non dovrà superare il valore 0,40. 
Le testate degli ancoraggi (tiranti e bullonature) dovranno essere alloggiate in roccia mediante nicchie di idonea 
profondità, sigillate con malta cementizia antiritiro e lastra esterna in arenaria, allo scopo di ripristinare la superficie 
preesistente. I risultati conseguiti nelle operazioni di tiro, ossia le letture ai manometri e gli allungamenti misurati, 
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verranno registrati in apposite tabelle sulle quali saranno preventivamente indicate le tensioni iniziali delle armature e 
gli allungamenti teorici. All'atto del tiro si confronteranno gli allungamenti rilevati con quelli previsti dal calcolo. 
Le iniezioni e le eventuali riprese di iniezione, nel caso di sospensioni, devono essere precedute da accurato lavaggio 
del foro, mediante circolazione di acqua. Le apparecchiature di iniezione devono essere munite di manometro 
registratore e di valvola tarabile limitatrice di pressione. L'Appaltatore deve consegnare periodicamente alla Direzione 
dei Lavori i rapporti dei lavori di iniezione eseguiti, compilati da personale tecnico competente, nei quali devono 
essere riportati tutta la data relativa a ciascuna iniezione ultimata, secondo le istruzioni a tal fine impartite dalla 
Direzione dei Lavori medesima. Nel prezzo di elenco di ogni tipo di ancoraggio s'intendono compresi e compensati gli 
oneri per la costruzione di piste di servizio, eventuali ponteggi, messa in tensione, materiali e macchinari occorrenti. 
c) Iniezioni 

La Direzione dei Lavori stabilisce, per le iniezioni riguardanti le fenditure e le cavità in roccia, disposte a qualsiasi 
altezza della parete, la successione delle fasi esecutive, la composizione delle miscele, i gradini di pressione, la 
velocità di iniezione ed ogni altro particolare tecnologico cui l'Appaltatore deve attenersi. Tali disposizioni possono 
essere perfezionate o modificate nel corso dei lavori dalla Direzione dei Lavori, in dipendenza dall'andamento delle 
iniezioni stesse, dagli assorbimenti avvenuti e da ogni altro accertamento nel frattempo effettuato. Le miscele 
cementizie - fluide, stabili e a ritiro compensato - saranno additavate con agenti espansivi. L'Appaltatore deve curare la 
regolazione della pressione, onde evitare pregiudizievoli dislocazioni delle formazioni interessate dall'iniezione e 
danni alle strutture murarie; se necessario, deve altresì provvedere al preventivo puntellamento e rinforzo di tali opere. 
In ogni caso l'Appaltatore è responsabile di qualsiasi danno provocato da iniezioni eseguite con pressioni superiori a 
quelle ordinate dalla Direzione dei Lavori. 

• Art. 49 – CASSERATURE 
Per l'esecuzione di tali opere provvisionali, l'Impresa potrà adottare il sistema, i materiali ed i mezzi che riterrà più idonei salvo 
specifiche di , ferma restando l'esclusiva responsabilità dell'Impresa stessa per quanto riguarda la progettazione e la loro 
rispondenza a tutte le norme di legge vigenti per le condizioni di sicurezza.  
Il sistema prescelto dovrà comunque essere adatto a consentire la realizzazione della struttura in conformità alle disposizioni 
contenute nel progetto esecutivo ed eseguite in modo che non abbiano a presentarsi dopo il disarmo sbavature o disuguaglianze 
sulle facce in vista del getto. 
Le operazioni di disarmo saranno effettuate secondo le norme contenute nel D.M. 14.01.2008 ed UNI EN 13670-1: 2001. 
Sono altresì compresi e compensati la fornitura e messa in opera e secondo prescrizione della D.L. dei: 

- profili di vario genere per la formazione di smussi lungo i perimetri delle opere d'arte per la formazione di 

gocciolatoi, o lungo linee prestabilite soggette a fessurazioni; 
- la posa di guaina bugnata a perdere da asportare a disarmo avvenuto per rendere scabre le superfici da rivestire con altri 
materiali; 
- il posizionamento di ferri di ancoraggio della muratura di rivestimento da ripiegare successivamente al disarmo; 
- distanziatori necessari a garantire il prescritto spessore del copriferro ed interferro nei tipi e natura atti a non alterare la 
parte corticale ne a provocare tracce di ossidazione dei calcestruzzi; 
- accorgimenti per interruzione dei getti e posa di giunti di dilatazione. 

• Art. 50 – CONGLOEMRATI CEMENTIZI SEMPLICI E ARMATI 
Norme di riferimento 

 

Norme Tecniche per Costruzioni DM 17/01/2018 

Linee Guida per il Calcestruzzo Preconfezionato 

Linee Guida sul Calcestruzzo Strutturale 

Linee Guida sui Calcestruzzi Strutturali ad Alta Resistenza 

Linee Guida Europee per il calcestruzzo autocompattante 

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

UNI 11104 Istruzioni complementari per l’applicazione della EN 206-1 

UNI EN 197-1: 2006 
Cemento - Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformità 

per cementi comuni 

UNI 9156 Cementi resistenti ai solfati 

ISO 9001:2000 Sistema di gestione per la qualità. Requisiti 

D.P.R. 246/93 Marcatura CE aggregati utilizzati per i calcestruzzi 

UNI EN 12620 Aggregati per calcestruzzo 

UNI 8520 Parte 1 e 2  
Aggregati per calcestruzzo-Istruzioni complementari per l’applicazione 
in Italia della norma UNI-EN 12620 – Requisiti 

UNI EN 1008:2003 Acqua d’impasto per il calcestruzzo 

UNI EN 934-2 Additivi per calcestruzzo 

UNI EN 450 Ceneri volanti per calcestruzzo 

UNI-EN 13263 parte 1 e 2 Fumi di silice per calcestruzzo 
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UNI EN 12350-2 Determinazione dell’ abbassamento al cono 

UNI EN 12350-5 Determinazione dello spandimento alla tavola a scosse 

UNI EN 12350-7 Misura del contenuto d’aria sul calcestruzzo fresco 

UNI 7122 
Calcestruzzo fresco. Determinazione della quantità di acqua d’impasto 
essudata 

UNI EN 12390 Parte 1, 2, 3 e 4 
Procedura per il confezionamento dei provini destinati alla valutazione 

della resistenza meccanica a compressione 

prEN 13791 
Valutazione della resistenza meccanica a compressione del 

calcestruzzo(in situ) della struttura in opera  

UNI EN 12504-1 
Prove sul calcestruzzo nelle strutture. Carote: valutazione della 

resistenza a compressione 

EN 10080 Ed. maggio 2005 Acciaio per cemento armato 

 

UNI EN ISO 15630 -1/2 
Acciai per cemento armato: Metodi di prova 

EUROCODICE 2- UNI ENV 1992 Progettazione delle strutture in c.a. 

