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1 OGGETTO, FORMA E AMMONTARE DELL'APPALTO - 

AFFIDAMENTO E CONTRATTO - VARIAZIONI DELLE 
OPERE 

1.1 Oggetto dell’appalto 
L'appalto ha per oggetto l'esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per eseguire e dare 

completamente ultimati i lavori di: approfondimento canali Candiano e Baiona, adeguamento 
banchine operative esistenti, nuovo terminal in penisola Trattaroli e riutilizzo materiale 
estratto in attuazione al PRP vigente 2007. 

Sono compresi nell'appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per 
dare il lavoro completamente compiuto, secondo le condizioni stabilite dal presente capitolato 
speciale d'appalto, con le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto 
esecutivo dell'opera e relativi allegati dei quali l'Appaltatore dichiara di aver preso completa ed 
esatta conoscenza. 

Sono altresì compresi, se recepiti dalla Stazione appaltante, i miglioramenti e le previsioni 
migliorative e aggiuntive contenute nell’offerta tecnica presentata dall’appaltatore, senza ulteriori 
oneri per la Stazione appaltante. 

L'esecuzione dei lavori è sempre e comunque effettuata secondo le regole dell'arte e 
l'Appaltatore deve conformarsi alla massima diligenza nell'adempimento dei propri obblighi. 

Ai fini dell'art. 3 comma 5 della Legge 136/2010 e s.m.i. il Codice identificativo della gara (CIG) 
relativo all’intervento è ……………. e il Codice Unico di Progetto (CUP) dell’intervento è 
……………… 

1.2 Forma dell’appalto 
Il presente appalto per la progettazione esecutiva e la realizzazione delle opere  è dato a corpo e 

misura con offerta a prezzi unitari. 
Nell a parte a corpo il corrispettivo consisterà in una somma determinata, fissa ed invariabile 

riferita globalmente all’opera nel suo complesso ovvero alle Categorie (o Corpi d'opera) 
componenti. 

Nella parte a misura, invece, il corrispettivo consisterà nell’individuazione di un prezzo per ogni 
unità di misura di lavorazione o di opera finita, da applicare alle quantità eseguite di lavorazione o 
di opera. Pertanto, l’importo di un appalto a misura risulterà variabile. 

L'importo a base dell'affidamento per l'esecuzione delle lavorazioni (comprensivo dell'importo 
per l'attuazione dei Piani di Sicurezza) è sintetizzato come segue: 

 
Quadro economico di sintesi 

a) Per lavori a CORPO Euro 160.663.967,72 

b) Per lavori a MISURA Euro 36.507.493,12 

Totale dei Lavori Euro 197.171.460,84 

Oltre ad oneri per oneri sicurezza Euro 2.027.483,33 

Oltre a progettazione esecutiva  Euro 2. 090.912,55 
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1.3 Ammontare dell’appalto 

L'importo complessivo dei lavori ed oneri compresi nell'appalto, ammonta quindi ad Euro 
199.198.944,17 (Euro centonovantanovemilionicentonovantottomilanovecentoquarantaquattro/17). 

L'importo totale di cui al precedente periodo comprende gli oneri della sicurezza di cui all'art. 
100, del d.lgs. 81/2008 e s.m.i., di Euro 2.027.483,33 (diconsi Euro 
duemilioneventisettemilaquattrocentoottantare/33), somme che non sono soggette a ribasso d'asta. 

Gli operatori economici partecipanti alla gara d'appalto dovranno indicare espressamente nella 
propria offerta gli oneri di sicurezza aziendali richiesti ai sensi dell’art. 95, comma 10, del d.lgs. 
50/2016 e s.m.i. per la verifica di congruità dell’offerta.  
 

Le categorie di lavoro previste nell'appalto sono le seguenti: 
 
a) CATEGORIA PREVALENTE 
 

Cod. Descrizione Importo (Euro) 
 in cifre in lettere % 

OG7 Opere marittime e lavori di 
dragaggio € 102.650.948,97 ………… 52,06 

 
b) ALTRE CATEGORIE 
 

Cod. Descrizione Importo (Euro) 
 in cifre in lettere % 

OS21 Opere strutturali speciali € 48.139.847,24 ………… 24,42 

 

Cod. Descrizione Importo (Euro) 
 in cifre in lettere % 

OS1 Lavori in terra € 39.250.635,17 ………… 19,91 

 

Cod. Descrizione Importo (Euro) 
 in cifre in lettere % 

OG3 Strade, autostrade, ponti, viadotti, 
ferrovie, metropolitane, … € 7.130.029,46 ………… 3,61 

 
I lavori appartenenti alla/e categoria/e diversa/e da quella prevalente con i relativi importi, sono 

riportati nella tabella sopra. Tali lavori sono scorporabili e, a scelta dell’appaltatore, 
preventivamente autorizzata dalla stazione appaltante, possono essere subappaltate secondo le 
condizioni del Codice degli appalti e del presente capitolato speciale. 
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1.4 Affidamento e contratto 

Divenuta efficace l’aggiudicazione ai sensi dell'articolo 32 comma 8 del d.lgs. n.50/2016 e fatto 
salvo l’esercizio dei poteri di autotutela nei casi consentiti dalle norme vigenti, la stipulazione del 
contratto di appalto ha luogo entro i successivi sessanta giorni, salvo diverso termine previsto nel 
bando o nell’invito ad offrire, ovvero l’ipotesi di differimento espressamente concordata con 
l’aggiudicatario. Se la stipulazione del contratto non avviene nel termine fissato, l’aggiudicatario 
può, mediante atto notificato alla stazione appaltante, sciogliersi da ogni vincolo o recedere dal 
contratto. All’aggiudicatario non spetta alcun indennizzo, salvo il rimborso delle spese contrattuali 
documentate.  

Il contratto è stipulato, a pena di nullità, con atto pubblico notarile informatico, ovvero, in 
modalità elettronica secondo le norme vigenti per ciascuna Stazione Appaltante, in forma pubblica 
amministrativa a cura dell'Ufficiale rogante della Stazione Appaltante o mediante scrittura privata;  
 Il Committente affida al Contraente Generale, che accetta, l’esecuzione delle attività: di 
progettazione esecutiva e di realizzazione con ogni mezzo dei lavori, con le modalità e nei tempi 
definiti nel presente Capitolato e in ciascuno dei suoi allegati, nonché di prefinanzamento 
(…………………) della realizzazione dell’intervento ______________. 

 Costituiscono dunque oggetto del Contratto anche tutte le attività preliminari e accessorie alla 
Progettazione Esecutiva e alla realizzazione dei lavori e, segnatamente: 

a) la cura della risoluzione delle interferenze e degli allacciamenti ai servizi pubblici; 

b) l'effettuazione dei rilievi, degli accertamenti, delle indagini e di ogni altra attività comunque 
prodromica, collegata, connessa, strumentale e/o accessoria alla progettazione esecutiva e alla 
realizzazione dei lavori; 

c) l'approvvigionamento di tutte le forniture necessarie per l’esecuzione dei lavori; 

d) il controllo dei materiali e le eventuali prove di laboratorio; 

d) la cura degli adempimenti relativi al monitoraggio e alle assistenze di qualsiasi natura ante 
operam, in corso d'opera e post operam; 

e) ogni attività istruttoria rivolta all’erogazione del finanziamento della realizzazione dei lavori. 

 Resta inteso che competerà al Contraente Generale anche acquisire tutti i pareri, i nulla osta, le 
autorizzazioni, le concessioni e i permessi, comunque denominati e di qualunque tipo, occorrenti 
per la corretta e tempestiva esecuzione di tutte le prestazioni oggetto del Contratto, ponendo in 
essere tutte le necessarie attività presso gli enti competenti, ivi comprese l'attivazione e/o la 
partecipazione a riunioni e/o a incontri di ogni tipo. 

 II Contraente Generale s'impegna a eseguire tutte le prestazioni in conformità alla normativa 
vigente, alle prescrizioni del Contratto e di ciascuno dei suoi allegati, sotto la Direzione dei Lavori e 
sotto  l’Alta Sorveglianza del Committente. 

 II Contraente Generale si obbliga a provvedere all'esecuzione di tutte le prestazioni, 
sostenendone integralmente gli oneri e le spese, al fine di consegnare l’opera eseguita a regola d'arte 
e funzionante, in conformità ai progetti approvati e alle raccomandazioni e/o alle prescrizioni 
comunque denominate, eventualmente dettate in sede di approvazione del progetto esecutivo da 
parte di uno qualsiasi degli enti competenti per la sua approvazione. 
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1.5 Forma e principali dimensioni delle opere 

La forma e le dimensioni delle opere, oggetto dell'appalto, risultano dai disegni allegati al 
contratto, che dovranno essere redatti in conformità alle norme UNI vigenti in materia.  
Il presente progetto prevede un intervento di nuova realizzazione (banchine del nuovo Terminal 
Container, situato in penisola Trattaroli), otto interventi di rinforzo e adeguamento strutturale 
(Banchine Bunge Nord e Sud, Alma, Lloyd, Trattaroli Nord e Sud, Ifa, Docks Piomboni lato Nord e 
adeguamento del primo tratto della banchina Futuro CTS) oltre ad un intervento provvisionale 
(Porto Corsini Est). 
In particolare: 

o Banchina LLOYD Ravenna: piattaforma con tre allineamenti di pali ø1000, introduzione di 
unanuova paratia in acciaio di ridotta altezza e nuovi ancoraggi a bulbo iniettato ad interasse 
di 2,0 m; 

o Banchina ALMA PETROLI: piattaforma con tre allineamenti di pali, ø1200 fila 1 lato mare 
e ø1000 fila 2 e fila 3 e nuovi ancoraggi a bulbo iniettato ad interasse di 2,00 m; 

o Banchina BUNGE SUD: piattaforma con tre allineamenti di pali, ø1200 fila 1 lato mare e 
ø1000 fila 2 e fila 3 e nuovi ancoraggi a bulbo iniettato ad interasse di 1,875 m 

o Banchina TRATTAROLI NORD: piattaforma con tre allineamenti di pali ø1000, 
realizzazione di tiranti integrativi a bulbo iniettato ad interasse 3,60 m; 

o Banchina TRATTAROLI SUD: piattaforma con tre allineamenti di pali ø1000, 
realizzazione di tiranti integrativi a bulbo iniettato ad interasse 3,60 m; 

o Banchina DOCKS PIOMBONI NORD: 4 file di pali ø600 di rinforzo a tergo della paratia, 
con pulvini e geogriglia strutturale, realizzazione di tiranti integrativi a bulbo iniettato ad 
interasse di 2,0 m; 

o Banchina TRATTAROLI DESTRA (sopraelevazione del tratto già realizzato): 4 file di 
pali ø600 di rinforzo a tergo della paratia, con pulvini e geogriglia strutturale, realizzazione 
di tiranti integrativi a bulbo iniettato ad interasse di 1,79 m; 

o Adeguamento Primo Tratto NUOVO TERMINAL CONTAINER: Considerando le 
carenze della struttura rispetto alle nuove prestazioni, l’adeguamento della banchina 
vieneottenuto attraverso: 

