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 Porto di Gela – lavori di costruzione nuova darsena commerciale, completamento delle banchine interne, arredi, impianti ed escavazioni

Capo I 
Qualità dei materiali e dei componenti - Prove e verifiche 

Modo di esecuzione di ogni categoria di lavoro 
Norme per la misurazione e valutazione delle opere 

 
 

Parte I 
Qualità dei materiali e dei componenti - Prove e verifiche 

 
 

Art. 1 - Provenienza e qualità dei materiali 
Tutti i materiali dovranno corrispondere alle prescrizioni delle specifiche tecniche, essere della migliore qualità, ben la-
vorati e rispondenti perfettamente al servizio cui sono destinati e potranno essere messi in opera solamente dopo 
l’accettazione della Direzione lavori, previa campionatura. 
Per la fornitura di materiali particolari, specie quelli di finitura, l’Appaltatore è tenuto a fornire tempestivamente (se nel 
caso entro i termini fissati dalla D.L.) una campionatura che permetta una scelta adeguata e sufficiente fra materiali a-
venti analoghe caratteristiche ed uguale rispondenza alle prescrizioni di Capitolato. 
I campioni dei materiali prescelti restano depositati presso gli uffici di cantiere in luogo indicato dalla D.L. 
I materiali potranno essere di produzione nazionale o estera, ma per tutti l’Appaltatore dovrà garantire il facile reperi-
mento sul mercato interno del ricambio di parti e di singoli sottocomponenti soggetti ad usura. 
L’Impresa appaltatrice è obbligata a notificare in tempo utile alla Direzione dei lavori, ed in ogni caso 60 giorni prima 
dell’impiego, la provenienza dei materiali per il regolare prelevamento dei relativi campioni da sottoporsi, a spese 
dell’Impresa appaltatrice, alle prove e verifiche che la Direzione lavori ritenesse necessarie prima di accettarli. 
L’Appaltatore ha facoltà di assistere alle prove o di farsi rappresentare. Nonostante l’accettazione del materiale e il su-
peramento delle prove prescritte e/o richieste, l’Appaltatore resta totalmente responsabile della riuscita delle opere, an-
che per quanto ciò dipenda dai materiali. 
Qualora la Direzione lavori denunci una qualsiasi provvista come non idonea all’impiego, l’Appaltatore dovrà sostituir-
la con altra che corrisponda alle qualità dovute. 
Inoltre, i materiali scelti, anche non univocamente specificati negli elaborati di gara, dovranno essere esenti da qualsiasi 
difetto qualitativo e di lavorazione. 
I materiali previsti nello scopo della legge n. 761 del 1977 e successive modifiche ed integrazioni e per i quali esiste una 
norma relativa, dovranno essere muniti o di marchio IMQ o altro marchio di conformità rilasciato da laboratorio ricono-
sciuto, o da autocertificazione del costruttore; i materiali non previsti nello scopo della predetta legge e senza norme di 
riferimento dovranno essere comunque conformi alla legge n. 186 del 1968. 
Tutti i materiali dovranno essere idonei all’ambiente in cui saranno installati e dovranno essere tali da resistere alle a-
zioni meccaniche, corrosive, termiche o dovute all’umidità, alle quali potranno essere esposti durante l’esercizio. 
I materiali che in generale non fossero riconosciuti idonei, o non saranno dotati delle previste certificazioni, saranno ri-
fiutati e dovranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura dell’Impresa. 
In mancanza di riferimenti si richiamano, per l’accettazione, le norme contenute nel “Capitolato generale d’Appalto per 
le opere di competenza del Ministero dei lavori pubblici” di cui al D.P.R. 19 aprile 2000, n. 145, purché le medesime 
non siano in contrasto con quelle riportate nel presente capitolato speciale, e si richiama altresì la normativa specifica 
vigente (leggi speciali, norme UNI, CEI, CNR, ICITE, DIN, ISO). 
È pure richiesto il soddisfacimento dei requisiti previsti dal D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246, recante il Regolamento di at-
tuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai prodotti da costruzione, e di quelli richiesti dal D.P.R. 10 dicembre 1997, 
n. 499 recante le norme di attuazione della direttiva 93/68/CEE per la parte che modifica la direttiva 89/106/CEE in ma-
teria di prodotti da costruzione. 
La Direzione dei lavori potrà rifiutare in qualunque tempo i materiali che fossero deperiti dopo l’introduzione nel can-
tiere o che, per qualsiasi causa, non fossero conformi alle condizioni del contratto e l’Appaltatore dovrà tempestivamen-
te rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese. 
Ove l’Appaltatore non effettuasse tale rimozione la Stazione appaltante potrà provvedervi direttamente a spese 
dell’Appaltatore medesimo, a carico del quale resta anche qualsiasi danno che potrebbe derivare per effetto della rimo-
zione eseguita d’autorità. 
Qualora si accerti che i materiali accettati e posti in opera siano di cattiva qualità, si provvederà a norma dell’art. 18 del 
Capitolato generale. 
L’accettazione in cantiere dei materiali e delle provviste in genere da parte della Direzione dei Lavori non pregiudica il 
diritto della Direzione stessa, in qualsiasi momento, anche dopo la posa in opera e fino ad avvenuto collaudo, di rifiuta-
re i materiali e gli eventuali lavori eseguiti con essi, ove non venga riscontrata la piena rispondenza alle condizioni con-
trattuali o ai campioni; inoltre, l’Appaltatore rimane sempre unico garante e responsabile della riuscita dei lavori anche 
per quanto può dipendere dai materiali impiegati nella esecuzione dei lavori stessi. 
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L’Amministrazione si riserva, a proprio insindacabile giudizio, la facoltà di fornire direttamente in cantiere qualsiasi 
genere di materiale occorrente per l’esecuzione dei lavori oggetto dell’Appalto. 
L’Appaltatore ha l’obbligo di provvedere alla perfetta posa in opera dei suddetti materiali con le modalità stabilite dal 
presente Capitolato, senza poter pretendere alcun compenso o indennizzo. Non verrà parimenti riconosciuto 
all’Appaltatore il corrispondente importo della fornitura (maggiorato delle spese generali ed utili), se questa era di sua 
competenza, detraendola dalla contabilità dei lavori. 
Su richiesta della Direzione lavori, l’Appaltatore è inoltre obbligato, in ogni tempo, a prestarsi per sottoporre i materiali, 
da impiegare o già impiegati, alle prove regolamentari ed agli esperimenti speciali, per l’accertamento delle loro qualità, 
resistenza e caratteristiche, presso laboratori ufficiali, la fabbrica di origine o in cantiere. 
In mancanza di una speciale normativa di legge o di Capitolato, oppure di una idonea organizzazione per l’esecuzione 
delle prove previste, è riservato alla Direzione lavori il diritto di dettare norme di prova alternative o complementari, e/o 
di chiedere l’intervento di Istituti autorizzati. 
Tutte le spese per il prelevamento, la conservazione e l’inoltro dei campioni ai laboratori ufficiali, nonché le spese per il 
ripristino dei manufatti o impianti che si siano eventualmente dovuti manomettere, gli esami e le prove effettuate dai la-
boratori stessi, o in cantiere, sono a completo carico dell’Appaltatore, che dovrà assolverle direttamente. 
Le prescrizioni dei commi precedenti non pregiudicano i diritti della Stazione appaltante in sede di collaudo. 
Qualora, senza opposizione della Stazione appaltante o della Direzione dei lavori, l’Appaltatore, nel proprio interesse o 
di sua iniziativa, impiegasse materiali di dimensioni, consistenza e qualità superiori a quelle prescritte o una lavorazione 
più accurata, ciò non gli dà diritto ad aumento di prezzi, qualunque siano i vantaggi che possano derivare alla Stazione 
appaltante, ed il corrispettivo verrà accreditato come se i materiali avessero le dimensioni, le qualità ed il magistero sta-
biliti dal Contratto. Se invece sia ammessa dalla Stazione appaltante qualche scarsezza nelle dimensioni dei materiali, 
nella loro consistenza o qualità ovvero una minore lavorazione, la Direzione dei lavori, sempre che l’opera sia accettabi-
le senza pregiudizio, può applicare una adeguata riduzione di prezzo in sede di contabilizzazione, salvo l’esame e giudi-
zio definitivo in sede di collaudo. 
La Direzione dei lavori potrà disporre tutte le prove che riterrà necessarie per stabilire la idoneità dei materiali: le spese 
relative saranno a carico dell’Appaltatore. Come regola generale l’Appaltatore deve sempre attenersi nella esecuzione 
dei lavori alle migliori e più moderne regole d’arte, nonché alle prescrizioni particolari stabilite e/ o richiamate nel pre-
sente Capitolato e suoi allegati, nei disegni, nelle relazioni di progetto e nell’elenco prezzi unitari, intendendosi tutti gli 
oneri conseguenti ricompresi nei prezzi offerti. 
Per tutte le opere, per le quali non siano prescritte speciali norme del presente Capitolato, l’Impresa dovrà seguire i mi-
gliori procedimenti indicati dalla tecnica più aggiornata, affinché le opere tutte vengano eseguite a perfetta regola d’arte 
con modalità esecutive pienamente rispondenti alle esigenze delle opere stesse ed alla loro destinazione. 
Inoltre, nella loro esecuzione, in mancanza di particolari disposizioni, l’Appaltatore dovrà attenersi scrupolosamente al-
le disposizioni che verranno impartite all’atto esecutivo dalla Direzione dei lavori. 
Per le opere di carattere più comune vengono specificate negli articoli che seguono le principali prescrizioni e modalità 
di esecuzione a cui l’Appaltatore deve attenersi, fermo restando in ogni caso l’obbligo dell’osservanza delle norme di 
legge vigenti, nonché delle norme UNI, UNI ISO, UNI EN, UNI CEI, CNR UNI, CEI, CNR, ICITE, DIN, ISO, ecc. 
Per quanto riguarda la posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, essa consisterà in genere nel suo 
prelevamento dal luogo e deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con ciò tanto il trasporto in piano o in pen-
denza, che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio o mezzo meccanico, ope-
ra provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o profondità ed in 
qualsiasi posizione, ed in tutte le opere conseguenti (tagli di strutture, fissaggio, adattamento, stuccature e riduzioni in 
pristino). 
L’Appaltatore ha l’obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera o apparecchio che gli venga ordinato dalla Di-
rezione lavori, anche se forniti da altre Ditte. 
Il collocamento in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o manufatto dovrà essere con-
venientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo l’Appaltatore unico responsabile dei danni di 
qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante e do-
po l’esecuzione dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge sotto 
la sorveglianza o assistenza del personale di altre Ditte, fornitici del materiale o del manufatto. 
 
 

Art. 2 - Difetti di costruzione. 
L’Appaltatore dovrà demolire e rifare, a sua cura e spese, le opere che la Direzione lavori riconosca eseguite senza la 
necessaria diligenza o con materiali per qualità, misura o peso diversi da quelli prescritti, salvo formulare riserva ove 
non ritenesse giustificate le imposizioni ricevute. 
Qualora l’Appaltatore non ottemperi, nei termini stabiliti dalla Direzione dei lavori, all’ordine ricevuto, la Stazione ap-
paltante avrà la facoltà di procedere direttamente o a mezzo di terzi alla demolizione ed al rifacimento dei lavori suddet-
ti, detraendo dalla contabilità dei lavori la relativa spesa sostenuta ed escludendo dalla contabilità l’importo delle opere 
male eseguite. 
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L’esecuzione di lavori, di perfezionamenti e di rifacimenti prescritti dovrà essere disposta in tempo utile a che le parti 
possano congiuntamente in contraddittorio o separatamente provvedere alla documentazione che riterranno più oppor-
tuna. 
Tutte le spese incontrate per il rifacimento delle opere contestate, nonché quelle inerenti alla vertenza ed alla precostitu-
zione delle prove, saranno – in ultimo – a carico della parte soccombente. 
 

Art. 3 - Prescrizioni relative ai materiali. 
Art. 3.1 - Massi naturali 
I massi per scogliera devono rispondere ai requisiti essenziali di compattezza, omogeneità, durabilità, essere esenti da 
giunti, fratture e piani di sfaldamento, e risultare inoltre inalterabili all’acqua di mare e al gelo; il peso specifico deve 
essere di norma non inferiore a 2.500 kg/mc. 
Le prove di resistenza del materiale alla compressione, all’abrasione, alla salsedine marina e alla gelività, che la Dire-
zione dei lavori riterrà di disporre, saranno effettuate a carico dell’Impresa, seguendo le norme in vigore per 
l’accettazione delle pietre naturali da costruzione  
In particolare devono essere rispettati i seguenti limiti: 

• resistenza alla compressione ≥ 500 kg/cmFD; 
• coefficiente di usura ≤ 1,5 mm; 
• coefficiente di imbibizione: ≤ 4%; 
• resistenza chimica (ASTMC - 88 - 5 cicli solfato di sodio): perdita ≤ 10%; 
• gelività. 

Art. 3.2 – Sabbie. 
Le sabbie dovranno essere composte da elementi silicei, di forma angolare e di grandezze assortite, aspre al tatto e non 
dovranno lasciare tracce di sporco. 
Le sabbie che contenessero cloruri e/o materie terrose, argillose, limacciose, pulverulente, friabili, eterogenee, ecc. sa-
ranno rifiutate dalla D.L. 
La qualità delle sabbie e la quantità di materie organiche in esse contenute verranno controllate, per l’accettazione, con 
le modalità prescritte dalle norme di cui all’Allegato 1 del già citato D.M. 3 giugno 1968. 
La D.L. si riserva la facoltà di sottoporre la sabbia ad una o più prove per la ricerca delle impurità limose, argillose e dei 
cloruri che fossero in essa contenute. 
La sabbia da impiegare per l’esecuzione degli impasti cementizi dovrà avere i requisiti prescritti dalle già citate Norme 
tecniche di esecuzione vigenti, emanate in conformità al disposto di cui all’art. 21 della legge 5 novembre 1971, n. 
1086. 
La sabbia da impiegare per costruzioni stradali dovrà rispondere alle prescrizioni di cui al fascicolo 4/1953, edito dal 
CNR - Commissione studi dei materiali stradali - “Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle grani-
glie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali” e successivi aggiornamenti. 
Art. 3.3 - Misto di cava (o tout-venant). 
Nei nuclei di scogliere, rinfianchi, riempimenti e simili il misto di cava deve essere di dimensioni comprese tra 0,02 cm 
e 50 cm, non solubile, privo di frazioni limose o argillose e di sostanze organiche. 
Art. 3.4 – Acqua. 
L’acqua per i conglomerati cementizi, per il confezionamento di malte e per qualsiasi utilizzo nell’ambito dei manufatti 
e delle lavorazioni da eseguirsi dovrà essere dolce, limpida, non aggressiva ed esente da materie terrose, solfati e cloru-
ri, non inquinata da materie organiche, da amianti 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 gli 
impasti. 
In particolare, l’acqua per impasto dei calcestruzzi e delle malte dovrà rispondere ai requisiti di cui alle Norme tecniche 
di esecuzione vigenti, emanate in conformità al disposto di cui all’art. 21 della legge 5 novembre 1971, n. 1086 - “Nor-
me per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, normale e precompresso, ed a struttura metallica”. 
L’Appaltatore, nel proporne l’impiego, dovrà indicare i tipi e le proporzioni con cui verranno applicati agli impasti, esi-
bire opportune documentazioni ed avere l’approvazione della Direzione dei lavori. 
Art. 3.5 - Calci idrauliche. 
Le calci dovranno corrispondere alle norme ed alle prescrizioni del presente Capitolato; ai requisiti di cui alla legge 26 
maggio 1965, n. 595 - “Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici” ed al D.M. 31 agosto 1972 - “Norme sui 
requisiti di accettazione e modalità di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche”, nonché alle norme 
UNI ENV 459/1 e UNI ENV 459/2. 
I sacchi contenitori delle calci introdotti in cantiere dovranno essere in perfetto stato, non manomessi e recanti 
l’indicazione dello stabilimento di provenienza. 
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Art. 3.6 – Cemento. 
Nella esecuzione delle opere, sia in getto che prefabbricate, saranno impiegati i seguenti tipi di cemento, in conformità 
alle norme UNI ENV 197/1, UNI ENV 197/2 e alle leggi 26 maggio 1965, n. 595, D.M. 3 giugno 1968, D.M. 31 agosto 
1972, D.M. 20 novembre 1984 e D.M. 13 settembre 1993 che recepisce le norme unificate europee con le norme UNI 
ENV 197. 
1. - Cementi: 

a) cemento portland: prodotto ottenuto per macinazioni di clinker (consistente essenzialmente in silicati idraulici 
di calcio), con aggiunta di gesso o anidrite dosata nella qualità necessaria per regolarizzare il processo di idra-
tazione; 

b) cemento pozzolanico: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland e di pozzolana o di al-
tro materiale a comportamento pozzolanico, con la qualità di gesso o anidrite necessaria a regolarizzare il pro-
cesso di idratazione; 

c) cemento d’alto forno: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker porland e la loppa basica gra-
nulata di alto forno, con la quantità di gesso o anidrite necessaria per regolarizzare il processo di idratazione. 

2. - Cemento alluminoso: prodotto ottenuto con la macinazione di clinker costituito essenzialmente da alluminati idrau-
lici di calcio. 
3. - Cementi per sbarramenti di ritenuta: cementi normali, di cui alla lettera A, i quali abbiano i particolari valori mini-
mi di resistenza alla compressione fissati con decreto ministeriale e la cui costruzione è soggetta al regolamento appro-
vato con D.P.R. 1° novembre 1959, n. 1363. 
4. - Agglomeranti cementizi. 
Per agglomeranti cementizi si intendono i leganti idraulici che presentano resistenze fisiche inferiori o requisisti chimici 
diversi da quelli che verranno stabiliti per i cementi normali. Essi si dividono in agglomerati cementizi: 

1) a lenta presa; 
2) a rapida presa. 