UNI ENV 13670-1 Execution of concrete structures 

UNI 8866 Disarmanti 

UNI EN 13670 -1  Escuzione di strutture di calcestruzzo 

 
 
Salvo situazioni eccezionali e previa autorizzazione della Direzione Lavori, deve essere utilizzato solo calcestruzzo 

preconfezionato a prestazione garantita secondo le specifiche (in particolare: resistenza, consistenza, dimensione massima 
dell’inerte)  riportate negli elaborati grafici esecutivi e nelle voci di elenco prezzi e deve essere ordinato dall’Appaltatore nelle 
quantità necessarie ai lavori programmati. 
 
La Direzione Lavori deve essere avvisata con congruo anticipo dei giorni in cui saranno eseguiti i getti. 
Al momento della messa in opera del conglomerato è obbligatoria la presenza di almeno un membro dell’ufficio della 
direzione dei lavori incaricato a norma di legge e di un responsabile tecnico dell’Impresa appaltatrice. Nel caso di opere 
particolari, soggette a sorveglianza da parte di Enti ministeriali la confezione dei provini verrà effettuata anche alla presenza 
dell’Ingegnere incaricato della sorveglianza in cantiere. 
 
Lo scarico del conglomerato dall'autobetoniera deve terminare entro un tempo massimo di 90 minuti e, comunque, prima 
dell'inizio della reazione di presa. 
E’ vietata l’aggiunta di acqua e/o qualsiasi tipo di additivo. 
 
Prima di procedere alla messa in opera del calcestruzzo, sarà necessario adottare tutti quegli accorgimenti atti ad evitare 
qualsiasi sottrazione di acqua dall’impasto. In particolare, in caso di casseforme in legno, andrà eseguita un’accurata bagnatura 
delle superfici. 
 
È proibito eseguire il getto del conglomerato quando la temperatura esterna scende al disotto dei +5° C se non si prendono 
particolari sistemi di protezione del manufatto concordati e autorizzati dalla D.L. anche qualora la temperatura ambientale 
superi i 33° C.  
Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si effettua applicando tutti gli accorgimenti atti ad evitare 
la segregazione.  
L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di movimentazione e getto, non deve eccedere 
i 50 centimetri; si utilizzerà un tubo di getto che si accosti al punto di posa o, meglio ancora, che si inserisca nello strato fresco 
già posato e consenta al calcestruzzo di rifluire all’interno di quello già steso. 
Per la compattazione del getto verranno adoperati vibratori a parete o ad immersione. Nel caso si adoperi il sistema di 
vibrazione ad immersione, l’ago vibrante deve essere introdotto verticalmente e spostato, da punto a punto nel calcestruzzo, 
ogni 50 cm circa; la durata della vibrazione verrà protratta nel tempo in funzione della classe di consistenza del calcestruzzo 
 

Classe di 

consistenza 
Tempo minimo di immersione dell’ago nel calcestruzzo (s) 

S1 25 - 30 

S2 20 - 25 

S3 15 - 20 

S4 10 - 15 
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S5 5 - 10 

F6 0 - 5 

SCC 
Non necessita compattazione (salvo indicazioni specifiche della 

D.L.) 

 
Nel caso siano previste riprese di getto sarà obbligo dell’appaltatore procedere ad una preliminare rimozione, mediante 
scarifica con martello, dello strato corticale di calcestruzzo già parzialmente indurito. Tale superficie, che dovrà possedere 
elevata rugosità (asperità di circa 5 mm) verrà opportunamente pulita e bagnata per circa due ore prima del getto del nuovo 
strato di calcestruzzo. 
Qualora alla struttura sia richiesta la tenuta idraulica, lungo la superficie scarificata verranno disposti dei giunti “water-stop” in 
materiale bentonitico idroespansivo. I profili “water-stop” saranno opportunamente fissati e disposti in maniera tale da non 
interagire con le armature. 
I distanziatori utilizzati per garantire i copriferri ed eventualmente le reciproche distanze tra le barre di armatura, dovranno 
essere in plastica o a base di malta cementizia di forma e geometria tali da minimizzare la superficie di contatto con il cassero. 
 
Tolleranze esecutive 

Nelle opere finite gli scostamenti ammissibili (tolleranze) rispetto alle dimensioni e/o quote dei progetti sono riportate di 
seguito per i vari elementi strutturali: 

a) Fondazioni: plinti, platee, solettoni ecc: 
- posizionamento rispetto alle coordinate di progetto:  S =  3.0cm 
- dimensioni in pianta : S = - 3.0 cm o + 5.0 cm  
- dimensioni in altezza (superiore)  S = - 0.5 cm o + 3.0 cm  
- quota altimetrica estradosso S = - 0.5 cm o + 2.0 cm 
b) Strutture in elevazione: pile, spalle, muri ecc.: 
- posizionamento rispetto alle coordinate  
agli allineamenti di progetto: S =  2.0 cm 
dimensione in pianta (anche per pila piena): S = - 0.5 cm o + 2.0 cm 
- spessore muri, pareti, pile cave o spalle: S = - 0.5 cm o + 2.0 cm 
quota altimetrica sommità: S =  1.5 cm 
- verticalità per H ≤600 cm S =  2.0 cm 
- verticalità per H > 600 cm  S =  H/12 
c) Solette e solettoni per impalcati, solai in genere: 
- spessore: S = -0.5 cm o + 1.0 cm 
- quota altimetrica estradosso: S =  1.0 cm 
d) Vani, cassette, inserterie: 
- posizionamento e dimensione vani e cassette: S =  1.5 cm 
- posizionamenti inserti (piastre boccole): S =  1.0 cm 

In ogni caso gli scostamenti dimensionali negativi non devono ridurre i copriferri minimi prescritti dal progetto. 
 

Disarmo 

Deve essere rispettata la normativa vigente, in particolare relativamente al tempo minimo necessario prima del disarmo deve 
essere rispettato quanto indicato nella tabella di cui sotto: 

 
 
Armature 
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Le armature di acciaio, della qualità e consistenza indicate negli esecutivi, saranno poste in opera nelle casserature e negli 
scavi, avendo cura di legare efficacemente i ferri fra loro e usando idonei distanziatori onde realizzare gli spessori di copriferro 
dovuti. 
 