- un incremento della capacità resistente del vincolo sommitale; 
- un intervento di rinforzo a tergo del paramento di banchina con l’obiettivo di 

trasferire in profondità parte dei carichi di superficie e contenere l’entità delle spinte 
orizzontali sulla paratia; 

- la realizzazione di una nuova via di corsa per la gru con scartamento 19 m. 
o FUTURO TERMINAL CONTAINER: composita e specializzata costituita da un robusto 

palancolato metallico lato mare per sostenere la spinta delle terre, da due allineamenti di pali 
di grande diametro (uno a ridosso del palancolato ed uno a terra) per fondare le vie di corsa 
della gru su rotaia e da ancoraggi a bulbo iniettato tipo IRS per offrire opportuno 
vincolo sommitale alla banchina.  

DRAGAGGIO: Il dragaggio del canale prevede un volume di scavo (compreso overdredging) 
totale di 4.742.000 mc, dei quali 3.368.000 mc da depositare provvisoriamente in vasche di 
sedimentazione per poi, una volta divenuti palabili, essere portati alle destinazioni finali già 
individuate, e 1.374.000 mc da immergere a mare. 
Nelle aree limitrofe al porto verranno acquisiti al Pubblico Demanio Marittimo alcune aree che 
saranno anche oggetto di destino di parte del materiale dragato prima della realizzazione delle aree 
logistiche vere e proprie. 



“APPROFONDIMENTO CANALI 
CANDIANO E BAIONA, 

ADEGUAMENTO BANCHINE 
OPERATIVE ESISTENTI, NUOVO 

TERMINAL IN PENISOLA TRATTAROLI 
E RIUTILIZZO DEL MATERIALE 

ESTRATTO IN ATTUAZIONE AL P.R.P. 
VIGENTE 2007” 

I FASE 

Progetto Definitivo 
Capitolato Speciale d’Appalto 

DIREZIONE TECNICA 
Pag. :  10 di 114 

 

 
Le opere dei primi due stralci, consistono nella realizzazione del nuovo Terminal Container e in un 
primo step di approfondimento dei fondali, oltre al conseguente adeguamento strutturale di parte 
delle banchine esistenti. 

1.6 Variazioni delle opere progettate 
Le eventuali modifiche, nonché le varianti, del contratto di appalto potranno essere autorizzate 

dal RUP con le modalità previste dall’ordinamento della stazione appaltante cui il RUP dipende e 
potranno essere attuate senza una nuova procedura di affidamento nei casi contemplati dal Codice 
dei contratti all'art. 106, comma 1. 

Dovranno, essere rispettate le disposizioni di cui al d.lgs. n. 50/2016 s.m.i. ed i relativi atti 
attuativi, nonchè agli articoli del d.P.R. n. 207/2010 ancora in vigore. 

Le varianti saranno ammesse anche a causa di errori o di omissioni del progetto esecutivo che 
pregiudicano, in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera o la sua utilizzazione, senza necessità di 
una nuova procedura a norma del Codice, se il valore della modifica risulti al di sotto di entrambi i 
seguenti valori: 

a) le soglie fissate all’articolo 35 del Codice dei contratti; 
b) il 15 per cento del valore iniziale del contratto per i contratti di lavori sia nei settori ordinari 

che speciali.  
Tuttavia la modifica non potrà alterare la natura complessiva del contratto. In caso di più 

modifiche successive, il valore sarà accertato sulla base del valore complessivo netto delle 
successive modifiche. 

Qualora in corso di esecuzione si renda necessario un aumento o una diminuzione delle 
prestazioni fino a concorrenza del quinto dell’importo del contratto, la stazione appaltante può 
imporre all’appaltatore l’esecuzione alle stesse condizioni previste nel contratto originario. Le 
eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall’offerta tecnica presentata dall’appaltatore 
s'intendono non incidenti sugli importi e sulle quote percentuali delle categorie di lavorazioni 
omogenee ai fini dell’individuazione del quinto d’obbligo di cui al periodo precedente. In tal caso 
l’appaltatore non può far valere il diritto alla risoluzione del contratto. 

La violazione del divieto di apportare modifiche comporta, salva diversa valutazione del 
Responsabile del Procedimento, la rimessa in pristino, a carico dell'esecutore, dei lavori e delle 
opere nella situazione originaria secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori, fermo che in 
nessun caso egli può vantare compensi, rimborsi o indennizzi per i lavori medesimi. 

Le varianti alle opere in progetto saranno ammesse solo per le motivazioni e nelle forme previste 
dall'art. 106 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. 

Le variazioni sono valutate ai prezzi di contratto; ove per altro debbano essere eseguite categorie 
di lavori non previste in contratto o si debbano impiegare materiali per i quali non risulti fissato il 
prezzo contrattuale si procederà alla determinazione ed al concordamento di nuovi prezzi secondo 
quanto previsto all'articolo "Disposizioni generali relative ai prezzi".  

 Ferma l'impossibilità di introdurre modifiche essenziali alla natura dei lavori oggetto 
dell'appalto, di seguito si riportano le clausole chiare, precise e inequivocabili di cui al citato art. 
106, che fissano la portata e la natura delle modifiche nonché le condizioni alle quali esse possono 
essere ammesse:  
 Le Parti si danno reciprocamente atto che non costituiscono variante le soluzioni tecniche 
adottate dal Contraente Generale nell'elaborazione del Progetto Esecutivo in ottemperanza al 
Progetto Definitivo posto a base di gara e alle eventuali prescrizioni impartite dagli organi 
competenti. 
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 Sono a esclusivo carico del Contraente Generale le eventuali varianti in corso d'opera necessarie 
a emendare i vizi o a integrare le omissioni dei progetti elaborati da esso Contraente Generale, 
ancorché approvati sia dal Committente sia da ogni altro ente competente. 

 Le Parti espressamente convengono che le varianti che potranno comportare una modificazione 
del Corrispettivo saranno rappresentate solo dalle eventuali varianti approvate dopo la 
sottoscrizione del Contratto, che comportino maggiori oneri per il Contraente Generale, non 
imputabili a errori progettuali e/o a carenze del progetto da esso Contraente Generale elaborato, che 
siano determinate da: 

a) prescrizioni di leggi o di enti competenti;  

b) richieste del Committente; 

c) forza maggiore, sorpresa geologica, sorpresa archeologica; 

d) fatto del terzo non riconducibile a responsabilità del Contraente Generale. 

 In tutti i casi di cui al precedente comma 9.3, gli eventuali maggiori oneri saranno riconosciuti al 
Contraente Generale secondo le procedure previste dalla legge in materia di varianti.  

 II Contraente Generale si obbliga a eseguire le varianti eventualmente richieste dal Committente 
che non alterino sostanzialmente la natura dell’Impianto. Tali varianti potranno comportare una 
modificazione sia del Corrispettivo sia del termine di ultimazione dei lavori. 

 In caso di mancato accordo tra il Committente e il Contraente Generale in ordine alla 
valorizzazione delle varianti di cui al precedente comma 9.5, in nessun caso il Contraente Generale 
potrà interrompere le attività di realizzazione dell’opera. 

 II Contraente Generale potrà proporre al Committente le varianti progettuali e/o le modifiche 
tecniche che riterrà utili a ridurre il tempo e/o il costo di realizzazione dell’Impianto. Il 
Committente potrà rifiutare l'approvazione delle predette varianti progettuali o modifiche tecniche 
ove le medesime:  

a) non incontrino le esigenze del Committente;  

b) determinino un peggioramento della funzionalità, durabilita’, sicurezza e  manutenibilità 
dell’opera;  

c) comportino una violazione degli obblighi del Committente. 

 Tutte le proposte del Contraente Generale dovranno essere predisposte e presentate tenendo in 
considerazione i tempi necessari per le relative approvazioni, così da non causare interruzioni o 
rallentamenti nell’esecuzione dei lavori. 

 Tutti i progetti di variante dovranno essere sottoscritti dal Direttore dei Lavori e approvati dal 
Committente. 

 Per la determinazione dei costi delle varianti, si farà riferimento all'Elenco Prezzi, introducendo 
eventuali nuovi prezzi nel caso in cui si debbano eseguire lavorazioni o tipologie di interventi non 
previste ovvero impiegare materiali il cui prezzo non risulti fissato. 
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2 DISPOSIZIONI PARTICOLARI RIGUARDANTI L'APPALTO 

2.1 Osservanza del capitolato speciale d'appalto e di particolari 
disposizioni di legge 

L'appalto è soggetto all'esatta osservanza di tutte le condizioni stabilite nel presente Capitolato 
Speciale d'Appalto e nel Capitolato Generale d'Appalto. 

