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PARTE PRIMA 
PRESCRIZIONI TECNICHE 

 
Art. 1 Norme Generali – Forniture e materiali 

1. I materiali da impiegarsi per i lavori dovranno avere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti 
ufficiali. 

2. Le barriere sommerse verranno realizzate mediante la posa di moduli tipo Tecnoreef. 
3. La struttura del modulo dovrà avere le seguenti caratteristiche: 

a. Componibile, elastica e modulare, assemblabile in varie forme partendo da una piastra di base creando 
forme diverse a seconda delle esigenze, smontabile e rimontabile; 

b. Certificata in qualità ambientale secondo la direttiva ISO 14001:2004 e 14020:2004 come “Barriere 
marine”  per il settore barriere artificiali per ripopolamento marino, in modo tale che, sia dal punto di vista 
qualitativo che del processo produttivo, sia collocata nella sfera dei prodotti sostenibili ed ecocompatibili 
per il settore marino; 

c. Conforme ale linee guida definite nel documento “Atto della camera approvatodal Governo Italiano in data 
21/0/2017 inserito nel DPL9/00338-A/009”, che si impegna a sviluppare e finanziare esclusivamente 
progetti legati all’incremento della produttività marina attraverso l’immersione di manufatti certificati ed 
idonei per ambienti marini, non sperimentali in grado di proteggere e potenziare la fauna e la flora marina; 

d. Verificata e certificata dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti; 
e. Deve essere un bene infungibile; 
f. Già acquistata dall’Amministrazione Pubblica direttamente; 
g. Non sperimentale; 
h. In calcestruzzo tipo Sea friendly, ossia lavorato dal produttore, con Ph vicino a 9, per consentire 

l’immediato sviluppo della vita marina; 
i. Capace di ridurre la forza d’onda incidente di oltre il 30%; 
j. Utilizzata in progetti di protezione costiera realizzati da più di 5 anni. 

4. I materiali da impiegarsi dovranno essere certificati secondo le direttive ISO 9001: 2000 (certificazione 
qualità). 

5. Essi proverranno da quelle località che l’Appaltatore riterrà di sua convenienza purché siano riconosciuti dalla 
Direzione Lavori delle migliori qualità della specie e rispondano ai requisiti di cui alle norme legislative in 
materia di accettazione e collaudo di materiali da costruzione. 

6. La Direzione dei Lavori ha la facoltà di rifiutare i materiali che non ritiene rispondenti alle norme legislative ad 
a quelle del capitolato e che comunque risultino inadatti alla buona riuscita dei lavori. 

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

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

9. Non ottemperando l’Assuntore a tale disposizione, si provvederà d’ufficio a tutte spese dell’Assuntore stesso. 
10. Delle spese in parola verrà fatta immediata detrazione sulla contabilità dei lavori. 
11. Tutti i materiali dovranno corrispondere per dimensioni, peso, numero, qualità, specie, lavorazione ed eventuale 

provenienza, alle indicazioni del presente capitolato e del relativo elenco prezzi. 
12. Tuttavia resta sempre all’imprenditore la piena responsabilità circa la qualità e rispondenza del materiale 

adoperato e fornito durante tutta l’esecuzione dei lavori, essendo egli tenuto a controllare che la totalità di tale 
materiale corrisponda alle caratteristiche dei campioni esaminati o fatti esaminare dall’Amministrazione. 

13. Per regola generale nell'esecuzione dei lavori, l'Impresa dovrà attenersi alle migliori regole d'arte, nonchè alle 
prescrizioni che qui di seguito vengono impartite per le principali categorie di lavori. 

14. E’ indispensabile evitare qualsiasi contatto tra il cantiere e persone non addette ai lavori, estranei alle attività 
oggetto dell’appalto mediante ogni sistema di segnalazione, impedimento o barriera fisica predisposta 
dall’impresa esecutrice. 

15. Per tutte quelle opere per le quali non si trovino, nel presente Capitolato, prescritte speciali norme, l'Impresa 
dovrà seguire i migliori procedimenti indicati dalla tecnica, attenendosi scrupolosamente agli ordini che 
impartirà la Direzioni Lavori a suo insindacabile giudizio. 
A) Aree da adibire a cantiere 
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L'onere della scelta, della richiesta in concessione ed all'impiego delle aree che dovranno essere adibite a 
cantiere e/o deposito di materiali anche di risulta, piarda, ecc. spetta per intero all'Imprenditore che dovrà 
ottemperare scrupolosamente a tutte le prescrizioni della concessione, ed a quelle eventualmente imposte dalle 
Autorità competenti e alle spese dovute ad occupazione di suoli privati. 
Dette aree dovranno essere adeguate e adatte al normale svolgimento dei lavori tenuto conto dei termini 
contrattuali per l'ultimazione degli stessi. 
Le aree medesime dovranno esclusivamente servire ad uso di cantiere per i lavori appaltati e quindi non 
potranno, per nessuna circostanza, essere destinate sia pure temporaneamente ad altro uso. 
Così pure nel caso di costruzioni di opere provvisionali, che saranno realizzate a completo carico dell'Impresa 
appaltatrice, dovranno essere rispettate le prescrizioni sull'occupazione delle aree sopra descritte. 
B) Trasporto ed avvicinamento dei materiali e mezzi 
Tale avvicinamento o trasporto potrà avvenire via terra o via acqua con i mezzi che l'Impresa riterrà più 
convenienti, purché il loro tipo e numero garantiscano il completamento dell'opera entro il limite di tempo 
contrattuale. 
Il trasporto dei materiali dovrà avvenire in modo continuo e distribuito nel tempo in modo da non intralciare il 
traffico stradale e/o marittimo, l'attività turistica e di pesca. 
Nel caso che l'Impresa intenda avvalersi di trasporti via acqua, dovrà tener conto anche del movimento di 
natanti in navigazione, estranei ai lavori. 
Ciò premesso, si precisa che qualsiasi limitazione alla navigazione dei mezzi d'opera dovuta ai motivi sopra 
esposti, non potrà costituire motivo per richiesta di proroghe del tempo utile per l'ultimazione dei lavori o 
compensi e rimborsi di qualsiasi genere. 
L'Impresa inoltre non potrà avanzare pretese di compensi per la deficienza di fondali nella zona dei lavori 
appaltati, anche se il fatto dovesse portare ad effettuare carichi incompleti sui mezzi di trasporto, limitazioni di 
lavoro od eventuali danni ai mezzi per incagli od altro. 
Essa è altresì tenuta alla conoscenza delle speciali condizioni di ambiente in cui debbono eseguirsi i lavori 
in relazione alla bassa ed alta marea, nonchè all'esercizio della pesca e alle attività turistiche presenti in 
loco, quindi nella sua offerta dovrà tenere conto di tutti quegli oneri che ne possono derivare e per tali 
motivi non potrà avanzare, sia in corso di lavoro che in sede di liquidazione finale, pretese per compensi 
di qualsiasi genere per impedimenti dovuti sia alle escursioni di marea che alla salvaguardia della pesca 
esercitata. 
Nelle operazioni di carico, trasporto e scarico dei materiali, non potrà mai essere impedito il normale traffico 
stradale e/o marittimo e comunque dovrà essere garantita la sicurezza della viabilità e della navigazione 
provvedendo alle necessarie segnalazioni verticali, orizzontali e luminose, nonchè mediante l'impiego di 
personale opportunamente attrezzato per la regolazione del traffico, il tutto a norma di legge. 
Dovrà inoltre essere giornalmente provveduto allo sgombro e alla pulizia delle sedi stradali, utilizzate per 
conferimento ed approvvigionamento dei cantieri, delle materie incidentalmente depositate. 
Eventuali deroghe alle suddette prescrizioni dovranno sottostare agli ordini specifici che la D.L. dovrà ritenere 
di dovere impartire. 
C) Ordine di esecuzione dei lavori 
I lavori saranno in generale eseguiti secondo le sequenza temporale prevista nell’allegato cronoprogramma fatto 
salvo quanto precisato nei precedenti articoli del presente Capitolato. 
Eventuali deroghe alle suddette prescrizioni dovranno sottostare agli ordini specifici che la Direzione Lavori 
riterrà di dover impartire. 
Tutti i lavori dovranno essere eseguiti secondo le migliori regole dell'arte e le prescrizioni della D.L., in modo 
che le opere rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite dal presente Capitolato. 
L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata e subordinata alle esigenze e soggezioni di qualsiasi genere 
esistenti o che possano sorgere dalla contemporanea esecuzione di altre opere affidate ad altre ditte da parte 
dell'Amministrazione o di altri Enti (F.S., ENEL, TELECOM, Capitaneria di Porto, Guardia Costiera, 
Ministero, ecc.). 
In particolare se le opere devono essere eseguite in presenza di traffico stradale o marittimi dovrà provvedere 
alle opportune segnalazioni. 
In particolare è compensata la fornitura e posa in opera come da prezzo in elenco prezzi di progetto di apposite 
boe segnalatrici che verrà posata ottemperando a quanto definito dalla Capitaneria di Porto competente e 
dall’ente appaltante. 
L'Appaltatore è pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio o dei propri dipendenti, 
alle opere anche se eseguite da altre ditte. 
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Art. 2 –Descrizione delle opere  

1. Le opere che formano l’oggetto dell’appalto possono riassumersi come sottospecificato e saranno eseguite 
secondo l’andamento, la forma e le dimensioni che si rilevano dai disegni allegati al contratto, salvo più precise 
indicazioni e prescrizioni di dettaglio che all’atto esecutivo potranno essere impartite dalla D.L.: 

2. Fornitura e posa in opera di barriere artificiali aperte e chiuse del diametro di 1200 mm”  
3. La forma, le dimensioni, la natura, l’ubicazione e l’estensione delle opere risultano dai disegni allegati al 

progetto. 
4. Le opere eventuali complementari saranno costruite nelle dimensioni e quote indicate all’atto esecutivo dalla 

Direzione Lavori. 
5. La fornitura per la quale si chiede l’offerta comprende:  

a. esecuzione di un rilievo batimetrico globale dell’area con strumentazioni e metodologie tali da 
escludere qualsiasi errore di misura od interpretazione dei dati; 

b. posizionare su idonea planimetria le coordinate dei punti di posa delle barriere artificiali indicate nelle 
tavole del progetto e verificare che le linee perimetrali e le barriere artificiali siano posizionate secondo 
la griglia degli esecutivi di progetto; 

c. l’acquisto di strutture di ripopolamento in conglomerato cementizio della tipologia Tecnoreef od 
equivalente come indicato nella nota tecnica che fa parte integrante a tutti gli effetti del presente 
capitolato. Ciascuno degli elementi è costituito da calcestruzzo a basso impatto ambientale, tipo 
SEAFRIENDLY od equivalente ad alta resistenza caratteristica, con R’ck>40 Mpa, tipo XD2 C35/45 
privo di additivi miglioratori di resa, caratterizzato dal possedere, al raggiungimento della resistenza 
caratteristica richiesta, un PH vicino a quello dell’ambiente acquatico marino e non inferiore a 9. La 
struttura è rinforzata sulla croce da un piattina in acciaio inox tipo AISI 304, sezione 5 x 30 mmq 
disposte verticalmente. Lungo la linea mediana della circonferenza è disposta un doppio circuito 
tondino in acciaio Ø 6 FEB44K. 

6. Le piastre, di forma ottagonale o similare, presentano delle aperture a settore di cerchio ciascuna divisa 
ortogonalmente a croce. L’unione delle piastre è ottenuta mediante bulloneria metallica in acciaio inossidabile 
tipo AISI 304. Ciascuna piastra Tecnoreef od equivalente ottagonale o di forma similare presenta una 
dimensione, intesa come distanza tra due lati paralleli, di 1200 mm circa ed uno spessore di 60 mm.. Fa 
comunque fede la nota tecnica allegata. Le asperità e la non regolarità del calcestruzzo hanno lo scopo di 
produrre una scabrosità utile all’attecchimento delle larve degli organismi sessili in tempi particolarmente rapidi 
rispetto ad una più regolare rifinitura superficiale. Ciascuna piastra (di tipologia aperta o chiusa) pesa tra 129 e 
130 Kg. Fa comunque fede la nota tecnica allegata. 

7. Dovranno essere disposte, comprese nei prezzi di contratto, apposite barre irrigidenti in acciaio alla base delle 
singole piramidi così costituite. 

8. La ditta esecutrice dei lavori dovrà quindi provvedere all’utilizzo di idonei strumenti per il corretto 
posizionamento, il trasporto, l’assemblaggio e la posa in opera delle strutture composte, ripartite nelle aree 
individuate dal committente. 

9. Ogni fase operativa sarà seguita da un tecnico indicato dal committente. 
10. Nei prezzi contrattuali, è quindi compreso ogni onere per il tracciamento, la realizzazione della struttura fuori 

opera, la movimentazione, il trasporto al punto di carico su idoneo natante, il carico su natante, il trasporto al 
luogo di varo, la posa della struttura con idonei fasce aggancianti alla struttura stessa tramite un idoneo 
“Bilancino” o altro strumento, lo sbraccio con mezzo di sollevamento di idonea portata, il varo sul fondo del 
mare nei punti prestabiliti ed indicati nelle planimetrie di progetto, l’assistenza subacquea con sommozzatori 
specializzati operanti con barca di appoggio e pilota, videocamera per eventuali riprese nonchè di macchina 
fotografica subacquea per il rilievo fotografico delle operazioni, oltre che la dotazione di barre in acciaio zincate 
a caldo irrigidenti le strutture chiamate barre di irrigidimento. Saranno quindi effettuate dette riprese e foto su 
supporto magnetico compatibile con hardware e software dell’amministrazione regionale ed ogni altro onere, 
anche se qui non esplicitamente menzionato per fornire, movimentare e dare in opera la struttura sul fondo 
marino a regola d’arte, secondo le tavole di progetto ed in ottemperanza alle disposizioni della Direzione 
Lavori. Sono inoltre comprese le altre eventuali spese necessarie per lo svolgimento di tale attività. 