Gli agglomerati cementizi in polvere non devono lasciare, sullo staccio formato con tela metallica unificata avente aper-
tura di maglie 0,18 (0,18 UNI 2331), un residuo superiore al 2%; i cementi normali ed alluminosi non devono lasciare 
un residuo superiore al 10% sullo staccio formato con tela metallica unificata avente apertura di maglia 0,09 (0,09 UNI 
2331). 
In base all’art. 5 del R.D. n. 2229 del 16 novembre 1939 il cemento deve essere esclusivamente a lenta presa e risponde-
re ai requisiti di accettazione prescritti nelle norme per i leganti idraulici in vigore all’inizio della costruzione. Per lavori 
speciali il cemento può essere assoggettato a prove supplementari. 
I cementi dovranno essere dotati di attestato di conformità, come previsto dal Decreto 12 luglio 1999 n. 314 del Mini-
stero dell’industria, del commercio e dell’artigianato. 
Qualora i conglomerati cementizi per i getti in opera fossero confezionati in cantiere, i cementi dovranno essere ap-
provvigionati nel cantiere stesso a disposizione della Direzione dei lavori per il preventivo esame e dovranno essere 
conservati in magazzini coperti e perfettamente asciutti. 
L’Appaltatore sarà responsabile della buona conservazione del cemento. Qualora il cemento dovesse essere trasportato 
sfuso, dovranno essere impiegati appositi ed idonei mezzi di trasporto: in questo caso il cantiere dovrà essere dotato di 
adeguata attrezzatura per lo scarico, di silos per la conservazione e di bilancia per il controllo della formazione degli 
impasti. 
Per i cementi forniti sfusi dovranno essere apposti cartellini piombati indicanti il tipo di cemento sia in corrispondenza 
dei coperchi che degli orifizi di scarico. 
L’introduzione in cantiere di ogni partita di cemento sfuso dovrà risultare dal giornale dei lavori e dal registro dei getti. 
I vari tipi di cemento, sia in sacchi che sfuso, dovranno essere tenuti separati l’uno dall’altro durante tutto il periodo di 
giacenza in magazzino. 
Indipendentemente dalle indicazioni contenute sui sacchi oppure sui cartellini, il Direttore dei Lavori potrà far eseguire 
sul cemento approvvigionato, ed a spese dell’Appaltatore, le prove per accertare i requisiti di legge. 
L’Appaltatore non potrà mai accampare pretese e compensi per eventuali ritardi o sospensioni di lavoro che si rendesse-
ro necessari per attendere i risultati ufficiali degli accertamenti sulla idoneità dei cementi. 
Art. 3.7 – Pozzolana. 
La pozzolana deve essere ricavata da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee, da parti inerti e a 
granulometria grossolana; qualunque sia la sua provenienza, deve rispondere a tutti i requisiti prescritti dalle norme vi-
genti. 
Art. 3.8 - Inerti per conglomerati cementizi. 
Gli inerti, sia di cava che di frantoio (questi ultimi se autorizzati dalla D.L.), saranno costituiti da materiale non gelivo, 
privo di parti friabili, gessose, pulverulente, terrose, nonché di sostanze organiche, limose, argillose, ecc., nocive 
all’indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature, e dovranno comunque avere le qualità stabilite 
dalla normativa vigente, D.M. 9 gennaio 1996 e norme UNI. 
Sabbie 
Per le sabbie vale quanto stabilito nell’art. 3.2 
Ghiaia 
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La ghiaia dovrà essere ben assortita, formata da elementi resistenti, inalterabili all’aria, all’acqua e al gelo; dovrà pre-
sentarsi ben pulita, esente da cloruri e da materie pulverulente, terrose, organiche, friabili e comunque eterogenee. 
Per la ricerca delle impurità sulla ghiaia valgono le stesse disposizioni citate per la sabbia e di cui al precedente art. 3.2 
del presente Capitolato. 
La ghiaia per l’esecuzione degli impasti cementizi dovrà possedere i requisiti prescritti dalle già citate Norme tecniche 
di esecuzione vigenti, emanate in conformità al disposto di cui all’art. 21 della legge 5 novembre 1971, n. 1086. 
La distribuzione granulometrica della ghiaia dovrà essere ordinatamente predisposta dall’Appaltatore in cantiere sulla 
base delle prescrizioni che gli saranno impartite dal progettista calcolatore delle opere in c.a. 
La ghiaia da impiegare per costruzioni stradali dovrà corrispondere alle prescrizioni di cui al fascicolo 4/1953, edito dal 
CNR - Commissione dei materiali stradali - “Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, 
delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali” e successivi aggiornamenti. 
La ghiaia dovrà essere inoltre costituita da elementi omogenei derivanti da rocce durissime di tipo costante e di natura 
consimile tra loro, escludendo quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica o sfaldabili o gelive o rivestite 
da incrostazioni. 
Pietrisco – Graniglie. 
Il pietrisco e le graniglie dovranno provenire da rocce silicee, basaltiche, porfiriche, granitiche, ecc.; dovranno perciò 
essere durevoli e resistenti, senza parti che si presentino decomposte, alterate, eterogenee, oppure troppo fini. Gli stessi 
dovranno avere spigoli vivi e taglienti con uniformità approssimata nelle dimensioni dei lati. Saranno pertanto rifiutati il 
pietrisco e le graniglie di forma allungata o lamellare. 
La denominazione sarà definita secondo la granulometria come sotto indicato: 

• pietrisco: dovrà passare al crivello 71 UNI 2334 ed essere trattenuto da quello 40 UNI 2334; 
• pietrischetto: dovrà passare al crivello 40 UNI 2334 ed essere trattenuto da quello 25 UNI 2334; 
• pietrischetto fine: dovrà passare al crivello 25 UNI 2334 ed essere trattenuto da quello 15 UNI 2334; 
• graniglia normale: dovrà passare al crivello 10 UNI 2334 ed essere trattenuta da quello 5 UNI 2334; 
• graniglia minuta: dovrà passare al crivello 5 UNI 2334 ed essere trattenuta da quello 2 UNI 2334. 

Il pietrisco da impiegare per l’esecuzione dei lavori stradali dovrà possedere i requisiti di cui alle Norme contenute nel 
già citato fascicolo 4/1953, edito dal CNR e successivi aggiornamenti. 
L’Appaltatore dovrà mettere la D.L. in condizioni di poter controllare in qualsiasi momento la quantità, la qualità, la 
pezzatura nonché le relative percentuali di pietrisco e graniglia per la formazione di miscugli di granulometria prescrit-
ta. 
Qualora il pietrisco fosse destinato a sostituire la ghiaia per l’esecuzione di impasti cementizi, il pietrisco dovrà avere le 
caratteristiche prescritte dalle già citate Norme tecniche di esecuzione vigenti, emanate in conformità al disposto della 
legge 5 novembre 1971, n. 1086; in tal caso, la sua distribuzione nei conglomerati avverrà secondo le istruzioni del pro-
gettista calcolatore delle opere in c.a. 
Sarà vietato all’Appaltatore l’impiego di pietrisco proveniente da frantumazione di scaglie o da residui di cave. 
Argilla espansa. 
L’argilla espansa dovrà essere composta da granuli di colore bruno di forma rotondeggiante, inattaccabile da acidi e da 
alcali concentrati, esenti da materiali attivi, organici e combustibili. 
I granuli di argilla dovranno presentare una struttura interna cellulare klinkerizzata ed una scorza esterna dura e resisten-
te; dovranno galleggiare sull’acqua senza assorbirla; dovranno inoltre rimanere intatti se sottoposti, anche per lungo 
tempo, a notevoli sbalzi di temperatura. 
La massa volumetrica apparente dell’argilla espansa dovrà essere rapportata alla sua granulometria secondo le seguenti 
proporzioni. 
 
 

Granulometria (mm) 0 ÷ 3 3 ÷ 8 8 ÷ 15 15 ÷ 20 
Massa volumica apparente (kg/mc) 550 ÷ 500 500 ÷ 450 450 ÷ 400 420 ÷ 380 

 
Polistirolo in granuli 
L’espanso cellulare di polistirolo dovrà presentare struttura granulare a celle chiuse di 0,2-0,5 mm e dovrà avere caratte-
ristiche conformi alle Norme di unificazione. 
Acqua. 
Per l’acqua vale quanto stabilito nell’art. 6.4 
Additivi. 
Additivi idrofughi. 
Gli idrofughi da addizionare alle malte dovranno pervenire in cantiere in recipienti o confezioni perfettamente sigillati 
recanti l’indicazione della qualità, della marca o della ditta produttrice; i recipienti dovranno essere aperti esclusivamen-
te al momento dell’impiego del materiale. 
Saranno pertanto rifiutati dalla D.L. i recipienti o confezioni manomessi. 
Durante l’uso degli idrofughi nelle malte, l’Appaltatore dovrà rispettare le norme di applicazione impartite dalla Ditta 
produttrice. 
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Gli idrofughi dovranno essere del tutto ininfluenti sulle qualità meccaniche e sul tempo di presa delle malte, nonché 
sull’aspetto e colore degli intonaci; dovranno invece conferire agli intonaci una efficace e duratura idrorepellenza man-
tenendone la porosità. 
Gli idrofughi dovranno essere adatti alle qualità di malta cui andranno addizionati. 
Additivi per impasti cementiti. 
Il calcolatore-progettista delle opere strutturali potrà richiedere, per l’esecuzione di determinate strutture, l’aggiunta di 
additivi agli impasti cementizi per accelerarne o ritardarne l’indurimento e/o la presa, oppure per migliorare la fluidità, 
la impermeabilità o la resistenza al gelo. 
L’Appaltatore dovrà osservare scrupolosamente le direttive e le prescrizioni che gli verranno impartite dal calcolatore-
progettista stesso circa il tipo, la qualità, la quantità e le modalità di impiego delle sostanze additivanti. 
Gli additivi per impasti cementizi dovranno possedere le caratteristiche ed i requisiti indicati dalle Norme di unificazio-
ne vigenti in materia; gli additivi che, sottoposti a controlli e prove di idoneità, non risultassero conformi alle prescri-
zioni contenute nelle suddette Norme, dovranno essere immediatamente allontanati dal cantiere. 
Tutti gli additivi da usare per calcestruzzi e malte (aeranti, antigelivi, acceleranti, fluidificanti, ecc.) dovranno essere 
conformi alla normativa specifica. 
Dovranno, inoltre, essere impiegati nelle quantità (inferiori al 2% del peso legante), secondo le indicazioni delle case 
produttrici; potranno essere eseguite delle prove preliminari per la verifica dei vari tipi di materiali e delle relative carat-
teristiche. 
Le prove sugli additivi saranno volte ad accertare quanto dichiarato dal produttore circa le caratteristiche dei prodotti e 
dovranno essere eseguite secondo le modalità stabilite dalle Norme di Unificazione vigenti, afferenti al prodotto pre-
scritto e da impiegare. 
Additivi ritardanti 
Sono quelli che variano la velocità iniziale delle reazioni tra l’acqua ed il legante, aumentando il tempo necessario per 
passare dallo stato plastico a quello rigido senza variare le resistenze meccaniche; saranno costituiti da miscele di vario 
tipo da usare secondo le prescrizioni indicate. Non è consentito l’uso del gesso o dei suoi composti. 
Additivi acceleranti. 
Sono quelli che aumentano la velocità delle reazioni tra l’acqua ed il legante accelerando lo sviluppo delle resistenze; 
saranno costituiti da composti di cloruro di calcio o simili in quantità variabili dallo 0,5 al 2% del peso del cemento, in 
accordo con le specifiche delle case produttrici, evitando quantità inferiori (che portano ad un effetto inverso) o quantità 
superiori (che portano ad eccessivo ritiro).  
Non è consentito l’uso della soda. 
Additivi fluidificanti. 
Riducono le forze di attrazione tra le particelle del legante, aumentano la fluidità degli impasti e comportano una ridu-
zione delle quantità d’acqua nell’ordine del 10%; saranno di uso obbligatorio per il calcestruzzo pompato, per getti in 
casseforme strette o in presenza di forte densità di armatura. 
Coloranti 
I coloranti utilizzati per il calcestruzzo sono generalmente costituiti da ossidi e dovranno avere requisiti di resistenza a-
gli alcali, alla luce, capacità colorante, mancanza di sali solubili in acqua; sono impiegati, generalmente, i seguenti: 

• giallo: ossido di ferro giallo, giallo cadmio, ecc.; 
• rosso: ossido di ferro rosso, ocra rossa; 
• blu: manganese azzurro, cobalto azzurro, ecc.; 
• grigio: ossido di cromo grigio, idrossido di cromo, ecc.; 
• marrone: terra di Siena, ossido marrone; 
• nero: ossido di ferro nero; 
• bianco: calcare, ossido di titanio. 

Disarmanti. 
Le superfici dei casseri andranno sempre preventivamente trattate mediante applicazione di disarmanti che siano appli-
cabili con climi caldi o freddi, non macchino il calcestruzzo o attacchino il cemento, evitino la formazione di bolle 
d’aria, non pregiudichino successivi trattamenti delle superfici; potranno essere in emulsioni, oli minerali, miscele e ce-
re. 
Le modalità di applicazione di questi prodotti dovranno essere conformi alle indicazioni delle case produttrici o alle 
specifiche prescrizioni fissate; in ogni caso l’applicazione verrà effettuata prima della posa delle armature, in strati sotti-
li ed in modo uniforme. Si dovrà evitare accuratamente l’applicazione di disarmante alle armature. 
Art. 3.9 - Pietre grezze e scardoni. 
Le pietre grezze e scardoni per la muratura devono provenire da cave idonee ed essere ricavate da banchi compatti, pri-
ve di cappellaccio e di parti limose o argillose ed avere la forma più appropriata per ciascun lavoro. 
Le pietre naturali devono corrispondere alle norme vigenti. 
Art. 3.10 - Pietre da taglio. 
Le pietre da taglio di ogni genere per coronamenti, rivestimenti di qualunque tipo devono provenire dalle migliori cave 
e soddisfare alle condizioni di forma e dimensioni prescritte. 
Le pietre devono essere sempre tratte dai banchi più compatti, essere di grana omogenea, prive di scaglie e brecce, di 
vene, macchie, caranfole, spaccature, nodi, pomice ed altri difetti e corrispondere alle norme vigenti. 
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Art. 3.11 – Legname. 
I legnami da impiegare per l’esecuzione di opere e di manufatti, della specie legnosa indicata in progetto, devono ri-
spondere a tutte le prescrizioni per l’accettazione di cui al D.M. 30 ottobre 1912, alle Norme di unificazione vigenti ed 
essere prelevati dagli idonei assortimenti, esenti da difetti incompatibili con l’uso cui sono destinati. 
Per la nomenclatura delle specie legnose, sia di produzione nazionale che d’importazione, si fa riferimento alle Norme 
di unificazione: 

• UNI 2583 - “Nomenclatura delle specie legnose che vegetano spontaneamente in Italia”; 
• UNI 2854 - “Nomenclatura delle specie legnose esotiche coltivate in Italia”; 
• UNI 3917 - “Nomenclatura commerciale dei legnami esotici d’importazione”. 

La scelta del legname da utilizzare deve tenere conto della qualità richiesta e dei difetti e delle alterazioni (nodi, spacca-
ture, fenditure, screpolature, fibre contorte, gelature, cipollature, tarlature, marciume vario, rosature e macchie, resinatu-
ra, ecc.) che comunemente si possono riscontrare in essi, in modo da garantire, ad opere e manufatti compiuti, il rispetto 
delle tolleranze ammesse. 
Art. 3.12 - Acciaio da cemento armato normale. 
Deve rispondere alle vigenti norme tecniche emanate dal Ministero dei lavori pubblici ai sensi dell’art. 21 della legge 5 
novembre 1971, n. 1086. 
Art. 3.13 - Acciaio da cemento armato precompresso. 
Nell’esecuzione delle opere in conglomerato cementizio armato verranno impiegate barre di acciaio rispondenti alla 
normativa vigente; è previsto l’impiego di: 

• acciaio in barre; 
• reti e tralicci di acciaio elettrosaldati. 

In ogni caso le armature metalliche dovranno essere esattamente corrispondenti a quelle indicate dai disegni esecutivi, 
per dimensioni, forma, diametri e qualità. 
Ogni lotto di spedizione dovrà essere corredato dalla documentazione prescritta dalla normativa. 
La D.L. ha la facoltà di ricontrollare le forniture, secondo le modalità previste dalla normativa. Tali prove saranno a to-
tale carico dell’Appaltatore. 
A richiesta della D.L. potranno essere effettuate verifiche e controlli anche negli eventuali stabilimenti in cui vengono 
confezionate gabbie di armatura. 
Al momento della posa in opera gli acciai dovranno essere esenti da ruggini in polvere non aderente, da vernici, da 
grassi e da ogni altra materia nociva, nonché da difetti superficiali visibili e pieghe. 
Art. 3.14 - Acciaio per costruzioni. 
Acciai da costruzione. 
Gli acciai da costruzione, oltre che a quanto prescritto dal D.M. lavori pubblici 9 gennaio 1996, dovranno essere rispon-
denti per qualità, prescrizioni e prove alle Norme di unificazione UNI, UNI EN, UNI EU, UNI CNR, UNI ENV, UNI 
ISO, UNI CEI, ecc. 
Gli stessi dovranno essere esenti da soffiature, scaglie, cricche, sdoppiature, ripiegature e da altri difetti di entità tale che 
ne possano pregiudicare l’impiego. 
La D.L. si riserva la facoltà di fare eseguire, a cura e spese dell’Appaltatore, il collaudo sui prodotti finiti di acciaio per 
quanto riguarda il controllo delle caratteristiche meccaniche e chimiche; le dimensioni e le tolleranze dovranno soddi-
sfare i valori indicati dalle specifiche Norme di unificazione. 
Ogni fornitura di prodotti di acciaio laminati a caldo dovrà essere accompagnata dal certificato di collaudo fornito dal 
produttore come precisato dalla Norma UNI EN 10204, nonché da una dichiarazione che il prodotto è qualificato ai sen-
si del D.M. 9 gennaio 1996, e di aver soddisfatto tutte le relative prescrizioni, riportando gli estremi del marchio e u-
nendo copia del relativo certificato del laboratorio ufficiale. 
I tirafondi, i bulloni normali ad alta resistenza, i bulloni per giunzioni ad attrito, i chiodi e gli apparecchi di appoggio 
nonché le relative unioni, serraggio e rifollamento, dovranno rispondere, come qualità dei materiali, norme di calcolo e 
di progetto, norme di verifiche e collaudo e norme di esecuzione, a quanto previsto nella normativa di cui al D.M. 9 
gennaio 1996. 
Acciai inossidabili. 
Dovranno presentare un contenuto di cromo superiore al 12% ed elevata resistenza all’ossidazione ed alla corrosione. 
Zincatura a caldo. 
Le qualità, dimensioni e peso dello zinco dovranno essere conformi alle prescrizioni e tolleranze delle Norme di unifi-
cazione: 

• UNI 2013 - “Zinco di prima fusione in piani - Qualità e prescrizioni”; 
• UNI 2014 - “Zinco B - Qualità, prescrizioni”; 
• UNI 4201 - “Lamiere di zinco - Dimensioni, tolleranze e pesi”; 
• UNI 4202 - “Nastri di zinco - Dimensioni, tolleranze e pesi”. 

Le zincature di lamiere, di profilati, di tubi curvati e saldati insieme prima della zincatura, di oggetti in ghisa, ecc. do-
vranno essere eseguite in conformità alla Norma UNI 5744 - “Rivestimenti metallici protettivi applicati a caldo - Rive-
stimenti di zinco ottenuti per immersione su oggetti diversi fabbricati in materiale ferroso”. 
Zincatura a freddo 
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Le vernici zincanti da utilizzare per ritocchi di zincatura a freddo in loco dovranno essere del tipo per pennello e conte-
nere zinco metallico secco in percentuale pari all’85-90%. 
Gli spessori della zincatura a freddo dovranno risultare il più possibile pari a quelli della zincatura a caldo e comunque 
rientranti entro i limiti minimi di spessore prescritti dalle Norme UNI in vigore. 
Rame 
Il rame da impiegare per la produzione dei semilavorati o dei prodotti finiti, sia di tipo legato che non legato, dovrà cor-
rispondere per qualità, prescrizioni e prove alle Norme di unificazione: 

• UNI 5649/1ª - “Rame - Tipi di rame non legato da lavorazione plastica - Qualità, prescrizioni e pro-
ve”; 

• UNI 5649/2ª - “Rame - Tipi di rame legato da lavorazioni e plastica - Qualità, prescrizioni e prove”; 
• UNI 5649/3ª - “Rame - Tipi di rame in catodi - Qualità, prescrizioni e prove”. 

Alluminio 
Per tutte le applicazioni che richiedessero l’impiego di laminati, di trafilati o di sagomati non estrusi di alluminio, 
l’alluminio primario dovrà essere del tipo di cui alla Norma di unificazione: 

• UNI 9001/1ª - “Alluminio e leghe di alluminio primarie da lavorazione plastica - Gruppo alluminio - Al 
99,0 (1200)”; 

• UNI 9001/2ª - “Alluminio e leghe di alluminio primarie da lavorazione plastica - Gruppo alluminio - Al 
99,5 (1050A)”. 