Controlli in corso d’opera. 
La direzione dei lavori ha l’obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per verificare la conformità tra le 
caratteristiche del conglomerato messo in opera e quello stabilito dal progetto e garantito in sede di valutazione preliminare. 
Il controllo di accettazione va eseguito mediante prelievi di miscela omogenea definiti in nuemro minimo negli elaborati 
grafici: 
- 1 controllo di accettazione (3prelievi = 6 cubetti) per ciascun giorno di getto 

 
Il prelievo del conglomerato per i controlli di accettazione si deve eseguire a “bocca di betoniera” (non prima di aver scaricato 
almeno 0.3 mc di conglomerato), conducendo tutte le operazioni in conformità con le prescrizioni indicate nelle Norme 
Tecniche per le costruzioni (§ 11.1.4 PRELIEVO DEI CAMPIONI) e nella norma UNI-EN 206-1. 
Il prelievo di calcestruzzo dovrà essere eseguito alla presenza della direzione dei lavori o di un suo incaricato. 
In particolare i campioni di calcestruzzo devono essere preparati con casseforme rispondenti alla norma UNI EN 12390-1, 
confezionati secondo le indicazioni riportate nella norma UNI EN 12390-2 e provati presso un laboratorio Ufficiale secondo la 
UNI EN 12390-3. 
Non possono utilizzarsi casseformi di polistirolo. Le casseforme devono essere realizzate con materiali rigidi (PVC o 

ghisa sferoidale) a tenuta stagna e non assorbenti. 

La geometria delle casseforme deve essere cubica di lato pari a 150 mm o cilindrica con diametro d pari a 150 mm ed altezza h 
300 mm. 
Il prelievo del calcestruzzo deve essere effettuato non prima di aver scaricato 0.3 mc di calcestruzzo e preferibilmente a metà 
dello scarico della betoniera. Il conglomerato sarà versato tramite canaletta all’interno di una carriola in quantità pari a circa 2 
volte superiore a quello necessario al confezionamento dei provini. Il materiale versato verrà omogeneizzato con l’impiego di 
una sassola.  
È obbligatorio inumidire tutti gli attrezzi necessari al campionamento (carriola, sessola) prima di utilizzarli, in modo tale da 
non modificare il contenuto di acqua del campione di materiale prelevato. 
Prima del riempimento con il conglomerato, le casseforme andranno pulite e trattate con un liquido disarmante. 
Per la compattazione del calcestruzzo entro le casseforme è previsto l’uso di uno dei seguenti mezzi: 
• pestello di compattazione metallico a sezione circolare e con le estremità arrotondate, con diametro di circa 16 mm e 

lunghezza di circa 600 mm; 
• barra diritta metallica a sezione quadrata, con lato di circa 25 mm e lunghezza di circa 380 mm; 
• vibratore interno con frequenza minima di 120 Hz e diametro non superiore ad ¼ della più piccola dimensione del 

provino; 
• tavola vibrante con frequenza minima pari a 40 Hz; 

Il riempimento della cassaforma deve avvenire per strati successivi di 75 mm, ciascuno dei quali accuratamente compattati 
senza produrre segregazioni o comparsa di acqua sulla superficie. 
Nel caso di compattazione manuale, ciascuno strato verrà assestato fino alla massima costipazione, avendo cura di martellare 
anche le superficie esterne del cassero. 
Nel caso si impieghi il vibratore interno, l’ago non dovrà toccare lungo le pareti verticali e sul fondo della casseratura. 
La superficie orizzontale del provino verrà spianata con un movimento a sega, procedendo dal centro verso i bordi esterni. 
Su tale superficie verrà applicata (annegandola nel calcestruzzo) un’etichetta di plastica/cartoncino rigido sulla quale verrà 
riportata l’identificazione del campione con inchiostro indelebile; l’etichetta sarà siglata dalla direzione dei lavori al momento 
del confezionamento dei provini. 
L’esecuzione del prelievo deve essere accompagnata dalla stesura di un verbale di prelievo che riporti le seguenti indicazioni: 
1. Identificazione del campione: 

- tipo di calcestruzzo; 
- numero di provini effettuati; 
- codice del prelievo; 
- metodo di compattazione adottato; 
- numero del documento di trasporto; 
- ubicazione del getto per il puntuale riferimento del calcestruzzo messo in opera (es. muro di sostegno, solaio di 

copertura…); 
2. Identificazione del cantiere e dell’Impresa appaltatrice; 
3. Data e ora di confezionamento dei provini; 
4. La firma della D.L. 

 
In caso di opere particolari, soggette a sorveglianza da parte di Enti ministeriali (es. Dighe), il verbale di prelievo dovrà 
riportare anche la firma dell’Ingegnere incaricato della sorveglianza in cantiere. 
 
Al termine del prelievo, i provini verranno posizionati al di sopra di una superficie orizzontale piana in una posizione non 
soggetta ad urti e vibrazioni.  
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Il calcestruzzo campionato deve essere lasciato all’interno delle casseforme per almeno 16 h (in ogni caso non oltre i 3 
giorni). In questo caso sarà opportuno coprire i provini con sistemi isolanti o materiali umidi (es. sacchi di juta, tessuto non 
tessuto…). Trascorso questo tempo i provini dovranno essere consegnati presso il Laboratorio incaricato di effettuare le 
prove di schiacciamento dove, una volta rimossi dalle casseforme, devono essere conservati in acqua alla temperatura costante 
di 20±2 °C oppure in ambiente termostatato posto alla temperatura di 20±2 °C ed umidità relativa superiore al 95%. 
Nel caso in cui i provini vengano conservati immersi nell’acqua, il contenitore deve avere dei ripiani realizzati con griglie (è 
consentito l’impiego di reti elettrosaldate) per fare in modo che tutte le superfici siano a contatto con l’acqua. 
L’Impresa appaltatrice sarà responsabile delle operazioni di corretta conservazione dei provini campionati e della loro 

custodia in cantiere prima dell’invio al Laboratorio incaricato di effettuare le prove di schiacciamento. Inoltre, 
l’Impresa appaltatrice sarà responsabile del trasporto e della consegna dei provini di calcestruzzo al Laboratorio 

Ufficiale unitamente ad una lettera ufficiale di richiesta prove firmata dalla Direzione Lavori. 
Qualora per esigenze legate alla logistica di cantiere o ad una rapida messa in servizio di una struttura o di porzioni di essa si 
rende necessario prescrivere un valore della resistenza caratteristica a tempi inferiori ai canonici 28 giorni o a temperature 
diverse dai 20 °C i controlli di accettazione verranno effettuati con le stesse modalità sopra descritte fatta eccezione per le 
modalità di conservazione dei provini che verranno mantenuti in adiacenza alla struttura o all’elemento strutturale per il quale 
è stato richiesto un valore della resistenza caratteristica a tempi e temperature inferiori a quelle canoniche. Resta inteso che in 
queste situazioni rimane sempre l’obbligo di confezionare e stagionare anche i provini per 28 giorni a 20 °C e U.R. del 95% 
per valutare la rispondenza del valore caratteristico a quello prescritto in progetto. 
I certificati emessi dal Laboratorio dovranno contenere tutte le informazioni richieste al punto 11.2.5.3 delle Norme Tecniche 
per le Costruzioni del 14/01/2008. 
 