L'Appaltatore è tenuto alla piena e diretta osservanza di tutte le norme vigenti derivanti sia da 
leggi che da decreti, circolari e regolamenti con particolare riguardo ai regolamenti edilizi, d'igiene, 
a quelle sulla sicurezza ed igiene del lavoro vigenti al momento dell'esecuzione delle opere (sia per 
quanto riguarda il personale dell'Appaltatore stesso, che di eventuali subappaltatori, cottimisti e 
lavoratori autonomi), alle disposizioni impartite dalle ASL, alle norme CEI, UNI, CNR. 

Dovranno inoltre essere osservate le disposizioni di cui al d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i., in 
materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro, di segnaletica di sicurezza sul 
posto di lavoro, nonché le disposizioni di cui al d.P.C.M. 1 marzo 1991 e s.m.i. riguardanti i "limiti 
massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e nell'ambiente esterno", alla legge 447/95 
e s.m.i (Legge quadro sull'inquinamento acustico) e relativi decreti attuativi, al d.lgs. 03 aprile 
2006, n. 152 e s.m.i. (Norme in materia ambientale) e alle altre norme vigenti in materia. 

2.2 Documenti che fanno parte del contratto  
Sono parte integrante del contratto di appalto, oltre al presente Capitolato speciale d'appalto, il 

Capitolato generale d'appalto, di cui al d.m. 145/2000 per quanto non in contrasto con il presente 
capitolato o non previsto da quest'ultimo, e la seguente documentazione: 

 
a) Bando di Gara del……………….. 
b) Lettera d’invito……………… 
c) Progetto definitivo; 
d) Capitolato Speciale d’Appalto 
e) Computo metrico estimativo; 
f) l'elenco dei prezzi unitari ovvero il modulo compilato e presentato dall'appaltatore in caso di 

offerta prezzi; 
g) il cronoprogramma; 
h) le polizze di garanzia; 
i) il Piano di Sicurezza e di Coordinamento ed i piani di cui all'art. 100 del d.lgs. n. 81/2008 e 

s.m.i.; 
l) l'eventuale offerta tecnica dell'Appaltatore, in caso di procedura con OEPV che la preveda; 
 
Alcuni documenti sopra elencati possono anche non essere materialmente allegati, fatto salvo il 

capitolato speciale d'appalto e l'elenco prezzi unitari, purché conservati dalla stazione appaltante e 
controfirmati dai contraenti. 

Sono contrattualmente vincolanti per le Parti le leggi e le norme vigenti in materia di lavori 
pubblici e in particolare: 
• il Codice dei contratti (d.lgs. n.50/2016); 
• il d.P.R. n.207/2010, per gli articoli non abrogati;  
• le leggi, i decreti, i regolamenti e le circolari ministeriali emanate e vigenti alla data di 

esecuzione dei lavori nonchè le norme vincolanti in specifici ambiti territoriali, quali la 
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Regione, Provincia e Comune in cui si eseguono le opere oggetto dell'appalto; 

• delibere, pareri e determinazioni emanate dall'Autorità Nazionale AntiCorruzione (ANAC); 
• le norme tecniche emanate da C.N.R., U.N.I., C.E.I. ed i testi citati nel presente capitolato. 

Qualora uno stesso atto contrattuale dovesse riportare delle disposizioni di carattere discordante, 
l'appaltatore ne farà oggetto d'immediata segnalazione scritta alla stazione appaltante per i 
conseguenti provvedimenti di modifica. 

Se le discordanze dovessero riferirsi a caratteristiche di dimensionamento grafico, saranno di 
norma ritenute valide le indicazioni riportate nel disegno con scala di riduzione minore. In ogni caso 
dovrà ritenersi nulla la disposizione che contrasta o che in minor misura collima con il contesto 
delle norme e disposizioni riportate nei rimanenti atti contrattuali. 

Nel caso si riscontrassero disposizioni discordanti tra i diversi atti di contratto, fermo restando 
quanto stabilito nella seconda parte del precedente capoverso, l'appaltatore rispetterà, nell'ordine, 
quelle indicate dagli atti seguenti: contratto - capitolato speciale d'appalto - elenco prezzi (ovvero 
modulo in caso di offerta prezzi) - disegni. 

Qualora gli atti contrattuali prevedessero delle soluzioni alternative, resta espressamente stabilito 
che la scelta spetterà, di norma e salvo diversa specifica, alla Direzione dei lavori. 

L'appaltatore dovrà comunque rispettare i minimi inderogabili fissati dal presente Capitolato 
avendo gli stessi, per esplicita statuizione, carattere di prevalenza rispetto alle diverse o minori 
prescrizioni riportate negli altri atti contrattuali. 

2.3 Fallimento dell'appaltatore 
Le stazione appaltante, in caso di fallimento, di liquidazione coatta e concordato preventivo, 

ovvero procedura di insolvenza concorsuale o di liquidazione dell’appaltatore, o di risoluzione del 
contratto ai sensi dell’articolo 108 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i. ovvero di recesso dal contratto ai 
sensi dell'articolo 88, comma 4-ter, del decreto legislativo 6 settembre 2011, n. 159, ovvero in caso 
di dichiarazione giudiziale di inefficacia del contratto, interpella progressivamente i soggetti che 
hanno partecipato all'originaria procedura di gara, risultanti dalla relativa graduatoria, al fine di 
stipulare un nuovo contratto per l'affidamento del completamento dei lavori. L'affidamento avverrà 
alle medesime condizioni già proposte dall'originario aggiudicatario in sede in offerta. 

Il curatore del fallimento, autorizzato all’esercizio provvisorio, ovvero l’impresa ammessa al 
concordato con continuità aziendale, potrà partecipare a procedure di affidamento o subappalto 
ovvero eseguire i contratti già stipulati dall’impresa fallita, fermo restando le condizioni dettate 
dall'articolo 110 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i. 

2.4 Risoluzione del contratto 
La Stazione Appaltante ha facoltà di risolvere il contratto con l'Appaltatore per le motivazioni e 

con le procedure di cui all'art. 108 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. in particolare se una o più delle 
seguenti condizioni sono soddisfatte: 

a) il contratto ha subito una modifica sostanziale che avrebbe richiesto una nuova procedura di 
appalto ai sensi dell’articolo 106 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i.; 

b) con riferimento alle modifiche di cui all’articolo 106, comma 1, lettere b) e c) del Codice, nel 
caso in cui risulti impraticabile per motivi economici o tecnici quali il rispetto dei requisiti di 
intercambiabilità o interoperabilità tra apparecchiature, servizi o impianti esistenti forniti 
nell'ambito dell'appalto iniziale e comporti per l'amministrazione aggiudicatrice o l’ente 
aggiudicatore notevoli disguidi o una consistente duplicazione dei costi, siano state superate le 
soglie di cui al comma 7 del predetto articolo: 
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- con riferimento a modifiche non “sostanziali” sono state superate eventuali soglie stabilite 

dall'amministrazione aggiudicatrice ai sensi dell’articolo 106, comma 1, lettera e);  
- con riferimento alle modifiche dovute a causa di errori o di omissioni del progetto esecutivo 

che pregiudicano, in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera o la sua utilizzazione, sono state 
superate le soglie di cui al comma 2, lettere a) e b) dell’articolo 106; 

c) l'aggiudicatario si è trovato, al momento dell'aggiudicazione dell'appalto in una delle 
situazioni di esclusione di cui all’articolo 80, comma 1 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i., sia per quanto 
riguarda i settori ordinari, sia per quanto riguarda le concessioni e avrebbe dovuto pertanto essere 
escluso dalla procedura di appalto o di aggiudicazione della concessione, ovvero ancora per quanto 
riguarda i settori speciali avrebbe dovuto essere escluso a norma dell'articolo 136, comma 1; 

d) l'appalto non avrebbe dovuto essere aggiudicato in considerazione di una grave violazione 
degli obblighi derivanti dai trattati, come riconosciuto dalla Corte di giustizia dell'Unione europea 
in un procedimento ai sensi dell'articolo 258 TFUE, o di una sentenza passata in giudicato per 
violazione del Codice dei contratti. 

Ulteriori motivazioni per le quali la Stazione Appaltante ha facoltà di risolvere il contratto con 
l'Appaltatore, sono: 

a) l'inadempimento accertato alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, sicurezza sul 
lavoro e assicurazioni obbligatorie del personale ai sensi dell'articolo 92 del d.lgs. n.81/2008 e 
s.m.i.; 

b) il subappalto abusivo, associazione in partecipazione, cessione anche parziale del contratto o 
violazione delle norme regolanti il subappalto. 

Le stazioni appaltanti dovranno risolvere il contratto qualora: 
a) nei confronti dell'appaltatore sia intervenuta la decadenza dell'attestazione di qualificazione 

per aver prodotto falsa documentazione o dichiarazioni mendaci; 
b) nei confronti dell'appaltatore sia intervenuto un provvedimento definitivo che dispone 

l'applicazione di una o più misure di prevenzione di cui al codice delle leggi antimafia e delle 
relative misure di prevenzione, ovvero sia intervenuta sentenza di condanna passata in giudicato per 
i reati di cui all’articolo 80 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i.. 

Quando il direttore dei lavori o il responsabile dell’esecuzione del contratto, se nominato, accerta 
un grave inadempimento alle obbligazioni contrattuali da parte dell’appaltatore, tale da 
comprometterne la buona riuscita delle prestazioni, invia al responsabile del procedimento una 
relazione particolareggiata, corredata dei documenti necessari, indicando la stima dei lavori eseguiti 
regolarmente, il cui importo può essere riconosciuto all'appaltatore. Egli formula, altresì, la 
contestazione degli addebiti all'appaltatore, assegnando un termine non inferiore a quindici giorni 
per la presentazione delle proprie controdeduzioni al responsabile del procedimento. Acquisite e 
valutate negativamente le predette controdeduzioni, ovvero scaduto il termine senza che 
l'appaltatore abbia risposto, la stazione appaltante su proposta del responsabile del procedimento 
dichiara risolto il contratto. 