I profilati e trafilati saranno forniti, salvo diversa prescrizione, in alluminio primario, e dovranno avere sezione costante, 
superfici regolari ed essere esenti da imperfezioni. 
Le lamiere non dovranno presentare tracce di riparazioni o sdoppiature. 
Per l’alluminio anodizzato, ogni strato di ossido anodico verrà indicato come: ottico, brillante, satinato, vetroso, ecc. ol-
tre ad un numero per lo spessore e l’indicazione del colore. 
I materiali in lega leggera per l’esecuzione di serramenti e di altri manufatti finiti dovranno corrispondere, caso per ca-
so, ai requisiti ed alle caratteristiche di cui alle seguenti Norme di unificazione: 

• UNI 9006/1ª - “Alluminio e leghe di alluminio primarie da lavorazione plastica - Leghe alluminio-
magnesio-silicio - Lega Al, Mg 0,5, Si 0,4, Fe 0,2 (6060)”; 

• UNI 9006/4ª - “Alluminio e leghe di alluminio primarie da lavorazione plastica - Leghe alluminio-
magnesio-silicio - Lega Al, Si 1, Mg 0,9 Mn 0,7 (6082)”; 

• UNI 9005/1ª - “Alluminio e leghe di alluminio primarie da lavorazione plastica - Leghe alluminio-
magnesio - Lega Al, Mg 0,8, (5005)”; 

• UNI 3952 - “Serramenti di alluminio e sue leghe per edilizia - Norme per la scelta, l’impiego ed il collaudo 
dei materiali”. 

 
Valgono, per gli impieghi strutturali, le Norme: 

• UNI 8634 - “Strutture di leghe di alluminio – Istruzioni per il calcolo e l’esecuzione”; 
• UNI 7876 - “Strutture di alluminio – Sezione dell’alluminio e delle leghe di alluminio per impieghi struttura-

li”. 
Lamiere di alluminio preverniciate. 
Le lamiere fornite dovranno avere i requisiti previsti dalle norme citate; la verniciatura dovrà avere lo standard qualita-
tivo previsto dalle normative dettate dall’Associazione Italiana Coil Coating. 
Il film protettivo dovrà avere in particolare le seguenti caratteristiche: 

• la durezza del film alla matita dovrà risultare almeno pari al grafo F della scala Koh-i-Noor (AICC n. 11); 
• lo spessore di vernice non dovrà essere inferiore a 25 µ ± 2; 
• il film protettivo dovrà presentare inoltre una buona resistenza agli agenti atmosferici e agli agenti chimici. 

Lamiere zincate commerciali. 
Tutte le lamiere zincate di tipo commerciale ed ottenute per profilatura dovranno essere state sottoposte a procedimento 
Sendzmir. 
Il consumo di zinco per il rivestimento delle lamiere di acciaio non potrà essere inferiore a g/mq 275; pertanto 
l’Appaltatore non potrà in alcun caso utilizzare lamiere zincate con strati di zincatura “leggeri” o “extraleggeri”. 
Se non altrimenti disposto nel presente Capitolato, saranno ammesse tolleranze di massa e di spessore nei limiti indicati 
dalla Norma di unificazione UNI 5753 - “Prodotti finiti piatti in acciaio non legato, rivestiti - Lamiere sottili e nastri 
larghi di spessore < 3 mm zincati in continuo per immersione a caldo”. 
La finitura delle lamiere zincate dovrà essere del tipo a superficie stellata protetta da passivazione con acido cromico, 
oppure a superficie levigata. 
Le lamiere dovranno essere lisce e flessibili. Lo spessore indicato dal progetto o fissato dai documenti contrattuali si in-
tende al netto delle verniciature. 
Lamiere zincate preverniciate. 
Le lamiere fornite dovranno pienamente soddisfare tutte le caratteristiche già precisate al punto precedente; la vernicia-
tura dovrà avere lo standard qualitativo previsto dalle normative dettate dall’Associazione Italiana Coil Coating; il film 
protettivo dovrà avere, in particolare, le seguenti caratteristiche: 
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• durezza: la durezza del film alla matita dovrà risultare almeno pari al grado F della scala Koh-i-Noor (AICC n. 
11); 

• spessore vernice: tale spessore non dovrà essere inferiore a 25±3. 
Il film protettivo dovrà presentare inoltre una buona resistenza agli agenti atmosferici e agli agenti chimici. 
Lamiere grecate 
Saranno costituite da acciaio zincato (eventualmente preverniciato), lucido, inossidabile, plastificato, da alluminio smal-
tato o naturale, da rame, ecc., ed ottenute con profilature a freddo; la fornitura potrà anche comprendere lamiere con 
dimensioni di 8/10 m, in un unico pezzo e dovrà rispondere alla normativa vigente ed alle prescrizioni specifiche. 
Le lamiere dovranno essere prive di deformazioni o difetti, con rivestimenti aderenti e tolleranze sugli spessori entro il 
± 10%; gli spessori saranno di 0,6/0,8 mm secondo il tipo di utilizzo delle lamiere (coperture, solette collaboranti, ecc.). 
La lamiere zincate dovranno essere conformi alla normativa già riportata. 
Materiali ferrosi zincati. 
Tutti i materiali ferrosi zincati (zanche per falsi telai, staffe, supporti, ecc.), da impiegare per la esecuzione delle opere, 
devono essere stati sottoposti a zincatura per immersione a caldo con procedimento Sendzmir. 
Le tolleranze di spessore e di massa dello zinco, per gli accessori metallici ricavati da lamiere zincate, sono indicate nel-
la Norma di unificazione UNI 5753 - “Prodotti finiti piatti di acciaio non legato, rivestiti - Lamiere sottili e nastri larghi 
di spessore < 3 mm, zincati in continuo per immersione a caldo”. 
Le tolleranze di spessore e di massa dello zinco per accessori di acciaio aventi spessore superiore a mm. 5, devono esse-
re conformi alla Norma di unificazione UNI 5744 - “Rivestimenti metallici protettivi applicati a caldo - Rivestimenti di 
zinco ottenuti per immersione su oggetti diversi fabbricati in materiale ferroso”. 
Zinco, stagno e leghe. 
Tutti i materiali in zinco, stagno e relative leghe dovranno avere superfici lisce, regolari ed esenti da imperfezioni e sa-
ranno rispondenti alle prescrizioni indicate. 
Piombo. 
Sono previste cinque qualità per il piombo in pani, in accordo con la normativa vigente. Le caratteristiche principali del 
piombo normale dovranno essere il colore grigio e la facile lavorabilità. 
Materiali per opere da fabbro  
Tutti i materiali metallici che l’Appaltatore dovrà impiegare per la realizzazione dei manufatti finiti e delle opere con-
trattuali dovranno possedere caratteristiche di solidità e di durata; pertanto dovranno essere della migliore qualità e tali 
da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche o dovute all’umidità alle quali potrebbero essere esposti durante 
l’esercizio. 
Art. 3.15 - Materiali per riempimenti. 
I riempimenti a tergo di banchine, o in generale per la realizzazione di rilevati, devono essere eseguiti con materiali 
provenienti da scavi, dragaggi, demolizioni e cave ritenute idonee dalla Direzione dei lavori. 
Art. 3.16 - Materiali diversi. 
I materiali diversi da quelli specificati nei precedenti articoli devono dall’Appaltatore essere somministrati in conformi-
tà alle prescrizioni dei corrispondenti articoli di elenco ed essere, comunque, delle migliori qualità esistenti in commer-
cio. Essi devono rispondere alle vigenti norme.  
Ulteriori prescrizioni potranno essere eventualmente aggiunte per l’impiego di materiali in relazione alle caratteristiche 
dei lavori previsti. 
 

Art. 4 - Prove dei materiali. 
Generalità. 
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, nonché quelle di campioni da 
prelevarsi in opera, sostenendo inoltre tutte le spese di prelevamento e di invio ad Istituto o laboratorio debitamente ri-
conosciuto (ufficiale o autorizzato ai sensi dell’art. 20 della legge n. 1086/1971). 
Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, o altro luogo da designarsi, mu-
nendoli di sigilli e firma del Direttore dei lavori e dell’Impresa, nei modi più adatti a garantirne l’autenticità. 
Art. 4.1 - Norme generali sulle prove e sui controlli in genere. 
Tutte le prove ed i controlli, a carico dell’Appaltatore, verranno eseguiti in conformità a quanto prescritto dalla Direzio-
ne dei lavori e dal Collaudatore, che sarà nominato dall’Ente appaltante in corso d’opera. 
Art. 4.2 - Controlli immediati di cantiere. 
Acqua. 
Controllo della limpidezza, colore, odore e contenuto di materie terrose e oleose. 
Sabbia, ghiaia, pietrisco. 
Dimensione dei grani, purezza (prova di intorbidimento in un recipiente di vetro con acqua), qualità (se silicea o calca-
rea). 
Manufatti in conglomerato e pietra artificiale. 
Accertamento della buona sonorità con il martello e della efficiente aderenza e indurimento dello strato di rivestimento 
mediante scalpellatura. 
Prodotti vernicianti 
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Controllo che al momento del prelievo per l’impiego delle pitture o delle vernici i contenitori siano integri, perfettamen-
te chiusi e sigillati e contengano il materiale della qualità richiesta; 
esame e constatazione delle caratteristiche esteriori dei singoli pezzi: trasparenza, uniformità di spessore, assenza di sof-
fiature, falle, impurità, macchie, ecc.; 
confronto della fornitura con i campioni depositati in cantiere. 
Acciai da costruzione. 
Controllo che il documento accompagnatorio e le relative targhette contengano le informazioni relative all’Industria 
produttrice e la documentazione risulti completa dal certificato di collaudo emesso da un laboratorio ufficiale come pre-
cisato dalla Norma UNI EN 10204, nonché da una dichiarazione nella quale risulti che il prodotto è qualificato ai sensi 
del D.M. lavori pubblici 9 gennaio 1996. 
Art. 4.3 - Controlli di verifica e prove di laboratorio. 
Il presente capitolo elenca una serie di prove di laboratorio, peraltro non esaustive, che potranno essere richieste, tutte o 
in parte, dalla Direzione lavori e/o del Collaudatore. Tutti gli oneri connessi all’esecuzione delle prove presso laboratori 
autorizzati sono a carico dell’Appaltatore. 
Acqua. 
Al controllo in laboratorio le acque dovranno risultare esenti da argille, humus, limi, nonché da residui grassi, oleosi o 
zuccherini. Non saranno accettate acque che, agitate in bottiglia, formino schiume persistenti. 
Calci idrauliche. 
Le prove sui leganti idraulici verranno eseguite con le modalità previste dalla legge 26 maggio 1965, n. 595 e dal D.M. 
31 agosto 1972. 
Cementi normali e ad alta resistenza. 
I cementi normali e ad alta resistenza, sottoposti a saggi su malta normale confezionata come dalle norme di cui all’art. 
10 del D.M. 3 giugno 1968 - “Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova di cementi”, dovranno of-
frire i limiti minimi di resistenza meccanica indicati dall’art. 1 dello stesso decreto. 
I requisiti chimici dei cementi saranno accertati dalla D.L. sottoponendo le forniture di cemento alle prove chimiche di 
cui all’art. 11 del succitato D.M. 3 giugno 1968. 
I valori ricavati da dette prove non potranno superare le percentuali in peso indicate dall’art. 2 del Decreto stesso. 
Cementi bianchi. 
Per i requisiti di qualità dei cementi bianchi valgono le prescrizioni di cui al D.M. 3 giugno 1968 - “Nuove norme sui 
requisiti di accettazione e modalità di prova dei cementi” e successivi aggiornamenti. 
La resistenza meccanica a compressione non potrà risultare inferiore al valore minimi di kg/mq 575. 
Gessi per l’edilizia. 
La Norma di unificazione UNI sperimentale 5371 del 30 settembre 1984 - “Pietra da gesso per la fabbricazione di le-
ganti: classificazione, prescrizioni e prove” detta le modalità in merito ai metodi di prova; ad essa l’Appaltatore dovrà 
attenersi ogni volta gli fosse richiesto dalla D.L. per il controllo dei gessi. 
Inerti per calcestruzzi e malte. 
L’Appaltatore dovrà predisporre gli impianti per le prove di controllo sugli inerti in modo che sia possibile effettuare, in 
qualunque momento, prelievi all’uscita dei dosatori. 
L’Appaltatore sarà inoltre tenuto ad eseguire, con proprio personale ed a proprie spese, tali prelievi ed a curarne il tra-
sporto nelle località indicate dalla D.L. 
La D.L. indicherà, volta per volta, le modalità da seguire per ottenere campioni rappresentativi dei materiali. L’entità di 
ciascun campione dipenderà principalmente dal diametro massimo degli elementi; la tabella che segue fissa orientati-
vamente il peso minimo del campione a seconda del diametro nominale dell’inerte: 
 

Diametro 
(mm) 

Peso minimo 
(kg) 

5 5 
20 15 
40 30 

 
Qualora gli inerti ed il pietrisco pervenissero già mescolati in cantiere, e ciò previa autorizzazione della Direzione dei 
lavori, dovrà essere effettuata preventivamente, a discrezione e con le modalità previste dalla stessa, una prova di con-
trollo della granulometria. 
Tali prove dovranno essere effettuate anche nel caso di conglomerato preconfezionato. 
Qualora invece gli inerti ed il pietrisco pervenissero in cantiere separatamente, dovrà essere effettuata una prova, sotto il 
controllo della Direzione dei lavori, per determinare la granulometria più idonea con cui effettuare le percentuali 
dell’impasto. 
Le prove dovranno essere effettuate con opportuno anticipo rispetto al termine previsto per l’inizio delle strutture di 
conglomerato cementizio armato. 
Tutte le prove suindicate, a carico dell’Appaltatore, dovranno essere ripetute per ogni partita di inerte in arrivo nel can-
tiere. 
La Direzione dei lavori potrà ordinare, nel corso delle opere, quante altre prove- controllo giudicherà opportune. 
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Le prove dovranno, di regola, essere effettuate in cantiere e l’Appaltatore dovrà, di conseguenza, provvedere a tutta la 
necessaria attrezzatura. 
La Direzione dei lavori potrà disporre che le prove stesse siano effettuate presso laboratori di sua fiducia. 
Per l’effettuazione delle prove si farà riferimento alla normativa vigente (leggi e norme UNI). 
L’inerte sarà accettabile allorché il calcestruzzo realizzato con il medesimo darà a 28 giorni una resistenza a rottura per 
compressione pari almeno alla resistenza prevista, oltre alla rispondenza ad altri requisiti chimico-fisici e di composi-
zione prescritti dalla normativa vigente. 
Si potrà verificare il diagramma della curva granulometrica dell’inerte e si procederà quindi al confronto della curva 
stessa con quella prestabilita ed alla conseguente correzione, se necessaria, nella composizione del miscuglio degli iner-
ti. 
L’idoneità qualitativa dell’inerte dovrà essere verificata, su prelievi rappresentativi degli arrivi in cantiere, controllando 
i seguenti parametri: 

• tenore di impurità organiche; 
• curva granulometrica. 

Sabbia. 
Per la ricerca di cloruri si verserà sabbia in un bicchiere contenente acqua distillata; dopo aver ben mescolato e fatto 
bollire l’impasto, si filtrerà il tutto. 
Versando qualche goccia di soluzione di nitrato d’argento sulla parte filtrata, l’acqua dovrà mantenersi limpida. 
La presenza di cloruro nella sabbia sarà indicata dalla formazione di precipitato bianco caseoso o di marcata lattescenza. 
In tal caso, la sabbia dovrà essere sottoposta ad energica lavatura. 
Ghiaia. 
Per la ricerca delle impurità nella ghiaia valgono le stesse disposizioni per la sabbia di cui ai precedenti punti del pre-
sente Capitolato. 
Qualora fosse richiesto dalla D.L., l’Appaltatore dovrà sottoporre la ghiaia a lavaggio fino ad ottenere i requisiti richie-
sti. 
Calcestruzzi e acciaio per cementi armati. 
Generalità. 
Quanto esposto al presente capitolo non esime né il Direttore dei lavori né l’Appaltatore dal rispetto delle disposizioni 
di legge in merito ai controlli sulle opere in cemento armato normale e precompresso (legge n. 1086/1971 e D.M. appli-
cativo in vigore al momento della costruzione). 
Pertanto vengono qui come considerate trascritte le norme che regolano: i provini e le prove preliminari, i provini con-
fezionati in laboratorio, i provini confezionati in cantiere, le prove sul calcestruzzo fresco, il controllo della lavorabilità, 
le prove durante l’esecuzione delle opere strutturali ed i provvedimenti conseguenti a eventuali risultati negativi delle 
prove. 
Per quanto riguarda il controllo dell’acciaio per cementi armati valgono le stesse considerazioni. 
Provini e prove preliminari 
Prima di iniziare i lavori, l’Appaltatore dovrà presentare a richiesta della D.L. un certificato sulle prove preliminari di 
resistenza eseguite sui vari tipi di conglomerato omogeneo prescritti dal calcolatore dei cementi armati a 7 ed a 28 gior-
ni di stagionatura. 
Dette prove dovranno essere realizzate su almeno 10 provini prelevati da altrettanti impasti sperimentali consecutivi per 
ogni tipo di conglomerato in esame, la cui composizione risulterà da uno studio preventivo che porterà alla scelta della 
curva granulometrica idonea del dosaggio del cemento e della quantità d’acqua. 
Qualora i certificati dei provini stagionati a 7 ed a 28 giorni certificassero resistenze caratteristiche minori a quelle di-
chiarate dal Progettista-calcolatore delle opere in cemento armato, l’Appaltatore, a sue cura e spese, dovrà modificare la 
qualità e le dosature dei componenti negli impasti fino ad ottenere da nuovi provini i risultati prescritti. 
Ad ogni variazione ed al solo sospetto di variazione delle caratteristiche dei materiali giunti in cantiere, l’Appaltatore 
dovrà ripetere tutte le prove preliminari di controllo e di qualità, come sopra detto. 
Nel caso di fornitura di conglomerato preconfezionato la Direzione dei lavori ha facoltà di effettuare direttamente con-
trolli anche preliminari e verifiche ogniqualvolta lo riterrà opportuno e l’Appaltatore ha l’obbligo di assicurare alla Di-
rezione dei lavori ed al Progettista delle strutture la libertà di accesso agli stabilimenti di produzione e tutta l’assistenza 
da parte della Ditta fornitrice del conglomerato. 
In questo caso la centrale di betonaggio è tenuta, secondo le norme UNI 7163, a determinare separatamente per ogni 
classe di resistenza e consistenza, i valori della resistenza media e dello scarto quadratico medio, con sufficiente validità 
statistica, e con essi calcolare la resistenza caratteristica. 
La Direzione lavori, se lo ritiene opportuno, può chiedere alla centrale di betonaggio la documentazione illustrante il 
calcolo della resistenza caratteristica del calcestruzzo. 
Provini confezionati in laboratorio 
Qualora il calcestruzzo cementizio dei provini venisse confezionato in laboratorio, l’Appaltatore dovrà rispettare le 
Norme di unificazione: 

• UNI 6128 - “Confezione in laboratorio di calcestruzzi sperimentali”; 
• UNI 6127 - “Provini di calcestruzzo - Preparazione e stagionatura”.  
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Tenendo conto della diversa condizione di confezionamento dei provini in laboratorio rispetto a quella effettiva in can-
tiere, le resistenze caratteristiche dei conglomerati sottoposti alle prove dovranno risultare conformi a quelle richieste 
dal Progettista-calcolatore dei cementi armati per le rispettive classi di appartenenza. 
Provini confezionati in cantiere. 
La D.L. potrà ordinare all’Appaltatore di ripetere le stesse prove cautelative di controllo su provini confezionati diret-
tamente in cantiere con betoniere e con materiali sul posto. 
In tal caso, per il prelievo di campioni di conglomerato in cantiere, l’Appaltatore dovrà osservare le Norme tecniche di 
esecuzione vigenti, emanate in conformità al disposto di cui all’art. 21 della legge 5 novembre 1971, n. 1086; per la 
preparazione e la stagionatura dei medesimi campioni, l’Appaltatore dovrà osservare le norme di cui sopra tenendo pre-
sente che le operazioni dovranno essere eseguite con le modalità di cui alle Norme di unificazione: 

• UNI 6127  “Provini di calcestruzzo - Preparazione e stagionatura”; 
• UNI 6130/1ª  “Provini di calcestruzzo per prove di resistenza meccanica - Forma e dimensioni”; 
• UNI 6130/2ª  “Provini di calcestruzzo per prove di resistenza meccanica - Casseforme”. 
• Prove sul calcestruzzo fresco 

Le prove su calcestruzzo fresco, se richieste dalla D.L., dovranno essere effettuate nell’arco di tempo che va dalla mi-
scelazione degli impasti alla loro posa in opera e tenderanno a controllare che in questa fase i materiali conservino le ca-
ratteristiche previste dal progetto. 
Le prove si possono riassumere nei seguenti tre gruppi: 

• controllo della lavorabilità; 
• misura del peso a metro cubo; 
• controllo della composizione. 