La parte di opera non conforme ai controlli di accettazione non può essere accettata. Il costruttore dovrà procedere a 
suo onere e secondo le indicazioni della Direzione Lavori e del collaudatore statico (nominato ai sensi della L1086/1971) 

ad una verifica del calcestruzzo messo in opera mediante l’impiego di altri mezzi di indagine (prove in situ, es. 
carotaggi).  

 
• Art. 51 - OPERE PROVVISIONALI 

Le opere occorrenti per la eventuale deviazione delle acque, così come le eventuali sbadacchiature, casserature, 
ecc. dovranno essere eseguite a cura ed iniziativa dell'Impresa, la quale dovrà garantire e rispondere pienamente della 
regolare riuscita e sicurezza delle opere. 

I lavori di finitura, la demolizione delle opere provvisionali, di servizio, ecc. dovranno essere eseguiti a carico 
dell'Impresa ed in modo da garantire la perfetta regolarità e funzionalità delle opere idrauliche. 

 

• Art. 52 – DEMOLIZIONI E RIMOZIONI 
Le eventuali demolizioni verranno fissate dalla Direzione Lavori con facoltà di stabilire quali dei materiali 

risultanti possono essere riutilizzati e quali invece debbono essere rimossi o allontanati dal cantiere. 

 
• Art. 53 – BONIFICA DA ORDIGNI BELLICI 

Se durante il corso dei lavori l'Impresa assuntrice dei medesimi dovesse rinvenire ordigni bellici, dovrà sospendere 
immediatamente i lavori, provvedendo ad avvertire la Direzione Lavori, che a sua volta richiederà l'intervento 
immediato della Direzione del Genio Militare competente per territorio per il coordinamento dei lavori di bonifica da 
eseguirsi a cura e spese di detta Direzione Genio Militare. 

L'onere per la manovalanza, che sarà eventualmente richiesta all'Impresa dalla Direzione Genio Militare in aiuto al 
proprio personale, sarà a carico della Stazione appaltante e verrà compensato con le tariffe normali della mano d'opera, 
come praticato per le opere da eseguirsi in economia. 

Ai sensi del D.L. del 12.04.1946 n.320 e successive integrazioni, l'Assicurazione Speciale contro gli infortuni sul 
lavoro a favore della manovalanza suddetta, per il periodo di tempo strettamente necessario alla bonifica in questione, 
è a carico della Direzione Genio Militare; l'Impresa però è tenuta a comunicare tempestivamente a detta Direzione le 
generalità degli operai che verranno messi a disposizione. 

Detta Direzione Genio Militare è l'unica competente a giudicare sulla opportunità o meno di procedere alla bonifica 
ed a fissare tutte le norme e cautele da osservare durante l'esecuzione dei lavori. 

Nei prezzi di elenco delle varie categorie di lavori, eventualmente interessate da tale bonifica, si intendono 
compensati gli oneri relativi ai rallentamenti e soste necessarie per la ricerca ed il recupero dei residuati bellici. 
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• Art. 54 – MOVIMENTI DI TERRA 
 

ESECUZIONE DEGLI SCAVI  
Gli scavi e l'applicazione delle sagome relative alle sezioni di consegna saranno eseguiti secondo le disposizioni 

della D.L. L'Impresa ha l'obbligo di eseguire anche i seguenti lavori complementari, quali oneri ritenuti compensati col 
prezzo del rilevato: 

- l'ispezione preliminare dei terreni da scavare con idonea strumentazione per rilevare preventivamente eventuali 
trovanti metallici da rimuovere. Nel caso di rinvenimento di residuati bellici si sospendono i lavori e si procede 
secondo quanto previsto all'articolo relativo alla bonifica da ordigni bellici; 

- il carico, il trasporto ed il deposito provvisorio su aree dei materiali di risulta in eccedenza o non ritenuti idonei per la 
costruzione dei rilevati; 

- il carico sugli automezzi ed il trasporto a piè d'opera dei materiali di risulta ritenuti idonei dalla D.L. per la 
costruzione, ringrosso o rialzo dei rilevati arginali e delle banche; 

- la pulizia delle superfici interessate dagli scavi mediante taglio di alberi, arbusti, ceppaie e sterpaglie, ecc., il 
trasporto a rifiuto o distruzione; 

- l'esecuzione degli scavi con qualsiasi mezzo ed anche in presenza d'acqua al fine del raggiungimento delle quote 
prescritte; 

- il carico ed il trasporto a rifiuto di eventuali trovanti o di muratura; 
- la formazione e mantenimento di rampe o piste di servizio e loro eliminazione a lavori ultimati. 

L'imprenditore avrà facoltà di adottare, per la coltivazione delle cave, quei sistemi che riterrà migliori nel proprio 
interesse, purché siano uniformi alle norme vigenti ed alle ulteriori prescrizioni che eventualmente fossero impartite 
dalle Autorità militari e dalla Amministrazione stessa in materia di cave e di pubblica sicurezza, ed a tutte le 
disposizioni che in proposito la D.L. crederà di impartire restando in ogni caso l'unico responsabile di qualunque 
danno o avaria potesse verificarsi in dipendenza dei lavori di cava ed accessori. 

Nessun speciale compenso o indennità potrà richiedere la Ditta in conseguenza delle maggiori spese o difficoltà che 
potrà incontrare. 

 
COSTRUZIONE DEI RILEVATI 

Le terre da impiegare nella costruzione, ringrosso o rialzo di rilevati, saranno quelle provenienti dai ritagli dei 
ciglioni golenali eseguiti nella sponda. Le terre di cui sopra, purché scevre da radici o materie eterogenee, ben 
sminuzzate e non indurite dal gelo dovranno comunque, per la loro idoneità, essere riconosciute dalla D.L. 

L'Impresa ha l'obbligo di eseguire anche i seguenti lavori complementari, quali oneri ritenuti compensati col prezzo 
dei rilevati: 

- la cernita e la preparazione delle terre da sistemare in rilevato; 
- la pulizia delle superfici interessate dai rilevati mediante taglio di alberi, arbusti, ceppaie, sterpaglie, ecc., loro 

trasporto a rifiuto o distruzione; 
- l'eventuale espurgo e bonifica delle superfici suddette anche di eventuali trovanti di C.L.S. e di muratura; 
- la costruzione e mantenimento di rampe e piste di servizio, la loro sistemazione a regola d'arte e l'eliminazione a 

lavori ultimati, secondo le indicazioni della D.L.; 
- l'esecuzione dello scarico delle terre dagli automezzi per cumoli isolati, di volta in volta impiegati per la costruzione 

di cordoli che saranno ulteriormente costipati con rulli o con idonee macchine alternative; 
- la preparazione dei piani di posa dei rilevati mediante l'esecuzione di taglioni (di lato non inferiore mt. 0.90x0.60); 
- esecuzione di idonee ammorsature secondo le disposizioni della D.L., all'attacco delle vecchie arginature con le 

nuove, nonché all'attacco delle banche esterne; 
- la costruzione dei rilevati a strati orizzontali di altezza da cm. 30 a cm. 40, disposti secondo le sagome prescritte 

debitamente costipati mediante   mezzi   idonei   sino a raggiungere una densità secca non inferiore al 90% di quella 
ottenibile in laboratorio con prova AASHO (PROCTOR-STANDARD). 
Saranno pure a carico dell'Impresa periodiche prove di controllo presso il laboratorio di cantiere e presso laboratori 
ufficiali e tutte quelle che la D.L. riterrà opportune; 