11. Per l'esatta ubicazione la ditta dovrà provvedere all'utilizzo di idonei strumenti per il corretto posizionamento e 
la successiva individuazione del punto. Nel prezzo è altresì compresa l'assistenza subacquea con n.2 
sommozzatori specializzati operanti con barca di appoggio e pilota, attrezzata con compressore per il 
rifornimento aria, mascherone agadivetor con comunicazioni di superficie completo di radio, videocamera per 
eventuali riprese nonchè macchina fotografica subacquea per il rilievo fotografico delle operazioni.  

12. Nel prezzo è compreso l'onere per la fornitura di dette riprese e foto su supporto magnetico compatibile con Hw 
e Sw dell'amministrazione regionale ed ogni altro onere, anche se qui non esplicitamente menzionato per 
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fornire, movimentare e dare in opera la struttura sul fondo marino a regola d'arte, secondo le tavole di progetto 
ed in ottemperanza alle disposizioni della Direzione Lavori. 

13. Per quanto riguarda la stabilizzazione delle strutture in esame, in particolare alla base, è prevista la posa onere a 
carico dell’Impresa aggiudicataria, compreso nei prezzi contrattuali, l’eventuale realizzazione e posa di piastre 
opportunamente armata con le stesse caratteristiche degli elementi piramidali per quanto attiene il calcestruzzo 
e l’acciaio che andrà posata su un opportuno tessuto drenante necessario a ridurre i possibili assestamenti 
differenziali dovuti al peso proprio delle strutture e che ne sono componenti, in numero e posizione adeguata 
tali da garantire la stabilità delle opere nel tempo sul fondale nella stessa area individuata confermata dagli Enti 
istituzionalmente competenti che daranno approvazione del progetto in sede di conferenza di servizi. 
 

 
Art. 3 Forma e dimensione dell'opera 

1. Le opere previste sono descritte nella relazione tecnica e negli elaborati grafici allegati al progetto esecutivo. 
2. L’intervento proposto insiste su due zone del territorio del Comune di Comacchio  e più precisamente: 

a. La zona di varo e posizionamento dei moduli ricade in località Lido degli Scacchi a circa 200 metri 
dalla linea di battigia; 

b. Una zona di stoccaggio e assemblaggio dei moduli si trova in località Lido degli estensi 
 

Art. 4- Disciplina nei cantieri 
1. L'Appaltatore dovrà mantenere la disciplina nei cantieri ed ha l'obbligo di osservare e far osservare ai 

dipendenti ed agli operai le leggi, i regolamenti, le prescrizioni e gli ordini ricevuti. 
2. Il Direttore dei lavori potrà ordinare la sostituzione dei dipendenti e degli operai che, per insubordinazione, 

incapacità o grave negligenza non siano di gradimento e l'Appaltatore sarà in ogni caso responsabile dei danni 
causati dall'imperizia o dalla negligenza dei suoi dipendenti e dei suoi operai e di quelli che potrebbero essere 
subiti ed arrecati da terzi estranei al lavoro introdottisi nel cantiere. 

 

Art. 5 - Ordine da tenersi nell’andamento dei lavori 
1. In genere l'Appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più conveniente per darli 

perfettamente compiuti nel termine contrattuale, nel rispetto del Programma Operativo Dettagliato di cui al 
presente Capitolato e purché, a giudizio della Direzione dei Lavori, non riesca pregiudizievole alla buona 
riuscita delle opere ed agli interessi dell'Amministrazione. 

2. L'Amministrazione si riserva ad ogni modo il diritto di stabilire l'esecuzione di un determinato lavoro entro un 
congruo termine perentorio, senza che l'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciali 
compensi. 

3. I lavori che verranno eseguiti contrariamente alle disposizioni date e quelli che non fossero riconosciuti 
accettabili dalla Direzione Lavori, sia per la loro esecuzione, sia per la qualità dei materiali impiegati dovranno 
essere immediatamente demoliti a cura dell'Appaltatore e non saranno contabilizzati. 

4. La circostanza che i lavori siano eseguiti alla presenza del personale della Direzione Lavori, non costituirà 
ragione per esimere l'Appaltatore dalla responsabilità e dall'obbligo di rifarli ogni qualvolta gli verrà ordinato, a 
norma di quanto sopra, essendo egli sempre garante fino a collaudo di ogni difetto di lavoro in confronto agli 
obblighi contrattuali ed alla sua perfetta manutenzione. 

5. Eventuali lavori eseguiti in più, per qualsiasi motivo senza l'ordine della Direzione Lavori, non verranno presi 
in considerazione e rimarranno eseguiti a carico della stessa Appaltatore. 

 
 

 

Art. 6 - Trasporto dei mezzi d’opera e dei materiali al luogo di impiego  
1. Tutte le macchine operatrici impiegate dovranno essere provviste del manuale d’uso, conformi ai requisiti di 

sicurezza sanciti dalle “direttive macchine” di cui al d.Lgs. 17/2010 o in possesso dei requisiti stabiliti dalle 
norme vigenti. L’appaltatore dovrà impiegare mezzi a bassa emissione acustica e di agenti inquinanti. Si 
prescrive il rispetto dei limiti di pressione sonora, previsti dal D.P.C.M. 01/03/1991 e successive modifiche per 
gli eventuali alloggi e ricettori presenti, nelle adiacenze dell’infrastruttura progettata, in particolare tali aree, 
vanno considerate appartenenti alla IV classe (area di intensa attività umana) con limite diurno pari a 65 dB(A) 
e limite notturno pari a 55 dB(A).  

2. L’impiego dei mezzi d’opera è vincolato alle norme e condizioni poste nel presente Capitolato Speciale ed 
eventualmente integrate da specifiche prescrizioni in corso d’opera della Capitaneria di Porto e dell’Arma dei 
Carabinieri (Corpo Forestale dello Stato). 
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3. Nel corso dei lavori, così come nei trasporti di tutti i materiali occorrenti sul luogo d'impiego e per il transito di 
macchine e di mezzi d'opera occorrenti, l'Appaltatore dovrà costruire, se sarà necessario, a sue spese, tutte le 
opere provvisionali, ponti di servizio, rampe di accesso, attraversamenti di argini, pontili, scoline, tombini, vie 
d'acqua, ecc. per crearsi le vie di transito e gli scoli naturali delle acque, provvedendo alla posa in opera di tutti i 
materiali necessari e curando, con il proseguire dei lavori, il ripristino a regola d'arte della preesistente 
situazione viabile ed idrica e quant'altro sarà stato da essa manomesso, sia in zona demaniale che in zona di 
proprietà private. 

4. Al termine dei lavori l'Appaltatore esecutrice dovrà, a sue complete spese, allontanare dal luogo d'impiego tutti i 
mezzi d'opera e di trasporto usati, provvederà nel contempo a rimettere completamente in pristino tutto quanto 
sarà stato da essa modificato o rimosso, sollevando l'Amministrazione da qualsiasi responsabilità al riguardo e 
da qualunque eventuale richiesta di danni da parte di terzi. 

5. Sono a totale carico dell'Appaltatore assuntrice le spese inerenti all'entrata nelle zone di lavoro di tutti i mezzi 
meccanici necessari alle esecuzioni delle varie opere, di qualunque tipo essi siano, come pure le relative spese 
per l'uscita degli stessi. Quindi si intendono a carico dell'Appaltatore quelle opere provvisionali, quali cavedoni, 
ture, taglio e ricostruzione di argini, formazione di bacini, di approdi, di pontili, di passerelle, di via d'acqua 
ecc., in complesso tutto ciò che si renderà necessario nella buona conduzione e nello svolgimento dei lavori. 

6. Dei predetti oneri se ne è tenuto conto nella determinazione dei prezzi unitari. 
7. L'Appaltatore dovrà preventivamente concordare con la Direzione Lavori le modalità di ingresso dei mezzi 

d'opera nella zona di lavoro, in modo che risultino tassativamente rispettate le prescrizioni impartite per non 
provocare danni al patrimonio ambientale. 

8. Degli eventuali danni arrecati, l’esecutore ne rimarrà unico responsabile, liberando, nel contempo la Stazione 
appaltante da ogni responsabilità in materia. 

 

 
Art. 7 Lavori eventuali non previsti 

1. Per l'esecuzione di categorie di lavoro non previste e per le quali non siano stati convenuti i relativi prezzi, o si 
procederà al concordamento dei nuovi prezzi con le norme di cui al D.Lgs. n. 50/2016 ovvero si procederà in 
economia con operai, mezzi d'opera e provviste forniti dall'Appaltatore o da terzi. In tale caso l'Appaltatore, a 
richiesta della Direzione, dovrà effettuare i relativi pagamenti. Gli operai forniti per le opere in economia 
dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e provvisti dei necessari attrezzi. 

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

3. Saranno a carico dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine di qualsiasi tipo anche 
marittime e le eventuali riparazioni, in modo che essi siano sempre in buono stato di servizio. 

4. I mezzi di trasporto per i lavori in economia dovranno essere forniti in pieno stato di efficienza. 
5. Nel presente progetto non sono comunque previste a priori opere in economia. 
 

Art. 8 Scavi in genere 
1. Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro a mano o con mezzi meccanici dovranno essere eseguiti secondo i 

disegni di progetto e le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori. 
2. Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Impresa dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e 

franamenti, restando essa, oltrechè totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresì 
obbligata a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. 

3. L'Impresa dovrà inoltre provvedere a sue spese affinchè le acque scorrenti alla superficie del terreno siano 
deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi. 

4. Le materie provenienti dagli scavi in genere, ove non siano utilizzabili, o non ritenute adatte, a giudizio 
insindacabile della Direzione dei Lavori, ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto fuori 
della sede del cantiere, ai pubblici scarichi, ovvero su aree che l'Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese. 

5. Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate per tombamenti o rinterri esse dovranno 
essere depositate in luogo adatto, accettato dalla D.L., per essere poi riprese a tempo opportuno. 

6. In ogni caso le materie depositate non dovranno riuscire di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private ed 
al libero deflusso delle acque scorrenti alla superficie. 

7. La Direzione dei Lavori potrà far asportare, a spese dell'Impresa, le materie depositate in contravvenzione alle 
precedenti disposizioni. 
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Art. 9 Armature metalliche 
1. I tondini in acciaio FEB44K diametro 6 mm dovranno essere forniti all’interno dei singoli elementi 

prefabbricati in c.a. delle dimensioni diametrali di 120 cm e, in particolare con le specifiche di cui agli elaborati 
grafici esecutivi ed alle voci di Elenco Prezzi.  

2. E’ previsto l’impiego di acciaio inox tipo AISI 304, anche per quanto riguarda gli elementi di connessione tra i 
vari elementi a formazione delle piramidi da porre in opera. 

3. Prima della posa in opera all’interno degli elementi in c.a. e nei collegamenti le armature dovranno essere 
ripulite da ruggine, scaglie di ferriera e ogni altra impurità superficiale. 

4. I tondini in acciaio dell'armatura saranno opportunamente ritorti per aumentare la connessione con il 
calcestruzzo e dovranno ricevere a getto grezzo una adeguata copertura di calcestruzzo compatto attesa anche 
l'aggressività dell'ambiente. 

5. Le sovrapposizioni o giunti dovranno avere una lunghezza adatta a trasmettere gli sforzi o salvo indicazioni 
contrarie, dovrà essere almeno di 40 diametri. 

6. La giunzione potrà anche essere effettuata per saldature con elettrodotti appropriati al tipo di acciaio e con 
rispetto alle norme vigenti per tali operazioni. 

7. E’ vietato mettere in opera armature ossidate, corrose, recanti difetti superficiali che ne menomino la resistenza, 
o ricoperte da sostanze che possano ridurre l’aderenza al conglomerato; le armature metalliche che presentino 
superficie grassa o ricoperta da prodotti verniciati dovranno essere preventivamente passate alla fiamma e 
quindi ben ripulite. 

8. Le caratteristiche delle armature nei riguardi della resistenza dovranno essere controllate mediante prove 
regolamentari di trazione o di piegamento su provini ricavati dagli spessori prelevati, secondo quanto disposto 
dal D.M. 14 gennaio 2008 oltre che dal D.M. 17 gennaio 2018. 

9. I tondini di acciaio, per le armature dovranno quindi provvedersi in barre di qualunque dimensione, secondo le 
sezioni e le lunghezze, e dovranno essere piegati e sagomati con ogni cura in conformità dei disegni esecutivi. 

 
Art 10 Opere in calcestruzzo, apparecchiature meccaniche, barriere 

1. Per quanto riguarda la carpenteria, le relative apparecchiature meccaniche, il calcestruzzo e gli acciai 
l’amministrazione regionale avrà la facoltà di far controllare dai propri rappresentanti e collaboratori, nelle 
officine o negli stabilimenti della Ditta fornitrice, i lavori in corso ed esaminare le singole parti delle strutture, 
nonché di richiedere apposita certificazione prestazionale sui calcestruzzi e sugli acciai (resistenza meccanica 
dei prodotti posti in opera) e di rispondenza alle norme vigenti e di qualità previsti. 

2. Per tutto ciò non potrà derivare all’amministrazione regionale responsabilità di alcun genere intendendosi che la 
Ditta fornitrice dovrà rispondere di tutto quanto si riferisce alla fornitura ed al montaggio, fino allo spirare del 
termine di garanzie, indipendentemente da qualsiasi constatazione ed esperimenti eseguiti antecedentemente a 
tale epoca. 

3. Le apparecchiature meccaniche dovranno essere sottoposte, prima del montaggio in opera, ad assiemaggio in 
officina ed a tutti i controlli necessari. 

4. Devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in materia, dotati di 
certificato di conformità - rilasciato da un organismo europeo notificato - ad una norma armonizzata della serie 
UNI EN 197 ovvero ad uno specifico Benestare Tecnico Europeo (ETA), purché idonei all’impiego previsto 
nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla Legge 26/05/1965 n.595. È escluso 
l’impiego di cementi alluminosi. 

5. Per i getti delle opere verranno utilizzati calcestruzzi con le seguenti caratteristiche prestazionali minime nel 
rispetto delle indicazioni riportate nella Norma UNI EN 206-1. 

Tipo strutturale(*) Classe di 
esposizione 

a/c Classe di resistenza Min,. contenuto 
cemento 

Struttura moduli XD2 Max 0,55 C35/45 300 kg/mc 
6. Il mix design delle miscele e le caratteristiche prestazionali della miscela: resistenza a compressione (UNI EN 

12390-3), slump test (UNI EN 12350-2); dovranno essere sottoposte alla Direzione Lavori prima delle forniture 
in opera. 

7. Per il controllo in corso d’opera si rimanda a quanto previsto nel capitolo 11 delle NTC08. Per la posa in opera, 
oltre alle prescrizioni contenute nelle NTC08, si rimanda alle indicazioni contenute nelle “Linee guida per la 
messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo 
indurito mediante prove non distruttive” emesso dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici – Servizio Tecnico 
Centrale nel febbraio 2008 che sono da intendersi quale parte integrante del presente capitolato. 

8. Il confezionamento con impianto di cantiere non è ammesso. 
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9. Tutti i manufatti in c.a. potranno essere eseguiti impiegando unicamente cementi provvisti di attestato di 
conformità CE che soddisfino i requisiti previsti dalla norma UNI EN 197-1:2006. Tutte le forniture di cemento 
devono essere accompagnate dall'attestati di conformità CE. Le forniture effettuate da un intermediario, ad 
esempio un importatore, dovranno essere accompagnate dall'Attestato di Conformità CE rilasciato dal 
produttore di cemento e completato con i riferimenti ai DDT dei lotti consegnati dallo stesso intermediario 

10. Per le aggiunte di tipo I si farà riferimento alla norma UNI EN 12620. Per le aggiunte di tipo II si farà 
riferimento alla UNI 11104 punto 4.2 e alla UNI EN 206-1 punto 5.1.6 e punto 5.2.5. 

11. La conformità delle aggiunte alle relative norme dovrà essere dimostrata in fase di verifica preliminare delle 
miscele (controllo di conformità) e, in seguito, ogni qualvolta la D.L. ne faccia richiesta. 

12. Gli aggregati utilizzabili, ai fini del confezionamento del calcestruzzo, debbono possedere marcatura CE 
secondo D.P.R. 246/93 e successivi decreti attuativi. 

13. Gli aggregati debbono essere conformi ai requisiti della normativa UNI EN 12620 e UNI 8520-2 2005 con i 
relativi riferimenti alla destinazione d’uso del calcestruzzo. Tale rispondenza deve essere attestata tramite i 
certificati di prova relativi a tutti i punti della UNI EN 12620. 

14. La massa volumica media del granulo in condizioni SSA (saturo a superficie asciutta) deve essere pari o 
superiore a 2300 kg/m3. A questa prescrizione si potrà derogare solo in casi di comprovata�impossibilità di 
approvvigionamento locale, purché si continuino a rispettare le prescrizioni in termini di resistenza caratteristica 
a compressione e di durabilità. Per opere caratterizzate da un elevato rapporto superficie/volume, laddove 
assume un’importanza predominante la minimizzazione del ritiro igrometrico del calcestruzzo, occorrerà 
preliminarmente verificare che l’impiego di aggregati di minore massa volumica non determini un incremento 
del ritiro rispetto ad un analogo conglomerato confezionato con aggregati di massa volumica media maggiore di 
2300 Kg/m3. 

15. Gli aggregati dovranno rispettare i requisiti minimi imposti dalla norma UNI 8520 parte 2 relativamente al 
contenuto di sostanze nocive. In particolare: 

a. il contenuto di solfati solubili in acido (espressi come SO3 da determinarsi con la procedura prevista 
dalla UNI-EN 1744-1 punto 12) dovrà risultare inferiore allo 0.2% sulla massa dell’aggregato 
indipendentemente se l’aggregato è grosso oppure fine (aggregati con classe di contenuto di solfati 
AS0,2); 

b. il contenuto totale di zolfo (da determinarsi con UNI-EN 1744-1 punto 11) dovrà risultare inferiore 
allo 0.1%; 

c. non dovranno contenere forme di silice amorfa alcali-reattiva o in alternativa dovranno evidenziare 
espansioni su prismi di malta, valutate con la prova accelerata e/o con la prova a lungo termine in 
accordo alla metodologia prevista dalla UNI 8520-22, inferiori ai valori massimi riportati nel prospetto 
6 della UNI 8520 parte 2. 

16. Relativamente alla resistenza alla frammentazione dell’inerte si prescrive l’utilizzo di aggregati appartenenti a 
categoria inferiori LA30 per tutti i calcestruzzi. 

17. Relativamente alla resistenza al gelo dell’inerte si prescrive l’utilizzo di aggregati appartenenti a categoria 
inferiori/uguali a F1 (in termini di % di massa disgregata per effetto del gelo) e/o inferiori/uguali a MS18 (per la 
disgregazione in solfato di magnesio) 

18. Relativamente alla forma dell’aggregato si prescrivono, in linea generale FI < 20 e SI < 20. 
19. È fatto divieto di utilizzare aggregati provenienti da riciclo per il confezionamento di calcestruzzo strutturale. 
20. Per la produzione del calcestruzzo dovranno essere impiegate le acque potabili e quelle di riciclo conformi alla 

UNI EN 1008:2003. L'acqua per i conglomerati cementizi dovrà essere dolce, limpida, non aggressiva ed esente 
da materie terrose, solfati e cloruri, non inquinata da materie organiche, e comunque non dannosa per l'uso a cui 
è destinata. Non potranno essere impiegate acque: 

a. eccessivamente dure; 
b. di rifiuto, anche se limpide, provenienti da fabbriche chimiche od altre aziende industriali;  
c. contenenti argille, humus e limi; 
d. contenenti residui grassi, oleosi e zuccherini; 
e. piovane, prive di carbonati e di bicarbonati, che potrebbero favorire la solubilità dei calcari e quindi 

impoverire l'impasto. 
21. Gli additivi per la produzione del calcestruzzo devono possedere la marcatura CE ed essere conformi, in 

relazione alla particolare categoria di prodotto cui essi appartengono, ai requisiti imposti dai rispettivi prospetti 
della norma UNI EN 934 (parti 2, 3, 4, 5). Per gli altri additivi che non rientrano nelle classificazioni della 
norma si dovrà verificarne l’idoneità all’impiego in funzione dell’applicazione e delle proprietà richieste per il 
calcestruzzo. E’ onere del produttore di calcestruzzo verificare preliminarmente i dosaggi ottimali di additivo 
per conseguire le prestazioni reologiche e meccaniche richieste oltre che per valutare eventuali effetti 
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indesiderati. Nel periodo estivo si consiglia di impiegare specifici additivi capaci di mantenere una prolungata 
lavorabilità del calcestruzzo in funzione dei tempi di trasporto e di getto. 

22. Per le riprese di getto si potrà far ricorso all’utilizzo di ritardanti di presa e degli adesivi per riprese di getto. 
23. Nel periodo invernale al fine di evitare i danni derivanti dalla azione del gelo, in condizioni di maturazione al di 

sotto dei 0°C, si farà ricorso, oltre che agli additivi super fluidificanti, all’utilizzo di additivi acceleranti di presa 
e di indurimento privi di cloruri. Per i getti sottoposti all’azione del gelo e del disgelo, si farà ricorso 
all’impiego di additivi aeranti come prescritto dalle normative UNI EN 206 e UNI 11104. 

24. Per tutto quanto concerne la progettazione e l’esecuzione delle opere in cemento armato normale e 
precompresso e per le strutture metalliche si rimanda alle disposizioni contenute nelle relative “Norme 
Tecniche” emesse in applicazione della legge 5 novembre 1971 n.1086 e legge 2 febbraio 1974 n. 64 

25. Si intende altresì che l’Appaltatore dovrà adeguarsi a tutte le norme che saranno successivamente emanata dalle 
competenti autorità. 

26. Ad esclusivo giudizio della Direzione Lavori potrà essere ordinato l’impiego di cemento portland, pozzolanico, 
d’alto forno o di tipo speciale. 

27. Per ciascun tipo che sarà ordinato l’Appaltatore dovrà indicare la cementeria di provenienza e dovrà 
subordinare ogni fornitura alla preventiva approvazione della Direzione Lavori. 

28. Qualora il tipo di cemento da utilizzare non sia espressamente indicato nel progetto, le prescrizioni sul tipo da 
adottare per ciascuna opera saranno comunicate con congruo anticipo in modo che possano essere eseguite tutte 
le prove prescritte. 

29. Per qualsiasi tipo di cemento adottato (portland – pozzolanico – ferro pozzolanico – d’alto forno, ecc.) 
eccettuati solamente i tipo di cemento speciale, i conglomerati saranno contabilizzati con i normali prezzi di 
elenco senza maggiorazioni di sorta e l’Appaltatore non potrà avanzare per questo titolo alcuna richiesta di 
maggiori compensi. 

30. Le caratteristiche degli inerti dovranno essere tali da garantire per ciascun tipo di conglomerato le massime 
resistenze caratteristiche possibili sempre naturalmente restando fermi i minimi carichi di rottura previsti e nei 
singoli prezzi d’elenco. 

31. In rapporto ai tipi di inerte che saranno proposti dall’Appaltatore, la Direzione Lavori si riserva la possibilità di 
indicare la curva granulometrica che dovrà essere rispettata. 

32. La pezzatura massima degli inerti granulometricamente assortiti da usare in ciascun tipo saranno ordinate dalla 
Direzione Lavori. 

33. L’acqua da usare negli impasti dovrà essere limpida, pura ed esclusivamente dolce. In ogni caso dovrà essere 
priva di cloruri e solfati. 

34. Il rapporto acqua cemento potrà essere preventivamente stabilito dalla Direzione Lavori. 
35. Di conseguenza la quantità d’acqua da aggiungere negli impasti non dovrà essere tale da compromettere le 

caratteristiche di resistenza del conglomerato. 
36. La confezione dei conglomerati dovrà essere fatta con impianti di betonaggio centralizzati e possibilmente in un 

solo impianto di betonaggio per tutto il lavoro. 
37. In ogni caso l’Appaltatore dovrà ottenere la preventiva approvazione da parte della Direzione Lavori 

sull’ubicazione e sulle caratteristiche degli impianti che intende adottare. 
38. Gli impianti di betonaggio dovranno essere del tipo automatico e semiautomatico. 
39. E’ tassativamente prescritta la dosatura e peso sia degli inerti che del cemento. 
40. La dosatura del cemento dovrà essere realizzata con bilancia separata e di adeguata sensibilità. 
41. L’impasto dovrà risultare omogeneo ed uniformemente coesivo in modo da poter essere trasportato e lavorato 

senza che avvenga la separazione dei componenti. 
42. Non è ammesso per nessun motivo l’aggiunta di acqua rispetto alla quantità prescritta per ottenere una maggior 

lavorabilità del conglomerato. 
43. Quando la temperatura ambiente scende nelle 24 ore al di sotto di zero gradi dovranno, in linea generale, essere 

sospesi tutti i getti (fuori opera nel presente intervento). 
44. In alcuni casi particolari, e per murature massicce, potrà essere, ad esclusivo giudizio della Direzione Lavori, 

ammessa la esecuzione di getti, in tal caso però dovranno essere impiegati opportuni anticongelanti approvati 
dalla Direzione Lavori. 

45. Nelle strutture in conglomerato cementizio armato, e comunque in tutte le strutture ove sia prevista l’armatura 
metallica, è tassativamente proibito l’uso di anticongelanti di qualsiasi tipo. 

46. Il trasporto del conglomerato dovrà essere eseguito con idonei mezzi atti ad impedire la separazione dei 
componenti ed in genere ogni possibilità di deterioramento del conglomerato stesso. E’ tassativamente escluso 
il trasporto con autocarri a cassone ribaltabile. 

47. Gli impasti dovranno essere mescolati in modo e per il tempo sufficiente per ottenere una massa omogenea. 
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48. I tempi massimi che potranno intercorrere tra l’immissione del cemento nella betoniera e l’esecuzione del getto, 
in opera saranno prescritti dalla Direzione Lavori. 

49. Nel caso di getti o prodotti da eseguire in acqua dovranno essere adottati tutti i provvedimenti ed accorgimenti 
necessari per impedire il dilavamento del conglomerato e garantire il suo pronto consolidamento. 

50. A getti ultimati l’Appaltatore dovrà prendere tutti quei provvedimenti che saranno necessari per garantire una 
perfetta stagionatura dei getti ed in modo particolare per impedire un rapido prosciugamento degli stessi, 
usando, tutte le cautele ed impiegando i mezzi più idonei allo scopo. 

51. La Direzione Lavori a suo insindacabile giudizio, potrà imporre di modificare o adottare maggiori cautele di 
quelle previste dall’Appaltatore e ciò senza che quest’ultimo possa richiedere per tale motivo maggiori e 
particolari compensi. 

52. Durante il periodo di stagionatura si dovrà assolutamente evitare che i getti siano soggetti ad urti, vibrazioni ed 
in genere a sollecitazioni di qualsiasi tipo. 

53. La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, ha la facoltà, di prescrivere, ove lo ritenga necessario, che i 
getti vengano eseguiti con continuità senza interruzione di sorta, in modo da evitare riprese, e ciò senza che 
l’Appaltatore, per tale titolo, possa richiedere particolari compensi o maggiorazioni, anche se, per ottemperare 
agli ordini ricevuti, fosse stato necessario procedere a turni continuativi anche notturni e festivi. 