Controllo della lavorabilità. 
Il controllo della lavorabilità o consistenza di un impasto dovrà essere fatto su campioni dell’impasto definitivo, quello 
cioè prelevato poco prima del getto. 
Per la misurazione della consistenza si potranno usare i seguenti due sistemi: 

• prova del cono di Abrams; 
• prova del coefficiente di costipamento di Walz. 

I risultati delle prove non potranno essere inferiori ai limiti sotto descritti; in particolare si precisa che per impasti molto 
asciutti si dovrà usare il sistema Walz. 
Per la prova del cono di Abrams: 
 

Consistenza Abbassamento al cono o slump (cm) 
umida 1 ÷ 4 

plastica 5 ÷ 9 
semifluida 10 ÷ 15 

fluida 16 ÷ 20 
superfluida > 21 

 
Per la prova di Walz il coefficiente di costipamento (V) dovrà risultare: 
 

Impasto Coefficiente di costipamento 
asciutto 1,45 ÷ 1,26 
plastico 1,25 ÷ 1,12 
fluido 1,10 ÷ 1,04 

 
Prove durante l’esecuzione delle opere strutturali 
Ogniqualvolta cambiasse il tipo di struttura di cemento armato in esecuzione oppure mutassero i luoghi di provenienza 
dei materiali o dei conglomerati preconfezionati, nonché i dosaggi degli ingredienti, l’Appaltatore dovrà sottoporre a 
nuove prove di laboratorio i provini dei calcestruzzi prima dell’esecuzione dei getti. 
Tutte le operazioni di prelievo dei calcestruzzi e di preparazione dei provini, durante l’esecuzione delle opere strutturali, 
dovranno essere eseguite in presenza degli incaricati della D.L. 
Per un controllo costante e più accurato dell’andamento dei getti, durante il corso dei lavori in cemento armato, la D.L. 
potrà richiedere all’Appaltatore l’effettuazione di un numero maggiore di prove rispetto alla norma. 
Dovendosi impiegare additivi chimici nei getti, la D.L. potrà fare ripetere anche più volte le stesse prove. 
Il prelevamento dei campioni di conglomerato cementizio dovrà essere eseguito secondo le Norme tecniche di esecu-
zione vigenti, emanate in conformità al disposto di cui all’art. 21 della legge 5 novembre 1971, n. 1086 e con le modali-
tà di cui alla Norma UNI 6126 - “Prelevamento campioni di calcestruzzo in cantiere”. 
La preparazione e la stagionatura dei provini dovranno avvenire attenendosi alle Norme di unificazione: 
 

• UNI 6127 -  “Provini di calcestruzzo - Preparazione e stagionatura”; 
• UNI 6130/1ª - “Provini di calcestruzzo per prove di resistenza meccanica - Forma e dimensioni”; 
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• UNI 6130/2ª - “Provini di calcestruzzo per prove di resistenza meccanica - Casseforme”. 
Durante il confezionamento dei provini, l’Appaltatore dovrà rispettare, per quanto possibile, le condizioni reali di getto 
e di costipamento del conglomerato sotto controllo. 
Per i conglomerati cementizi ad alta resistenza, i provini dovranno essere inviati al laboratorio al più presto possibile. 
I provini ricavati dai prelievi dovranno essere sottoposti alle prove descritte dalle Norme di Unificazione: 

• UNI 6132 -  “Prove distruttive sui calcestruzzi - Prova di compressione”; 
• UNI 6133 -  “Prove distruttive sui calcestruzzi - Prova di flessione”; 
• UNI 6134 -  “Prove distruttive sui calcestruzzi - Prove di compressione sui monconi di provini rotti 

per flessione”; 
• UNI 6135 -  “Prove distruttive sui calcestruzzi - Prova di trazione”. 

Risultati negativi delle prove – Provvedimenti. 
Qualora i risultati delle prove di laboratorio sui provini dei conglomerati cementizi non garantissero resistenze caratteri-
stiche a compressione uguali o superiori a quelle prescritte nei disegni di progetto, il Direttore dei lavori potrà ordinare 
all’Appaltatore di sospendere i lavori in cemento armato; nel contempo, l’Appaltatore dovrà prelevare in punti scelti dal 
Direttore dei lavori, sulle strutture già eseguite, un sufficiente numero di carote di conglomerato cementizio stagionato 
da inviare al laboratorio a guisa di provini per le verifiche di compressione. 
Il prelevamento di tali provini dovrà essere eseguito dall’Appaltatore con le modalità di cui alla Norma UNI 6131 - 
“Prelevamento campioni di calcestruzzo già indurito e preparazione dei provini”. 
La D.L. redigerà un apposito verbale di ogni prelievo, così come indicato al punto 4 della succitata Norma di unifica-
zione. 
Qualora anche questi campioni, i cui valori di resistenza a rottura devono essere riportati a 28 giorni dalla data del getto, 
offrissero resistenze caratteristiche inferiori a quelle prescritte, l’Appaltatore dovrà sottoporre le strutture portanti sotto 
controllo ad altre prove di carico che saranno indicate dal Direttore dei lavori o dal Collaudatore in corso d’opera, per 
accertare il grado di accettabilità effettiva raggiunto. 
Se i risultati delle prove sopra citate non offrissero i limiti che verranno fissati per l’occasione dal Direttore dei lavori o 
dal Collaudatore, all’Appaltatore potrà essere richiesto di demolire e ricostruire, senza compenso alcuno, le strutture in 
esame, rimanendo nel frattempo obbligato al risarcimento degli eventuali danni. 
La sospensione dei lavori ed i rallentamenti che dipendessero dai risultati negativi delle prove sui calcestruzzi non sa-
ranno ritenuti motivi validi per la concessione all’Appaltatore di spostamenti del termine di ultimazione dei lavori con-
trattuali. 
Acciaio per strutture in carpenteria metallica. 
Le prove di laboratorio sugli acciai laminati per strutture in carpenteria metallica verranno svolte in conformità alle pre-
scrizioni di cui all’allegato 8 al D.M. lavori pubblici 9 gennaio 1996. 
Masselli di calcestruzzo e quadrotti di calcestruzzo lavato 
Per la verifica dell’aspetto e delle caratteristiche geometriche si farà riferimento alle Norme di Unificazione: 

• UNI 9065 - “Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni - Terminologia e classificazione”; 
• UNI 9066/1ª - “Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni - Esame dell’aspetto”; 
• UNI 9066/2ª - “Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni - Determinazione delle caratteristiche geo-

metriche”. 
Pietre naturali. 
Potranno essere sottoposte alle prove con le modalità stabilite dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 - “Norme per 
l’accettazione dei materiali per pavimentazione”. I risultati delle prove dovranno rientrare nei limiti previsti dallo stesso 
regio decreto. 
Pietre artificiali. 
Potrà essere verificata la resistenza allo schiacciamento che in ogni caso non dovrà essere inferiore a kg/cmq 350 dopo 
28 giorni di stagionatura. 
Additivi per impasti cementiti. 
Le prove sugli additivi saranno volte ad accertare quanto dichiarato dal produttore circa le caratteristiche dei prodotti e 
dovranno essere eseguite secondo le modalità stabilite dalle Norme di unificazione vigenti, afferenti al prodotto pre-
scritto. 
Tubazioni. 
La verifica delle caratteristiche richieste potrà avvenire con prove da effettuare secondo le modalità previste dalle Nor-
me di unificazione in vigore, inerenti i diversi tipi di materiale richiesto ed in particolare elencate come di seguito speci-
ficato. 
Tubi e raccordi di PVC, polietilene, ecc. (prodotti semifiniti e finiti di materie plastiche) 
Materiali per rivestimenti plastici 
Potranno essere verificate le caratteristiche riportate sulle schede tecniche dei prodotti di cui è previsto l’impiego. 
Le prove saranno effettuate conformemente a quanto previsto dalle Norme di unificazione inerenti i prodotti per rive-
stimento plastico ad applicazione continua (RPAC). 
Tinte e vernici 
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Potranno essere verificate le caratteristiche richieste dei prodotti di cui è previsto l’impiego mediante prove di laborato-
rio da effettuare secondo quanto indicato, caso per caso, dalle seguenti specifiche Norme di unificazione. 
Per eventuali specifiche prove su prodotti per i quali non è disponibile una specifica normativa, si farà riferimento alla 
Norma UNI 4715 - “Pitture, vernici e smalti - Proprietà e metodi di prova”. 
Art. 4.4 - Prove sui prefabbricati. 
Verranno eseguite nel numero e con le modalità previste dalla normativa vigente per i conglomerati cementizi e secon-
do le disposizioni impartite dalla Direzione dei lavori. 
 

Art. 5 - Occupazione, apertura e sfruttamento delle cave. 
Fermo restando quanto prescrive l’art. 5 e secondo quanto previsto negli artt. 16 e 17 del Capitolato generale cui al 
D.M. del 19 aprile 2000, n. 145, circa la provenienza dei materiali resta stabilito che tutte le pratiche e gli oneri inerenti 
alla ricerca, occupazione, apertura e gestione delle cave sono a carico esclusivo dell’Impresa, rimanendo 
l’Amministrazione sollevata dalle conseguenze di qualsiasi difficoltà che l’Impresa potesse incontrare a tale riguardo; al 
momento della consegna dei lavori, l’Impresa dovrà indicare le cave di cui intende servirsi e garantire che queste siano 
adeguate e capaci di fornire in tempo utile e con continuità tutto il materiale necessario ai lavori con le prescritte carat-
teristiche. 
L’Impresa resta responsabile di fornire il quantitativo e di garantire la qualità dei massi e degli scapoli occorrenti al 
normale avanzamento dei lavori anche se, per far fronte a tale impegno, l’Impresa medesima dovesse abbandonare la 
cava o località di provenienza, già ritenuta idonea, per attivarne altre ugualmente idonee; tutto ciò senza che l’Impresa 
possa avanzare pretese di speciali compensi o indennità. 
Anche tutti gli oneri e prestazioni inerenti al lavoro di cava – come pesatura del materiale, trasporto al sito di imbarco, 
costruzione di scali di imbarco, lavori inerenti alle opere morte, pulizia della cava con trasporto a rifiuto della terra ve-
getale e del cappellaccio, costruzione di strade di servizio e di baracche per ricovero di operai o del personale di sorve-
glianza dell’Amministrazione e quanto altro occorrente – sono ad esclusivo carico dell’Impresa. 
L’Impresa ha la facoltà di adottare, per la coltivazione delle cave, quei sistemi che ritiene migliori nel proprio interesse, 
purché siano uniformi alle norme vigenti ed alle ulteriori prescrizioni che eventualmente fossero impartite dalle Ammi-
nistrazioni statali e dalle Autorità militari, con particolare riguardo a quella mineraria e di pubblica sicurezza, nonché 
dalle Amministrazioni regionali, provinciali e comunali. 
L’Impresa resta in ogni caso l’unica responsabile di qualunque danno o avaria potesse verificarsi in dipendenza dei la-
vori di cava o accessori. 
 

Art. 6 - Malte e calcestruzzi cementiti. 
Art. 6.1 - Malte cementizie. 
I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte dovranno essere secondo le indicazioni 
imposte dalla Direzione dei lavori o stabilite nell’elenco dei prezzi. In assenza di tali indicazioni dovranno corrisponde-
re alle seguenti proporzioni: 
a) malta comune per murature (1:3) 
calce spenta in pasta mc 0.30 
sabbia mc 0.90 
b) malta comune per intonaco rustico (rinzaffo) 
calce spenta in pasta mc 0.40 
sabbia mc 0.80 
c) malta comune per stabilitura (1:2) 
calce spenta in pasta mc 0.40 
sabbia mc 0.80 
d) malta bastarda  
malta di cui alla lettera a) mc 1.00 
cemento Portland tipo “325” q.li 1.50 
e) malta cementizia per murature  
cemento Portland tipo “325” q.li 3.00 
sabbia mc 1.00 
f) malta cementizia per intonaci  
cemento Portland tipo “325” q.li 5.00 
sabbia mc 1.00 
 
Quando la Direzione dei lavori ritenesse di variare le proporzioni sopra indicate, l’Appaltatore sarà obbligato ad uni-
formarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove proporzioni pre-
viste. I materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impa-
sto essere misurati con apposite casse della capacità prescritta dalla Direzione lavori e che l’Appaltatore sarà in obbligo 
di provvedere e mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove verrà effettuata la manipolazione. 
La calce spenta in pasta non dovrà essere misurata in fette, come viene estratta con badile dal calcinaio, bensì dopo es-
sere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea e consistente e bene unita. 
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L’impasto dei materiali dovrà essere fatto a braccia d’uomo, sopra aree convenientemente pavimentate, oppure a mezzo 
di macchine impastatrici o mescolatrici. 
Gli ingredienti componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un miscuglio di tinta 
uniforme, il quale verrà poi asperso ripetutamente con la minore quantità d’acqua possibile ma sufficiente, rimescolan-
do continuamente. 
Gli impasti, sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati soltanto nella quantità necessaria per l’impiego 
immediato, cioè dovranno essere preparati di volta in volta e, per quanto possibile, in vicinanza del lavoro. 
I residui d’impasto che non avessero per qualsiasi ragione immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad ecce-
zione di quelli formati con calce comune, che potranno essere utilizzati però nella sola stessa giornata del loro confezio-
namento. 
Art. 6.2 – Calcestruzzi. 
Tutte le opere di conglomerato cementizio, semplice o armato, gettate in opera, dovranno essere eseguite con la più 
scrupolosa osservanza, oltre che delle prescrizioni del presente Capitolato, anche di quelle stabilite dalla legge 5 no-
vembre 1971, n. 1086, dal D.M. 9 gennaio 1996, dal D.M. 16 gennaio 1996 e da tutte le normative tecniche in vigore al 
momento dell’esecuzione dei lavori. 
La redazione del progetto delle varie strutture in c.a. da parte di un tecnico nominato dalla Committente non esonera in 
alcun modo l’Appaltatore dalle responsabilità a lui derivanti per legge e per le precise pattuizioni del contratto, restando 
contrattualmente stabilito che, nell’esclusivo interesse dell’Amministrazione, esso rimane responsabile delle opere, sia 
per quanto ha rapporto con la loro verifica progettuale che per la qualità dei materiali e la loro esecuzione; di conse-
guenza l’Appaltatore dovrà rispondere degli inconvenienti che avessero a verificarsi, di qualunque natura, importanza e 
conseguenza essi potranno risultare. 
La natura, la provenienza, la qualità e la miscelazione di tutti gli ingredienti degli impasti di conglomerato cementizio 
dovranno essere stabiliti dall’Appaltatore tenendo conto delle indicazioni prescritte dal Progettista-calcolatore delle o-
pere in c.a., dalla D.L. oltreché, si intende, dalla normativa in vigore. 
I conglomerati cementizi dovranno avere caratteristiche fisico-meccaniche idonee a garantire le classi di resistenza indi-
cate negli elaborati strutturali, nonché i requisiti richiesti per le classi di esposizione secondo UNI 9858 e UNI ENV 
1992-1-1 individuate sul progetto stesso. 
Composizione dei conglomerati cementizi 
Leganti. 
I leganti da impiegare per l’esecuzione delle opere in conglomerato cementizio semplice o armato dovranno appartenere 
esclusivamente a quelli idraulici definiti come cementi dalla Norme in vigore. 
A richiesta della Direzione lavori, l’Appaltatore dovrà produrre per ogni tipo e qualità di ciascuna delle partite di ce-
mento approvvigionate in cantiere e/o presso le centrali di betonaggio idonei certificati ufficiali che si sarà fatto rilascia-
re, a sue cura e spese, dal cementificio di provenienza, a dimostrazione della rispondenza dei leganti alle Norme di leg-
ge in vigore, richiamate al precedente art. 7.6. 
I leganti idraulici depositati in cantiere per l’impiego dovranno essere tutti utilizzati entro e non oltre 60 giorni dalla da-
ta del loro approvvigionamento. 
Il cemento fornito in sacchi dovrà essere depositato e conservato al coperto, all’asciutto, in luoghi senza correnti d’aria, 
su tavole di legno; dovrà comunque essere tenuto completamente isolato sia dal suolo che dalle pareti. 
Inerti. 
Per l’esecuzione dei lavori in c.a. dovranno essere rigorosamente rispettate le prescrizioni del Progettista-calcolatore 
delle opere in c.a.; l’Appaltatore dovrà quindi preventivamente studiare, e sottoporre ad approvazione, il dosaggio e 
l’andamento della curva granulometrica degli inerti, per ogni classe di calcestruzzo prevista in progetto. 
Acqua. 
Il dosaggio di acqua negli impasti dovrà corrispondere a quanto prescritto dal Progettista-calcolatore delle opere in c.a. 
o dal Direttore dei lavori. 
L’Appaltatore dovrà controllare con attenzione il grado di umidità degli inerti, onde evitare di superare il dosaggio di 
acqua prescritto. 
Additivi. 
Gli additivi dovranno essere impiegati conformemente alle disposizioni del Progettista-calcolatore delle opere in c.a. o 
del Direttore dei lavori, rimandando anche alle norme relative, richiamate all’art. 7.8. 
Confezionamento dei conglomerati cementizi 
La confezione dei conglomerati, sia semplici che armati, dovrà essere eseguita esclusivamente a mezzo di impastatrici 
meccaniche o di impianti di betonaggio che assicurino intima mescolanza ed uniforme distribuzione dei vari ingredienti 
nella massa.  
La confezione degli impasti dovrà avvenire per quantità limitate alla sola stretta necessità di immediato impiego prima 
che abbia inizio la loro presa. 
Durante la loro confezione, il loro trasporto e fino alla loro posa, gli impasti dovranno costantemente mantenere una 
temperatura contenuta entro i limiti consentiti dalla legislazione vigente in materia. 
Gli impianti dovranno essere provvisti di dispositivi per l’uniforme e rapido apporto di acqua, il cui quantitativo dovrà 
poter essere misurato e dosato con tolleranza ± 3%. 
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Di norma, per tutti i tipi di calcestruzzo, la quantità di acqua non deve superare in volume la percentuale del 15%. Pre-
vio ordine di servizio possono essere utilizzati, quali inerti, materiali provenienti dagli scavi e riconosciuti idonei dalla 
D.L. In tal caso viene effettuata una congrua detrazione sul prezzo da applicarsi ai conglomerati. Nel corso della confe-
zione degli impasti si dovranno controllare continuamente i quantitativi proporzionali del cemento, degli inerti e 
dell’acqua. 
Come esplicitamente indicato nella circolare del Ministero dei lavori pubblici n. 20244 del 30 giugno 1980, per i calce-
struzzi preconfezionati dovranno essere scrupolosamente osservate tutte le prescrizioni, per quanto applicabili e non in 
contrasto con le Norme tecniche di esecuzione in vigore, contenute nelle Norme di unificazione che stabiliscono le con-
dizioni di fabbricazione e di trasporto, le caratteristiche del prodotto che dovranno sempre essere garantite, nonché le 
prove atte a verificare l’idoneità dell’impiego. 
Il dosaggio, il tipo e la classe del cemento, la consistenza oppure il rapporto acqua/ cemento, la dimensione massima 
degli inerti ed il fuso granulometrico dovranno sempre e comunque essere stabiliti caso per caso. 
L’Appaltatore dovrà esibire a richiesta della Direzione dei lavori, prima dell’inizio degli impasti stessi, il certificato 
dell’Ufficio metrico comprovante il regolare funzionamento e l’avvenuta taratura dell’apparato misuratore dei pesi dei 
materiali; la Direzione dei lavori potrà far controllare sperimentalmente che il peso delle dosature degli inerti, che si a-
dotteranno per la formazione degli impasti, corrisponda al volume prescritto. Tale controllo sarà fatto effettuare dalla 
Direzione dei lavori ogniqualvolta si rendesse necessario. 
Verrà vietato l’uso di macchinario del quale venga, comunque, accertato l’imperfetto funzionamento. 
Ogni carico di calcestruzzo proveniente da una centrale di betonaggio esterna al cantiere, previa autorizzazione della 
D.L., alla quale deve essere preventivamente avanzata specifica richiesta con l’indicazione della ditta fornitrice, dovrà 
essere accompagnato da una bolla in duplice copia interamente compilata all’atto di effettuare il carico, nella quale do-
vranno essere indicati, oltre alla classe e al dosaggio del calcestruzzo, i seguenti dati: 

a) fornitura e centrale di produzione; 
b) committente e cantiere di consegna; 
c) data della fornitura; 
d) ora del carico dell’automezzo in centrale; 
e) automezzo che trasporta il carico; 
f) volume del carico di calcestruzzo espresso in metri cubi; 
g) indicazione del tipo di dosaggio del cemento e quantitativo di acqua; 
h) denominazione e dosaggio dell’additivo eventualmente aggiunto. 