- l'accurata sagomatura e profilatura di piani, cigli e sponde; 
- la costruzione di tutti i rilevati, in dipendenza della natura delle terre, secondo sagome esuberanti nei confronti di 

quelle di progetto, onde compensare il calo per costipamento naturale che avverrà prima del collaudo; 
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- l'attrezzatura spruzzante costituita da camion distributori a pressione o ad altra attrezzatura adatta per l'innaffiamento 
delle terre da porre in costruzione in caso esse si presentino troppo asciutte e ciò ad esclusivo giudizio della D.L., 
nonché delle piste di transito dei mezzi meccanici; 

- nel caso che vengano usati escavatori ed autocarri ribaltabili, viene prescritto l'impiego di una ruspa per ogni 
escavatore; 

- se sarà autorizzato l'impiego di altri mezzi per il prelevamento e trasporto delle terre e per la costruzione dei rilevati, 
la D.L. si riserva di stabilire le norme e le modalità che assicurino la costruzione a regola d'arte dei rilevati stessi. 
Qualora, in dipendenza dei lavori appaltati, sia necessario provvedere alla deviazione o interruzione, anche parziali, 
di strade, l'Impresa dovrà garantirne la viabilità. Sono pertanto a suo carico tutti gli oneri prescritti dalle vigenti 
disposizioni affinché non abbiano a verificarsi danni alle persone od alle cose, ritenendosi l'Amministrazione 
sollevata da qualsiasi responsabilità al riguardo; 

- la costruzione ed il mantenimento delle piste e strade da utilizzare per il trasporto delle terre e degli altri materiali 
occorrenti è a carico dell'Impresa; all'ultimazione dei lavori dovrà provvedere a sua cura e spese al ripristino delle vie 
di transito utilizzabili, alla demolizione di quelle non utilizzabili ed agli eventuali indennizzi a terzi. 

 
• Art. 55 – OPERE IN PIETRAME O IN MASSI 

Il pietrame da impiegarsi per l'esecuzione di berme, rivestimenti, gabbioni, scogliere, briglie, ecc., dovrà provenire 
da cave giudicate idonee dalla D.L.; dovrà avere i requisiti necessari a seconda della natura del lavoro ed in particolare 
dovrà essere di tipo lapideo, compatto, privo di cappellaccio e alterazioni, non dovrà presentare piani di sfaldamento 
ed incrinature ed interclusioni di sostanze estranee. 

Le opere in pietrame avranno le dimensioni definite dalla sagoma di progetto o prescritte dalla D.L.; esse saranno 
costruite in elementi del peso variabile delle categorie di cui all'elenco prezzi, con tolleranza di 1/5 del volume in 
elementi del peso inferiore per intasamento. La parte superficiale potrà essere assestata anche a mano in modo da 
ottenere una sagoma abbastanza regolare. 

 Nei prezzi di elenco per le varie categorie di massi, oltre alle spese di estrazione, trasporto, pesatura 
e versamento nei siti designati, sono comprese: 

• l'eventuale avvicinamento al luogo d'impiego mediante lo scarico ed il ricarico con mezzi leggeri; 
• la formazione delle rampe di accesso, il mantenimento delle piste di transito, le indennità di passaggio agli eventi 

diritto; 
• il taglio e allontanamento definitivo o distruzione di alberi, ceppaie ed arbusti esistenti; 
• lo scavo e la regolarizzazione della sede di posa; 
• il trasporto a rifiuto o stendimento sulle golene di quelle quantità di risulta degli scavi non ritenuti idonei dalla D.L. 

al reimpiego; 
• la fornitura e posa in opera di n.4 talee di salice per metro lineare. 

Il pietrame in questione sarà posto in opera anche in presenza d'acqua se la D.L. lo riterrà necessario usando 
macchine e magistero occorrente per il compimento dell'opera e dovrà aversi particolare cura nella formazione della 
berma di fondazione che dovrà essere posta in opera su terreno solido con buona capacità portante o su strati rocciosi 
opportunamente sagomati. 

 
• Art. 56 - OPERE DI REGOLARIZZAZIONE E PROFILATURA DELLE SCARPATE, RITAGLIO DI 

CIGLIONI E TAGLIO ALBERI 
Le seguenti specifiche riguardano i lavori occorrenti per la regolarizzazione e profilatura delle scarpate arginali 

dell'alveo, il ritaglio o scoronamento dei ciglioni golenali e il taglio degli alberi. 

1) REGOLARIZZAZIONE E PROFILATURA delle scarpate dell'alveo di magra media piena eseguita con 
qualsiasi mezzo, con le pendenze stabilite dalla D.L. e comprendente: 
a-  il taglio e l'estirpazione di alberi, arbusti di qualsiasi dimensioni, nonché di altra vegetazione di qualsiasi natura 

compresi quelli franati in alveo costituenti veri e propri pennelli che creano ostacolo di deviazione al normale 
deflusso delle acque; 

b-  lo scarico di ciglioni golenali pericolanti o aventi scarpate eccessivamente scoscese ed irregolari; 
c-  la rimozione di ciglioni franati in alveo e costituenti ostruzione al deflusso delle acque; 
d-  il trasporto e posa del materiale di risulta ritenuto idoneo (terra o ceppaie) nelle vicinanze o sulle golene o a 

tombamento per la ricostituzione delle scarpate in frana, secondo le specifiche della costruzione dei rilevati; 
e-  la formazione di rampe di servizio, accessi o passaggi eventualmente occorrenti e, dove necessario, 

formulazione di accordi con i proprietari golenali ivi comprese eventuali indennità di passaggio e transito; 
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f-   la profilatura delle scarpate sia in scavo che in riporto; 
g-  la sosta, i rallentamenti e le modalità di scavo in dipendenza ad eventuali lavori b.c.m.; 
h-  il mantenimento e la creazione delle piste di transito; 
i-   la completa distruzione in sito di alberi, arbusti in pessimo stato vegetativo, ecc., abbattuti mediante 

combustione o loro allontanamento definitivo previ accordi con i proprietari dei terreni o con la D.L. a seconda 
dei casi; 

l-   ogni altro onere per dare il lavoro finito a regola d'arte. 
 