Qualora le sospensioni ordinate dalla Direzione lavori o dal Rup durino per un periodo di tempo 
superiore ad un quarto della durata complessiva prevista per l'esecuzione dei lavori, o comunque 
quando superino sei mesi complessivi, l'appaltatore può chiedere la risoluzione del contratto senza 
indennità; se la stazione appaltante si oppone, l'appaltatore ha diritto alla rifusione dei maggiori 
oneri derivanti dal prolungamento della sospensione oltre i termini suddetti. 

Qualora l'esecuzione delle prestazioni ritardi per negligenza dell'appaltatore rispetto alle 
previsioni del contratto, il direttore dei lavori o il responsabile unico dell’esecuzione del contratto, 
se nominato, gli assegna un termine, che, salvo i casi d'urgenza, non può essere inferiore a dieci 
giorni, entro i quali l’appaltatore deve eseguire le prestazioni. Scaduto il termine assegnato, e 
redatto processo verbale in contraddittorio con l’appaltatore, qualora l’inadempimento permanga, la 
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stazione appaltante risolve il contratto, fermo restando il pagamento delle penali. 

Nel caso di risoluzione del contratto l'appaltatore ha diritto soltanto al pagamento delle 
prestazioni relative ai lavori, servizi o forniture regolarmente eseguiti, decurtato degli oneri 
aggiuntivi derivanti dallo scioglimento del contratto. 

Nei casi di risoluzione del contratto di appalto dichiarata dalla stazione appaltante l'appaltatore 
dovrà provvedere al ripiegamento dei cantieri già allestiti e allo sgombero delle aree di lavoro e 
relative pertinenze nel termine a tale fine assegnato dalla stessa stazione appaltante; in caso di 
mancato rispetto del termine assegnato, la stazione appaltante provvede d'ufficio addebitando 
all'appaltatore i relativi oneri e spese. 

Nei casi di risoluzione del contratto dichiarata dalla Stazione appaltante la comunicazione della 
decisione assunta sarà fatta all'appaltatore nelle forme previste dal Codice e dalle Linee guida 
ANAC, anche mediante posta elettronica certificata (PEC), con la contestuale indicazione della data 
alla quale avrà luogo l'accertamento dello stato di consistenza dei lavori.  

In contraddittorio fra la Direzione lavori e l'appaltatore o suo rappresentante oppure, in 
mancanza di questi, alla presenza di due testimoni, si procederà quindi alla redazione del verbale di 
stato di consistenza dei lavori, all'inventario dei materiali, delle attrezzature dei e mezzi d’opera 
esistenti in cantiere, nonché, all’accertamento di quali materiali, attrezzature e mezzi d’opera 
debbano essere mantenuti a disposizione della Stazione appaltante per l’eventuale riutilizzo. 
 Il Contratto si risolverà di diritto, nei seguenti casi: 

a) perdita, da parte del Contraente Generale, dei requisiti di ordine generale previsti dalla 
normativa vigente per l'esecuzione dei lavori pubblici; 

b) violazione degli obblighi di tracciabilità dei flussi finanziari; violazione del codice etico; 

c) mancata approvazione del Progetto Esecutivo da parte del Committente o di qualsiasi altro 
ente competente. Fatte salve le eventuali proposte di modifica, integrazione e/o correzione del 
Progetto Esecutivo da parte del Contraente Generale, la risoluzione del Contratto decorre 
dall’invio da parte del Committente della comunicazione di formale e definitiva mancata 
approvazione del progetto. 

 In caso d’inadempimento da parte del Contraente Generale di qualsiasi altra obbligazione a 
suo carico, l’Alta Sorveglianza formulerà la contestazione degli addebiti al Contraente Generale, 
assegnandogli un termine non inferiore a 15 (quindici) giorni per la presentazione delle proprie 
controdeduzioni. Acquisite e valutate negativamente le predette controdeduzioni, ovvero scaduto il 
termine senza che il Contraente Generale abbia risposto, il Contratto si risolve di diritto. 

2.5 Garanzia provvisoria 
La garanzia provvisoria copre la mancata sottoscrizione del contratto dopo l’aggiudicazione, per 

fatto dell'affidatario riconducibile ad una condotta connotata da dolo o colpa grave, ai sensi di 
quanto disposto dall'art. 93 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. ed è svincolata automaticamente al 
momento della sottoscrizione del contratto. 

La garanzia provvisoria è pari al 2 per cento del prezzo base indicato nel bando o nell'invito, 
sotto forma di cauzione o di fideiussione, a scelta dell'offerente. Al fine di rendere l’importo della 
garanzia proporzionato e adeguato alla natura delle prestazioni oggetto del contratto e al grado di 
rischio ad esso connesso, la stazione appaltante può motivatamente ridurre l’importo della cauzione 
sino all’1 per cento ovvero incrementarlo sino al 4 per cento. 

Nel caso di procedure di gara realizzate in forma aggregata da centrali di committenza, l'importo 
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della garanzia è fissato nel bando o nell'invito nella misura massima del 2 per cento del prezzo base. 

Tale garanzia provvisoria potrà essere prestata anche a mezzo di fidejussione bancaria od 
assicurativa, e dovrà coprire un arco temporale almeno di 180 giorni decorrenti dalla presentazione 
dell'offerta e prevedere l'impegno del fidejussore, in caso di aggiudicazione, a prestare anche la 
cauzione definitiva. Il bando o l'invito possono richiedere una garanzia con termine di validità 
maggiore o minore, in relazione alla durata presumibile del procedimento, e possono altresì 
prescrivere che l'offerta sia corredata dall'impegno del garante a rinnovare la garanzia, su richiesta 
della stazione appaltante nel corso della procedura, per la durata indicata nel bando, nel caso in cui 
al momento della sua scadenza non sia ancora intervenuta l'aggiudicazione.  

L'offerta dovrà essere corredata, a pena di esclusione, dall'impegno di un fideiussore, anche 
diverso da quello che ha rilasciato la garanzia provvisoria, a rilasciare la garanzia fideiussoria per 
l'esecuzione del contratto, di cui agli articoli 103 e 104, qualora l'offerente risultasse affidatario. 

La fidejussione bancaria o assicurativa di cui sopra dovrà prevedere espressamente la rinuncia al 
beneficio della preventiva escussione del debitore principale, la rinuncia all'eccezione di cui 
all'articolo 1957, comma 2, del codice civile e la sua operatività entro 15 giorni a semplice richiesta 
scritta della Stazione Appaltante. 

L'importo della garanzia e del suo eventuale rinnovo, nei contratti relativi a lavori, è ridotto 
secondo le modalità indicate dall'articolo 93 comma 7 del Codice, per gli operatori economici in 
possesso delle certificazioni alle norme europee della serie UNI CEI ISO 9000, la registrazione al 
sistema comunitario di ecogestione e audit (EMAS), la certificazione ambientale ai sensi della 
norma UNI EN ISO 14001 o che sviluppano un inventario di gas ad effetto serra ai sensi della 
norma UNI EN ISO 14064-1 o un'impronta climatica (carbon footprint) di prodotto ai sensi della 
norma UNI ISO/TS 14067. 

Per fruire delle citate riduzioni l'operatore economico dovrà segnalare, in sede di offerta, il 
possesso dei relativi requisiti e lo documenta nei modi prescritti dalle norme vigenti. 

2.6 Garanzia definitiva e copertura assicurativa 

 Ai sensi e per gli effetti di cui all’art. 104, D.Lgs. n. 50/2016, il Contraente Generale ha 
presentato al Committente, sotto forma di [cauzione o di fideiussione rilasciata dai soggetti di cui 
all'articolo 93 comma 3], in luogo della garanzia definitiva di cui all’art. 103, D.Lgs. n. 50/2016, 
una garanzia dell'adempimento di tutte le obbligazioni del Contratto e del risarcimento dei danni 
derivanti dall'eventuale inadempimento delle obbligazioni medesime, denominata "garanzia di buon 
adempimento" e una garanzia di conclusione dell'opera nei casi di risoluzione del Contratto previsti 
dal codice civile e dal D.Lgs. n. 50/2016, denominata "garanzia per la risoluzione". 

 Ai sensi e per gli effetti di cui all’art. 103, comma 7, D.Lgs. n. 50/2016, iI Contraente Generale è 
obbligato a costituire e a consegnare al Committente, almeno dieci giorni prima della consegna dei 
lavori, anche una polizza di assicurazione che copra i danni subiti da esso Committente a causa del 
danneggiamento o della distruzione totale o parziale di impianti ed opere, anche preesistenti, 
verificatisi nel corso dell'esecuzione dei lavori. L'importo della somma da assicurare corrisponde 
all'importo del Contratto. La polizza di cui al presente comma deve assicurare il Committente 
contro la responsabilità civile per danni causati a terzi nel corso dell'esecuzione dei lavori, il cui 
massimale è pari al 5% (cinque per cento) della somma assicurata per le opere, con un minimo di € 
500.000 (cinquecentomila/00) e un massimo di € 5.000.000 (cinquemilioni/00). La copertura 
assicurativa decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alla data di emissione del certificato di 
collaudo provvisorio o comunque decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante 
dal relativo certificato.  

https://www.iusexplorer.it/FontiNormative/ShowCurrentDocument?IdDocMaster=4977851&IdUnitaDoc=29881180&NVigUnitaDoc=1&IdDatabanks=7&Pagina=0
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 La polizza deve espressamente prevedere che l’omesso o il ritardato pagamento delle somme 
dovute, a titolo di premio, da parte del Contraente Generale non comporta l'inefficacia della 
garanzia e deve contenere l'indicazione che tra i terzi assicurati devono essere ricompresi tutti i 
soggetti che a qualsiasi titolo e/o veste partecipino all’esecuzione dei lavori e alle attività di 
cantiere, indipendentemente dalla natura del loro rapporto con il Contraente Generale. 