A cura dell’autista del mezzo che trasporta il carico dovranno inoltre essere riportati sulla bolla di consegna gli orari di 
inizio e fine dell’operazione di scarico. 
Esecuzione dei getti dei conglomerati. 
Gli impasti dovranno essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli di segregazione o di prematuro inizio 
della presa al momento del getto, che verrà effettuato non oltre 40 minuti dal termine della preparazione. 
Nessun getto può essere iniziato, se prima la D.L. (avvisata con congruo anticipo) non abbia provveduto ad accertare 
che siano state rispettate tutte le disposizioni all’uopo impartite, e a controllare le dimensioni delle casseforme e la ri-
spondenza delle armature al progetto esecutivo. 
Prima del getto l’Appaltatore deve provvedere a bagnare abbondantemente le casseforme. 
Il calcestruzzo dovrà essere scaricato dalla betoniera in modo che esso cada verticalmente e da limitata altezza dal mez-
zo o dall’impianto di trasporto; il principio della caduta verticale da limitata altezza dovrà essere osservato in tutte le fa-
si di trasporto e di posa onde evitare la separazione dei componenti. 
Dopo il getto e fino a che l’intera opera non abbia raggiunto un sufficiente grado di maturazione deve essere impedito 
sulla stessa il passaggio diretto degli operai e mezzi d’opera. Per un periodo non inferiore a giorni 10 successivi al getto 
deve curarsi che il conglomerato sia periodicamente e frequentemente bagnato e, se necessario in rapporto alla stagione, 
può essere ordinato lo stendimento sulla superficie superiore di uno strato di sabbia o altro materiale atto a proteggerlo o 
a mantenerlo umido, e ciò senza particolare compenso. Ogni disarmo deve essere autorizzato dalla D.L. 
La D.L. preleverà campioni, sia di calcestruzzo, sia di barre di armatura, da sottoporre alle prove richieste per legge 
presso laboratori autorizzati, e si riserva inoltre la facoltà di eseguire anche cubetti di prova da sottoporre a rottura in 
cantiere. 
Le spese dei provini (casseforme, prelevamento, confezione del provino, conservazione, trasporto al laboratorio, ecc.) e 
quelle per l’esecuzione delle prove di resistenza sono a carico dell’Appaltatore che dovrà consegnare alla D.L. il docu-
mento con i risultati delle prove. La quantità dei campioni da prelevare viene fissata a giudizio della D.L. Per tutti i getti 
l’Appaltatore è tenuto a redigere un apposito registro, nel quale vengono annotati le date e l’ora di inizio e di ultimazio-
ne dei getti e dei disarmi, nonché le particolari condizioni di esecuzione dei getti stessi, gli eventuali additivi usati e le 
temperature all’inizio e al termine dei lavori.  
Nella posa in opera dei conglomerati l’Appaltatore dovrà adoperare, ed in ogni modo avere sempre a disposizione, quei 
macchinari atti a garantire la corretta esecuzione dei getti (pompe, tubi convogliatori, manichette, tramogge, secchie di 
ribaltamento, vibratori, ecc.). 
Per l’esecuzione dei getti non potranno essere usati quei macchinari, o qualunque altro mezzo, che presentino difetti di 
funzionamento o comunque giudicati non idonei dalla Direzione dei lavori. Nel getto dovrà essere evitato che il con-
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glomerato abbia impatti violenti contro i casseri. È vietata nel modo più assoluto l’aggiunta di acqua durante 
l’assestamento dei casseri. Il getto deve effettuarsi di norma, senza interruzioni. 
Il costipamento del conglomerato dovrà essere effettuato in direzione normale agli strati; in ogni caso esso dovrà essere 
eseguito con la massima cura ed essere proseguito fino all’eliminazione di ogni zona di vuoto, sia pure minima, e fino a 
quando in superficie non si sia formato un velo d’acqua. 
La vibratura meccanica del conglomerato cementizio dovrà avvenire, volta per volta, nel getto di ogni singolo strato e 
dovrà essere spinta a profondità non inferiore a cm 40, fino ad interessare almeno cm 10 di spessore dello strato prece-
dentemente vibrato. Dovrà essere eseguita in modo da eliminare le formazioni di vuoti nel conglomerato, immergendo e 
ritirando lentamente i vibratori nei getti. 
Nel caso di getti di fondazione eseguiti direttamente negli scavi si dovrà particolarmente curare la pulizia e la regolarità 
dei piani di scavo sia in verticale che in orizzontale. In particolare, la pendenza delle sponde dovrà essere impostata in 
modo da impedire franamenti e intrusioni di terreno nella massa del calcestruzzo, sia al momento del getto che durante 
la stagionatura. 
La sezione resistente della fondazione non dovrà mai essere inferiore a quella prevista dalle tavole di progetto struttura-
le; a tale fine la sezione dello scavo dovrà essere impostata con un adeguato margine di sicurezza. Inoltre, immediata-
mente prima dell’inizio di ogni successiva fase di getto, dovrà essere effettuata una accurata analisi della pulizia e rego-
larità dei piani di scavo, provvedendo a ripristinare condizioni accettabili nel caso si rilevino difetti. 
Prima delle operazioni di getto dovrà essere eliminata l’acqua di falda o meteorica presente mediante idonei sistemi di 
pompaggio. 
Riprese dei getti. 
Le riprese dei getti dovranno, qualora possibile, essere evitate. Ove si rendessero necessarie riprese accidentali, non 
previste dai disegni, esse dovranno essere eseguite, di regola, in senso normale alla direzione degli sforzi di compres-
sione ed escludendo le zone di massimo momento flettente. 
Qualora un’interruzione del getto producesse una superficie di ripresa mal orientata, il conglomerato dovrà essere de-
molito per realizzare una nuova superficie opportunamente orientata per la ripresa. 
Nel caso si dovesse gettare conglomerato fresco a contatto con conglomerato che abbia già iniziato la presa, si dovrà 
scalpellare e pulire al vivo la superficie del vecchio conglomerato per far sporgere la ghiaia o il pietrisco. Si dovrà quin-
di bagnare la superficie di ripresa affinché il vecchio conglomerato sia opportunamente umidificato prima di essere 
messo a contatto con il conglomerato fresco che dovrà essere vibrato con vibratori ad immersione. Se ritenuto necessa-
rio dal Progettista o dalla D.L., l’Appaltatore dovrà trattare la superficie di contatto con idonei prodotti favorenti 
l’aggrappaggio al getto precedente; ogni onere resta a carico dell’Appaltatore. 
La superficie non dovrà essere troppo bagnata né presentare pozze d’acqua. 
Le riprese dei getti per i vari piani e per le pareti e pilastri, nonché per le strutture che rimarranno in vista o che saranno 
bocciardate, dovranno essere tali da rispettare le fughe risultanti nei disegni architettonici o approvate dalla D.L., sentito 
il Progettista architettonico. Non sono ammesse riprese irregolari nelle strutture in vista ed inoltre dovrà essere posta 
particolare cura con l’adozione degli accorgimenti e magisteri necessari a carico dell’Appaltatore, onde evitare durante 
la ripresa dei getti sbavature e imboiaccature dei getti sottostanti. 
Condizioni climatiche per l’esecuzione dei getti 
La temperatura ambientale, durante l’esecuzione dei getti, dovrà essere compresa tra i 3 e i 32 °C. Qualora fosse neces-
sario eseguire i getti al di fuori di questo ambito, si intende previa autorizzazione della Direzione lavori, l’Appaltatore 
dovrà adottare, a sua cura e spese, tutti gli accorgimenti approvati dalla Direzione dei lavori stessa, atti a proteggere i 
getti dal gelo e dalla eccessiva evaporazione dell’acqua durante il periodo di presa. 
Maturazione dei getti e disarmo. 
A getti ultimati il conglomerato sarà mantenuto, anche con idonee bagnature, nello stato di umidità favorevole alla sua 
presa ed indurimento così da raggiungere in opera una resistenza almeno uguale a quella dei campioni prelevati per il 
controllo. 
Inoltre i getti, durante il periodo di maturazione, dovranno essere convenientemente protetti dall’azione del vento, della 
pioggia violenta, del gelo e dei raggi solari estivi. 
In mancanza o insufficienza delle predette cure la Direzione dei lavori potrà esigere, a spese dell’Appaltatore, dei pre-
lievi in sito per verificare la rispondenza del conglomerato in opera a quanto previsto. 
Il disarmo parziale o totale dei getti dalle casseforme delle strutture di conglomerato cementizio dovrà avvenire con le 
modalità e nei tempi indicati dalle Norme tecniche di esecuzione in vigore emanate in conformità al disposto di cui 
all’art. 21 della legge 5 novembre 1971, n. 1086 e delle Norme tecniche in vigore all’atto della costruzione. 
Qualora particolari condizioni ambientali e/o di esecuzione avessero ostacolato la normale maturazione dei getti, la Di-
rezione lavori, a suo insindacabile giudizio, potrà aumentare i tempi da lasciar trascorrere prima del disarmo parziale o 
totale. 
Il disarmo parziale o totale dei getti delle casseforme dovrà comunque avvenire previo consenso della Direzione lavori. 
Il disarmo dei puntelli o dei sostegni dei casseri dovrà avvenire uno dopo l’altro, senza provocare urti, scuotimenti e le-
sioni alle strutture. 
Acciaio per cemento armato 
Per l’acciaio per il cemento armato vale quanto stabilito nell’art. 3.14. 
Art. 6.3 - Armature metalliche. 
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Fermo restando quanto già stabilito nel precedente articolo, le armature verranno posizionate nei casseri in stretta con-
formità con quanto stabilito nei disegni di progetto. Sarà particolare cura e onere dell’Appaltatore assicurare, con appo-
siti supporti e distanziatori approvati dalla Direzione dei lavori, il perfetto mantenimento delle stesse nelle posizioni in-
dicate prima e durante le operazioni di getto dei calcestruzzi. 
I distanziatori per le casserature di pareti in calcestruzzo dovranno essere in plastica o in ferro, mai in legno, ed i relativi 
fori dovranno essere chiusi con appositi tappi in plastica, o stuccati con apposite malte approvate dalla D.L., l’onere del-
la chiusura essendo già compreso nei prezzi. 
Salvo diversa disposizione nel progetto delle strutture, per il copriferro e l’interferro, la superficie dell’armatura resi-
stente dovrà distare dalle facce esterne finite anche con eventuale bocciardature del conglomerato di almeno 0,8 cm nel 
caso di solette e di almeno 2 cm nel caso di travi e pilastri. Copriferri maggiori dei massimi consentiti per legge richie-
dono opportuni provvedimenti intesi ad evitare il distacco (per esempio reti). 
Le superfici delle barre dovranno essere mutuamente distanziate, in ogni direzione, di almeno una volta il diametro del-
le barre medesime e, in ogni caso, non meno di 2 cm. Per le barre di sezione non circolare si dovrà considerare il diame-
tro del cerchio circoscritto. 
L’Appaltatore deve provvedere a realizzare quanto sopra prescritto per mezzo di accorgimenti idonei a mantenere solle-
vate le armature durante il getto, così come deve provvedere ad ogni legatura o irrigidimento necessario per mantenere 
tutte le barre in posizione durante il getto.  
Tutti gli incroci tra i ferri di armatura o comunque tutti i punti di contatto fra ferro e ferro dovranno essere accuratamen-
te fissati con legature di filo di ferro ricotto. 
La legatura agli incroci dovrà essere sempre doppia a fili incrociati e fortemente ritorti; non sarà ammessa la legatura a 
semplice filo diagonale o con una sola spirale abbracciante più di due tondini interessati. 
Particolari accorgimenti devono essere usati per evitare che si verifichino spostamenti delle armature nelle strutture da 
mantenere in vista. 
Verifica delle armature 
Prima di iniziare le operazioni di getto l’Appaltatore notificherà alla Direzione dei lavori la sua disponibilità ad iniziare 
tale lavoro e la Direzione dei lavori ispezionerà le armature, ne verificherà le dimensioni e il corretto posizionamento e 
darà il suo benestare all’inizio delle opere di getto. 
I lavori iniziati o eseguiti in contravvenzione a quanto sopra prescritto saranno passibili di demolizione, rimozione e rie-
secuzione a totale carico dell’Appaltatore che non ne potrà reclamare compenso alcuno. 
Le prescrizioni suddette non intendono in alcun modo esimere l’Appaltatore dalle sue responsabilità sulla sicurezza e 
sulla stabilità delle opere. 
Art. 6.4 - Materiale dei casseri - Disposizioni 
Il materiale per la formazione dei casseri sarà costituito da legno in tavole o da pannelli in legno oppure metallici ap-
provati dalla Direzione dei lavori. 
I casseri formati saranno disposti, in conformità alle norme vigenti, in modo che vengano interamente rispettate le di-
mensioni e le posizioni dei vari elementi di struttura e saranno costruiti in maniera tale da permettere un’ottimale esecu-
zione e costipazione dei getti. 
I sostegni dei casseri dovranno essere tali da permettere facilmente gli spostamenti necessari per ottenere la posizione 
dei casseri conformemente a quanto indicato dai disegni o stabilito dalla Direzione dei lavori in fase di verifica. 
I casseri e le relative armature dovranno essere sufficientemente rigidi per resistere, senza apprezzabili deformazioni, 
oltre che al peso delle strutture e del personale, alle sollecitazioni dinamiche dovute al getto, alla vibratura o battitura 
del conglomerato ed agli altri sforzi che i casseri e le armature dovessero sopportare durante l’esecuzione dei lavori. 
I casseri dovranno essere sufficientemente stagni affinché il costipamento per vibrazioni non provochi la perdita di una 
quantità apprezzabile di materiale. Dovranno inoltre essere adottate tutte le precauzioni necessarie affinché i casseri non 
impediscano il ritiro del conglomerato provocandone la fessurazione prima del disarmo. 
Qualora i casseri e le armature che si vogliono adottare non rientrino nelle disposizioni correnti e confermate dall’uso, 
dovranno essere oggetto di disegni integrativi del progetto esecutivo, da elaborare a cura ed onere dell’Appaltatore. 
Le superfici dei casseri che dovranno ricevere e contenere i getti di conglomerato dovranno essere opportunamente trat-
tate con idonei prodotti per facilitarne il disarmo, evitando di interessare le superfici delle armature metalliche. Tali 
prodotti dovranno possedere particolari caratteristiche che non condizionino la perfetta riuscita dell’operazione di getto, 
tra le quali: 

• non combinarsi con gli impasti sui quali avrebbero effetti dannosi, in particolar modo nei confronti della presa; 
• resistere ad elevate sollecitazioni di spinta; 
• consentire il facile distacco dei casseri lasciando le superfici uniformi e prive di colorazioni e gli spigoli perfet-

ti. 
Il prodotto dovrà essere impiegato secondo le particolari prescrizioni della Ditta produttrice. 
L’Appaltatore dovrà altresì chiudere adeguatamente i fori passanti ed effettuare un’efficace pulizia finale, evitando la 
permanenza di corpi estranei (segatura, chiodi, filo di ferro, carta, polistirolo, ecc.). 
Nella fattispecie i casseri metallici, per i prefabbricati in calcestruzzo, dovranno essere perfettamente lisci e piani. 
Particolari accorgimenti dovranno essere adottati per gli spigoli (smussi) e per le fughe, evitando che durante 
l’operazione di disarmo si manifestino distacchi di parti di conglomerato. 
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In ogni caso le casseforme devono presentare un grado di finitura adeguato al tipo di getto da effettuare e vanno integra-
te, quando richiesto, con l’applicazione di listelli semplici o lavorati, o con elementi di altri materiali necessari per otte-
nere scanalature, gocciolatoi, decorazioni in vista o zigrinature. L’onere dell’inserimento di tale elemento si intende 
compreso del conglomerato in opera, così come si intende compreso nel prezzo l’inserimento di tubi, canne, scatole, 
tappi, ecc. di qualsiasi materiale, forma o dimensioni, allo scopo di predisporre i passaggi per la successiva posa degli 
impianti tecnologici, degli scarichi, ecc. Nel prezzo è compreso inoltre l’onere della collocazione, entro le casseforme, 
di scaglie di laterizio in corrispondenza delle parti di struttura destinate ad essere successivamente intonacate, oppure di 
inerti porfirici da lasciare in vista, con particolare cura per quanto riguarda le superfici esterne. 
Prima di iniziare il getto del conglomerato cementizio, l’Appaltatore dovrà mantenere i casseri di legno costantemente e 
moderatamente bagnati, specialmente nella stagione estiva. 
Per la formazione di faccia a vista, dove richiesta dal progetto, saranno impiegate tavole di legno nuove, piallate, a for-
ma rettangolare, aventi larghezza compresa fra i 10 e i 12 cm, con bordi regolari, lunghezza costante, oppure idonei 
pannelli in legno, da sottoporre preventivamente alla approvazione della D.L. Si dovrà effettuare la posa delle tavole a 
giunti sfalsati fra una tavola e l’altra, con disposizione sia in orizzontale che in verticale, ed inclinate, nonché per pareti 
circolari, secondo le disposizioni impartite dalla D.L. nel corso dei lavori. La qualità e stagionatura delle tavole deve es-
sere uniforme, allo scopo di evitare differenze di colore nelle superfici da lasciare in vista. 
Una volta rimosse le casseformi, non dovranno presentarsi difetti sulla superficie dei getti quali: 

• schiarimenti e screziature di corpi estranei; 
• nidi di ghiaia o di sabbia e zone magre; 
• irruvidimento da perdite di sabbia in superficie; 
• screpolature di ritiro o di assestamento; 
• tracce di danni da gelo o da additivi; 
• distacchi di pellicole di cemento; 
• tracce di corrosione da acidi e da aggressione di solfati o di prodotti chimici equivalenti; 
• affioramento di alghe, funghi, macchie d’olio, fuliggine, ruggine e simili; 
• affioramento di ferri, legature e piastre delle armature metalliche dei manufatti; 
• macchie dovute ad assorbimento dei disarmanti; 
• differenza di planarità fra l’impronta dei giunti delle tavole adiacenti. 