54. Qualora le resistenze medie del conglomerato gettato in opera risultassero inferiori alla resistenza minima 
prescritta per il previsto tipo di conglomerato cementizio, la Direzione Lavori potrà accettare egualmente 
l’opera e le parti d’opera costruite con conglomerati deficitari semprechè dalla verifica di calcolo i tassi di 
lavoro siano compresi entro i limiti previsti dalle Norme Tecniche già richiamate. 

55. Se le resistenze risultassero invece inferiori ai livelli previsti dalle Norme Tecniche la Direzione Lavori rifiuterà 
l’opera e le parti di opera costruite con i conglomerati deficitari e l’Appaltatore dovrà provvedere, a sua 
completa cura e spese, alla demolizione delle opere o parti di opera rifiutate ed alla loro ricostruzione. 

56. E’ facoltà della Direzione Lavori prelevare in qualsiasi momento campioni dei materiali e dei conglomerati da 
sottoporre a prove di laboratorio. 

57. In ogni caso i prelevamenti e le prove regolamentari saranno effettuati in conformità alle norme vigenti. 
58. L’Appaltatore dovrà tenere a disposizione della Direzione Lavori un registro nel quale saranno indicati, oltre a 

quanto prescritto dalle vigenti leggi, o da altre che potranno essere emanate, le date di inizio e fine dei getti, le 
date di disarmo, le curve granulometriche, la natura e provenienza degli inerti, il tipo e la provenienza del 
cemento, le dosature o resistenze usate oppure quanto altro la Direzione Lavori ritenesse opportuno richiedere. 

59. Detto registro controfirmato dal rappresentante della Direzione Lavori dovrà essere consegnato in originale ed 
una copia alla Direzione Lavori all’ultimazione dei lavori stessi. 

60. La Direzione Lavori si riserva comunque il diritto di controllare, quando ritenga opportuno, la regolare 
compilazione di tale registro e verificarne la congruenza con la realtà. 

61. Resta stabilito che nelle strutture in conglomerato in genere ed in particolare sui conglomerati armati normali e 
precompressi non dovranno essere fatti intonaci, salvo per quei casi particolari in cui ciò fosse espressamente 
ordinato dalla Direzione Lavori. 

62. Le eventuali irregolarità o sbavature saranno eliminate con lo scalpello, la martellina ed eventualmente riprese 
accuratamente con malta fine di cemento subito dopo il disarmo, sempre che tali irregolarità e difetti siano 
contenuti nei limiti che la Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, riterrà tollerabili. 

63. Nel relativo prezzo di elenco è altresì compreso ogni onere per l’esecuzione di fori di drenaggio. 
 

Art. 11 Tessuto drenante 
1. Il tessuto non drenate (Tessuto non tessuto) sarà composto da geotessile nontessuto agugliato da fiocco in 

poliestere, per la separazione, la protezione, la filtrazione, il rinforzo in applicazioni di ingegneria civile e 
geotecnica. 

2. Il geotessile dovrà essere marcato CE in conformità alle norme armonizzate pertinenti all’applicazione cui è 
destinato il prodotto. La valutazione della conformità dei dati verrà effettuata tenendo conto dei dati medi 
indicati in scheda tecnica e delle tolleranze espresse sulle schede di marcatura CE. 

3. L'accettazione del prodotto è subordinata alla presentazione alla DL della scheda tecnica del prodotto, del 
certificato di conformità CE alla norma indicata, del certificato di qualità aziendale del produttore; la fornitura 
dovrà essere accompagnata dalla scheda CE del prodotto, dalla dichiarazione di conformità secondo UNI EN 
ISO 17050. 

4. Il geotessile dovrà essere posato secondo le indicazioni progettuali. 
5. Sono compresi sfridi, sormonti e quanto altro necessario per dare il lavoro finito a regola d’arte.  
6. Il geotessile dovrà avere le seguenti caratteristiche: 

a. Massa areica (EN ISO 9864): 300 g/mq; 
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b. Spessore sotto 2 kPa (EN ISO 9863): 1.40 mm; 
c. Resistenza a trazione MD (EN ISO 10319): 2.0 kN/m; 
d. Resistenza a trazione CMD (EN ISO 10319): 2.0 kN/m; 
e. Deformazione a rottura MD (EN ISO 10319): 60%; 
f. Deformazione a rottura CMD (EN ISO 10319): 80%; 
g. Resistenza a punzonamento statico CBR (EN ISO 12236): 0.5 kN; 
h. Diametro del foro alla prova di punzonamento dinamico (EN ISO 13433): 30 mm; 
i. Diametro di filtrazione O90 (EN ISO 12956): 80 µm; 
j. Permeabilità normale al piano (EN ISO 11058): 58 l/s*m. 

 
Art. 12 Materiali in genere 

7. I materiali da impiegarsi devono soddisfare ai requisiti indicati nel presente Capitolato Speciale d'Appalto e 
nell'Elenco Prezzi e devono tutti essere di completo gradimento della Direzione dei Lavori. 

8. L'Assuntore, su richiesta di quest'ultima, ha l'obbligo di presentarsi in ogni tempo a sottoporre i materiali 
impiegati e da impiegare alle prove regolamentari ed a quelle che prescriverà la D.L. per l'accertamento della 
loro qualità e resistenza; dovrà sottostare a tutte le spese di prelevamento e di invio dei campioni agli Istituti 
sperimentali che la Direzione stessa designerà, nonchè a pagare le spese per dette prove secondo le tariffe degli 
Istituti stessi. 

9. La D.L. ha la facoltà di rifiutare i materiali che non ritiene rispondenti alle norme del Presente Capitolato ed 
inadatti alla buona riuscita dei lavori. 

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

11. Non ottemperando l'Assuntore a tali disposizioni, si procederà d'ufficio a tutte spese dell'Assuntore stesso; delle 
spese in parola verrà fatta immediata detrazione sulla contabilità dei lavori. 

12. Tutti i materiali dovranno corrispondere per dimensioni, peso, numero, qualità, specie, lavorazione ed eventuale 
provenienza, alle indicazioni disposte dalla D.L. oltre che all’esecutivo. 

13. Salvo quanto sopra esposto l'Appaltatore si potrà approvvigionare dei materiali in genere occorrenti, da quelle 
località che riterrà di sua convenienza; l'eventuale spostamento dell'ubicazione di dette località anche se dovuto 
a cause di forza maggiore non darà diritto ad indennizzo alcuno. 

14. Resta precisato che con il prezzo, esposto nell'elenco in calce, s'intende pagato il materiale perfettamente 
sistemato in opera secondo le prescrizioni del presente Capitolato e quindi comprensivo del compenso per ogni 
magistero ed onere necessario a raggiungere tale scopo, nonchè quello di ogni eventuale perditempo e di ogni 
onere derivante dai controlli che il personale dell'Amministrazione riterrà di dover eseguire nell'interesse 
dell'Amministrazione stessa. 

 
 

Art. 13 Prove dei materiali 
1. In relazione a quanto prescritto circa la qualità e le caratteristiche di accettazione dei materiali, l'Impresa resta 

obbligata ad effettuare a sue spese in ogni tempo le prove dei materiali impiegati o da impiegarsi, nonchè quelle 
di campioni da prelevarsi in opera, sostenendo inoltre tutte le spese di prelevamento e di invio ad Istituto 
Sperimentale debitamente riconosciuto (ufficiale o autorizzato ai sensi dell'art. 20 della Legge n° 1086/1971). 

2. Le prove ed i prelievi dovranno essere effettuati in contraddittorio con la Direzione Lavori secondo le cadenze 
disposte dalla stessa D.L.. 

3. A montaggio ultimato in opera gli insiemi saranno sottoposti, alla presenza della D.L., alle prove di 
funzionamento, monitoraggio o verifica. 

4. Rimane inteso che qualora lo ritenga necessario la Direzione Lavori potrà richiedere altri controlli oltre quelli 
sopra indicati.  

5. Resta inteso che tutte le spese per prove e controlli sono a totale carico dell'impresa assuntrice. La data effettiva 
di ultimazione della fabbricazione dei singoli elementi da iscriversi sui verbali di collaudo provvisorio, sarà 
quella in cui, ultimata ogni eventuale riparazione, i singoli organi si troveranno in condizioni di accettazione per 
il trasporto a piè d'opera; tale accettazione non dispensa peraltro l'impresa assuntrice dall'eseguire in seguito, 
durante il montaggio definitivo, quelle ulteriori correzioni che si ritenessero necessarie o che venissero ordinate 
dalla Direzione Lavori. 

6. Si rimanda all’articolo apposito per quanto attiene le verifiche e i controlli su acciaio e calcestruzzo che 
l’Amministrazione regionale avrà facoltà di attuare nelle fasi antecedenti la posa delle opere, durante 
l’esecuzione e alla fine dei lavori come già specificato in precedenza. 
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Art. 14 Tracciamento ed opere provvisionali 
1. Prima di iniziare i lavori l'Appaltatore e' obbligato ad eseguire i rilievi per la definizione esatta del 

posizionamento delle opere oggetto del appalto, secondo le indicazioni e secondo il sistema di coordinate 
indicate dall DL. 

2. L'Appaltatore ha l'obbligo di fornire operai, strumenti e mezzi d'opera necessari ed adatti allo scopo anche se le 
operazioni venissero eseguite dalla Direzione Lavori 

3. Resta stabilito che i tracciamenti delle opere saranno eseguiti a cura e spese dell'imprenditore e verificati dalla 
Direzione dei Lavori. 

4. Per le verifiche, come ogni altro rilievo o scandaglio che la Direzione dei Lavori giudicasse utile nell'interesse 
dei lavori, l'Impresa sarà tenuta a somministrare, ad ogni richiesta, ed a tutte sue spese, il materiale necessario 
all'esecuzione, come gli strumenti geodetici e da rilievo, stadie, mironi, picchettoni, misure metriche, sagole, 
scandagli, segnali fissi ed eventuali galleggianti diurni e notturni ed ogni accessorio che possa servire; sarà 
inoltre tenuta a fornire i mezzi ed il personale di ogni categoria idoneo per l'esecuzione di simili operazioni. 

5. L'Imprenditore ha inoltre l'obbligo eventuale di provvedere, durante tutta la durata dei lavori e fino al collaudo, 
alle segnalazioni per la sicurezza della navigazione qualora fosse necessaria secondo quanto verrà prescritto 
dalle competenti Autorità Marittime e dalla Direzione dei Lavori. 

6. Tutte le volte che per qualsiasi altra causa i segnali messi in sito venissero rimossi, l'Imprenditore ha l'obbligo 
di ripristinarli immediatamente a propria cura e spese. Tutta la picchettazione di riferimento dovrà essere curata 
e conservata fino a collaudo a carico dell’appaltatore. 

7. L'Imprenditore è unico responsabile della conservazione e manutenzione dei segnali anche in mare nella loro 
giusta posizione e delle conseguenze che possono derivare da ogni loro spostamento che avvenga per qualsiasi 
causa, anche di forza maggiore. 

8. Le armature, centine, puntellature, sbadacchiature, casseri, impalcature, ponteggi e tutte le opere provvisionali 
di qualunque genere, metalliche od in legname, comunque occorrenti per l’esecuzione di ogni altro genere di 
lavoro, dovranno essere realizzate in modo da impedire qualsiasi deformazione di esse o delle opere che 
debbono sostenere; l’esecuzione, gli spostamenti e lo smontaggio delle predette opere dovranno essere effettuati 
a cura e spese dell’Appaltatore. 

9. Il dimensionamento ed il calcolo statico delle opere provvisionali dovranno risultare da apposito progetto da 
eseguirsi a cura e spese dell’Appaltatore, che dovrà essere consegnato al Direttore dei Lavori prima della 
esecuzione.  

10. L’Appaltatore, in ogni caso rimane il solo responsabile dei danni alle persone, alle cose, alle proprietà pubbliche 
e private ed ai lavori per mancanza od insufficienza delle opere provvisionali, alle quali dovrà provvedere di 
propria iniziativa ed adottando tutte le cautele necessarie. 

11. Col procedere dei lavori l’Appaltatore potrà recuperare i materiali impiegati nelle opere provvisionali, 
procedendo, sotto la sua responsabilità, al disarmo di esse con ogni accorgimento necessario ad evitare i danni 
come sopra specificati. 

12. Quei materiali che per qualunque causa od a giudizio del Direttore dei Lavori non potessero essere tolti d’opera 
senza menomare la buona riuscita dei lavori o che andassero comunque perduti, dovranno essere abbandonati 
senza che per questo, se non altrimenti disposto, spetti all’Appaltatore alcun compenso. 

 
Art. 15 Lavori e materiali diversi 

1. I materiali diversi da quelli specificati nei precedenti articoli devono dall'appaltatore essere somministrati in 
conformità alle prescrizioni dei corrispondenti articoli di elenco e a quelle maggiori e più precise che saranno 
date dalla Direzione Lavori. Essi dovranno essere delle migliori qualità esistenti in commercio e dovranno 
rispondere alle vigenti norme. 

2. Tutti gli altri lavori non esplicitamente sopraelencati saranno valutati generalmente a misura nella loro effettiva 
quantità adottando i metodi geometrici in uso e, comunque, quanto prescritto nel computo metrico estimativo di 
progetto. 
3. Per tutti gli altri lavori previsti nei prezzi di elenco, ma non specificati o descritti nei precedenti articoli, 
l’Impresa si atterrà alle migliori regole d’arte e si uniformerà quindi a quelle speciali prescrizioni che le 
verranno impartite dalla Direzione Lavori. 
 