 Ai sensi e per gli effetti di cui all’art. 103, comma 8, D.Lgs. n. 50/2016, per la liquidazione in 
suo favore del Corrispettivo, il Contraente Generale è obbligato a stipulare, con decorrenza dalla 
data di emissione del certificato di collaudo provvisorio, una polizza indennitaria decennale a 
copertura dei rischi di rovina totale o parziale dell'opera ovvero dei rischi derivanti da gravi difetti 
costruttivi. La polizza deve contenere la previsione del pagamento dell'indennizzo contrattualmente 
dovuto in favore del Committente non appena questi lo richieda, anche in pendenza 
dell'accertamento della responsabilità e senza che occorrano consensi e autorizzazioni di qualunque 
specie. Il limite di indennizzo della polizza decennale deve essere pari al __% (___________ per 
cento) del valore dell’opera realizzata. L'esecutore dei lavori è altresì obbligato a stipulare una 
polizza di assicurazione della responsabilità civile per danni cagionati a terzi, con decorrenza dalla 
data di emissione del certificato di collaudo provvisorio e per la durata di dieci anni e con un 
indennizzo pari al 5% (cinque per cento) del valore dell'opera realizzata, con un minimo di 500.000 
euro e un massimo di 5.000.000 di euro. 

2.7 Disciplina del subappalto   
L'affidamento in subappalto è subordinato al rispetto delle disposizioni di cui all'art. 105 del 

d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. e deve essere sempre autorizzato dalla Stazione Appaltante. 
Il subappalto è il contratto con il quale l’appaltatore affida a terzi l’esecuzione di parte delle 

prestazioni o lavorazioni oggetto del contratto di appalto. Costituisce comunque subappalto 
qualsiasi contratto avente ad oggetto attività del contratto di appalto ovunque espletate che 
richiedono l'impiego di manodopera. 

L’eventuale subappalto non può superare la quota del 30 per cento dell’importo complessivo del 
contratto di lavori.  

I soggetti affidatari dei contratti possono affidare in subappalto le opere o i lavori, compresi nel 
contratto, previa autorizzazione della stazione appaltante purché: 

a) tale facoltà sia prevista espressamente nel bando di gara anche limitatamente a singole 
prestazioni e, per i lavori, sia indicata la categoria o le categorie per le quali è ammesso il 
subappalto; 

b) all'atto dell'offerta abbiano indicato i lavori o le parti di opere che intendono subappaltare o 
concedere in cottimo; 

c) il concorrente dimostri l’assenza in capo ai subappaltatori dei motivi di esclusione di cui 
all’articolo 80 del Codice dei contratti. 

Per le opere per le quali sono necessari lavori o componenti di notevole contenuto tecnologico o 
di rilevante complessità tecnica, quali strutture, impianti e opere speciali di cui all’articolo 89, 
comma 11 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i., e fermi restando i limiti previsti dal medesimo comma, 
l'eventuale subappalto non può superare il 30 per cento dell’importo delle opere e non può essere, 
senza ragioni obiettive, suddiviso. 

Si considerano  strutture, impianti e opere speciali ai sensi del citato articolo 89, comma 11, del 
codice le opere corrispondenti alle categorie individuate dall'articolo 2 del d.m. 10 novembre 2016, 
n. 248 con l'acronimo OG o OS di seguito elencate: 

OG 11 - impianti tecnologici; 
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OS 2-A - superfici decorate di beni immobili del patrimonio culturale e beni culturali mobili di 

interesse storico, artistico, archeologico, etnoantropologico; 
OS 2-B - beni cultural i mobili di interesse archivi stico e librario; 
OS 4 - impianti elettromeccanici trasportatori; 
OS 11 - apparecchiature strutturali speciali; 
OS 12-A - barriere stradali di sicurezza; 
OS 12-B - barriere paramassi, fermaneve e simili; 
OS 13 - strutture prefabbricate in cemento armato; 
OS 14 - impianti di smaltimento e recupero di rifiuti; 
OS 18 -A - componenti strutturali in acciaio; 
OS 18 -B - componenti per facciate continue; 
OS 21 - opere strutturali speciali; 
OS 25 - scavi archeologici; 
OS 30 - impianti interni elettrici, telefonici, radiotelefonici e televisivi; 
OS 32 - strutture in legno. 
 
Nei cadi di cui all'art. 105 comma 6, sarà obbligatoria l'indicazione di una terna di subappaltatori. 
L'affidatario comunica alla stazione appaltante, prima dell’inizio della prestazione, per tutti i 

sub-contratti che non sono subappalti, stipulati per l'esecuzione dell'appalto, il nome del sub-
contraente, l'importo del sub-contratto, l'oggetto del lavoro, servizio o fornitura affidati. Sono, 
altresì, comunicate alla stazione appaltante eventuali modifiche a tali informazioni avvenute nel 
corso del sub-contratto. E’ altresì fatto obbligo di acquisire nuova autorizzazione integrativa qualora 
l’oggetto del subappalto subisca variazioni e l’importo dello stesso sia incrementato nonché siano 
variati i requisiti di qualificazione del subappaltatore di cui all'articolo 105 comma 7 del d.lgs. n. 
50/2016 e s.m.i. 

L'esecuzione delle prestazioni affidate in subappalto non può formare oggetto di ulteriore 
subappalto. 

L'affidatario deposita il contratto di subappalto presso la stazione appaltante almeno venti giorni 
prima della data di effettivo inizio dell'esecuzione delle relative prestazioni. Al momento del 
deposito del contratto di subappalto presso la stazione appaltante l'affidatario trasmette altresì la 
certificazione attestante il possesso da parte del subappaltatore dei requisiti di qualificazione 
prescritti dal Codice in relazione alla prestazione subappaltata e la dichiarazione del subappaltatore 
attestante l’assenza di motivi di esclusione di cui all’articolo 80 del del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. Nel 
caso attraverso apposita verifica abbia dimostrato la sussistenza dei motivi di esclusione di cui 
all’articolo 80, l'affidatario provvederà a sostituire i subappaltatori non idonei.  

Il contratto di subappalto, corredato della documentazione tecnica, amministrativa e grafica 
direttamente derivata dagli atti del contratto affidato, indicherà puntualmente l’ambito operativo del 
subappalto sia in termini prestazionali che economici. 

Il contraente principale è responsabile in via esclusiva nei confronti della stazione appaltante. 
L’aggiudicatario è responsabile in solido con il subappaltatore in relazione agli obblighi retributivi e 
contributivi tranne nel caso in cui la stazione appaltante corrisponde direttamente al subappaltatore 
l'importo dovuto per le prestazioni dagli stessi, quando il subappaltatore o il cottimista è una 
microimpresa o piccola impresa ovvero su richiesta del subappaltatore e la natura del contratto lo 
consente. Il pagamento diretto del subappaltatore da parte della stazione appaltante avviene anche in 
caso di inadempimento da parte dell'appaltatore.  

L'affidatario è tenuto ad osservare integralmente il trattamento economico e normativo stabilito 
dai contratti collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale si 
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eseguono le prestazioni. E’, altresì, responsabile in solido dell'osservanza delle norme anzidette da 
parte dei subappaltatori nei confronti dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell'ambito del 
subappalto, nonchè degli obblighi di sicurezza previsti dalla normativa vigente. L'affidatario e, per 
suo tramite, i subappaltatori, trasmettono alla stazione appaltante prima dell'inizio dei lavori la 
documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile, ove presente, 
assicurativi e antinfortunistici, nonché copia dei piani di sicurezza. Ai fini del pagamento delle 
prestazioni rese nell'ambito dell'appalto o del subappalto, la stazione appaltante acquisisce il 
documento unico di regolarità contributiva in corso di validità relativo all'affidatario e a tutti i 
subappaltatori. Al fine di contrastare il fenomeno del lavoro sommerso ed irregolare, il documento 
unico di regolarità contributiva sarà comprensivo della verifica della congruità della incidenza della 
mano d'opera relativa allo specifico contratto affidato. Per i contratti relativi a lavori, in caso di 
ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell'esecutore o del 
subappaltatore o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, nonché in caso di inadempienza 
contributiva risultante dal documento unico di regolarità contributiva, si applicheranno le 
disposizioni di cui all’articolo 30, commi 5 e 6 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. 

L'affidatario deve praticare, per i lavori e le opere affidate in subappalto, gli stessi prezzi unitari 
risultanti dall'aggiudicazione ribassati in misura non superiore al 20 per cento ed inoltre 
corrispondere gli oneri della sicurezza, relativi alle prestazioni affidate in subappalto, alle imprese 
subappaltatrici senza alcun ribasso; la stazione appaltante, sentita la Direzione dei Lavori e il 
coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione, deve provvedere alla verifica dell'effettiva 
applicazione della presente disposizione. L'affidatario è solidalmente responsabile con il 
subappaltatore degli adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi di sicurezza previsti 
dalla normativa vigente. 

Nei cartelli esposti all'esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le 
imprese subappaltatrici. 

L'affidatario che si avvale del subappalto o del cottimo deve allegare alla copia autentica del 
contratto la dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di 
collegamento a norma dell'articolo 2359 del codice civile con il titolare del subappalto o del 
cottimo. Analoga dichiarazione deve essere effettuata da ciascuno dei soggetti partecipanti nel caso 
di raggruppamento temporaneo, società o consorzio. La stazione appaltante provvede al rilascio 
dell'autorizzazione al subappalto entro trenta giorni dalla relativa richiesta; tale termine può essere 
prorogato una sola volta, ove ricorrano giustificati motivi. Trascorso tale termine senza che si sia 
provveduto, l'autorizzazione si intende concessa. Per i subappalti o cottimi di importo inferiore al 2 
per cento dell'importo delle prestazioni affidate o di importo inferiore a 100.000 euro, i termini per 
il rilascio dell'autorizzazione da parte della stazione appaltante sono ridotti della metà. 