Al verificarsi di uno o più degli elencati difetti il Direttore dei lavori richiederà di mettere in atto le azioni che riterrà più 
idonee ad eliminare o ridurre le deficienze, con oneri a carico dell’Appaltatore. 
Art. 6.5 -Aperture e passaggi per tubazioni, riseghe, ecc. - Verifica e disarmo dei casseri. 
Ultimata la disposizione dei casseri in base a quanto prescritto nei precedenti articoli, l’Appaltatore dovrà provvedere, a 
sua cura e spese, alla messa in posizione negli stessi di staffe e profili, tubi, sagome, ancoraggi, scatole, tappi, ecc. che 
permettano il passaggio, l’appoggio e la sospensione di condotte, cavi, canali, canaline, tubazioni, ancoraggi per le in-
stallazioni impiantistiche e quant’altro in conformità con quanto indicato nei progetti strutturale, architettonico o im-
piantistico o stabilito dalla Direzione dei lavori. 
Prima delle operazioni di getto e/o posizionamento dei ferri di armatura l’Appaltatore dovrà assicurarsi che le superfici 
dei casseri siano state accuratamente trattate e armate conformemente a quanto previsto e che: 

1) le superfici che dovranno contenere il getto siano state debitamente pulite e libere da sporcizia o qualsivoglia 
altro elemento non contemplato nei disegni strutturali, impiantistici e architettonici; 

2) i casseri si trovino nelle posizioni e rispettino le dimensioni e le quote indicate negli elaborati di progettazione 
o secondo quanto stabilito dalla Direzione dei lavori. 

L’Appaltatore quindi notificherà alla Direzione dei lavori la sua disponibilità ad eseguire i lavori di posizionamento dei 
ferri e/o di esecuzione dei getti di calcestruzzo. 
La Direzione dei lavori ispezionerà lo stato e il posizionamento dei casseri e darà il suo benestare all’inizio dei lavori in 
questione e ordinerà all’Appaltatore di modificare i casseri che a suo insindacabile giudizio non rispondono a quanto 
specificato nei precedenti articoli. 
Le opere che siano state iniziate o eseguite in contravvenzione al presente articolo saranno passibili di disfacimento, 
demolizione, rimozione o riesecuzione a totale carico dell’Appaltatore che non potrà reclamare alcun ulteriore ricom-
penso. 
Il disarmo dovrà avvenire per gradi, in modo da evitare azioni dinamiche, e non prima che la resistenza del conglomera-
to abbia raggiunto il valore necessario in relazione all’impiego della struttura all’atto del disarmo; la decisione è lasciata 
al giudizio della Direzione dei lavori. 
Art. 6.6 - Strutture in acciaio. 
Per le strutture in acciaio devono essere rispettati la legge 5 novembre 1971, n. 1086, il D.M. lavori pubblici 9 gennaio 
1996, il D.M. lavori pubblici 16 gennaio 1996, nonché le normative UNI, ecc. da essi richiamate. Dovranno altresì esse-
re rispettate le normative richiamate e le prescrizioni contenute nelle “Specifiche di costruzione” che accompagnano il 
progetto delle strutture. Tali specifiche sono da considerarsi ad ogni effetto parte integrante delle presenti Norme tecni-
che. 
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Parte II 
Modo di esecuzione di ogni categoria di lavoro. 

 
 

OPERE A GETTATA 
 
 
 

Art. 7 - Costituzione delle opere a gettata. 
All’atto esecutivo si dovrà verificare che le caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni di fondazione siano conformi 
alle ipotesi adottate nelle verifiche progettuali. 
Rientrano nelle opere a gettata le scogliere soffolte a massi naturali o artificiali, gli imbasamenti a scogliera per le dighe 
di tipo misto e per le banchine a gravità, nonché le scogliere di rivestimento per le banchine a scarpa. 
La realizzazione delle varie parti di un’opera a gettata deve avvenire procedendo dal basso verso l’alto e dall’interno 
verso l’esterno. Le specifiche per la costruzione di scogliere sono riportate all’art. 15. 
Per le opere di particolare importanza dovrà essere installato in idoneo fondale ed in posizione significativa, a cura e 
spese dell’Impresa, un sistema di misura delle caratteristiche ondose incidenti.  
Le specifiche tecniche degli apparecchi (del tipo accelerometrico, a pressione, ad ultrasuoni, ovvero a sonda capacitati-
va) dovranno essere approvate dal Direttore dei lavori. 
In ogni caso il sistema di misura dovrà fornire in tempo reale i cronogrammi delle escursioni di altezza d’onda ad inter-
valli costanti di 20 minuti e per una durata in continuo non inferiore a 5 minuti. Il valore di soglia dell’altezza d’onda al 
di sopra della quale si ritiene necessaria la registrazione verrà fissato dal Direttore dei lavori e comunque non sarà infe-
riore ad 1 metro. 
 

Art. 8 - Classificazione dei materiali costituenti le opere a gettata in massi naturali. 
Le scogliere di massi naturali sono formate da materiale suddiviso nelle seguenti categorie: 

a) tout-venant di cava; 
b) scogli (o massi). 

Il tout-venant di cava è costituito di materiale con diametro compreso tra 0,02 e 50 cm, distribuito secondo una curva 
granulometrica il più possibile continua compresa nel fuso che è indicato dagli elaborati di progetto.  
La percentuale in peso di materiale di diametro inferiore a 2 cm deve essere al massimo pari al 10%. 
Gli scogli vengono impiegati per costituire strati-filtro e mantellate di rivestimento: essi vengono suddivisi in categorie 
definite dal peso minimo e massimo degli elementi ammessi in ogni singola categoria. 
In linea generale, detto P il peso medio caratteristico di una categoria, il peso minimo e quello massimo devono essere 
pari a 0,5 e 1,5 P; ove la categoria di massi sia definita dai valori estremi del peso, s’intende per P la semisomma dei va-
lori estremi. Nell’ambito di ogni categoria almeno il 50% in peso di materiale deve avere un peso superiore a P. 
Gli scogli non devono presentare notevoli differenze tra le tre dimensioni e resta, pertanto, stabilito che la loro forma è 
definita dai rapporti di appiattimento b/a e di allungamento c/b (con a, b, c, i lati del prisma inviluppo e a > b > c), che 
devono sempre avere valori superiori a 2/3. 
Il grado di arrotondamento degli spigoli viene definito qualitativamente e corrisponderà almeno alla classe “vivi” o 
“quasi vivi”. 
Nei prezzi delle varie categorie di materiale lapideo sono comprese, oltre le spese di estrazione, anche quelle di traspor-
to, pesatura, posa in opera nei siti designati e secondo le sagome stabilite, e ogni altra spesa o magistero occorrente per 
il compimento dell’opera a regola d’arte. 
 

Art. 9 - Scelta dei massi naturali. 
I massi estratti dalle cave devono essere selezionati in relazione alle norme del presente Capitolato, scartando quelli che 
presentano lesioni, o comunque si presentino non idonei. 
La Direzione dei lavori, secondo le esigenze, ha facoltà di dare la precedenza al carico di massi di determinata catego-
ria; come può ordinare l’estrazione ed il trasporto in opera di massi di una determinata categoria anche se in cava fosse-
ro già pronti massi di altre dimensioni che, in conseguenza, dovranno rimanere in sosta. 
L’Impresa, pertanto, è obbligata a corrispondere prontamente, e senza pretendere indennizzo alcuno, ad ogni richiesta di 
più costose manovre e di modalità esecutive più onerose. 
L’Impresa deve sollecitamente allontanare dal cantiere e dalla zona del lavoro quei massi che la Direzione dei lavori 
non ritenga idonei ad un utile impiego. 
 

Art. 10 - Numerazione e taratura dei mezzi di trasporto. 
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I mezzi da impiegare per il trasporto dei massi via terra devono essere distinti dalla propria targa o dal contrassegno 
permanente a cui corrisponderà la tara a vuoto, accertata da regolare pesatura i cui risultati dovranno essere riportati in 
apposito verbale. 
Analogamente, i pontoni e gli altri mezzi adibiti al trasporto dei massi via mare devono essere contrassegnati con una 
matricola d’identificazione ed essere stazzati con il seguente sistema: per la taratura del mezzo, in bacino perfettamente 
calmo si segna a poppa, a prua e nelle fiancate, la linea di immersione a vuoto; si esegue poi un primo carico parziale e 
si segna la nuova linea d’immersione; quindi si esegue un secondo carico dello stesso peso del primo e si segna la nuova 
linea d’immersione, e così di seguito, fino a carico completo, avendo cura di distribuire regolarmente il materiale nello 
scafo allo scopo di evitare sbandamenti longitudinali o trasversali. 
A bordo dei galleggianti non devono trovarsi, durante le operazioni di stazzatura, altri oggetti ed attrezzi oltre a quelli di 
dotazione fissa che devono essere elencati nel verbale di stazzatura, e così pure, durante il rilevamento dell’immersione 
dei galleggianti, sia all’atto della stazzatura, sia all’atto dei controlli del carico, il mezzo non deve essere gravato di ca-
richi accidentali. 
La Direzione dei lavori può sempre richiedere controlli della taratura e stazzatura iniziali: in ogni caso, i controlli devo-
no farsi ad intervalli di tempo regolari di 4 mesi ed ogni volta che i mezzi terrestri o navali venissero comunque riparati 
o trasformati. Sia la taratura e la stazzatura iniziali che le successive tarature e stazzature di controllo vanno fatte tutte a 
spese dell’Impresa ed in contraddittorio con la Direzione dei lavori, redigendosi per ogni operazione regolare verbale. 
L’Impresa è tenuta ad adottare tutte quelle cure e cautele che valgano a garantire la buona riuscita delle operazioni, ot-
temperando anche in questo campo a tutte le disposizioni che la Direzione dei lavori riterrà di impartire. 
 

Art. 11 - Modalità di misurazione dei materiali impiegati nella 
costruzione delle dighe a gettata. 

Art. 11.1 - Tout-venant di cava. 
Il tout-venant di cava si intende compensato a volume posato in opera in base alle sezioni di progetto ed ai rilievi di 
prima e seconda pianta. Non verranno ammessi fuori sagoma all’interno delle sezioni di progetto. Potranno essere ac-
cettati fuori sagoma all’esterno delle sezioni, purché contenuti nella misura di 30 cm in direzione normale ai parametri 
teorici. I fuori sagoma non verranno comunque compensati. 
Art. 11.2 – Scogli. 
Di norma il peso degli scogli deve essere determinato con l’impiego della bilancia a bilico; in casi particolari, ricono-
sciuti dalla Direzione dei lavori, mediante ordine di servizio, la determinazione del peso dei massi naturali può essere 
effettuata mediante mezzi galleggianti stazzati. 
L’operazione di pesatura verrà effettuata in contraddittorio tra la Direzione dei lavori e l’Impresa, o suoi rappresentanti; 
le parti firmeranno le bollette, madre e figlie, nel numero disposto dalla Direzione dei lavori. 
Per le operazioni di pesatura, l’Impresa deve disporre di uno o più bilici, secondo le disposizioni della Direzione dei la-
vori, rimanendo a tutto suo carico ogni spesa ed onere relativi alle operazioni di pesatura, ivi compresi l’impianto dei bi-
lici ed il relativo controllo iniziale, quelli periodici da parte del competente Ufficio metrico di pesi e misure, le eventuali 
riparazioni dei bilici e la costruzione di una baracca ad uso del personale dell’Amministrazione preposto alle operazioni 
di pesatura. 
Il peso dei carichi viene espresso in tonnellate e frazioni di tonnellate fino alla terza cifra decimale; se ne detrae la tara 
del veicolo e della cassa, nonché il peso dei cunei o scaglioni usati per fermare i massi di maggiore dimensione, otte-
nendo così il peso netto che viene allibrato nei registri contabili. 
L’Impresa deve fornire appositi bollettari; ciascuna bolletta viene datata ed oltre il peso netto deve portare il peso lordo, 
la targa o il contrassegno del veicolo o delle casse a cui la bolletta stessa si riferisce, nonché la categoria del materiale. 
Ad ogni veicolo o cassone carico corrisponde quindi una serie di bollette, di cui la madre resta al personale 
dell’Amministrazione che ha effettuato la pesatura e le figlie di norma vengono consegnate al rappresentante 
dell’Impresa, al conducente del mezzo di trasporto ed al personale dell’Amministrazione che sorveglia la posa del mate-
riale in opera. 
Quando i materiali vengano imbarcati sui pontoni o su altri galleggianti, ciascuno di tali mezzi deve essere accompa-
gnato da una distinta di carico nella quale dovranno figurare la matricola di identificazione del galleggiante, la stazza a 
carico completo, l’elenco delle bollette figlie riguardanti ciascuno degli elementi imbarcati e la somma dei pesi lordi 
che in esse figurano. 
La somma deve coincidere con la lettura della stazza a carico completo. 
È ammessa la fornitura di massi naturali proveniente da salpamenti, previa autorizzazione del Direttore dei lavori. 
Lo scarico non può essere mai iniziato senza autorizzazione della Direzione dei lavori; questa, prima di autorizzare il 
versamento, controlla il carico; eseguito lo scarico, verifica se lo zero della scala di stazza corrisponde alla linea di gal-
leggiamento; quindi completa le bollette apponendovi la propria firma. 
Il materiale comunque perduto lungo il trasporto non può essere contabilizzato. 
Oltre a quanto stabilito nel presente Capitolato, la Direzione dei lavori ha la più ampia facoltà di aggiungere tutte quelle 
condizioni che ritenga più opportune per assicurare la buona riuscita delle operazioni di pesatura, nonché l’efficienza 
dei controlli sui pesi dei carichi, sulla regolarità dei trasporti e sul collegamento in opera dei massi. 
I materiali che non posseggano i requisiti di classificazione previsti per l’impiego non verranno accettati e dovranno es-
sere sollecitamente rimossi a cura e spese dell’Impresa. 
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L’Amministrazione si riserva la facoltà di effettuare il controllo dei quantitativi occorsi anche mediante rilievi di 1ª e 2ª 
pianta, adottando le maglie e le metodologie più idonee. 
 

Art. 12 - Costruzione della scogliera. 
Le varie parti dell’opera a gettata devono corrispondere, sia per la categoria che per la quantità, alle indicazioni proget-
tuali esplicitate negli elaborati che costituiscono parte integrante del Contratto di Appalto. 
I materiali di cava per la formazione del nucleo e gli scogli fino a 1.000 kg potranno essere versati direttamente da au-
tomezzi o da bettoline. I massi di peso superiore dovranno essere posizionati individualmente con attrezzature opportu-
ne. 
La Direzione dei lavori si riserva la facoltà di rimandare al bilico uno o più massi o l’intero carico per sottoporlo a nuo-
ve verifiche di peso ogni volta che sorga il dubbio che il peso dichiarato nelle bollette di accompagnamento sia errato, o 
che nel carico vi siano massi aventi un peso minore di quello prescritto, o infine quando risulti o si possa temere una 
qualunque altra irregolarità; e ciò senza che spetti indennità alcuna all’Appaltatore. 
In casi particolari il Progettista può prescrivere modalità speciali di costruzione della scogliera. 
La costruzione deve essere effettuata a tutta sagoma salvo l’eventuale massiccio di sovraccarico, procedendo per tratte 
successive che, salvo quella terminale, non devono avere lunghezze superiori a metri 40 e che dovranno essere rapida-
mente completate secondo la sagoma di progetto, ponendo ogni cura per realizzare una perfetta continuità tra le varie 
tratte. 
La mantellata in prima fase può essere eseguita secondo una sagoma diversa da quella definitiva, purché venga raggiun-
ta una quota di sommità tale da evitare danni in conseguenza di mareggiate nel corso dei lavori. 
Dopo l’ultimazione dei successivi tratti di scogliera la Direzione dei lavori ne eseguirà il rilievo e, in base a tale lavoro 
di ricognizione, disporrà quello che ancora l’Impresa dovrà fare affinché il lavoro pervenga a regolare compimento; in 
particolare, disporrà i necessari lavori di rifiorimento ove la scogliera risulti deficiente rispetto alla sagoma assegnata. 
Si ammette che la sagoma esecutiva della scogliera, rispetto a quella di progetto, possa discostarsi al massimo – per la 
scarpata verso riva e per la scarpata e la berma della mantellata – di più o meno m 0,50. 
In qualsiasi momento i rilievi delle scogliere eseguite potranno essere ripetuti per constatare e riparare ogni eventuale 
deficienza o degrado senza che per l’esecuzione di tali rilievi e riparazioni spetti indennità alcuna all’Impresa; potrà, al-
tresì, senza dar diritto a speciali compensi, essere ordinata l’ispezione da parte di un palombaro di fiducia 
dell’Amministrazione, essendo in tal caso obbligata l’Impresa a fornire tutto ciò che possa occorrere per effettuare detta 
ispezione subacquea. 
I massi il cui versamento o collocamento fossero male eseguiti contrariamente alle disposizioni della Direzione dei la-
vori, oppure fossero caduti fuori della zona dei lavori, non verranno contabilizzati, fermo restando l’obbligo per 
l’Impresa di rimuoverli a sue spese trasportandoli in luogo ove non possano produrre ingombri o inconvenienti, ovvero 
a salparli se caduti in mare e collocarli dove verrà indicato dalla Direzione dei lavori. 
In caso di forza maggiore documentata mediante ondametro o attraverso dati in possesso del Servizio mareografico, 
verranno riconosciuti e compensati solo i danni subiti dalla scogliera eseguita in tutti i suoi strati e rilevata dalla Dire-
zione lavori, nonché i danni verificatisi nelle tratte in corso di esecuzione di lunghezza non superiore a metri 40. 
I danni subiti dalla sagoma incompleta, ma non condotta secondo le suddescritte modalità, rimangono a carico 
dell’Impresa. 
 

Art. 13 – Salpamenti. 
Nell’interesse della riuscita dell’opera e della sua economia, la Direzione dei lavori può ordinare all’Impresa qualunque 
salpamento, sia all’asciutto sia in acqua. 
Il materiale salpato, ove debba essere impiegato nella costruzione della scogliera, prenderà il posto che gli compete, se-
condo le norme del presente Capitolato e le altre istruzioni che potrà impartire in merito la Direzione dei lavori, e verrà 
pagato con il relativo prezzo di elenco. 
Si precisa che nulla sarà dovuto all’Impresa per salpamenti effettuati senza ordine scritto dalla Direzione dei lavori o 
eseguiti non già allo scopo di sistemare in opera il materiale nella sede appropriata, ma solamente per rimuoverlo dal 
luogo dove per qualunque ragione non possa utilmente rimanere. 
 

Art. 14 - Scogliere per scanni d’imbasamento. 
Art. 14.1 - Spianamenti subacquei delle scogliere d’imbasamento dei cassoni di cemento armato o dei massi. 
Prima di iniziare la posa in opera, e sulla scorta di adeguati campionamenti e verifiche, deve essere controllata, a cura e 
spese dell’Impresa e con il consenso della Direzione dei lavori, la rispondenza dei criteri adottati in progetto per 
l’appoggio del manufatto. 
Gli spianamenti subacquei delle scogliere d’imbasamento vanno effettuati dopo un congruo periodo di assestamento 
della scogliera. 
 