Art. 16 Ordigni bellici 
1. I lavori in appalto non prevedono scavi per la realizzazione delle opere in progetto. Qualora per eseigenze 

legate all’attività dell’Impresa si rendesse necessario eseguire scavi, l’Appaltatore a sue spese dovrà dovrà 
individuare un'impresa specializzata,  in possesso dei requisiti di cui all’articolo 104, comma 4-bis, del D.Lgs. 
81/2008 e s.m.i., a cui affidare le attività relative alla bonifica bellica. È considerata impresa specializzata, ai 
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sensi del comma 2-bis dell’articolo 91 del D.Lgs. 81/2008 e s.m.i., l’impresa in possesso di adeguata capacità 
tecnico – economica, che impiega idonee attrezzature e personale dotato di brevetti per l’espletamento delle 
attività relative alla bonifica sistematica e che risulta iscritta in un apposito albo istituito presso il Ministero 
della difesa. L’esecuzione dovrà avvenire in ottemperanza alle disposizioni di Legge in merito e secondo quanto 
stabilito dallo Schema di Capitolato Speciale BCM redatto dall’autorità militare competente al coordinamento 
delle operazioni di bonifica, nello specifico il V Distretto Infrastrutture di Padova, e secondo quanto indicato 
nel Piano di Sicurezza e Coordinamento (PSC); l'attività verrà compensata con gli oneri per la sicurezza 
individuati nel PSC allegato al presente progetto esecutivo. L’impresa appaltatrice assumerà a proprio carico 
l’onere eventualmente derivante dalle operazioni di raccolta e conferimento degli ordigni inesplosi. 
 

Art.17 Difesa ambientale 
1. L’Appaltatore dovrà, nel corso dello svolgimento dei lavori, salvaguardare l’integrità dell’ambiente, rispettando 

le norme attualmente vigenti in materia e adottando tutte le precauzioni possibili per evitare danni di ogni 
genere. In particolare, nell’esecuzione delle opere, deve provvedere a: 

a. - evitare l’inquinamento delle falde e delle acque superficiali; 
b. - effettuare lo scarico dei materiali solo nelle discariche autorizzate; 
c. - segnalare tempestivamente alla Stazione Appaltante ed al Direttore dei Lavori il ritrovamento, nel 

corso dei lavori di scavo, di opere sotterranee che possano provocare rischi di inquinamento o materiali 
contaminati. 

 
Art.18 Rilievi  

1. L'inizio delle operazioni di rilievo, nelle varie località, deve essere preceduto da una fase di studio e 
ricognizione delle zone interessate ai rilevamenti e da un sopralluogo con un Direttore dei Lavori incaricato 
dalla Stazione Appaltante per acquisire tutte le informazioni utili a predisporre il piano operativo del rilievo. 

2. Successivamente l'Appaltatore predispone e consegna alla Direzione Lavori un proprio programma esecutivo 
dei lavori elaborato in relazione alle proprie tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria 
organizzazione lavorativa, tale programma deve riportare per ogni singolo lavoro le previsioni circa il periodo 
di esecuzione e deve essere coerente con i tempi contrattuali di ultimazione e con le priorità date dalla stazione 
appaltante. Tale programma sarà approvato dalla Direzione Lavori. 

3. Per quanto riguarda i rilievi da eseguirsi a misura la priorità nell’esecuzione di ciascun intervento sarà stabilita 
dalla Direzione Lavori che stabilirà le singole operazioni da eseguire ed i rispettivi tempi da rispettare. 

4. Le fasi lavorative si concluderanno per ogni singolo lavoro con la consegna degli elaborati sia su supporto 
informatico che cartaceo. 

5. L’Appaltatore aggiudicatario potrà ottenere dalla stazione appaltante o in mancanza di cartografia aggiornata 
direttamente dall’Ufficio Cartografico della Regione Emilia-Romagna i files relativi alla cartografia tecnica 
regionale necessari per il rilievo in oggetto ed il successivo aggiornamento; 

6. Sono a carico dell’Appaltatore e dunque compensati con i prezzi dell’appalto i seguenti oneri: 
 a) le operazioni di rilievo e la posa permanente dei segnali e capisaldi; 
 b) accesso e occupazione di terreni, proprietà private e/o pubbliche; ripristino dei luoghi nello stato 
 preesistente; risarcimento di eventuali danni arrecati alle proprietà per cause imputabili alla ditta esecutrice 
 dei rilievi; 
 c) tutti i provvedimenti e gli apprestamenti per consentire agli operatori di accedere in sicurezza con la 
 strumentazione ai luoghi interessati al rilievo e nel rispetto delle norme vigenti in materia; 
 d) documentazione fotografica; 
 e) posa di eventuale segnaletica stradale e di segnalazione di pericolo, ove occorrenti; 
 f) tutte le autorizzazioni necessarie per effettuare i rilievi. 
7. L’Appaltatore è tenuto ad assicurare il proprio personale presso i competenti Istituti assicurativi e ai versamenti 

previdenziali previsti per legge ed altre disposizioni in vigore che potranno interferire nell’esecuzione 
dell’appalto. 

8. L’Appaltatore rimane unico responsabile per eventuali danni che possono derivare a opere e a terzi 
dall’esecuzione del servizio; la presenza in luogo di personale di assistenza o di vigilanza non altera questa 
condizione di responsabilità. 

9. L’Appaltatore aggiudicatario è tenuta inoltre a fornire al Direttore dei Lavori incaricato dalla Stazione 
appaltante, via fax oppure via e-mail con la frequenza che sarà determinata, per le diverse fasi di rilievo con il 
Direttore dei Lavori, copia del libretto delle misure effettuate. Nel caso di invio dei dati richiesti via e-mail, non 
avendo il riscontro dell’avvenuto ricevimento, il Direttore dei Lavori dovrà confermare all’Appaltatore 
aggiudicatario il ricevimento dei dati. 
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10. La Stazione appaltante si riserva di eseguire in qualsiasi momento controlli della precisione richiesta con 
l'utilizzo di strumentazione e personale dell'Appaltatore stesso. 

11. La posizione esatta dei tre areali è individuata dagli elaborati esecutivi di progetto, dalle disposizioni impartite 
dalla stazione appaltante, dalla D.L. e dalle autorità marittime; in particolare dovranno essere rispettare le 
coordinate di posizionamento relative ai punti di collocazione delle singole strutture a forma tronco piramidale. 

12. Si precisa che le coordinate sono fornite nel sistema di coordinate geografiche Datum ETRF2000 (Latitudine e 
Longitudine dei dodici vertici rettangolari), mentre la zona di lavoro è situata a circa 200 m dalla costa in 
direzione Nord-Est dall’abitato del Lido degli Scacchi, in area libera da vincoli di ZTB e a una profondità di 
circa 3/3,5 m. 

13. Nei prezzi contrattuali, è quindi compreso ogni onere per il tracciamento, la realizzazione della struttura fuori 
opera, la movimentazione, il trasporto al punto di carico su idoneo natante, il carico su natante, il trasporto al 
luogo di varo, la posa della struttura con idonei fasce aggancianti alla struttura stessa tramite un idoneo 
“Bilancino” o altro strumento, lo sbraccio con mezzo di sollevamento di idonea portata, il varo sul fondo del 
mare nei punti prestabiliti ed indicati nelle planimetrie di progetto, l’assistenza subacquea con sommozzatori 
specializzati operanti con barca di appoggio e pilota, videocamera per eventuali riprese nonché di macchina 
fotografica subacquea per il rilievo fotografico delle operazioni, oltre che la dotazione di barre in acciaio zincate 
a caldo irrigidenti le strutture chiamate barre di irrigidimento. Saranno quindi effettuate dette riprese e foto su 
supporto magnetico compatibile con hardware e software dell’amministrazione regionale ed ogni altro onere, 
anche se qui non esplicitamente menzionato per fornire, movimentare e dare in opera la struttura sul fondo 
marino a regola d’arte, secondo le tavole di progetto ed in ottemperanza alle disposizioni della Direzione 
Lavori. Sono inoltre comprese le altre eventuali spese necessarie per lo svolgimento di tale attività. 

14. Tutti i rilievi dovranno essere posizionati su C.T.R. alla scala 1:5.000 e forniti all’amministrazione in duplice 
copia su carta e su supporto informatico. 

15. In particolare dovrà essere fornita all’amministrazione la seguente documentazione: 
16. N° 2 copie piegate su carta e una su supporto informatico di tutti gli elaborati di restituzione dei rilievi e delle 

successive elaborazioni; 
17. N° 2 copie su carta e su supporto informatico dell’album contenente le monografie e le fotografie dei picchetti, 

degli estremi di sezione e dei capisaldi. 
18. N° 2 copie su carta e su supporto informatico dei libretti di misura, delle registrazioni e delle elaborazioni di 

tutti i dati rilevati. 
19. N° 2 copie su supporto informatico, i cui formati di registrazione saranno stabiliti in accordo con il Direttore dei 

Lavori, il formato dei files grafici dovrà essere AUTOCAD.DWG. Tutti gli elaborati dovranno essere riuniti in 
apposite cartelle. 

 
Art.19 Profilati e lamiere 

1. I profili laminati a caldo, le lamiere ed i profili cavi finiti a caldo o formati a freddo per impiego strutturale 
devono essere conformi alle norme applicabili indicate in tabella. 

2. I prodotti in acciaio strutturale, lamiere e nastri, da usare per la produzione di profilati piegati a freddo devono 
avere proprietà idonee per le lavorazioni di piegatura a freddo. Gli acciai al carbonio adatti per tale scopo sono 
elencati in tabella. 
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Profili laminati a caldo, lamiere e profili cavi: materiali, dimensioni e tolleranze. 

3. Per i profilati, le lamiere ed i tirafondi deve essere indicata a loro denominazione completa (ad es.: S275 J0 UNI 
EN 10025-2), come indicato dalle UNI EN 10020 e UNI EN 10027-1 e 2, con indicazione, se applicabile, dei 
rivestimenti superficiali e del grado di finitura, e della applicabilità della zincatura a caldo. I materiali indicati 
nel progetto dovranno essere conformi alle prescrizioni applicabili del presente capitolato. 

4. In particolare, dovrà essere indicato il grado dell’acciaio (JR, J0, J2, K2) da adottare, in modo da evitare 
fragilità negli impieghi alle basse temperature. A tale scopo, per strutture sollecitate in flessione e/o trazione, in 
funzione degli spessori massimi previsti, dello stato di sforzo e della temperature di riferimento TEd, potrà 
utilizzare la tabella 2.1 della norma UNI EN 1993-1-10. In mancanza di dati più precisi, si potrà assumere per 
TEd i valori di -25°C per strutture non protette e -10°C per strutture protette. La suddetta tabella 2.1 vale per 
elementi tesi, inflessi o tensoinflessi. Per elementi sicuramente sempre compressi si potrà valutare gli spessori 
massimi utilizzando la stessa tabella ma considerando, indipendentemente dallo sforzo reale, solo la colonna 
con σEd = 0,25 fy(t). 

5. Si dovrà valutare se sussiste, per alcuni dettagli strutturali, il rischio del manifestarsi del fenomeno del lamellar 
tearing (strappo lamellare). In caso positivo, si dovrà prescrivere l’uso di acciai con caratteristiche di 
deformazione migliorate nella direzione perpendicolare alla superficie del prodotto, secondo la norma UNI EN 
10164. Per i dettagli nei quali è segnalato il rischio di strappo lamellare, l’Appaltatore dovrà dare evidenza di 
avere adottato idonei procedimenti di saldatura atti a minimizzare tali rischi. 

6. La valutazione può essere fatta calcolando il parametro ZEd secondo le indicazioni del §3 della norma UNIEN 
1993-1-10, e ricavando, con l’ausilio della tabella 3.2 della norma UNI EN 1993-1-1, l’eventuale valore 
richiesto per la classe Z secondo UNI EN 10164. 

7. Se si sceglie un acciaio con caratteristiche di deformazione migliorate nella direzione perpendicolare alla 
superficie del prodotto, esso va indicato nei disegni di progetto (ad esempio: S355 J2 UNI EN 10025-2 + Z25 
UNI EN 10164). 

8. Per profilati e lamiere da utilizzare in elementi dissipativi di strutture in classe di duttilità bassa o alta (CD”B” e 
CD”A”) in zone a sismicità media o alta, dovrà risultare, dai documenti di controllo che accompagnano la 
fornitura o da risultati di idonee prove, che il valore della tensione di snervamento massima fy,max dell’acciaio 
non superi il valore caratteristico di più del 20%. 

9. Se i componenti devono essere zincati a caldo, al fine di ottenere rivestimenti con aspetto lucido ed omogeneo e 
con tessitura fine dello strato di zinco, ed allo scopo di evitare il rischio della formazione di rivestimenti 



 

 

 

Regione Emilia-Romagna- Agenzia Regionale per la Sicurezza Territoriale e la Protezione Civile. 

Servizio Area Reno e po di Volano – SEDE a FERRARA 

 

pag. 18/30 

eccessivamente spessi, con conseguente possibile danneggiamento del rivestimento in seguito ad urti, è 
preferibile utilizzare acciai appartenenti alle categorie A e B di cui al prospetto 1 della norma UNI EN ISO 
14713-2, e precisamente: 

− Categoria A: acciai con contenuto di silicio (Si) ≤ 0,04%, e fosforo (P) < 0,02%; 
− Categoria B: acciai con contenuto di silicio (Si) > 0,14% e ≤ 0,25%, e fosforo (P) < 0,035%. 

 
Lamiere e nastri per piegatura a freddo: materiali, dimensioni e tolleranze 

 
Art.20 Bulloni non precaricati 

1. I bulloni non precaricati sono quelli da impiegare in unioni a taglio. Possono essere impiegati bulloni di classe 
4.6, 4.8, 5.6, 5.8, 6.8 e 8.8. 