2) RITAGLIO DI CIGLIONI GOLENALI costituiti da terreno di qualsiasi natura e consistenza, compresi gli oneri 

per: 
a-  trasporto del materiale di risulta nelle vicinanze e regolarizzazione di scarpate o tombamento di avvallamenti 

delle golene; 
b-  gli scavi anche a strati e in concomitanza a bonifica da ordigni bellici, secondo quanto disposto dall'Autorità 

competente prima e nel corso della bonifica stessa; 
c-  taglio di alberi e della vegetazione esistente sulle superfici interessate dagli scavi; 
d-  la formazione delle rampe di accesso alle golene; 
e-  la profilatura delle scarpate sia in scavo che in riporto; 
f-  la sosta ed i rallentamenti in dipendenza dei lavori di bonifica da ordigni bellici; 
g-  le indennità di passaggio agli aventi diritto; 
h-  il mantenimento delle piste di transito ed ogni altro onere per dare il lavoro finito secondo i grafici di progetto o 

le indicazioni espressamente impartite. 
 
3) TAGLIO DI ALBERI E ARBUSTI di qualsiasi   specie e dimensione, nonché di altra vegetazione di qualsiasi 

natura, esistenti sulle sponde e nei ciglioni, compreso: 
a-  l'onere del taglio anche in presenza, in acqua, con qualsiasi mezzo, eseguito in modo da preservare la coltre 

erbosa sottostante le idrofite sommerse e quelle natanti e il prato umido; 
b- l'allontanamento immediato delle risulte al di fuori della sede demaniale e sue pertinenze e della successiva 

distruzione nel caso di colture in pessimo stato vegetativo o allontanamento definitivo nelle sedi definite dalla 
D.L. 

 
• Art. 57 - PIETRISCHI - PIETRISCHETTI - SPACCATO - SABBIE 

I materiali lapidei da impiegare nei drenaggi, dovranno essere sostanzialmente compatti ed uniformi, di buona 
resistenza alla compressione, privi di parti alterate. Dovranno avere forma e pezzatura e dimensioni adatte al loro 
particolare impiego. 

Le sabbie dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle norme di cui alla Circolare del C.N.R. fascicolo N.4 
ED.1963 ed essere rispondenti alle specificazioni riportate nelle rispettive norme di esecuzione dei lavori. 

 
• Art. 58 - SEMINAGIONI 

Innanzitutto si dovrà procedere allo sfalcio delle superfici arginali, a mano o a macchina, caso per caso e secondo le 
prescrizioni della D.L., previo estirpamento degli eventuali arbusti. 

La semina verrà effettuata con miscuglio di graminacee e leguminose a radice strisciante in ragione di Kg.70 per 
Ha. 

Il miscuglio dovrà essere composto di: 

GRAMINACEE: 
- Lolium perenne 98/92          Kg. 10 
- Bromus pratensis 96/90          Kg. 12 
- Dectjlis glomerata 90/90          Kg.   8 
- Avena Eliator                     95/86          Kg. 14 
- Festuca ovina                     94/90          Kg.   6 
LEGUMINOSE: 
- Antjllis vulneraria 90/80          Kg.   3 
- Medicaga lupolina 96/85          Kg.   6 
- Lotus corniculatus 95/80          Kg.   4 
- Trifolium repens 98/90          Kg.   3 
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- Trifolium pratensis 99/90          Kg.   4 
di cui il primo indice fissa la purezza percentuale dei semi ed il secondo il grado di germinabilità. 

I semi componenti i miscugli devono essere dell'ultimo raccolto e dovranno presentare le percentuali di purezza e 
germinabilità previste sopra e comunque percentuali non inferiori a quelle previste a termine di legge. 

L'Amministrazione si riserva di far procedere alle analisi dei semi presso la Facoltà di Agraria dell'Università di 
Bologna e presso Stazioni Agrarie Sperimentali di equivalente competenza. 

Tali analisi verranno fatte su campioni prelevati separatamente da singoli componenti i miscugli e dai miscugli 
stessi riservandosi la D.L. di prelevare detti campioni nel momento che riterrà opportuno. 

A prelevamento avvenuto i sacchi contenenti i semi destinati alla seminagione, oggetto dei lavori, verranno 
piombati in attesa dell'esito delle analisi. 

Verranno rifiutati i miscugli che non presentassero le caratteristiche prescritte. 

Non sono ammesse sostituzioni di semi contenuti nei miscugli con altri semi di specie anche simili. 

La D.L. si riserva comunque la facoltà di disporre che la preparazione dei miscugli venga eseguita in cantiere alla 
presenza di un funzionario addetto e pertanto a tale fine l'Impresa è tenuta a fornire separatamente i singoli componenti 
dei suddetti miscugli. 

I lavori dovranno essere eseguiti a regola d'arte ed a vegetazione avvenuta le superfici seminate dovranno 
presentare un manto erboso uniforme e scevro da zone nude. 

In caso contrario l'Impresa dovrà procedere, a stagione propizia, a riprendere quelle zone che non si presentassero 
come richiesto. 

 

• Art. 59 – OPERE IN LEGNAME 
I legnami da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno soddisfare a tutte 

le prescrizioni ed avere i requisiti delle precise categorie di volta in volta prescritte e non dovranno presentare difetti 
incompatibili con l'uso a cui sono destinati. 

Pali di castagno  

Saranno impiegati pali di forma regolare e dimensioni idonee e a seconda delle diverse destinazioni (palo o 
traversa), così come indicate negli elaborati di progetto. Dovranno risultare integri, convenientemente stagionati e non 
presentare fessurazioni né segni di marcescenza.  

I pali da conficcarsi al suolo dovranno essere dotati di punta all'estremità di diametro minore e, prima dell'impiego 
dovranno essere interamente scortecciati; qualora sia previsto in progetto, le parti dei pali da conficcarsi al suolo 
dovranno essere sottoposte a bruciatura superficiale od a spalmatura di sostanze catramose (carbolineum). 

 
• Art. 62 - MASSICCIATA STRADALE IN MISTO GRANULARE STABILIZZATO 

Tale massicciata è costituita da una miscela di materiali granulari (misto granulare) stabilizzati per granulometria 
con l'aggiunta o meno di legante naturale, il quale è costituito da terra passante al setaccio 0,4 U.N.I. 

L'aggregato può essere costituito da ghiaie, detriti di cava, frantumato, scorie od anche altro materiale, può essere 
materiale reperito in sito, entro o fuori cantiere, oppure miscela di materiali aventi provenienze diverse, in proporzione 
stabilite attraverso una indagine preliminare di laboratorio e di cantiere. 