 

Art. 15 - Scogliere in massi artificiali. 
Art. 15.1 - Costruzione dei massi. 
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I massi artificiali di calcestruzzo devono avere forme, dimensioni, resistenza caratteristica, dosaggio di cemento con-
formi alle indicazioni risultanti dal progetto. 
Esse devono avere dimensioni interne tali che i massi risultino delle dimensioni prescritte. 
In linea generale, per la movimentazione dei massi vanno evitati dispositivi metallici da lasciare annegati nel calce-
struzzo dei massi. 
Le scanalature indispensabili per la movimentazione dei massi non daranno luogo a compenso, né a detrazione del rela-
tivo volume. L’Impresa – a sua cura e spese e per particolari esigenze – può adottare per la sospensione dei massi orga-
ni di presa i cui disegni devono essere preventivamente approvati dalla Direzione dei lavori. 
In ogni caso l’Impresa stessa sarà unica responsabile della buona riuscita dei massi. 
L’Impresa deve, inoltre, predisporre un numero sufficiente di casseforme in modo da corrispondere adeguatamente alle 
esigenze di produzione e stagionatura dei massi. 
I piazzali del cantiere per la costruzione dei massi artificiali devono essere – a cura dell’Impresa – spianati perfettamen-
te e ricoperti da uno strato di calcestruzzo, oppure di grossa sabbia e di minuto pietrisco di cava di sufficiente spessore, 
opportunamente costipato. 
Quando le condizioni climatiche lo richiedano, e comunque in estate, l’Impresa è tenuta – con prestazione e a completo 
suo carico, essendosi di ciò tenuto conto nei prezzi unitari di elenco – all’aspersione dei manufatti con acqua, per alme-
no tre volte al giorno, o all’adozione di altri accorgimenti atti ad impedire l’evaporazione dell’acqua, necessaria per la 
regolare presa e idratazione del cemento. 
Ciascun masso deve essere ultimato nello stesso giorno nel quale è stato iniziato il getto. 
Il getto va effettuato in un’unica operazione senza interruzioni. Il disarmo e il sollevamento di ciascuna unità non pos-
sono essere eseguiti fino a che non si sia raggiunta nel calcestruzzo una resistenza tale da garantire un coefficiente di si-
curezza non minore di 2 nei confronti delle sollecitazioni dovute a tali fasi di lavoro. 
I massi artificiali dovranno rimanere nelle loro casseforme durante tutto il tempo necessario per un conveniente induri-
mento del calcestruzzo, secondo le indicazioni della Direzione dei lavori in relazione a quanto prescritto dalle vigenti 
leggi. 
I massi che si riscontrassero lesionati o difettosi all’atto della rimozione delle casseforme non saranno contabilizzati. 
I massi sformati ed accettati dalla Direzione dei lavori non potranno essere sollevati e trasportati al sito d’impiego o di 
deposito provvisorio se non dopo il termine necessario al loro indurimento, ad insindacabile giudizio della Direzione dei 
lavori. A tale scopo, in apposito registro, va tenuta nota delle date di costruzione, sformatura, stagionamento e posa in 
opera dei massi: ogni elemento confezionato verrà individuato con un numero di serie progressivo che verrà riportato 
sull’elemento, unitamente alla data di getto, con caratteri permanenti e facilmente leggibili a distanza. 
Per le prescrizioni relative ai getti, casserature, qualità e prove dei cementi ed inerti vengono espressamente richiamati 
gli articoli descritti nei precedenti paragrafi. 
Art. 15.2 - Collocamento in opera dei massi. 
I massi artificiali devono essere collocati in opera con apposite apparecchiature di sollevamento e di posa, applicate nei 
punti tecnicamente più opportuni, curando che si realizzi un idoneo concatenamento tra i vari elementi nello strato di ri-
vestimento previsto dagli elaborati di progetto.  
Un piano di posa in opera dovrà essere presentato dall’Impresa ed approvato dal Direttore dei lavori. La costruzione 
della mantellata deve essere effettuata a partire dal piede e procedendo verso l’alto. 
Le modalità di posa devono essere studiate preventivamente, secondo uno schema di posizionamento che assicuri il 
massimo concatenamento e la percentuale dei vuoti prescritta nel progetto rispettando la desiderata “densità” (numero 
di massi per unità di area); in ogni caso, la posizione reciproca dei massi dovrà essere tale da non indurre nel materiale 
sollecitazioni inammissibili, specie in prossimità degli spigoli. 
Particolare cura deve adottarsi nella posa in opera dei massi artificiali di forma speciale, utilizzando apparecchiature di 
posa che consentano ampie libertà di movimento ed adottando velocità di discesa tali da evitare danneggiamenti per ur-
ti. 
Gli elementi eventualmente rotti durante le operazioni di posa vanno rimossi e rimpiazzati a cura e spese dell’Impresa. 
 

Art. 16 - Arredi della sovrastruttura di banchina. 
L’Impresa, prima di iniziare il getto della sovrastruttura, deve controllare se nelle zone interessate siano stati posizionati 
accuratamente le bitte, le scalette, gli anelli alla marinara, le piastre per passerelle, le botole, gli ancoraggi delle vie di 
corsa dei mezzi meccanici, le piastre di ancoraggio, gli attacchi dei parabordi e lo spigolo di acciaio. 
Tutte le parti metalliche che, pur ancorate, rimarranno all’esterno del calcestruzzo, devono essere verniciate preventi-
vamente, nelle parti non a contatto con i getti, con una mano di minio o di altro prodotto equivalente per evitare 
l’ossidazione e, dopo il montaggio, con due mani di vernice. 
I materiali ferrosi per la costruzione delle bitte e delle altre parti metalliche sono i seguenti: 

• bitte: ghisa seconda fusione - bulloni, tiranti e piastre acciaio Fe 42 B - UNI 5334; 
• lamiere striate: acciaio Fe 37 A - UNI 5334; 
• acciaio Inox AISI 304 - 316 - 318; 
• lamiere: acciaio Fe b - UNI 5335; 
• profilati: acciaio Fe 37 B - UNI 5334. 
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In particolare, le bitte devono risultare idonee ad un tiro di 100 t ciascuna, poste ad interesse di 22 metri, secondo quan-
to risulta dai disegni di progetto. 
L’ancoraggio va eseguito a regola d’arte, così da non creare inconvenienti durante il montaggio degli arredi. 
Ciascun arredo di sovrastruttura deve essere costruito secondo i disegni esecutivi ed essere accettato dalla Direzione la-
vori; quest’ultima dà disposizioni tempestive sulle date di montaggio. 
 
 

PALIFICATE, PALANCOLATI,  
DIAFRAMMI E ANCORAGGI. 

 
Art. 17 - Palancolati metallici. 

I palancolati metallici da porre in opera vanno eseguiti con palancole che prevedono l’utilizzo di un sistema combinato 
di profili ad H e profili a Z come indicato in progetto. 
L’ubicazione e l’andamento, altimetrico e planimetrico, dei palancolati risultano dai disegni di progetto e comunque la 
Direzione dei lavori si riserva la facoltà di precisare o variare l’ubicazione e l’andamento dei palancolati all’atto esecu-
tivo. 
Durante l’infissione delle palancole si deve tenere particolare cura nell’evitare la torsione dei singoli elementi e rispetta-
re esattamente il tracciato dell’opera senza deviazioni. 
L’Impresa deve, inoltre, adottare tutti quegli accorgimenti necessari, al fine di evitare apprezzabili deformazioni dei pa-
lancolati sia durante che dopo l’infissione. L’infissione dei palancolati può avvenire anche a più riprese secondo le pre-
scrizioni impartite dalla Direzione dei lavori. 
Valgono le norme tecniche di cui alla legge 5 novembre 1971, n. 1086 e successive integrazioni e le “Norme geotecni-
che” di cui alla legge 2 febbraio 1974, n. 64 e successive integrazioni. 
Nei calcoli statici di dimensionamento si deve tenere conto della riduzione di spessore dovuta a corrosione nell’arco di 
tempo della durata della struttura, prestabilita in progetto. 
 

Art. 18 - Ancoraggi 
Nella costruzione di ancoraggi e nell’esecuzione delle prove di carico per la determinazione del carico limite del singolo 
ancoraggio e delle prove di collaudo – al fine di controllare il comportamento degli ancoraggi eseguiti – devono essere 
osservate le specifiche norme geotecniche vigenti di cui alla legge n. 64/1974 e successive integrazioni. 
Le prove per la determinazione del carico limite del singolo ancoraggio devono essere spinte a valori del carico tali da 
portare a rottura il complesso ancoraggio- terreno. La prova di collaudo consiste in un ciclo semplice di carico e scarico, 
sottoponendo l’ancoraggio ad una forza pari a 1,2 volte la prevista forza di esercizio. 
 
 

CALCESTRUZZI IN ACQUA E MURATURE. 
 

Art. 19 - Calcestruzzo gettato entro casseri. 
Le paratie o casseri di legname – occorrenti per il contenimento del conglomerato per l’esecuzione del previsto getto – 
possono essere formati con pali, tavoloni o palanche infissi nel suolo e con longarine o filagne di collegamento disposte 
in uno o più ordini (a distanza conveniente) della qualità e dimensioni necessarie. 
I tavoloni debbono essere battuti a preciso contatto l’uno con l’altro; ogni palo o tavolone che si spezzi sotto la battitura, 
o che nella discesa devii dalla verticale, deve essere dall’Appaltatore a sue spese estratto e sostituito, o rimesso rego-
larmente se ancora utilizzabile. 
Le teste dei pali e dei tavoloni, previamente spianate, devono essere a cura e spese dell’Impresa munite di adatte cer-
chiature di ferro, per evitare scheggiature o altri guasti che possono essere causati dai colpi di maglio. 
Quando la Direzione dei lavori lo giudichi necessario, le punte dei pali, o dei tavoloni, debbono essere munite di pun-
tazza di ferro. Le teste delle palancole debbono essere portate regolarmente al livello delle longarine, recidendone la 
parte sporgente, dopo la loro infissione fino a rifiuto. 
Quando non sia opportuno procedere come sopra indicato, i tavoloni e le palancole, anziché infissi, possono essere posti 
orizzontalmente, sulla fronte dei pali infissi verticalmente, verso lo scavo e possono essere assicurati ai pali stessi con 
robusta chiodatura, in modo da formare una parete resistente, mentre si deve provvedere a collegare con tiranti le due 
linee opposte di pali per mantenere la larghezza prevista del getto durante il versamento del calcestruzzo. 
Le casseforme vanno dimensionate in relazione all’opera da costruire: se di legname, devono essere di pino o di abete. 
La struttura e le dimensioni delle parti costituenti i casseri devono essere tali da assicurare l’indeformabilità sotto la 
spinta del calcestruzzo fresco, nonché la tenuta. 
L’Impresa, a richiesta della Direzione dei lavori, dovrà variare e irrobustire la struttura delle casseforme: nessun com-
penso spetta all’Impresa per le variazioni e le modifiche in tal senso richieste. 
Le paratie di contenimento del conglomerato versato in acqua devono essere costruite con l’ausilio del palombaro e di 
mezzi idonei, costituite da palancole di spessore superiore a cm 5, accostate l’una all’altra a filo vivo o a battente, infis-
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se convenientemente nel fondo marino, sostenute da pali di legno o di ferro battuti a rifiuto, con diversi ordini di filagne 
e di tiranti fissati con bulloni, staffe e chiodi in modo da non subire apprezzabili deformazioni. 
Le palancole devono sporgere non meno di 50 cm sul livello medio del mare. Il cassero deve risultare a regolare tenuta; 
le connessure dei tavoloni vanno tamponate con strisce di tavola chiodate. Al piede del cassero va disteso un telo di 
geotessile, fermato al fondo con scapoli di pietrame e risvoltato almeno per 1 metro lungo le pareti, chiodandolo alle pa-
reti medesime. 
Analogo rivestimento va eseguito in corrispondenza delle pareti interne del cassero. 
Lo smontaggio va effettuato togliendo prima i pali, poi i telai, i tiranti ed infine le tavole. 
Si definisce – ai fini contabili – “conglomerato in acqua” quando il versamento viene eseguito a partire da 0,50 sotto il 
livello medio del mare verso il basso. 
Quando il conglomerato sia da versare in acqua, devono impiegarsi tramogge, casse a fondo apribile, pompe collegate 
all’autobetoniera, o altri mezzi di immersione prescritti dalla Direzione lavori, operando con la diligenza necessaria per 
impedire la separazione degli inerti e il dilavamento del conglomerato. 
Nella fase di versamento si deve ricorrere all’opera del palombaro, il quale verificherà la superficie esterna del cassero e 
libererà la superficie del conglomerato da sedimenti e residui formatisi nel periodo di sosta. Il getto, comunque, non do-
vrà essere sospeso se non sarà stato prima ultimato lo strato orizzontale di base sull’intera estensione. 
Nella ripresa del getto la superficie dello strato di base va accuratamente ispezionata e liberata dalle materie estranee e 
sedimenti lattiginosi. 
Nel getto la Direzione lavori può ordinare che sia inglobato pietrame in scapoli, nella quantità e nel modo da essa stabi-
liti. 
Ultimato il getto e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il conglomerato va fatto maturare per tutto il tem-
po necessario per raggiungere il richiesto grado di indurimento. 
Avvenuto lo smontaggio delle paratie, la superficie delle opere, in acqua e fuori acqua, sarà regolarizzata con malta con-
fezionata con il medesimo legante del conglomerato, eventualmente additivata con prodotti approvati dalla Direzione 
dei lavori. 
 
 

DEMOLIZIONI, SALPAMENTI E SBANCAMENTI 
 

Art. 20 - Demolizioni e salpamenti. 
Nelle demolizioni, scomposizioni, rimozioni e salpamenti, entro e fuori acqua, l’Impresa deve curare che i materiali 
vengano danneggiati il meno possibile, adottando ogni cautela e restando a suo carico ogni eventuale danno alle cose ed 
a terzi e provvedere alle eventuali necessarie puntellature. 
I materiali di cui è previsto il reimpiego in progetto vanno accatastati, ripuliti e trasportati nei luoghi di impiego, mentre 
quelli di risulta non impiegabili devono essere trasportati alle discariche indicate dalla Direzione dei lavori. 
Le demolizioni delle strutture in acqua possono essere fatte con quei mezzi che l’Impresa ritiene più idonei. 
Nelle demolizioni fuori acqua è vietato gettare dall’alto i materiali che invece debbono essere trasportati o guidati in 
basso; è vietato, inoltre, sollevare polvere per cui sia le murature che i materiali di risulta devono essere opportunamen-
te bagnati. 
 

Art. 21 – Sbancamenti. 
Per scavi di sbancamento o sterri andanti s’intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione del terreno e, 
in generale, tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superficie ove sia possibile l’allontanamento delle materie dal 
punto di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di rampe provvisorie. Sono pertanto considerati 
scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano di campagna o del piano stradale di progetto (se 
inferiore al primo), poiché per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta. 
Gli scavi di fondazione devono, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbatacchiati con robuste armature, in 
modo da assicurare contro ogni pericolo gli operai ed impedire ogni smottamento di materia durante l’esecuzione: deb-
bono essere applicate le norme dell’art. D.8 del decreto 11 marzo 1988, n. 47 del Ministero dei lavori pubblici. 

 
 

DRAGAGGI 
 

Art. 22 - Natura dei materiali. 
Il materiale da dragare è costituito, in linea di massima, come risulta dalla stratigrafia allegata al progetto, da sabbie più 
o meno limose di colore giallastro mediamente dense; tale stratigrafia è puramente indicativa e non impegnativa per 
l’Amministrazione. 
 

Art. 23 - Mezzi d’opera. 
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L’Impresa può utilizzare i mezzi d’opera che ritiene più idonei all’esecuzione del lavoro in ottemperanza a tutte le nor-
me e condizioni stabilite nel presente Capitolato speciale. 
 

Art. 24 – Scarpate. 
L’area da dragare deve essere raccordata ai fondali esistenti nelle aree adiacenti mediante scarpate con pendenza non 
superiore a 3:1. 
 

Art. 25 - Destinazione dei materiali dragati. 
Il materiale dragato deve essere scaricato nella zona retrostante i diaframmi di palandole che andranno a costituire le 
banchina della darsena commerciale. 
L’Impresa deve recingere e segnalare opportunamente le zone di colmata, curando altresì la manutenzione degli argini 
di contenimento in corso d’opera fino al collaudo. 
 

Art. 26 - Mantenimento dei fondali realizzati. 
L’Impresa deve assicurare, a sue spese e carico, il mantenimento dei fondali realizzati fino al collaudo definitivo dei la-
vori. 
 

Art. 27 - Relitti o oggetti imprevisti rinvenuti. 
I relitti od oggetti imprevisti, compresi ordigni bellici, rinvenuti sul fondo da dragare e che siano tali da ostacolare o ri-
tardare il normale avanzamento del lavoro, devono essere individuati e segnalati dall’Impresa. La stessa provvederà a 
rimuoverli, o nel caso di ordigni bellici le operazioni saranno condotte da idonea Ditta specializzata, ed i relativi oneri 
saranno compensati dall’Amministrazione. 
 
 

ARREDI E IMPIANTI 
 

Art. 28 - Opere in ferro. 
Devono essere conformi alle norme tecniche vigenti ed ai disegni di progetto, nonché alle prescrizioni dell’elenco prez-
zi. 
 

Art. 29 – Parabordi. 
I parabordi di gomma possono essere del tipo “a manicotto” aventi in genere diametro esterno doppio di quello interno, 
salvo diverse indicazioni dei disegni di progetto o della voce di elenco che richiedano un diverso rapporto; in alternati-
va, possono essere costituiti da elementi elastici in gomma-metallo. 
I parabordi del tipo “a manicotto” devono essere caratterizzati da un diagramma di deformazione che dimostri un suffi-
ciente assorbimento dell’energia dell’urto. 
I parabordi di gomma-metallo, a pianta quadrata o a pianta rettangolare, devono essere utilizzati nel caso si vogliano 
applicare carichi elevati con piccoli cedimenti elastici; anch’essi devono essere caratterizzati da un diagramma di de-
formazione che dimostri un sufficiente assorbimento dell’energia dell’urto. 
 