2. Le caratteristiche generali devono essere conformi alla UNI EN 15048-1; le caratteristiche meccaniche delle viti 
devono essere secondo la UNI EN ISO 898-1, quelle dei dadi secondo la UNI EN 20898-2, le prove d’idoneità 
d’impiego secondo UNI EN 15048-2. Le rondelle devono avere durezza minima 100 HV secondo UNI EN ISO 
6507-1. 

3. Gli accoppiamenti vite-dado-rondella consentiti sono riportati in tabella. 

 
4. I bulloni possono essere in accordo alle UNI EN ISO 4014 e 4016 (gambo parzialmente filettato) o UNI EN 

ISO 4017 e 4018 (gambo interamente filettato). E’ opportuno l’uso di una rondella al fine di non rovinare il 
trattamento protettivo con la rotazione del dado. 

Art.21 Bulloni precaricati 
1. I bulloni precaricati sono quelli da impiegare nelle unioni ad attrito. Possono essere impiegati bulloni di classe 

8.8 e 10.9. 
2. Essi devono essere conformi alla UNI EN 14399-1; le caratteristiche meccaniche devono essere secondo la UNI 

EN ISO 898-1. Possono essere impiegati bulloni tipo HR secondo UNI EN 14399-3 (assieme vite-dado), o del 
tipo HV secondo UNI EN 14399-4 (assieme vite-dado). Le rondelle devono essere secondo UNI EN 14399-5 
(rondelle piane) oppure UNI EN 14399-6 (rondelle piane smussate). 

3. Possono anche essere impiegati bulloni del tipo HRC a serraggio calibrato secondo UNI EN 14399-10. I bulloni 
del tipo HR e HV possono anche essere impiegati con rondelle con indicazione di carico secondo UNI EN 
14399-9. 
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4. I bulloni precaricati e non precaricati possono essere zincati a freddo secondo la UNI EN ISO 4042 o a caldo 
secondo UNI EN ISO 10684. Non è ammessa la zincatura a caldo per i bulloni classe 10.9. In alternativa 
possono adottarsi altri metodi di protezione purché approvati dal Produttore. 
 

Art. 22 Connettori per il taglio 
1. I connettori per il taglio da impiegare nelle strutture composte acciaio-calcestruzzo devono essere conformi ai 

requisiti della norma UNI EN ISO 13918. 
2. E’ possibile l’impiego di connettori collegati a freddo a mezzo di chiodi speciali, infissi mediante una 

chiodatrice a sparo o pneumatica. La capacità portante di questi connettori e l'efficacia del collegamento 
chiodato alla trave in acciaio devono essere indagate sperimentalmente seguendo le procedure delle normative 
di progetto per strutture miste acciaio-calcestruzzo: le CNR 10016/98 e/o l’Eurocodice 4 UNI - EN 1994-1- 
1"Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo" Annex B. 

 
Art. 23 Identificazione, documenti d’ispezione e tracciabilità dei prodotti di officina 

1. Le caratteristiche tecniche dei componenti (profilati, lamiere, bulloni, elettrodi, lamiere grecate, grigliati, etc.) 
approvvigionati per le successive lavorazioni, devono essere documentate in modo da poter controllare se tali 
componenti soddisfano i requisiti richiesti dalle specifiche e norme applicabili. 

2. I documenti d’ispezione di cui alla UNI EN 10204, relativi ai controlli sui materiali da parte del Produttore, 
devono essere conformi ai requisiti minimi riportati sulla UNI EN 1090-2 Tabella 1 con la seguente modifica: 
sono richiesti controlli specifici (documenti d’ispezione del tipo 3.1, secondo UNI EN 10204), cioè analisi 
chimiche, prove meccaniche e di resilienza, relativi alle unità di prova specifiche alle quali appartengono i 
materiali oggetto della fornitura. 

3. L’officina di trasformazione dell’Appaltatore deve possedere i requisiti di legge stabiliti nel paragrafo 11.3.1.7 
delle NTC. 

4. Per le classi di esecuzione EXC3 ed EXC4 deve essere garantita la tracciabilità completa dei componenti, dal 
momento dell’approvvigionamento e ingresso in officina al momento della spedizione in cantiere e montaggio. 

5. Ogni componente cioè, contraddistinto da una marca nei disegni costruttivi d’officina, deve poter essere 
collegato, in tutte le parti principali costituenti la marca completa, al corrispondente lotto di fornitura ed ai 
documenti d’ispezione ad esso legati. L’Appaltatore deve essere dotato di un sistema di acquisizione, 
trattamento ed archiviazione di tali dati. 

6. La tracciabilità completa dovrà in particolare essere garantita per ogni parte costituente un componente da 
impiegare come elemento dissipativo in una struttura calcolata secondo le regole del capacity design in zone a 
media o alta sismicità. 

7. Per le classi di esecuzione EXC1 ed EXC2 si dovrà garantire che i materiali in ingresso (lamiere, profilati, 
bulloni, etc.) siano riconducibili ai rispettivi documenti d’ispezione di cui alla UNI EN 10204. Non è richiesta 
la tracciabilità dei singoli pezzi lavorati. 

 
Art.24 Marcatura delle strutture 

1. Ciascun componente deve essere identificabile ad ogni stadio della lavorazione. I componenti completati 
devono essere marcati in modo permanente, senza danneggiare il materiale, in modo da essere chiaramente 
identificabili. Per acciai di classe inferiore o uguale alla S355, possono essere impiegate incisioni, ad eccezione 
dei casi indicati nelle specifiche di produzione. Qualora nei disegni di progetto, o nelle informazioni di 
fabbricazione siano individuate delle zone sulla struttura in acciaio non marcabili, esse devono essere lasciate 
libere da ogni sorta di marcatura o incisione. 
 

Art. 25 Movimentazione e stoccaggio 
1. Le strutture in acciaio devono essere imballate, movimentate e trasportate (in relazione ai casi) con cura, in 

maniera tale da non provocare deformazioni permanenti e minimizzare eventuali danni superficiali. Particolare 
cura deve essere posta per irrigidire le estremità libere e proteggere le superfici lavorate. Le misure preventive 
riportate nella Tabella 8 della UNI EN 1090-2 vanno applicate se pertinenti. 

 
Art.26 Taglio 

1. Il taglio e la preparazione dei lembi dell’acciaio possono essere ottenuti mediante utilizzo di sega a disco, 
tranciatura, taglio automatico, piallatura, fresatura o altri tipi di lavorazioni. Il taglio manuale può essere 
impiegato solamente qualora sia impraticabile l’utilizzo del taglio automatico. 

2. I bordi dovuti ai tagli termici che sono privi di notevoli irregolarità possono essere accettati senza ulteriori 
trattamenti, eccetto la rimozione delle sbavature. Diversamente, i bordi devono essere levigati per rimuovere le 
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eventuali irregolarità. I livelli accettabili della qualità del taglio, definiti in accordo alla UNI EN ISO 9013, sono 
riportati nella Tabella 9 della UNI EN 1090-2 per le classi di esecuzione EXC2, EXC3 ed EXC4. 

3. Gli intagli non possono essere a spigoli vivi. Essi devono essere raccordati con raggio di curvatura di 5 mm per 
classi di esecuzione EXC2 ed EXC3, e di 10 mm per classe di esecuzione EXC4. 

4. Sono da evitare le operazioni di taglio in componenti già sottoposti a zincatura a caldo. Se comunque tali 
operazioni vengono effettuate, si deve procedere ad un idoneo ripristino della zincatura. 

 

Art. 27 Formatura 
1. La curvatura o il raddrizzamento degli elementi durante la produzione possono essere eseguiti secondo uno dei 

seguenti metodi: 

− Meccanicamente, avendo cura di ridurre al minimo le intaccature o le variazioni della sezione trasversale; 
− Mediante applicazioni locali di calore, garantendo che la temperatura del metallo sia accuratamente 

controllata. Per le strutture in classe EXC3 ed EXC4 deve essere sviluppata una procedura e devono essere 
eseguiti dei casi-test per poterla approvare. 

− Utilizzando un processo di calandratura, nel caso in cui la procedura utilizzata comprenda il controllo 
accurato della temperatura e sia validata anticipatamente in termini di mantenimento delle proprietà 
meccaniche dell’elemento curvato o raddrizzato. Profili piegati a freddo che raggiungono lo sforzo 
nominale di snervamento a seguito del processo di piegatura, non possono essere sottoposti a questo 
trattamento. 

Art. 28 Forature 
1. E’ permessa la foratura con trapano attraverso più elementi qualora le differenti parti siano strettamente serrate 

fra di loro. Le parti devono essere separate dopo la foratura e ogni sbavatura deve essere rimossa. 
2. La punzonatura completa del foro è permessa se le seguenti condizioni sono soddisfatte: 

− la tolleranza sulla distorsione del foro punzonato non deve eccedere i limiti indicati nella figura seguente 
(tratta dal §6.6.3 della UNI EN 1090-2): 

−  
− i fori devono essere privi di sbavature che potrebbero ostacolare l’assemblaggio delle parti quando messe a 

contatto; 
− lo spessore degli elementi non deve essere maggiore del diametro del foro punzonato. 

3. Particolare attenzione va riservata alle operazioni di foratura in componenti da zincare a caldo, controllando 
accuratamente che i bordi dei fori punzonati siano esenti da microfratture che vanno eventualmente rimosse, ed 
eliminando eventuali ribave. 

4. Sono da evitare le operazioni di foratura in componenti già sottoposti a zincatura a caldo. Se comunque tali 
operazioni vengono effettuate, si deve procedere ad un idoneo ripristino della zincatura. 

5. Per gli elementi in classe di esecuzione EXC3 ed EXC4 la punzonatura deve essere eseguita garantendo che i 
fori presentino un diametro inferiore di 2 mm rispetto alla dimensione richiesta e che siano successivamente 
alesati fino ad ottenere il diametro finale richiesto per l’assemblaggio. 

6. I fori asolati possono essere realizzati per punzonatura, per taglio termico o per mezzo di trapanatura, 
eseguendo due fori ed asportando per taglio la parte fra di essi. 

7. I diametri dei fori devono essere in accordo alla NTC, e precisamente: 

− I fori devono avere diametro uguale a quello del bullone maggiorato di 1 mm fino a 20 mm di diametro, e 
di 1,5 mm per bulloni di diametro maggiore di 20 mm. 

8. Se concordato con il Committente e/o il Progettista e/o il Direttore dei Lavori, si possono adottare i diametri dei 
“fori normali” stabiliti dalla UNI EN 1090-2 e riportati in tabella 
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Giochi foro-bullone secondo EN 1090-2 – Valori in [mm] 

9. La tolleranza ammessa sul diametro dei fori è di ± 0,5 mm, dove per diametro si intende la media dei diametri 
misurati sulle due facce. 

10. Le tolleranze ammesse sulla posizione dei fori rispetto agli assi teorici di foratura sono riportate nelle tabelle 
seguenti. 

11. Se l’Appaltatore approvvigiona componenti prelavorati (componenti tagliati a misura e forati) da un Centro 
Servizi, questo deve fornire, insieme al materiale lavorato, un documento di ispezione che certifichi il rispetto 
per le forature eseguite delle tolleranze di diametro e posizione sopra riportate. I controlli dovranno essere 
effettuati sul 25% almeno dei fori. Tale documento, consegnato dal Centro Servizi all’Appaltatore, dovrà da 
questi essere consegnato al Committente ed al Direttore dei Lavori. In mancanza di tale documento, 
l’Appaltatore dovrà farsi carico di redigerlo e di eseguire i controlli relativi. 
 

Art.29 Assemblaggio e premontaggi 
1. Le parti da assemblare devono essere posizionate in modo tale da realizzare un contatto stabile, conforme ai 

requisiti di assemblaggio o di vincolo richiesti. 
2. È consentita una lieve variazione della posizione dei fori al fine di permettere l’allineamento dei diversi 

elementi, ma ciò non deve causare danni o distorsioni all’assemblaggio finale. Qualora le parti non possano 
essere unite senza movimenti che possono causare la distorsione della struttura metallica, nel caso in cui il 
progetto della connessione consenta l’utilizzo di fori e bulloni di diametro maggiore, si prevede una rettifica che 
può essere fatta mediante alesatura dei fori. 

3. Per garantire la certezza di poter correttamente assemblare in opera i componenti bullonati, l’Appaltatore deve 
mettere in atto gli opportuni accorgimenti, in funzione della importanza dell’opera e della criticità 
dell’accoppiamento, quali: 

− ricorso a dime di posizionamento; 
− rilievi accurati tridimensionali della posizione dei fori con adeguati strumenti; 
− premontaggi parziali o totali. 

4. Il Committente e/o il Progettista, o il Direttore dei lavori possono richiedere all’Appaltatore il premontaggio in 
officina di parti di struttura, in funzione delle criticità di montaggio individuate. 

5. Se il Committente non affida all’Appaltatore il montaggio in opera delle strutture, l’Appaltatore deve 
consegnare al Committente ed al Direttore dei Lavori, oltre a tutta la documentazione d’obbligo richiamata al 
§11.3 delle NTC, una Dichiarazione di Conformità al Montaggio delle strutture, dove si elencano i controlli 
eseguiti al fine di garantire fa fattibilità del montaggio. 
 

Art.30 Saldatura 
1. L’Appaltatore deve garantire di effettuare saldature con adeguato livello di qualità, come definito nella norma 

UNI EN ISO 3834, ed in funzione della classe di esecuzione delle strutture, secondo quanto riportato in tabella 
seguente. Tali prescrizioni non devono comunque risultare meno cautelative di quelle della tabella 11.3.XI delle 
NTC. 

 
Requisiti di qualità applicabili. 

2. Per le classi di esecuzione EXC2, EXC3 e EXC4 il coordinamento delle attività di saldatura deve essere 
mantenuto da appositi Coordinatori di Saldatura, qualificati secondo UNI EN ISO 14731. 