Ai sensi degli articoli 18, comma 1, lettera u), 20, comma 3 e 26, comma 8, del d.lgs. n. 81/2008, 
nonché dell’articolo 5, comma 1, della Legge n. 136/2010, l’appaltatore è obbligato a fornire a 
ciascun soggetto occupato in cantiere una apposita tessera di riconoscimento, impermeabile ed 
esposta in forma visibile, corredata di fotografia, contenente le generalità del lavoratore, i dati 
identificativi del datore di lavoro e la data di assunzione del lavoratore. L’appaltatore risponde dello 
stesso obbligo anche per i lavoratori dipendenti dai subappaltatori autorizzati che deve riportare gli 
estremi dell’autorizzazione al subappalto. Tale obbligo grava anche in capo ai lavoratori autonomi 
che esercitano direttamente la propria attività nel medesimo luogo di lavoro, i quali sono tenuti a 
provvedervi per proprio conto. 

I piani di sicurezza di cui al decreto legislativo del 9 aprile 2008, n.81 saranno messi a 
disposizione delle autorità competenti preposte alle verifiche ispettive di controllo dei cantieri. 
L'affidatario sarà tenuto a curare il coordinamento di tutti i subappaltatori operanti nel cantiere, al 
fine di rendere gli specifici piani redatti dai singoli subappaltatori compatibili tra loro e coerenti con 



“APPROFONDIMENTO CANALI 
CANDIANO E BAIONA, 

ADEGUAMENTO BANCHINE 
OPERATIVE ESISTENTI, NUOVO 

TERMINAL IN PENISOLA TRATTAROLI 
E RIUTILIZZO DEL MATERIALE 

ESTRATTO IN ATTUAZIONE AL P.R.P. 
VIGENTE 2007” 

I FASE 

Progetto Definitivo 
Capitolato Speciale d’Appalto 

DIREZIONE TECNICA 
Pag. :  20 di 114 

 

 
il piano presentato dall'affidatario. Nell'ipotesi di raggruppamento temporaneo o di consorzio, detto 
obbligo incombe al mandatario. Il direttore tecnico di cantiere è responsabile del rispetto del piano 
da parte di tutte le imprese impegnate nell'esecuzione dei lavori. 

2.8 Consegna dei lavori - Consegne parziali - Inizio e termine per 
l'esecuzione 

 Lo sviluppo delle attività oggetto del Contratto avverrà secondo il Cronoprogramma delle 
attività, che comprende i tempi per l'esecuzione delle prestazioni di progettazione esecutiva, per 
l’esecuzione delle attività propedeutiche all'avvio delle attività di realizzazione e i tempi per la 
realizzazione dell’intervento. 

 In particolare, il Contraente Generale dovrà rispettare le seguenti tempistiche: 

a) termine per la consegna del progetto esecutivo a tutti gli enti competenti per la sua 
approvazione: _______ (____________) giorni naturali e consecutivi; 

b) consegna e avvio dell’esecuzione dei lavori: il termine per la realizzazione dei lavori 
decorrerà dalla data dell’Ordine di Inizio delle Attività di Costruzione, che verrà emesso 
dall’Alta Sorveglianza a seguito della comunicazione di avvenuta approvazione del Progetto 
Esecutivo da parte del Committente, munito di tutte le autorizzazioni previste dalla legge, e a 
seguito della consegna delle aree di intervento dal Committente al Contraente Generale, 
secondo quanto più dettagliatamente previsto nel Cronoprogramma delle attività; 

c) tempo di esecuzione dei lavori: ______ (_______________) giorni naturali e consecutivi. 
 
Il Direttore dei Lavori comunica con un congruo preavviso all’impresa affidataria il giorno e il 

luogo in cui deve presentarsi, munita del personale idoneo, nonché delle attrezzature e dei materiali 
necessari per eseguire, ove occorra, il tracciamento dei lavori secondo i piani, profili e disegni di 
progetto. Trascorso inutilmente e senza giustificato motivo il termine assegnato a tali fini, la 
stazione appaltante ha facoltà di risolvere il contratto e di incamerare la cauzione. All’esito delle 
operazioni di consegna dei lavori, il direttore dei lavori e l’impresa affidataria sottoscrivono il 
relativo verbale e da tale data decorre utilmente il termine per il compimento dei lavori. 

Nel caso sia intervenuta la consegna dei lavori in via di urgenza, se si è dato avvio all'esecuzione 
del contratto in via d'urgenza, l’aggiudicatario ha diritto al rimborso delle spese sostenute per la 
progettazione esecutiva e l’esecuzione dei lavori ordinati dal direttore dei lavori, ivi comprese 
quelle per opere provvisionali. L’esecuzione d’urgenza è ammessa esclusivamente nelle ipotesi di 
eventi oggettivamente imprevedibili, per ovviare a situazioni di pericolo per persone, animali o 
cose, ovvero per l’igiene e la salute pubblica, ovvero per il patrimonio storico, artistico, culturale 
ovvero nei casi in cui la mancata esecuzione immediata della prestazione dedotta nella gara 
determinerebbe un grave danno all'interesse pubblico che è destinata a soddisfare, ivi compresa la 
perdita di finanziamenti comunitari. 

Fermo restando quanto previsto in materia di informativa antimafia dagli articoli 88, comma 4-
ter e 92, comma 4, del decreto legislativo 6 settembre 2011, n. 159, la stazione appaltante può 
recedere dal contratto in qualunque tempo previo il pagamento dei lavori eseguiti nonché del valore 
dei materiali utili esistenti in cantiere nel caso di lavoro, oltre al decimo dell’importo delle opere, 
dei servizi o delle forniture non eseguite. 
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La redazione del verbale di consegna è subordinata all'accertamento da parte del Responsabile 

dei Lavori, degli obblighi di cui al d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.; in assenza di tale 
accertamento, il verbale di consegna è inefficace e i lavori non possono essere iniziati. 

Le disposizioni di consegna dei lavori in via d'urgenza su esposte, si applicano anche alle singole 
consegne frazionate, in presenza di temporanea indisponibilità di aree ed immobili; in tal caso si 
provvede di volta in volta alla compilazione di un verbale di consegna provvisorio e l'ultimo di 
questi costituisce verbale di consegna definitivo anche ai fini del computo dei termini per 
l'esecuzione, se non diversamente determinati.  

L’appaltatore, al momento della consegna dei lavori, acquisirà dal coordinatore per la sicurezza 
la valutazione del rischio di rinvenimento di ordigni bellici inesplosi o, in alternativa, l’attestazione 
di liberatoria rilasciata dalla competente autorità militare dell’avvenuta conclusione delle operazioni 
di bonifica bellica del sito interessato. L'eventuale verificarsi di rinvenimenti di ordigni bellici nel 
corso dei lavori comporterà la sospensione immediata degli stessi con la tempestiva integrazione del 
piano di sicurezza e coordinamento e dei piani operativi di sicurezza, e l’avvio delle operazioni di 
bonifica ai sensi dell’articolo 91, comma 2-bis, del decreto legislativo del 9 aprile 2008, n.81 e 
s.m.i. 

L'appaltatore è tenuto a trasmettere alla stazione appaltante, prima dell'effettivo inizio dei lavori, 
la documentazione dell'avvenuta denunzia agli Enti previdenziali (inclusa la Cassa Edile) 
assicurativi ed infortunistici nonché copia del piano di sicurezza di cui al decreto legislativo del 9 
aprile 2008, n.81 e s.m.i.  

Lo stesso obbligo fa carico all'appaltatore, per quanto concerne la trasmissione della 
documentazione di cui sopra da parte delle proprie imprese subappaltatrici, cosa che dovrà avvenire 
prima dell'effettivo inizio dei lavori. 

L'appaltatore dovrà comunque dare inizio ai lavori entro il termine improrogabile di giorni 
……………… dalla data del verbale di consegna fermo restando il rispetto del termine, di cui al 
successivo articolo, per la presentazione del programma di esecuzione dei lavori. 

L'appaltatore è tenuto, quindi, non appena avuti in consegna i lavori, ad iniziarli, proseguendoli 
attenendosi al programma operativo di esecuzione da esso redatto in modo da darli completamente 
ultimati nel numero di giorni naturali consecutivi previsti per l'esecuzione, decorrenti dalla data di 
consegna dei lavori, eventualmente prorogati in relazione a quanto disposto dai precedenti punti. 

L'appaltatore dovrà dare ultimate tutte le opere appaltate entro il termine di giorni 
………………. naturali e consecutivi dalla data del verbale di consegna dei lavori. In caso di 
appalto con il criterio di selezione dell’OEPV (Offerta Economicamente Più Vantaggiosa), il 
termine contrattuale vincolante per ultimare i lavori sarà determinato applicando al termine a base 
di gara la riduzione percentuale dell’offerta di ribasso presentata dall’appaltatore in sede di gara, 
qualora questo sia stato uno dei criteri di scelta del contraente. 

L'appaltatore dovrà comunicare, per iscritto a mezzo PEC alla Direzione dei Lavori, 
l'ultimazione dei lavori non appena avvenuta. La Direzione dei Lavori procederà subito alle 
necessarie constatazioni in contraddittorio. 

2.9 Programma esecutivo dei lavori - Sospensioni - Piano di qualità di 
costruzione e di installazione 

Entro 10 giorni dalla consegna dei lavori, l'appaltatore presenterà alla Direzione dei lavori una 
proposta di programma di esecuzione dei lavori, di cui all'art. 43 comma 10 del d.P.R. n. 207/2010, 
elaborato in relazione alle proprie tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria 
organizzazione lavorativa. Nel suddetto piano sono riportate, per ogni lavorazione, le previsioni 
circa il periodo di esecuzione nonché l'ammontare presunto, parziale e progressivo, 
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dell'avanzamento dei lavori alle scadenze contrattualmente stabilite per la liquidazione dei 
certificati di pagamento. Esso dovrà essere redatto tenendo conto del tempo concesso per dare le 
opere ultimate entro il termine fissato dal presente Capitolato.  