Lo spessore da assegnare alla massicciata è fissato dalla Direzione dei Lavori; la stessa avverrà in strati successivi, 
ciascuno dei quali non deve mai avere uno spessore finito superiore a cm.15. 

 
a) Caratteristiche del materiale da impiegare 

Il materiale, dopo l'eventuale correzione granulometrica e la miscelazione, deve avere, in opera, le seguenti 
caratteristiche: 

1)  essere privo di elementi aventi dimensioni superiore a 71 mm., oppure a forma appiattita, allungata o 
lenticolare; 

2)  curva granulometrica compresa nel seguente fuso, avente andamento continuo ed uniforme, concorde a quello 
delle curve limiti: almeno il 20% del materiale deve essere costituito da frantumato a spigoli vivi: 
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CRIVELLI E SETACCI U.N.I. m.m. MISCELA 

PASSANTE TOTALE IN PESO% 

Crivello 
Crivello 
Crivello 
Crivello 
Crivello 
Setaccio 
Setaccio 
Setaccio 

71 
40 
25 
10 
5 
2 

0,4 
0,075 

100 
75-100 
60-87 
35-67 
25-55 
15-40 
7-22 
2-10 

 
3)  rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore od uguale a 2/3; 
4)  percentuale di usura, determinata con la prova Los Angeles, non superiore al 50%. 

 
b) Modalità esecutiva 

Il piano di posa dello strato deve avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza prescritti ed essere ripulito 
da materiale estraneo. 

Il materiale deve essere steso in strati di spessore finito non superiore a 15 cm., e deve presentarsi, dopo costipato, 
uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi componenti. 

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidità prescritta in funzione della densità, è da effettuarsi 
mediante dispositivi spruzzatori. 

A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le condizioni 
ambientali (pioggia, neve e gelo) siano tali da danneggiare la qualità dello strato stabilizzato. 

Verificandosi comunque eccesso di umidità, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso deve essere rimosso e 
ricostituito a cura e spese dell'Impresa. 

Il materiale pronto per il costipamento deve presentare in ogni punto la prescritta granulometria. 

Il costipamento deve essere effettuato con l'attrezzatura più idonea al tipo di materiale impiegato e comunque 
approvata dalla Direzione dei Lavori. 

La superficie finita non deve scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm., controllata a mezzo di un regolo e 
disposto secondo le due direzioni ortogonali. 

Lo spessore deve essere quello prescritto, con una tolleranza in più o in meno del 5%, purché questa differenza si 
presenti solo saltuariamente. 

• Art. 60 - FORNITURA E POSA IN OPERA DI RIPRISTINI E RINFORZI DI TRAVE IN C.A 
(VOCE ELENCO PREZZI “CE-05”) 

La lavorazione si applica a trave in c.c.a. di larghezza max 0,68m, altezza 1,55m e lunghezza 11m circa e deve 
prevedere le sotto-lavorazioni nell’ordine e con le specifiche di seguito riportate. 

1) Preparazione dei supporti al rinforzo: rimozione del cls ammalorato 

Demolizione selettiva del calcestruzzo degradato, in fase di distacco mediante la tecnica dell’idroscarifica. È 
escluso Il trasporto e lo scarico del materiale di risulta della demolizione in discarica ed eventuali integrazioni di barre 
d’armatura. Rialcalinizzazione dei supporti risultanti mediante applicazione a spruzzo della specifica soluzione 
minerale, alcalina, reattiva, incolore, tipo BETONTIX RC-FIX ovvero altra soluzione approvata dalla D.L. e 
successiva passivazione dei ferri d’armatura esposti mediante l’applicazione di micromalta cementizia tipo 
BETONTIX PF MONO ovvero altro prodotto approvato dalla DL. Protezione del calcestruzzo esistente mediante 
l’applicazione di capsule tipo BETONTIX MERGEL VPI-580 ovvero altra soluzione/prodotto inibitore della 
corrosione per la creazione costante nel tempo di uno strato protettivo passivante sulle armature che riduce 
l'esposizione a cloruri, acqua e ossigeno preservando la struttura. 

2) Riempimento della sezione della trave e ripristino delle superfici ammalorate 

Riempimento della risega della trave per tutta la sua lunghezza e per una dimensione di 18x90 cm mediante 
applicazione di malta cementizia premiscelata a ritiro compensato, addizionata con fibre sintetiche lunghe ad elevata 
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resistenza meccanica (classe R4 secondo UNI EN 1504-3) e aderenza al supporto, resistente agli agenti atmosferici 
tipo BETONTIX 430F previa integrazione di barre elicoidali tipo TONDINO HELYSTEEL del diametro di 12 mm 
inserite con ancorante chimico epossidico tipo ANCORANTE E500 sulle pareti della risega della trave ed 
applicazione di due strati di rete con barre in fibra di vetro con maglia 66x66 e rivestimento epossidico tipo 
SECUREGRID GFRP 350/66 AR necessarie quest’ultime ad una buona aderenza della malta al supporto. 

Ricostruzione delle parti di calcestruzzo degradato della trave mediante applicazione della stessa malta utilizzata 
per il riempimento della risega, tipo BETONTIX 430F per uno spessore complessivo di 6/8 cm. 

3) Rinforzo intradossale flessionale della trave in c.a con lamine pultruse in carbonio 
Applicazione di un sistema di rinforzo della trave in c.c.a. dotato di Certificato di Valutazione Tecnica disponendo, 

lungo lo sviluppo longitudinale della stessa trave, un numero adeguato di lamine in fibra di carbonio aventi 
caratteristiche geometriche e di deformabilità idonee come risultanti della Relazione di calcolo allegata al progetto 
costruttivo del rinforzo ed inclusa nel prezzo. Spagliatura finale dei rinforzi con sabbia di quarzo tipo EPOQUARZ. 

4) Rinforzo a taglio della trave 
Applicazione di un sistema di rinforzo dotato di Certificato di Valutazione Tecnica per il rinforzo a taglio 

(fasciatura di staffaggio con fasce di carbonio) di trave in c.a mediante l’applicazione di compositi in natura fibrosa, 
costituiti da fasce di carbonio ad “U” (rinforzo a taglio) o longitudinali (rinforzo a flessione), tipo NASTRO UD /HT 
620 secondo le seguenti ciclo epossidico con resina EPONASTRO GEL. Spagliatura finale dei rinforzi con sabbia di 
quarzo tipo EPOQUARZ. Tutto come indicato nella della Relazione di calcolo allegata al progetto costruttivo del 
rinforzo ed inclusa nel prezzo. 

5) Applicazione di sistema di connessione tra FRP e struttura esistente 
Applicazione di un sistema di connessione tra il sistema di rinforzo FRP e struttura esistente realizzato mediante 

connettori a fiocco in fibra di carbonio tipo FIOCCO UD/CB del diametro di 10 mm avvolto da calza contenitiva in 
poliestere, impregnato direttamente in situ da resina epossidica ed alto potere bagnante, tipo EPOFLUID ed inseriti 
nella testa del pilastro mediante ancorante chimico a base vinilestere tipo ANCORANTE V400. 