3. Con riferimento alle operazioni di saldatura da supervisionare, i coordinatori di saldatura devono avere il livello 
di conoscenza prescritto in tabella seguente. 
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Livello di conoscenza tecnica di Coordinatori di Saldatura secondo UNI EN ISO 14731 

4. Tutte le giunzioni saldate devono essere eseguite con procedimenti qualificati. L’Appaltatore deve sviluppare 
delle idonee Specifiche di Saldatura (WPS) per ciascuna delle procedure che intende adottare secondo UNI EN 
ISO 15609. Le procedure devono essere qualificate secondo quanto prescritto da UNI EN ISO 15613, UNI EN 
ISO 15614-1 e UNI EN ISO 14555. 

5. L’Appaltatore deve fornire al Committente ed al Direttore dei Lavori un Piano della Saldatura che contenga, 
oltre le WPS, i seguenti requisiti: misure da prendere per evitare distorsioni degli elementi durante e dopo la 
saldatura, requisiti per controlli intermedi, sequenze di saldatura, rotazione dei pezzi durante la saldatura, 
dettagli dei vincoli da applicare, misure per evitare il lamellar tearing, speciali accorgimenti ed attrezzature per i 
materiali di consumo, requisiti di accettazione delle saldature, requisiti per l’identificazione delle saldature, 
requisiti relativi ai trattamenti superficiali dei pezzi da saldare. 

6. I principali procedimenti di saldatura ammessi sono: 

− saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti; 
− saldatura automatica ad arco sommerso; 
− saldatura automatica o semiautomatica in gas protettivo a filo pieno e/o filo animato; 
− saldatura automatica dei connettori (stud welding). 

7. Le saldature testa a testa, prima di essere riprese dalla parte opposta devono essere solcate a rovescio con mola 
o con arc air seguito da molatura. 

Art.31 Qualifica dei saldatori 
1. Tutti i saldatori impiegati devono essere certificati e qualificati secondo la norma UNI EN ISO 9606-1, gli 

operatori secondo la UNI EN 14732. A deroga parziale della norma UNI EN 9606-1, i saldatori che eseguono 
giunti a T con cordoni d’angolo dovranno essere specificamente qualificati e non potranno essere qualificati 
soltanto mediante l’esecuzione di giunti testa-testa. 

2. Le operazioni di saldatura per classi di esecuzione EXC2, EXC3 ed EXC4, devono essere coordinate da 
apposito personale di coordinamento qualificato per lo scopo e dotato della necessaria esperienza nei 
procedimenti di saldatura, come prescritto dalla tabella precedente. 

Art.32 Preparazione dei lembi 
1. I lembi devono essere preparati in modo conforme alle preparazioni usate nei test di validazione delle WPS. Le 

superfici da saldare devono essere asciutte e libere da ogni sostanza che possa compromettere la qualità della 
saldatura (ruggine, materiali organici o zincatura). Esse devono risultate prive di fessurazione visibile. 

2. Esempi di preparazione dei lembi sono riportate nelle norme UNI EN ISO 9692-1 e UNI EN ISO 9692-2. 
3. Deve essere eseguito il controllo visivo secondo UNI EN ISO 17637 sul 100% dei lembi da saldare, al fine di 

accertare lo stato delle superfici, l’assenza di difetti affioranti e la corretta pulizia. Eventuali discontinuità 
riscontrate sul cianfrino devono essere riparate mediante molatura o molatura e saldatura, in accordo ai criteri 
riportati sulla tabella 0.3.2.3 delle AWS D.1.1. 

4. Il controllo dimensionale deve essere eseguito sul 100% dei lembi, al fine di accertare la corretta geometria ed il 
rispetto delle tolleranze dimensionali. 
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5. Per i cianfrini di lamiere di spessore superiore od uguale a 40 mm, o anche per spessori minori se l’esame visivo 
lo consigliasse, e comunque su cianfrini per saldature a completa penetrazione, deve essere eseguito sull’intero 
sviluppo controllo magnetoscopico (preferenziale) o con liquidi penetranti (alternativo). 
 

Art.33 Materiali di consumo per saldature 
1. I materiali di consumo per saldature devono essere conservati secondo le prescrizioni del Produttore. 
2. Elettrodi e flussi per arco sommerso, salvo diversa indicazione da parte del Produttore, devono essere essiccati, 

se previsto, a 300-400 °C, quindi mantenuti in forno a temperatura di almeno 150 °C e conservati durante le 
operazioni di saldatura in fornetti portatili a non meno di 100 °C. 

3. Gli elettrodi non usati devono essere essiccati ancora. L’essiccatura non può essere ripetuta più di due volte. 
 

Art.34 Controlli non distruttivi 
1. I controlli non distruttivi (NDT) delle saldature devono essere eseguiti da personale qualificato secondo il 

livello 2 definito dalla UNI EN 473. 
2. I controlli da eseguire sono in genere: 

− controlli volumetrici: ultrasonici (UT) secondo UNI EN ISO 17640:2011 e UNI EN ISO 23279:2010, o 
radiografici (RT) secondo UNI EN ISO 17636:2013 (di massima solo per saldature a completa 
penetrazione, salvo se diversamente indicato); 

− controlli superficiali: magnetoscopici (MT) secondo UNI EN ISO 17638:2010, o con liquidi penetranti 
(PT) secondo UNI EN ISO 3452-1:2013 (per saldature a completa penetrazione, parziale penetrazione e a 
cordoni d’angolo). 

3. Il controllo visivo deve essere eseguito sul 100% delle saldature, con lo scopo di rilevare eventuali difetti di 
profilo e/o irregolarità superficiali. Se vengono trovati difetti, essi vanno investigati mediante successivi 
controlli MT o PT. 

4. Per le strutture in classe di esecuzione EXC2, EXC3 ed EXC4, vanno comunque effettuati dei controlli sia 
superficiali (preferibilmente MT, o PT in alternativa) che volumetrici (UT), nella percentuale dello sviluppo 
totale delle saldature indicata nelle tabelle seguenti. Indicando con p% l’entità percentuale di cui alle seguenti 
tabelle, si possono applicare, in assenza di altri criteri, le regole seguenti: 

− ciascuna saldatura del lotto di esame deve essere esaminata per una lunghezza minima p% della singola 
lunghezza. La zona da esaminare deve essere scelta sulla base della verifica visiva; 

− se la lunghezza totale di tutte le saldature di un lotto di esame è minore di 900 mm, almeno una saldatura 
deve essere esaminata per l’intera lunghezza indipendentemente dal valore p %; 

− se un lotto di esame è costituito da parecchie saldature identiche, ciascuna di lunghezza minore di 900 mm, 
si devono esaminare per l’intera lunghezza un certo numero di saldature scelte a caso per una lunghezza 
totale minima p % della lunghezza totale di tutte le saldature del lotto di esame. 

5. I controlli non potranno essere di entità inferiore a quanto previsto in tabella, in linea con le prescrizioni della 
UNI EN 1090-2.  



 

 

 

Regione Emilia-Romagna- Agenzia Regionale per la Sicurezza Territoriale e la Protezione Civile. 

Servizio Area Reno e po di Volano – SEDE a FERRARA 

 

pag. 24/30 

 
Estensione minima dei controlli non distruttivi per saldature 

6. Per strutture di particolare impegno, su richiesta del Direttore dei Lavori e/o del Collaudatore, possono essere 
prescritti i controlli di cui alla tabella, o anche di entità maggiore, se ritenuto opportuno in base alle 
caratteristiche dell’opera.  

 
Estensione dei controlli non distruttivi per saldature di strutture di particolare impegno 

7. Nel caso in cui si rilevi un difetto volumetrico, il controllo va esteso per un metro a cavallo della posizione di 
esso, o a due giunti vicini se l’estensione della saldatura è minore di un metro. Nel caso di difetti planari, il 
controllo va esteso al 100% del giunto, o dei giunti contigui dello stesso tipo, se l’estensione delle saldature è 
limitata. 

8. Per le saldature a completa penetrazione effettuate in cantiere, l’estensione dei controlli da applicare è la 
seguente: 

− Controlli MT / PT: 100% 
− Controlli UT / RT: 100% 

9. L’esecuzione di tali controlli va programmata in accordo con il Direttore dei Lavori. 
10. Tutte le lamiere costituenti le piastre di base e tutte le lamiere di spessore maggiore o uguale a 60 mm devono 

essere controllate con ultrasuoni per la ricerca di eventuali sfogliature o sdoppiature. I controlli devono essere in 
accordo con la UNI EN 10160 classe S2 per il corpo della lamiera e classe E3 per i bordi. Prescrizioni più 
severe (S3 per la lamiera e E4 per i bordi) potranno essere richieste in casi particolari.  
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11. Per le classi di esecuzione EXC3 ed EXC4 devono essere controllati con classe S1 tutti i giunti cruciformi nei 
quali una lamiera trasmette prevalentemente sforzi di trazione attraverso un’altra lamiera di spessore quattro 
volte maggiore. 

Art.35 Criteri di accettabilità delle saldature 
1. I criteri di accettabilità delle saldature sono i seguenti, con riferimento alla norma UNI EN ISO 5817: 

− Livello di qualità C per la classe di esecuzione EXC1 ed EXC2; 
− Livello di qualità B per la classe di esecuzione EXC3; 
− Livello di qualità B per la classe di esecuzione EXC4 più i requisiti addizionali della tabella 17 della norma 

UNI EN 1090-2. 

2. Tutti i giunti non conformi ai criteri di accettabilità devono essere riparati. 
3. Le attività di riparazione devono essere eseguiti nel seguente modo: 

− asportazione del difetto e rifinitura con mola; 
− verifica dell’eliminazione del difetto mediante MT, secondo UNI EN ISO 17638:2010; 
− esecuzione della saldatura di riparazione secondo WPS approvata; 
− controllo della saldatura di riparazione mediante lo stesso metodo di NDT con cui era stato rilevato il 

difetto; 
− emissione del certificato di riparazione. 

4. Se vengono riscontrati tratti di saldatura non conformi ai criteri di accettabilità, occorre eseguire ulteriori 
controlli, per esempio secondo i criteri dell’Appendice C della UNI EN ISO 17635:2010. 
 

Art.36 Montaggio 
1. L’Appaltatore deve organizzare il proprio cantiere in modo da soddisfare i requisiti tecnici che garantiscono la 

sicurezza dei lavori, mostrando di aver esaminato e preso in considerazione almeno i seguenti punti, se 
pertinenti: 

a) impiego dei mezzi di sollevamento e loro manutenzione; 
b) viabilità interna e di accesso; 
c) condizioni del terreno influenzanti la sicurezza dei lavori; 
d) possibili cedimenti dei supporti di montaggio delle strutture; 
e) conoscenza dettagliata degli underground, dei cavi sospesi e degli eventuali ostacoli; 
f) limitazioni dimensionali e di peso dei componenti da spedire in cantiere; 
g) condizioni ambientali del sito; 
h) strutture adiacenti influenzanti il montaggio; 
i) procedure di cooperazione con altri Appaltatori agenti nel sito; 
j) disponibilità di utenze; 
k) carichi massimi di stoccaggio e di montaggio ammessi sulle strutture; 
l) controllo del getto di calcestruzzo per strutture composte. 

2. L’Appaltatore deve redigere per ogni opera un opportuno Metodo di Montaggio, tenendo in conto la tipologia 
del progetto quale appare dai documenti progettuali e le eventuali prescrizioni ivi contenute, affinché le attività 
di montaggio siano svolte in totale sicurezza ed al fine di raggiungere il livello di qualità stabilito per l’opera nei 
tempi stabiliti dal programma temporale. 

3. Tali procedure devono essere consegnate al Direttore dei Lavori per approvazione, prima dell’inizio di ogni 
attività di montaggio. Il Direttore dei Lavori, prima di dare la propria approvazione, deve richiedere l’esame del 
Metodo di Montaggio da parte del Progettista ed ottenere la sua approvazione scritta, al fine di certificare che il 
metodo di montaggio previsto dall’Appaltatore non sia in contrasto con i requisiti e le ipotesi progettuali e non 
ne diminuisca il livello di sicurezza. 

4. Le attività di montaggio di un’opera non possono iniziare prima che il relativo Metodo di Montaggio sia stato 
approvato dal Direttore dei Lavori. 

5. Nel Metodo di Montaggio devono essere inclusi, se pertinenti, i seguenti punti: 

− Posizione e tipologia delle connessioni delle strutture da effettuare in opera; 
− Pesi e dimensioni massime degli elementi da montare; 
− Sequenze di montaggio; 
− Stabilità dell’opera in fase di montaggio. A tale scopo il Progettista deve rendere noto 

all’Appaltatore la posizione nella struttura di controventature temporanee, impalcati metallici o 
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altri ritegni che sono necessari per garantire la stabilità di ogni singolo elemento o dell’intera 
struttura, se previsti a progetto; 

− Condizioni per la rimozione delle controventature provvisorie di montaggio; 
− Qualsiasi circostanza che possa causare rischi durante le fasi di montaggio; 
− Metodi previsti per l’allineamento delle strutture e per l’inghisaggio delle stesse; 
− Risultati da eventuali attività di premontaggio; 
− Vincoli provvisori da imporre per assicurare la stabilità prima delle operazioni di saldatura in 

opera e per tenere sotto controllo eventuali deformazioni locali; 
− Apparecchiature di sollevamento necessarie; 
− Necessità di marcare pesi e baricentri per pezzi pesanti e/o irregolari; 
− Relazione tra pesi da sollevare e raggio d’azione dei mezzi di sollevamento impiegati; 
− Identificazione delle azioni di ribaltamento causate dal vento durante le fasi di montaggio, ed 

indicazione del metodo per contrastarle; 
− Metodi per far fronte ai rischi per la sicurezza; 
− Realizzazione di aree di lavoro sicure e di mezzi sicuri di accesso ad esse; 
− Devono essere pianificate sequenze di fissaggio di lamiere grecate per solette composte acciaio 

calcestruzzo tali da garantire che le lamiere siano adeguatamente supportate dalle travi prima del 
fissaggio, e che siano fissate alle strutture prima di essere impiegate come mezzo di accesso ad 
altre aree di lavoro; 

− Le lamiere grecate non devono essere usate come mezzo di accesso per la saldatura di piolature, se 
non precedentemente fissate alle strutture; 

− Sequenze di posa in opera e metodi per assicurare e sigillare casserature, prima di impiegarle come 
mezzo di accesso per altre operazioni di costruzione. 