Art. 30 – Impianti elettrici. 
Gli impianti devono essere realizzati a regola d’arte, giusta prescrizione della L. 1° marzo 1968, n. 186. 
Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, devono corrispondere alle norme di legge e di rego-
lamento vigenti alla data di presentazione del progetto ed in particolare essere conformi: 
alle prescrizioni di sicurezza delle norme CEI; 
alle prescrizioni e indicazioni dell’ENEL o dell’Azienda distributrice dell’energia elettrica; 
alle prescrizioni e indicazioni della Telecom; 
alle prescrizioni dei VV.FF. e delle Autorità locali. 
Isolamento dei cavi: 
I cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria devono essere adatti a tensione nominale verso terra e tensione nominale 
(U0/U) non inferiore a 450/750V, simbolo di designazione 07. Quelli utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando 
devono essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500V, simbolo di designazione 05. Questi ultimi, se posati 
nello stesso tubo, condotto o canale con cavi previsti con tensioni nominali superiori, devono essere adatti alla tensione 
nominale maggiore; 
Colori distintivi dei cavi: 
I conduttori impiegati nell’esecuzione degli impianti devono essere contraddistinti dalle colorazioni previste dalle vi-
genti tabelle di unificazione CEI-UNEL 00722-74 e 00712. In particolare i conduttori di neutro e protezione devono es-
sere contraddistinti rispettivamente ed esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto 
riguarda i conduttori di fase, devono essere contraddistinti in modo unico per tutto l’impianto dai colori: nero, grigio 
(cenere) e marrone; 
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Sezioni minime e cadute di tensione ammesse: 
Le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti (affinché la caduta 
di tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) devono essere scelte tra quelle unificate, In ogni caso non 
devono essere superati i valori delle portate di corrente ammesse per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unifica-
zione CEI-UNEL. 
Canalizzazioni 
I conduttori, a meno che non si tratti di installazioni volanti, devono essere sempre protetti e salvaguardati meccanica-
mente. 
Dette protezioni possono essere: tubazioni, canalette porta cavi, passerelle, condotti o cunicoli ricavati nella struttura e-
dile ecc. Negli impianti industriali, il tipo di installazione deve essere concordato di volta in volta con 
l’Amministrazione. Negli impianti in edifici civili e similari devono rispettare le seguenti prescrizioni. 
Tubi protettivi, percorso tubazioni, cassette di derivazione 
Nell’impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi devono essere in materiale termoplastico serie 
leggera per i percorsi sotto intonaco, in acciaio smaltato a bordi saldati oppure in materiale termoplastico serie pesante 
per gli attraversamenti a pavimento; 
il diametro interno dei tubi deve essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al fascio dei cavi in 
esso contenuti. Tale coefficiente di maggiorazione deve essere aumentato a 1,5 quando i cavi siano del tipo sotto piom-
bo o sotto guaina metallica; il diametro del tubo deve essere sufficientemente grande da permettere di sfilare e reinfilare  
i cavi in esso contenuti con facilità e senza che ne risultino danneggiati i cavi stessi o i tubi. Comunque il diametro in-
terno non deve essere inferiore a 10 mm; 
il tracciato dei tubi protettivi deve consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima pendenza per favorire lo 
scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve devono essere effettuate con raccordi o con piegature che non dan-
neggino il tubo e non pregiudicano la sfilabilità dei cavi; 
ad ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria dei locali, ad ogni derivazione da linea principale a se-
condaria e in ogni locale servito, la tubazione deve essere interrotta con cassette di derivazione; 
le giunzioni dei conduttori devono essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando opportuni morsetti o morset-
tiere. Dette cassette devono essere costituite in modo che nelle condizioni di installazione con sia possibile introdurvi 
corpi estranei; deve inoltre risultare agevole la dispersione di calore in esse prodotta. Il coperchio delle cassette deve of-
frire buone garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con attrezzo; 
i tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura centralizzati e le relative cas-
sette di derivazione devono essere distinti per ogni montante. E’ ammesso utilizzare lo stesso tubo e le stesse cassette 
purché i montanti alimentino lo stesso complesso di locali e siano contrassegnati per la loro individuazione, almeno in 
corrispondenza delle due estremità; 
qualora si preveda l’esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi, questi devono essere 
protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate. Tuttavia è ammesso collocare i cavi nello stesso tubo e far capo al-
le stesse cassette, purché essi siano isolati per la tensione più elevata e le  singole cassette siano internamente munite di 
diaframmi, non amovibili se non a mezzo di attrezzo, tra i morsetti destinati a serrare conduttori appartenenti a sistemi 
diversi. 
I tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli, che ospitano altre canalizzazioni devono essere disposti in 
modo da non essere soggetti ad influenze dannose in relazione a sovrariscaldamenti, sgocciolamenti, formazione di 
condensa, ecc.  
Posa di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, interrati 
Per l’interramento dei cavi elettrici, si dovrà procedere nel modo seguente:  
 sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondità di posa preventivamente concordata la direzione dei lavori e pri-
vo di qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia o di sassi, si dovrà costituire, in rimo luogo, un letto di sabbia di fiume, va-
gliata e lavata, o di cava, vagliata, dello spessore di almeno 10 cm, sul quale si dovrà distendere poi il cavo (od i cavi) 
senza premere e senza affondare artificialmente nella sabbia; 
 si dovrà quindi stendere un altro strato di sabbia come sopra, dello spessore di almeno 5 cm, in corrispondenza della 
generatrice superiore del cavo (o dei cavi); pertanto lo spessore finale complessivo della sabbia dovrà risultare di alme-
no cm 15 più il diametro del cavo (quello maggiore, avendo più cavi); 
 sulla sabbia così posta in opera si dovrà infine disporre una fila continua di mattoni pieni, bene accostati fra loro e 
con il lato maggiore secondo l’andamento del cavo (o dei cavi) se questo avrà il diametro (o questi comporranno una 
striscia) non superiore a cm 5 od al contrario in senso trasversale (generalmente con più cavi); 
 sistemati i mattoni, si dovrà procedere al reinterro dello scavo pigiando sino al limite del possibile e trasportando a 
rifiuto il materiale eccedente dall’iniziale scavo. 
L’asse del cavo (o quello centrale di più cavi) dovrà ovviamente trovarsi in uno stesso piano verticale con l’asse della 
fila di mattoni. 
Per la profondità di posa sarà seguito il concetto di avere il cavo (o i cavi) posti sufficientemente al sicuro da possibili 
scavi di superficie per riparazioni ai manti stradali o cunette eventualmente soprastanti, o movimenti di terra nei tratti a 
prato o giardino. 
Di massima sarà però osservata la profondità di almeno cm 50 misurando sull’estradosso della protezione di mattoni. 
Tutta la sabbia ed i mattoni occorrenti saranno forniti dalla Ditta. 
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Posa di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, in cunicoli praticabili 
A seconda di quanto stabilito nel progetto i cavi saranno posati: 
 entro scanalature esistenti sui piedritti dei cunicoli (appoggio continuo), all’uopo fatte predisporre 
dall’Amministrazione; 
 entro canalette di materiale idoneo, come cemento, cemento amianto, ecc. (appoggio egualmente continuo) tenute in 
sito da mensoline in piatto o profilato d’acciaio zincato o da mensoline di calcestruzzo armato; 
 direttamente sui ganci, grappe, staffe, o mensoline (appoggio discontinuo) in piatto o profilato d’acciaio zincato, ov-
vero di materiali plastici resistenti all’umidità,  ovvero ancora su mensoline di calcestruzzo armato. 
Dovendo disporre i cavi in più strati, dovrà essere assicurato un distanziamento fra strato e strato pari ad almeno una 
volta e mezzo il diametro del cavo maggiore nello strato sottostante con un minimo di cm 3, onde assicurare la libera 
circolazione dell’area. 
A questo riguardo la Ditta dovrà tempestivamente indicare le caratteristiche secondo cui dovranno essere dimensionate 
e conformate le eventuali canalette di cui sopra, mentre, se non diversamente prescritto dall’Amministrazione, sarà di 
competenza della Ditta soddisfare a tutto il fabbisogno di mensole, staffe, grappe e ganci di ogni altro tipo, i quali po-
tranno anche formare rastrelliere di conveniente altezza. 
Per dimensionamento e mezzi di fissaggio in opera (grappe murate, chiodi sparati, ecc.) dovrà essere tenuto conto del 
peso dei cavi da sostenere in rapporto al distanziamento dei supporti, che dovrà essere stabilito di massima intorno a cm 
70. 
In particolari casi, l’Amministrazione potrà preventivamente richiedere che le parti in acciaio debbano essere zincate a 
caldo. 
I cavi, ogni m 150-200 di percorso, dovranno essere provvisti di fascetta distintiva in materiale inossidabile. 
Protezione contro i contatti indiretti 
Devono essere protette i contatti indiretti tutte le parti metalliche accessibili dell’impianto elettrico e degli apparecchi 
utilizzatori, normalmente non in tensione ma che, per cedimento dell’isolamento principale o per altre cause accidentali, 
potrebbero trovarsi sotto tensione (masse). 
Per la protezione contro i contatti indiretti ogni impianto elettrico utilizzatore, o raggruppamento di impianti contenuti 
in uno stesso edificio e nelle sue dipendenze (quali portinerie distaccate e simili) deve avere un proprio impianto di ter-
ra. 
A tale impianto di terra devono essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili destinati ad adduzione, 
distribuzione e scarico delle acque, nonché tutte le masse metalliche accessibili di notevole estensione esistenti nell’area 
dell’impianto elettrico utilizzatore stesso. 
 

Art. 31 – Impianti di illuminazione. 
Il tipo di illuminazione sarà prescritto dell’amministrazione, scegliendo fra i sistemi più idonei, di cui, a titolo esempli-
ficativo, si citano i seguenti: 
- ad incandescenza; 
- a fluorescenza; 
- a vapori di mercurio; 
- ioduri metallici; 
- a vapori di sodio. 
Le ditte concorrenti possono, in variante, proporre qualche altro tipo che ritenessero più adatto. 
In ogni caso, i circuiti relativi ad ogni accensione o gruppo di accensioni simultanee, non dovranno avere un fattore di 
potenza a regime inferiore a 0,9 ottenibili eventualmente mediante rifasamento. 
Devono essere presi opportuni provvedimenti per evitare l’effetto stroboscopico. 
Generalità  
Gli apparecchi di illuminazione saranno dotati di schermi che possono avere compito di protezione e chiusura e/o con-
trollo ottico del flusso luminoso emesso dalla lampada. 
Gli apparecchi saranno in genere a flusso luminoso diretto per un migliore sfruttamento della luce emessa dalle lampa-
de; per installazioni particolari, l’Amministrazione potrà prescrivere anche apparecchi a flusso luminoso diretto-
indiretto o totalmente. 
Gli apparecchi di illuminazione destinati ad illuminare zone esterne devono essere alimentati dal quadro servizi genera-
li. 
I componenti impiegati nella realizzazione dell’impianto, compresi gli apparecchi di illuminazione, devono essere pro-
tetti contro la pioggia, l’umidità e la polvere; salvo prescrizioni specifiche dell’amministrazione, si dovrà raggiungere 
per gli apparecchi di illuminazione almeno il grado di protezione IP 55 per i gruppi ottici contenenti le lampade. 
L’accensione delle lampade deve essere effettuata a mezzo di interruttore programmatore (orario) con quadrante giorna-
liero modulare e componibile con gli apparecchi montanti nel quadro elettrico generale. 
Apparecchi di illuminazione  
Il corpo dovrà essere in alluminio anticorrosivo verniciato a fuoco, sia ricavato per fusione che da lastra stampata, oppu-
re stampato in speciali resine poliesteri. Il vano per gli accessori elettrici dovrà avere ampiezza adeguata e sufficiente 
per contenere tutti i tipi di alimentatori rifusati richiesti per le lampade che possono essere montate nell’armatura stessa. 
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Il gruppo ottico deve risultare a chiusura ermetica per ridurre al massimo la manutenzione, e le guarnizioni di tenuta sa-
ranno in gomma sintetica antinvecchiante. Le viterie saranno in acciaio inossidabile, quelle esterne, ed in acciaio cad-
miato quelle interne, oppure tutte in ottone. La chiusura del gruppo ottico avverrà mediante ganci a leva a scatto in mo-
do da permettere una facile apertura dello sportello, assicurando al contempo l’ermeticità del complesso alla polvere ed 
all’acqua; il raffreddamento dovrà avvenire per conduzione. 
Torri faro 
Le torri faro saranno del tipo a corona mobile, con unità elettrica esterna carrellata, e dovranno essere costituite da: 
fusto di forma tronco conica, a sezione poligonale, realizzato in più tronchi di lamiera pressopiegata e saldata, da ac-
coppiare in sito mediante sovrapposizioni ad incastro; 
testata di trascinamento montata in sommità del fusto che incorporerà le carrucole di rinvio del cavo di alimentazione 
dei proiettori e delle funi di sospensione della corona mobile; 
cupola in vetroresina, sulla sommità della torre faro, a protezione del complesso testa corona, realizzata in PRFV (resina 
poliestere con fibra di vetro) lavorata a mano e protetta in superficie da una pellicola in gelcoat ISO che conferisce la 
colorazione “grigio chiaro”; 
corona mobile realizzata in profilati di acciaio, dimensionata e calcolata per sostenere i proiettori, unitamente alla cas-
setta di derivazione; 
funi di sospensione della corona mobile nel numero di tre realizzate in acciaio inossidabile con i terminali piombati a 
perni filettati in acciaio inox, le funi medesime, saranno fissate ad una estremità alla corona mobile e all'altra ad un di-
spositivo di raccolta (distributore); 
equipaggiamento elettrico composto da una presa con interruttore a blocco montata sulla portella, da una cassetta di de-
rivazione distribuzione, con grado di protezione IP 65, posta sulla corona mobile dotata di una presa esterna per la prova 
di accensione dei proiettori. Alimentazione elettrica dei proiettori a mezzo di cavo di idonea sezione, del tipo FG5OK-
0,6/1 Kv autoportante, inestensibile, antitorsionale con rinforzo centrale in Kevlar per impedire l'allungamento; 
alimentazione elettrica mediante cavo pluripolare di adeguata sezione; 
sistemi di sicurezza attivi e passivi 
Il fusto, la piastra ed i tirafondi dovranno essere in acciaio FE 510 B secondo le norme UNI EN 10025, le carpenterie in 
acciaio FE 360 B secondo le norme UNI EN 10025 e la bulloneria di classe 8.8 in acciaio zincato a caldo. Tutte le parti 
in acciaio dovranno essere protette contro la corrosione superficiale, a mezzo di zincatura a caldo realizzata in confor-
mità delle norme UNI EN 40 parte 4a4.1. 
Blocchi di fondazione 
I blocchi di fondazione in calcestruzzo, costituenti la base dei sostegni, saranno dimensionati sulla base di quanto ripor-
tato dalle norme vigenti. 
 

Art. 32 – Impianti trattamento acque di prima pioggia. 
I piazzali operativi saranno dotati di appositi impianti di trattamento delle acque di prima pioggia. Le acque meteoriche 
che dilavano superfici impermeabilizzate possono infatti presentare fattori di inquinamento dovuti alla presenza di sab-
bia, terriccio ed oli minerali leggeri, accumulati nei piazzali di sosta e manovra di automezzi, con conseguente eventua-
le inquinamento dei corpi recettori. I piazzali saranno pertanto predisposti in modo che l'acqua piovana sia raccolta in 
un punto e convogliata all'impianto di depurazione prima di essere avviata al recapito finale. L'impianto di depurazione 
sarà costituito da un dissabbiatore e da un separatore di oli, quest'ultimo munito di un filtro a coalescenza. I disoleatori 
saranno inoltre muniti allo scarico di un dispositivo di sicurezza consistente in un otturatore galleggiante, tarato in fun-
zione della densità dell'olio minerale previsto. L'installazione di tale otturatore determina l'arresto del flusso del liquame 
allo scarico ogni volta che avviene il riempimento della camera oli del separatore. 
Nei diversi canali di raccolta ubicati nelle varie banchine confluiranno le acque meteoriche precipitate sui piazzali. Le 
acque raccolte dai vari canali insistenti in una delle quattro aree principali, confluiranno in un collettore principale che 
si immetterà in un pozzetto scolmatore che, opportunamente dimensionato, separerà le acque di prima pioggia dalle ri-
manenti, che verranno avviate direttamente al recapito finale. 
Le acque di portata istantanea pari alla prima pioggia verranno avviate all’impianto di trattamento, realizzato con va-
sche prefabbricate in c.a. di diverse dimensioni, per essere sottoposte al trattamento di dissabbiatura e disoleazione. In 
tale impianto si verifica un primo trattamento di dissabbiatura, dove, in virtù dello stato di quiete, e per differenza di pe-
so specifico, si separano dall’acqua le sostanze inerti sedimentabili. Successivamente il liquido passa in un secondo se-
paratore dove, per i tempi prolungati di stazionamento delle acque, avviene la massima separazione delle sostanze gras-
se e degli idrocarburi. 
Gli impianti saranno dimensionati ai sensi delle norme DIN 1999, dovranno avere solette carrabile munite di botole di 
ispezione con chiusura a mezzo di chiusini in ghisa conformi alle norme EN 124. 
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Parte III 
Norme per la misurazione e valutazione delle opere 

 
Art. 33 - Massi naturali per scogliera. 

I massi per scogliera saranno esclusivamente misurati a peso netto nei modi specificati dal precedente art. 11.2. Il pie-
trame scapolo sarà valutato a volume 1. 
 

Art. 34 – Calcestruzzi. 
Verranno misurati in base al volume effettivo risultante da misure geometriche, deducendo i vuoti di sezione superiore a 
mq 0,20. 
Nel prezzo per metro cubo sono di norma compresi: i pontili di servizio per il versamento, i ponteggi per il sostegno dei 
casseri, le operazioni per il disarmo, nonché quelle per la formazione dei giunti e la vibratura, se prescritta nell’elenco 
prezzi. 
Nei prezzi unitari dei calcestruzzi per cemento armato è, invece, esclusa la fornitura e posa in opera dell’armatura in fer-
ro. 
 

Art. 35 - Massi artificiali. 
I massi artificiali saranno misurati in base ad un volume uguale alla capacità delle casseforme corrispondenti. Non verrà 
dedotto il vuoto delle scanalature per il passaggio delle catene e cavi ed altre apparecchiature occorrenti per la manovra 
di sollevamento dei massi stessi. 
Non saranno contabilizzati quei massi artificiali: 

• che cadessero in mare sia in dipendenza di false manovre che per qualsiasi altra causa, e ciò salvo che 
l’Impresa non li salpi e li metta in opera nei siti prestabiliti; 

• che non fossero collocati a posto nel modo e nei siti indicati e nella posizione prescritta dal Direttore dei lavori; 
• che si fossero deteriorati o rotti nel caricamento, restando l’Impresa in questo ed in tutti i su accennati casi, ob-

bligata a salpare, rimuovere ed asportare i massi caduti o mal disposti o rotti, a totali sue cure e spese. 
I massi artificiali – sformati ed accettati (art. 15 precedente) – potranno essere inseriti in contabilità prima della loro po-
sa in opera nella misura di non oltre il 50%; la loro integrale contabilizzazione resta subordinata all’avvenuta verifica di 
quanto sopra da parte del Direttore dei lavori. 
 

Art. 36 - Spianamento scanni di imbasamento. 
Verranno misurati in base alla superficie effettivamente spianata. 
 

Art. 37 – Paratie. 
Le paratie verranno misurate per la loro superficie effettiva e strettamente necessaria per il contenimento dei getti. 
 

Art. 38 - Ferro di muratura. 
Verrà misurato a peso diretto in kg a lavorazione e posa in opera ultimata senza tener conto dello sfrido, ovvero in base 
a misure lineari applicando il peso specifico. 
 

Art. 39 - Palancolate metalliche. 
Saranno misurate a peso in kg. 
 

Art. 40 – Demolizioni. 
Saranno misurate a metro cubo in base alle figure geometriche delle varie strutture. 
 

Art. 41 – Salpamenti. 
I salpamenti di scogliere o massi saranno misurati sia a peso, mediante dinamometro, sia a volume. 
 

Art. 42 - Sbancamenti, scavi, rinterri e dragaggi. 
Il volume degli scavi verrà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate sulla base dei rilievi e scandagli di 1ª e 
2ª pianta da effettuarsi a mano o mediante ecoscandagli 2. 

                                                           
1 La determinazione del volume può essere fatta o mediante rilievo di 1ª e 2ª pianta, oppure ricavando il volume mediante la definizione preven-

tiva del peso specifico. 
2 Per i rilevamenti di ampie zone verranno usati scandagli acustici o altri sistemi equivalenti, previa accettazione da parte del Direttore lavori; la 

localizzazione dell’imbarcazione adibita ai rilevamenti potrà essere effettuata con sistemi radioelettronici. 
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Nell’esecuzione dei dragaggi sarà ammessa una tolleranza di cm. 20 in più nella profondità raggiunta, comprese anche 
le scarpate 3.  
Lo scavo contenuto nei limiti della tolleranza verrà contabilizzato. 
 

Art. 43 - Opere in ferro. 
Tutte le opere in ferro saranno misurate a peso, che sarà determinato a spese dell’Impresa con pesatura diretta prima 
della loro posa in opera. Nei prezzi di elenco sono compresi e compensati l’esecuzione dei necessari fori e incastri nelle 
murature, le sigillature, la malta di cemento, nonché la pitturazione con due mani di antiruggine. 
 

Art. 44 – Parabordi. 
Saranno valutati ad unità collocate; nel prezzo sono compresi la formazione dei fori, ferramenta, la mano d’opera ed i 
materiali per il fissaggio dei parabordi. 
 

Art. 45 – Noleggi. 
Per l’applicazione del prezzo di noleggio di macchinari in genere, il noleggio si intenderà corrisposto soltanto per quelle 
ore in cui essi saranno stati effettivamente in attività per conto dell’Amministrazione. 

 
 

                                                           
3 In casi particolari in cui non risulti possibile la misurazione con rilievi di 1ª e 2ª pianta i volumi saranno misurati su mezzi di trasporto preven-

tivamente stazzati. 
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