6) Rasatura e finitura a copertura dei rinforzi 
Applicazione di specifica malta rasante, tixotropica, strutturale, fibrorinforzata, tipo BETONTIX 306 a copertura 

dei rinforzi applicati. Pitturazione finale protettiva, anticarbonatante con idoneo prodotto tipo BETONTIX 
PROTECHCEM 

• Art. 61 - LAVORI IN ECONOMIA 
Per particolari opere di difficile valutazione a misura si può ricorrere al sistema di esecuzione in economia e 

pertanto, se richiesto dalla D.L., l'Impresa dovrà fornire le maestranze, i mezzi meccanici ed i materiali occorrenti. 

Mentre per i noli dei mezzi meccanici e la fornitura dei materiali saranno usati i prezzi indicati nell'apposito elenco 
del presente Capitolato, sui quali, quindi, sarà applicato il ribasso contrattuale, per le mercedi degli operai da 
impiegarsi saranno usate le tariffe orarie in vigore al momento dell'esecuzione dei lavori, comprensive di oneri sociali, 
maggiorati del 15% per spese generali e del 10% per utili dell'Impresa e abbattuti del ribasso d'asta contrattuale 
esclusivamente su questi ultimi due addendi. 

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno essere 
provvisti dei necessari attrezzi di arte a loro spese od a quelle dell'appaltatore. 

Le macchine ed attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti gli 
accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 

Nel prezzo di elenco s'intende compreso l'ammortamento, la manutenzione, il conducente od operatore, il 
combustibile, il lubrificante, i materiali di consumo in genere, gli oneri e le spese per il trasporto a piè d'opera, 
montaggio ed allontanamento dei mezzi. 

 
• Art. 62 - DIFETTI DI COSTRUZIONE 

L'Appaltatore deve demolire e rifare, a sue spese, i lavori eseguiti senza la necessaria diligenza o con i materiali per 
qualità, misura o peso diversi o inferiori a quelli prescritti; qualora egli non ottemperi all'ordine ricevuto entro i 30 
giorni, si procederà d'ufficio alla demolizione ed al rifacimento dei lavori sopraddetti, addebitandoglieli. 

Se la Direzione Lavori presume che esistano difetti di costruzione, potrà ordinare l'effettuazione degli accertamenti 
che riterrà opportuni. 
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Qualora siano riscontrati dei vizi, saranno a carico dell'Appaltatore, oltre a tutte le spese per la loro eliminazione, 
anche quelle affrontate per le operazioni di verifica; in caso contrario, purché sia stato regolarmente chiesto, a suo 
tempo debito, di effettuare gli accertamenti sancito nell'Articolo relativo, l'Appaltatore ha diritto di rimborso delle 
spese di verifica e di quelle per il risarcimento delle opere eventualmente demolite, escluso ogni altro indennizzo o 
compenso. 

 
• Art. 63 - NORME PER LA MISURAZIONE DEI LAVORI 

Per tutte le opere dell'appalto le quantità dei lavori eseguiti saranno determinate con metodi geometrici, o a numero, 
o a peso, a seconda dei casi. 

Il pietrame sciolto sarà valutato a peso mediante pesatura diretta sui mezzi di trasporto da effettuare sulla pesa più 
prossima ai luoghi dei lavori o diversamente scelta dalla D.L. 

Il peso dovrà risultare da apposito talloncino di pesatura che conterrà la targa, la data e l'ora di pesatura, la tara ed il 
peso lordo del veicolo, accertato in contraddittorio tra il rappresentante dell'Amministrazione e quello dell'Impresa. 

Tutte le constatazioni effettuate sui carichi saranno, volta per volta, riportate su apposito registro e convalidate 
come sopra. 

Le superfici interessate dal taglio di vegetazione e dalla regolarizzazione e profilatura saranno misurate lungo 
l'effettivo sviluppo e non in proiezione. 

Il volume della terra trasportata in rilevato o in scavo verrà determinato col metodo delle sezioni ragguagliate, 
servendosi delle sezioni rilevate in contraddittorio con l'Impresa all'atto della consegna dei lavori e non tenendo conto 
di tutte quelle variazioni, alle sezioni di consegna già menzionate, che l'Impresa, anche con consenso della Direzione 
Lavori, ritenesse opportuno apportare in seguito per l'esecuzione dei lavori stessi. 

Resta inoltre stabilito che il volume della terra da compensare sarà limitato a quello risultante dall'applicazione 
delle sagome normali di progetto o di consegna senza tenere conto del maggior volume che l'Impresa dovrà impiegare 
per garantirsi contro eventuali assestamenti che potranno avvenire fino all'epoca del collaudo. Il compenso relativo al 
movimento di terra potrà essere corrisposto contabilizzando il solo scavo o il solo riporto. 

Ai mezzi meccanici in servizio per lavori in economia verranno applicate le tariffe indicate nell'elenco prezzi che 
segue, tenendo conto delle ore di effettivo esercizio. 

Il geotessile sarà valutato a metro quadrato con esclusione delle sovrapposizioni e degli sfridi. 
 

Art. 64 - DICHIARAZIONE RELATIVA AI PREZZI 
L’Amministrazione ritiene in via assoluta che l’appaltatore, prima di partecipare all’appalto, abbia esaminato 

accuratamente il progetto e altresì abbia visitato i luoghi delle lavorazioni oggetto dell’appalto, si sia reso conto dello 
stato di fatto e dei lavori da eseguire, della loro entità, dei luoghi per approvvigionamenti di tutti i materiali occorrenti, 
di come possa organizzare il cantiere, regimare le acque, delle distanze dei mezzi di trasporto e di ogni altra cosa che 
possa occorrergli per dare i lavori tutti a norma e secondo le prescrizioni del presente Capitolato Speciale. 
 

• Art. 65 - ELENCO PREZZI 
I prezzi unitari in base ai quali, sotto deduzione del pattuito ribasso d'asta, saranno pagati i lavori appaltati, le 

somministrazioni di materiali e mezzi d'opera per le opere in economia, sono contenuti nell’elenco Prezzi allegato al 
progetto esecutivo, con l'avvertenza che nel prezzo dei singoli lavori è compreso tutto quanto occorre per darli 
compiuti secondo le prescrizioni del presente Capitolato. 

Nei prezzi in genere si intende compreso l'onere complessivo per spese generali, assicurazioni, spese di laboratorio 
e spese di collaudo, come pure l'utile relativo. 

I prezzi unitari dell’elenco diminuiti, come detto, del ribasso contrattuale ad eccezione degli oneri relativi alla 
sicurezza, si intendono accettati dall'appaltatore in base a calcoli di sua propria convenienza, a tutto suo rischio, e 
quindi sono invariabili. 
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