6. L’Appaltatore deve predisporre disegni di montaggio che fanno parte integrante del Metodo di Montaggio. 
7. Essi devono contenere le seguenti informazioni: 

− piante ed elevazioni in una scala tale che tutte le marche di montaggio dei singoli componenti siano visibili; 
− assi delle strutture, la posizione degli appoggi e l’assemblaggio dei componenti insieme alle tolleranze di 

montaggio ammesse; 
− le piante delle fondazioni devono mostrare l’orientamento delle basi delle colonne e di altre strutture in 

contatto diretto con le fondazioni, la quota delle fondazioni e la quota d’imposta delle strutture, il giusto 
livello di dettaglio per la posa in opera dei tirafondi, il metodo di supporto provvisorio previsto durante il 
montaggio e l’inghisaggio previsto; 

− le eventuali opere provvisionali necessarie per il montaggio; 
− i pesi dei componenti maggiori di 5 ton e la posizione dei baricentri dei componenti molto irregolari. 

8. I componenti devono essere movimentati e accuratamente stoccati in modo da minimizzare il rischio di 
abrasioni o danni alle superfici. 

9. Gli elementi per le connessioni e gli elementi metallici di piccole dimensioni devono essere immagazzinati in 
spazi chiusi e asciutti. 

10. Ogni danno alla struttura metallica durante la fase di scarico, trasporto, stoccaggio o messa in opera deve essere 
riparato in modo tale da rispettare i limiti di lavorazione indicati in questo CT. Per le classi di esecuzione 
EXC2, EXC3 ed EXC4 deve essere preparata una procedura riguardo ai metodi di riparazione da adottare. 

11. Le parti connesse dalle bullonature devono essere a stretto contatto. Qualora vi sia uno spazio tra gli elementi 
che possa compromettere l’integrità della connessione, esso deve essere colmato mediante l’inserimento di 
opportuni spessori. Se la mancanza di corrispondenza delle connessioni non può essere risolta con l’uso di 
spessoramenti, i pezzi devono essere modificati in modo opportuno, garantendo che le prestazioni strutturali 
non subiscano penalizzazioni in fase di montaggio e in fase di esercizio. 

12. Se durante il montaggio si rileva un disallineamento dei fori, si può ricorrere all’alesaggio dei fori stessi purché 
il diametro finale dei fori rientri nei limiti stabiliti per la categoria dei “fori maggiorati”, e solo dopo avere 
richiesto ed ottenuto il parere favorevole del Progettista, di cui deve restare evidenza. 

13. Per consentire un appropriato allineamento e livellamento della struttura sulle fondazioni, possono essere 
utilizzati spessori in acciaio, purché presentino superfici piane ed adeguata resistenza alla deformazione. Se essi 
vengono lasciati in opera durante l’inghisaggio, la malta deve ricoprirli totalmente per almeno 25 mm in ogni 
direzione. 

14. Se la messa in bolla della base delle colonne avviene mediante dadi di livellamento posti sotto le piastre di base, 
questi possono essere lasciati in posizione a meno che non sia specificato diversamente. I dadi devono essere 
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scelti in modo da assicurare che siano adatti a mantenere la stabilità della struttura senza mettere a repentaglio 
la prestazione dei bulloni di ancoraggio. 

15. L’inghisaggio della base delle colonne non deve essere effettuato fin tanto che una sufficiente parte della 
struttura non sia stata allineata, messa a livello o a piombo e adeguatamente controventata. 

16. Immediatamente prima del getto della malta di riempimento, lo spazio sotto la base delle colonne deve essere 
pulito e liberato da ogni elemento estraneo. 

17. I materiali per l’inghisaggio possono essere malte di cemento Portland o malte premiscelate. Calcestruzzo con 
inerti di basso diametro può essere usato solo per spessori d’inghisaggio maggiori di 50 mm. 

18. Il materiale d’inghisaggio deve essere posto in opera in modo da non lasciare vuoti o vespai. A tale scopo 
opportuni fori di sfiato devono essere predisposti nelle piastre di base. 

19. I fori nelle piastre di base delle colonne per i tirafondi possono avere un diametro maggiorato in modo tale da 
consentire aggiustamenti. In tal caso è necessario l’uso di rondelle di grosso spessore da porre tra i dadi e la 
piastra di base. 

20. L’Appaltatore deve progettare e prevedere i ritegni e le controventature provvisorie. 
21. L’Appaltatore deve assicurare che nessuna parte della struttura venga permanentemente danneggiata 
22. dall’accumulo dei materiali o dai carichi dovuti alle fasi di montaggio degli elementi. 
23. Il Committente deve assicurare che non siano applicati carichi sulla struttura parzialmente montata senza il 

permesso dell’Appaltatore. 
24. Ogni parte della struttura deve essere allineata appena possibile, dopo che è stata messa in opera. Non devono 

essere realizzate connessioni permanenti fra i diversi componenti finché sufficienti parti della struttura non 
siano state allineate, messe a livello, a piombo e connesse temporaneamente per garantire che questi 
componenti non subiscano spostamenti durante le successive fasi di montaggio o allineamento del resto della 
struttura. 

Art.37 Trasporto 
1. Tutto il materiale lavorato e le parti premontate devono essere adeguatamente conservati per proteggerli dalla 

corrosione e dai danneggiamenti accidentali. Tutte le parti pronte per la spedizione devono essere sottoposte ad 
accurati controlli visivi e dimensionali.  

2. I numeri di posizione ed i pesi devono comparire sulle bolle di consegna per la spedizione. Durante il trasporto i 
materiali devono essere protetti con opportuni materiali al fine di prevenire danneggiamenti. 
 

Art.38 Stoccaggio 
1. L’Appaltatore su richiesta del Committente deve dare la disponibilità di idonee aree di stoccaggio in officina 

per le strutture pronte per il trasporto, nell’eventualità di non disporre di aree libere per lo stoccaggio in 
cantiere, definendo preventivamente l’onere per l’occupazione delle aree di stoccaggio. 

2. L’Appaltatore deve consegnare al Committente le opportune istruzioni operative per preservare i materiali 
staccati in cantiere da corrosione, deterioramento, danni accidentali, etc., prima di iniziare il montaggio. 

 



 

 

 

Regione Emilia-Romagna- Agenzia Regionale per la Sicurezza Territoriale e la Protezione Civile. 

Servizio Area Reno e po di Volano – SEDE a FERRARA 

 

pag. 28/30 

PARTE SECONDA 
NOTA TECNICA 

 
Specifica Tecnica modulo 120 cm 

1. Si prevede di utilizzare strutture in cemento armato che collocate in moduli piramidali consentiranno di 
posizionare strutture con superfici idonee alla colonizzazione di organismi vegetali ed animali il cui ciclo 
biologico è governato anche dai processi di fotosintesi della luce. 

2. La struttura sperimentale scelta favorisce il miglioramento della qualità dell’habitat e quindi contribuisce a 
migliorare la catena alimentare, ad attrarre i riproduttori di varie specie ittiche per l’ovodeposizione e per 
attirare molte forme giovanili per la crescita favorendo di ripopolamento ittico e sviluppo e l’incremento delle 
risorse alieutiche in conglomerato cementizio della tipologia Tecnoreef od equivalente. 

3. Ciascuno degli elementi è costituito da calcestruzzo a basso impatto ambientale, tipo SEAFRIENDLY od 
equivalente ad alta resistenza caratteristica, con R’ck>40 Mpa, privo di additivi miglioratori di resa, 
caratterizzato dal possedere, al raggiungimento della resistenza caratteristica richiesta, un PH vicino a quello 
dell’ambiente acquatico marino e non inferiore a 9. 

4. La struttura è rinforzata all’interno da un’armatura a croce costituita da un piattina in acciaio inox tipo AISI 
304, sezione 5 x 30 mmq disposte verticalmente, rinforzata da del tondino in aderenza, lungo la sezione 
longitudinale della croce stessa 

.  

Fig.1                                                                Fig.2 
Piastra ottagonale tipo tecnoreef;          Particolare del sistema di aggancio tra le piastre 

 

5. Lungo la linea mediana della circonferenza è disposto un doppio (lastre 120 cm) circuito in tondino in acciaio Ø 
6 FEB44K. 

6. Le piastre, di forma ottagonale o di forma similare, presentano delle aperture a settore di cerchio ciascuna divisa 
ortogonalmente a croce. 

7. L’unione delle piastre è ottenuta mediante bulloneria metallica in acciaio inossidabile tipo AISI 304. Ciascuna 
piastra Tecnoreef od equivalente ottagonale presenta una dimensione, intesa come distanza tra due lati paralleli, 
di 1180 mm ed uno spessore di 60 mm per la versione definita “da 120 cm”. Fa comunque fede i disegni tecnici 
allegati. 

8. Le asperità e la non regolarità del calcestruzzo hanno lo scopo di produrre una scabrosità utile all’attecchimento 
delle larve degli organismi sessili  in tempi particolarmente rapidi rispetto ad una più regolare rifinitura 
superficiale. Ciascuna piastra pesa circa 100 Kg per la versione da “120 cm”. 

 
Fig.3 Schema della piastra “da 120 cm” 
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Caratteristiche Tecniche Della Struttura 
1. Il modulo elementare è un manufatto in calcestruzzo armato costituito da una piastra ottagonale o di forma 

similare che presenta dei fori a forma di settore circolare all’interno della struttura stessa; le pareti dei fori sono 
a loro volta inclinate verso l’interno. Le piastre sono unite tra loro e possono costituire una semplice piramide, il 
sistema base, oppure essere assemblate in piramidi più complesse. 

2. Una volta assemblato, sviluppa le seguenti caratteristiche: 

 

 
Stabilità della struttura 

1. Con traduzione meccanica continua delle forze sempre verso il fondale. I moduli posti alla base della struttura 
scaricano sul fondale la forza che ricevono da un punto qualsiasi della struttura stessa; le loro pareti inclinate si 
ancorano sul fondo in modo stabile e definitivo, capace di resistere alle spinte delle correnti e agli effetti di 
trascinamento delle reti. Allo stesso tempo dato che la base della struttura è sempre, in qualsiasi composizione, 
più ampia del culmine, la forza scaricata su ogni singola piastra di base non è mai eccessiva, evitando così 
l’affondamento della struttura nel fondale. 

 

Correnti 
1. All’esterno delle pareti l’attrito provocato dalla struttura immersa in un flusso di corrente crea delle turbolenze 

superficiali, accentuate dalla presenza delle sfaccettature di varia inclinazione sui profili esterni ed interni. Tali 
difformità geometriche creano all’interno di ogni singolo elemento dei flussi circolari continui (sfere d’acqua) 
che sfogano la loro relativa energia verso l’alto smorzando di fatto la forza dell’onda.  

 

Luce 
1. La presenza di fori a varie inclinazioni garantisce la presenza della luce solare all’interno della struttura, anche 

se in modo vario e diffuso. Tali difformità arricchiscono la varietà di tane ed anfratti nelle composizioni. 

 

Calcestruzzo seafriendly (ecologico non impattante) 
1. Il calcestruzzo è l’elemento basilare per la produzione del modulo: viene utilizzato calcestruzzo costituito solo 

da elementi naturali (sabbia lavata, ghiaia spezzata) e non viene utilizzato alcun materiale composito o di risulta 
(pezzi di mattoni, calcinacci, ecc.). Il cemento non viene additivato ne fluidificato con miglioratori chimici di 
resa. Non vengono usati disarmanti sintetici per la sformatura dei prodotti dagli stampi. Non vengono usati 
additivi effervescenti per cavillare le superfici, che vengono invece vibrate, lavate e spazzolate 
meccanicamente. 

 

Microcavità della superficie 
1. Il particolare processo produttivo, attuato vibrando con tre diverse frequenze appositi stampi colmi di 

calcestruzzo speciale, ed il trattamento meccanico successivo, creano sulla superficie delle piccole cavità. 
Queste possono essere nell’ordine del decimo di millimetro come di qualche centimetro. Ciò permette a molte 
forme di vita (anche molto piccole) di attecchire con maggiore facilità. 

 

Ancoraggio tra i pezzi 
1. Le armature che compongono la struttura, gli agganci e la minuteria meccanica di collegamento tra i vari 

elementi sono costituiti da acciaio inox AISI 304 ad alta resistenza alla corrosione, perciò assolutamente 
inalterabili in acqua di mare. 

2. Non vengono utilizzati acciai diversi con metalli pesanti speciali (vanadio – tungsteno – titanio) perché la loro 
reattività chimica modifica localmente sia l’acidità dell’area circostante sia i percorsi d’elettrolisi delle strutture, 
creando, di fatto, passaggi di ioni negli elementi metallici che creano corrosione. 
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Composizione dei moduli 
1. I moduli base vengono composti tre alla volta in modo semplice e veloce, creando delle piccole piramidi. 
2. Sopra il primo livello di elementi è semplice sormontare un secondo livello poi un terzo e così via. Per la posa 

di queste strutture si può utilizzare qualsiasi tipo di imbarcazione, dal gommone al pontone, con o senza gru.  
3. Data la tipologia e la compattezza del calcestruzzo e la presenza di strutture in acciaio inox la durata in servizio 

di tali strutture supera la normale durata di servizio stabilita dalle normative ministeriali per i manufatti ad uso 
marittimo esclusivo. 

 
 
 