Entro quindici giorni dalla presentazione, la Direzione dei lavori d'intesa con la stazione 
appaltante comunicherà all'appaltatore l'esito dell'esame della proposta di programma; qualora esso 
non abbia conseguito l'approvazione, l'appaltatore entro 10 giorni, predisporrà una nuova proposta 
oppure adeguerà quella già presentata secondo le direttive che avrà ricevuto dalla Direzione dei 
lavori. 

Decorsi 10 giorni dalla ricezione della nuova proposta senza che il Responsabile del 
Procedimento si sia espresso, il programma esecutivo dei lavori si darà per approvato fatte salve 
indicazioni erronee incompatibili con il rispetto dei termini di ultimazione. 

La proposta approvata sarà impegnativa per l'appaltatore che dovrà rispettare i termini previsti, 
salvo modifiche al programma esecutivo in corso di attuazione per comprovate esigenze non 
prevedibili che dovranno essere approvate od ordinate dalla Direzione dei lavori. 

Nel caso di sospensione dei lavori, parziale o totale, per cause non attribuibili a responsabilità 
dell'appaltatore, il programma dei lavori viene aggiornato in relazione all'eventuale incremento 
della scadenza contrattuale. 

Eventuali aggiornamenti legati a motivate esigenze organizzative dell'appaltatore e che non 
comportino modifica delle scadenze contrattuali, sono approvate dalla Direzione dei Lavori, 
subordinatamente alla verifica della loro effettiva necessità ed attendibilità per il pieno rispetto delle 
scadenze contrattuali.  

Nel caso in cui i lavori in appalto fossero molto estesi, ovvero mancasse l'intera disponibilità 
dell'area sulla quale dovrà svilupparsi il cantiere o comunque per qualsiasi altra causa ed 
impedimento, la Stazione Appaltante potrà disporre la consegna anche in più tempi successivi, con 
verbali parziali, senza che per questo l'appaltatore possa sollevare eccezioni o trarre motivi per 
richiedere maggiori compensi o indennizzi. 

La data legale della consegna dei lavori, per tutti gli effetti di legge e regolamenti, sarà quella 
dell'ultimo verbale di consegna parziale. 

 In caso di consegna parziale a causa di temporanea indisponibilità delle aree e degli immobili, 
l'appaltatore è tenuto a presentare un programma di esecuzione dei lavori che preveda la 
realizzazione prioritaria delle lavorazioni sulle aree e sugli immobili disponibili.  

Ove le ulteriori consegne avvengano entro il termine di inizio dei relativi lavori indicato dal 
programma esecutivo dei lavori redatto dall'appaltatore e approvato dalla Direzione dei Lavori, non 
si da luogo a spostamenti del termine utile contrattuale; in caso contrario, la scadenza contrattuale 
viene automaticamente prorogata in funzione dei giorni necessari per l'esecuzione dei lavori 
ricadenti nelle zone consegnate in ritardo, deducibili dal programma esecutivo suddetto, 
indipendentemente dall'ammontare del ritardo verificatosi nell'ulteriore consegna, con conseguente 
aggiornamento del programma di esecuzione dei lavori. 

In tutti i casi in cui ricorrano circostanze speciali che impediscono in via temporanea che i lavori 
procedano utilmente a regola d'arte, e che non siano prevedibili al momento della stipulazione del 
contratto, il direttore dei lavori può disporre la sospensione dell'esecuzione del contratto, 
compilando, se possibile con l'intervento dell'esecutore o di un suo legale rappresentante, il verbale 
di sospensione, con l'indicazione delle ragioni che hanno determinato l'interruzione dei lavori, 
nonché dello stato di avanzamento dei lavori, delle opere la cui esecuzione rimane interrotta e delle 
cautele adottate affinché alla ripresa le stesse possano essere continuate ed ultimate senza eccessivi 
oneri, della consistenza della forza lavoro e dei mezzi d'opera esistenti in cantiere al momento della 
sospensione. Il verbale è inoltrato al responsabile del procedimento entro cinque giorni dalla data 
della sua redazione. 
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La sospensione può essere disposta anche dal RUP per il tempo strettamente necessario e per 

ragioni di necessità o di pubblico interesse, tra cui l’interruzione di finanziamenti per esigenze di 
finanza pubblica. Cessate le cause della sospensione, il RUP dispone la ripresa dell’esecuzione e 
indica il nuovo termine contrattuale. Qualora la sospensione, o le sospensioni, durino per un periodo 
di tempo superiore ad un quarto della durata complessiva prevista per l'esecuzione dei lavori stessi, 
o comunque quando superino sei mesi complessivi, l'esecutore può chiedere la risoluzione del 
contratto senza indennità; se la stazione appaltante si oppone, l'esecutore ha diritto alla rifusione dei 
maggiori oneri derivanti dal prolungamento della sospensione oltre i termini suddetti. Nessun 
indennizzo è dovuto all’esecutore negli altri casi.  

Ove successivamente alla consegna dei lavori insorgano, per cause imprevedibili o di forza 
maggiore, circostanze che impediscano parzialmente il regolare svolgimento dei lavori, l'esecutore è 
tenuto a proseguire le parti di lavoro eseguibili, mentre si provvede alla sospensione parziale dei 
lavori non eseguibili, dandone atto in apposito verbale. Le contestazioni dell'esecutore in merito alle 
sospensioni dei lavori sono iscritte a pena di decadenza nei verbali di sospensione e di ripresa dei 
lavori, salvo che per le sospensioni inizialmente legittime, per le quali è sufficiente l'iscrizione nel 
verbale di ripresa dei lavori; qualora l'esecutore non intervenga alla firma dei verbali o si rifiuti di 
sottoscriverli, deve farne espressa riserva sul registro di contabilità. Quando la sospensione supera il 
quarto del tempo contrattuale complessivo il responsabile del procedimento dà avviso all'ANAC. 

L'esecutore che per cause a lui non imputabili non sia in grado di ultimare i lavori nel termine 
fissato può richiederne la proroga, con congruo anticipo rispetto alla scadenza del termine 
contrattuale. In ogni caso la sua concessione non pregiudica i diritti spettanti all'esecutore per 
l'eventuale imputabilità della maggiore durata a fatto della stazione appaltante. Sull’istanza di 
proroga decide il responsabile del procedimento, sentito il direttore dei lavori, entro trenta giorni dal 
suo ricevimento. L'esecutore deve ultimare i lavori nel termine stabilito dagli atti contrattuali, 
decorrente dalla data del verbale di consegna ovvero, in caso di consegna parziale dall'ultimo dei 
verbali di consegna. L'ultimazione dei lavori, appena avvenuta, è comunicata dall'esecutore per 
iscritto al direttore dei lavori, il quale procede subito alle necessarie constatazioni in contraddittorio. 

L'esecutore non ha diritto allo scioglimento del contratto né ad alcuna indennità qualora i lavori, 
per qualsiasi causa non imputabile alla stazione appaltante, non siano ultimati nel termine 
contrattuale e qualunque sia il maggior tempo impiegato. 

Nel caso di sospensioni totali o parziali dei lavori disposte dalla stazione appaltante per cause 
diverse da quelle esposte sopra, l'esecutore può chiedere il risarcimento dei danni subiti, 
quantificato sulla base di quanto previsto dall’articolo 1382 del codice civile. 

Con la ripresa dei lavori sospesi parzialmente, il termine contrattuale di esecuzione dei lavori 
viene incrementato, su istanza dell'appaltatore, soltanto degli eventuali maggiori tempi tecnici 
strettamente necessari per dare completamente ultimate tutte le opere, dedotti dal programma 
operativo dei lavori, indipendentemente dalla durata della sospensione. 

Ove pertanto, secondo tale programma, l'esecuzione dei lavori sospesi possa essere effettuata, 
una volta intervenuta la ripresa, entro il termine di scadenza contrattuale, la sospensione temporanea 
non determinerà prolungamento della scadenza contrattuale medesima. 

Le sospensioni dovranno risultare da regolare verbale, redatto in contraddittorio tra Direzione dei 
Lavori ed appaltatore, nel quale dovranno essere specificati i motivi della sospensione e, nel caso di 
sospensione parziale, le opere sospese. 

Ai sensi dell'art. 43, comma 4 del d.P.R. n. 207/2010, nel caso di opere e impianti di speciale 
complessità o di particolare rilevanza sotto il profilo tecnologico, l'appaltatore ha l'obbligo di 
redigere e consegnare alla Direzione dei Lavori per l'approvazione, di un Piano di qualità di 
costruzione e di installazione. 
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Tale documento prevede, pianifica e programma le condizioni, sequenze, modalità, 

strumentazioni, mezzi d'opera e fasi delle attività di controllo da porre in essere durante l'esecuzione 
dei lavori, anche in funzione della loro classe di importanza. Il piano definisce i criteri di 
valutazione dei fornitori e dei materiali ed i criteri di valutazione e risoluzione delle non conformità. 

2.10 Direzione lavori 

 Il coordinamento, la direzione e il controllo tecnico-contabile dell'esecuzione del Contratto 
verranno effettuati dal Direttore dei Lavori nominato dal Committente ai sensi e per gli effetti di cui 
all’art. 31, comma 13, D.Lgs. n. 50/2016. 

 Il Direttore dei Lavori curerà che l’intervento sia realizzato a perfetta regola d'arte e in 
conformità al Progetto Esecutivo, al Contratto e a ogni altro suo allegato nonché alla normativa 
vigente. 

2.11 Ispettori di cantiere 
Ai sensi dell’art. 101, comma 2, del Codice, in relazione alla complessità dell’intervento, il 

Direttore dei Lavori può essere coadiuvato da uno o più direttori operativi e ispettori di cantiere, che 
devono essere dotati di adeguata competenza e professionalità in relazione alla tipologia di lavori da 
eseguire. In tal caso, si avrà la costituzione di un “ufficio di direzione dei lavori” ai sensi dell’art. 
101, comma 3, del Codice. 

Gli assistenti con funzioni di ispettori di cantiere collaboreranno con il direttore dei lavori nella 
sorveglianza dei lavori in conformità delle prescrizioni stabilite nel presente capitolato speciale di 
appalto.  

La posizione di ispettore sarà ricoperta da una sola persona che esercita la sua attività in un turno 
di lavoro. La stazione appaltante sarà tenuta a nominare più ispettori di cantiere affinché essi, 
mediante turnazione, possano assicurare la propria presenza a tempo pieno durante il periodo di 
svolgimento di lavori che richiedono controllo quotidiano, nonché durante le fasi di collaudo e delle 
eventuali manutenzioni. 

Gli ispettori risponderanno della loro attività direttamente al Direttore dei lavori. Agli ispettori 
saranno affidati fra gli altri i seguenti compiti:  

 
a) la verifica dei documenti di accompagnamento delle forniture di materiali per assicurare 
che siano conformi alle prescrizioni ed approvati dalle strutture di controllo di qualità del 
fornitore; 
b) la verifica, prima della messa in opera, che i materiali, le apparecchiature e gli impianti 
abbiano superato le fasi di collaudo prescritte dal controllo di qualità o dalle normative 
vigenti o dalle prescrizioni contrattuali in base alle quali sono stati costruiti; 
c) il controllo sulla attività dei subappaltatori; 
d) il controllo sulla regolare esecuzione dei lavori con riguardo ai disegni ed alle specifiche 
tecniche contrattuali; 
e) l'assistenza alle prove di laboratorio; 
f) l'assistenza ai collaudi dei lavori ed alle prove di messa in esercizio ed accettazione degli 
impianti; 
g) la predisposizione degli atti contabili e l'esecuzione delle misurazioni quando siano stati 
incaricati dal direttore dei lavori; 
h) l'assistenza al coordinatore per l'esecuzione. 
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Il Direttore dei Lavori e i componenti dell’ufficio di direzione dei lavori, ove nominati, saranno 
tenuti a utilizzare la diligenza richiesta dall’attività esercitata ai sensi dell’art. 1176, comma 2, 
codice civile e a osservare il canone di buona fede di cui all’art. 1375 codice civile. 

Il Direttore dei Lavori potrà delegare le attività di controllo dei materiali agli ispettori di cantiere, 
fermo restando che l’accettazione dei materiali resta di sua esclusiva competenza.  

Con riferimento ad eventuali lavori affidati in subappalto il Direttore dei Lavori, con l’ausilio 
degli ispettori di cantiere, svolgerà le seguenti funzioni:  

a) verifica della presenza in cantiere delle imprese subappaltatrici autorizzate, nonché dei 
subcontraenti, che non sono subappaltatori, i cui nominativi sono stati comunicati alla 
stazione appaltante;  
b) controllo che i subappaltatori e i subcontraenti svolgano effettivamente la parte di 
prestazioni ad essi affidate nel rispetto della normativa vigente e del contratto stipulato;  
c) accertamento delle contestazioni dell’impresa affidataria sulla regolarità dei lavori 
eseguiti dal subappaltatore e, ai fini della sospensione dei pagamenti all’impresa 
affidataria, determinazione della misura della quota corrispondente alla prestazione oggetto 
di contestazione;  
d) verifica del rispetto degli obblighi previsti dall’art. 105, comma 14, del Codice in 
materia di applicazione dei prezzi di subappalto e sicurezza;  
e) segnalazione al Rup dell’inosservanza, da parte dell’impresa affidataria, delle 
disposizioni di cui all’art. 105 del Codice.  

2.12 Alta sorveglianza 

 Le funzioni di Alta Sorveglianza sulla progettazione esecutiva e sulla realizzazione 
dell’intervento saranno svolte dal Committente. Il responsabile dell'ufficio di Alta Sorveglianza 
svolge tutti i compiti e le funzioni di seguito indicate: 

a) verificherà la perfetta osservanza da parte del Contraente Generale di tutte le pattuizioni 
contrattuali ed effettuerà il controllo tecnico-amministrativo di tutte le prestazioni oggetto del 
Contratto; 

b) verificherà la corretta e tempestiva esecuzione di tutte le attività di progettazione affidate al 
Contraente Generale, ferme restando le autonome responsabilità del Contraente Generale e 
del progettista incaricato; 

c) collaborerà con il Direttore dei Lavori per il più efficace controllo dell’operato del Contraente 
Generale. 

 L'Alta Sorveglianza potrà in qualsiasi momento effettuare verifiche e ispezioni e chiedere 
l'esecuzione di prove o il rilascio di copie di documenti. L’Alta Sorveglianza comunicherà con il 
Contraente Generale mediante Comunicazioni di Servizio. 

 L'Alta Sorveglianza è anche competente all'emanazione dell'Ordine di Inizio delle Attività di 
Costruzione. 
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2.13 Penali  

 In caso di ritardata o difforme esecuzione delle attività oggetto del Contratto e dei suoi allegati, 
si applicheranno al Contraente Generale le penali previste nel presente Articolo 

 Per ogni giorno di ritardo nella presentazione del Progetto Esecutivo rispetto al termine previsto 
nel Cronoprogramma delle attivita’, sara’ applicata una penale pari a_______(___). Decorsi 15 
giorni naturali e consecutivi dalla predetta scadenza, il ritardo nell’adempimento sara’ da 
qualificarsi quale inadempimento. 

 Per ogni giorno di ritardo nella presentazione delle varianti al Progetto Esecutivo eventualmente 
richieste dal Committente rispetto al termine previsto nel Cronoprogramma delle attività, sarà 
applicata una penale pari a € ____(____). Decorsi 15 (quindici) giorni naturali e consecutivi dalla 
predetta scadenza, il ritardo nell'adempimento sarà da qualificarsi quale inadempimento. 

 Per ogni settimana di ritardo nell'avvio dell’esecuzione dei lavori rispetto al termine previsto nel 
Cronoprogramma delle attività o nella specifica comunicazione dell’Alta Sorveglianza, sarà 
applicata una penale pari a € _____(_____). Decorse 4 (quattro) settimane da ciascuna delle 
predette scadenze, il ritardo nell’adempimento sarà da qualificarsi quale inadempimento. 

 In caso di mancato rispetto del termine di ultimazione dei lavori rispetto a quanto previsto nel 
Cronoprogramma delle attività, sarà applicata una penale pari a € _____(_____) per ogni mese di 
ritardo.  In caso di ritardo rispetto al termine di ultimazione dei lavori superiore a 4 (quattro) mesi, il 
Committente potrà invocare la clausola risolutiva espressa. 

 Nel caso di parziale e/o difforme esecuzione dei lavori per causa o fatto imputabile al Contraente 
Generale, quest'ultimo dovrà corrispondere una penale pari al 10% (dieci per cento) del valore della 
parte dei lavori eseguita parzialmente o difformemente. La predetta penale non troverà applicazione 
nell'ipotesi in cui il Contraente Generale provveda a porre rimedio all’inadempimento a proprie 
spese, secondo le modalità e i tempi fissati dall’Alta Sorveglianza. 

 Nel caso di mancato rispetto degli ordini imposti dal Committente relativamente ai termini di 
presentazione dei piani operativi e in generale degli oneri di comunicazione del Contraente 
Generale nei confronti del Committente, sarà applicata una penale pari a pari a € ____(____) per 
ogni violazione. 

 Le penali di cui al presente Articolo trovano applicazione anche cumulativamente. 

 Le Parti espressamente convengono che, in caso di superamento dei termini di esecuzione 
indicati nel presente Articolo, nelle misure previste in ciascuno dei suoi commi, il Contratto si 
risolverà di diritto. 

 In aggiunta alle penali, il Contraente Generale è tenuto al risarcimento dei maggiori danni 
sopportati dal Committente a causa del ritardato o difforme adempimento e/o della violazione delle 
obbligazioni previste dal Contratto, quali ad esempio: 

a) i danni derivanti al Committente dal pagamento di eventuali penali che esso Committente 
fosse chiamato a pagare in dipendenza dei ritardi ovvero delle difformità esecutive del 
Contraente Generale; 

b) i maggiori oneri finanziari e i costi di cui il Committente dovrà farsi carico per effetto della 
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ritardata ultimazione dell’Impianto; 

 II pagamento delle penali da parte del Contraente Generale è condizione per il pagamento del 
Corrispettivo, ai sensi dell'art. 1460 del Codice Civile. 

Tutte le penali saranno contabilizzate in detrazione, in occasione di ogni pagamento 
immediatamente successivo al verificarsi della relativa condizione di ritardo, e saranno imputate 
mediante ritenuta sull'importo della rata di saldo in sede di collaudo finale. 
Per il ritardato adempimento delle obbligazioni assunte dagli esecutori, l'importo complessivo delle 
penali da applicare non potrà superare il dieci per cento dell'importo netto contrattuale, da 
determinare in relazione all'entità delle conseguenze legate all'eventuale ritardo. 

2.14 Sicurezza dei lavori 

 Le attività esecutive devono essere eseguite in conformità al piano di  sicurezza e di 
coordinamento e al piano operativo di sicurezza, da redigersi dal Contraente Generale in 
ottemperanza alla normativa vigente e alle prescrizioni contenute nel Contratto e in ciascuno dei 
suoi allegati. 

 Ogni volta che mutino le condizioni del cantiere ovvero i processi lavorativi utilizzati, il 
Contraente Generale deve fornire tempestivamente all'Alta Sorveglianza i necessari aggiornamenti. 

 Le gravi o ripetute violazioni dei piani di cui al precedente comma 16.1 da parte del Contraente 
Generale costituiscono, previa formale costituzione in mora da parte del Committente, causa di 
risoluzione automatica del Contratto. 

 II Contraente Generale è tenuto allo scrupoloso rispetto di tutta la normativa vigente in materia 
di prevenzione degli infortuni e per la tutela della salute nei luoghi di lavoro: in particolare, il 
Contraente Generale si obbliga a osservare e a far osservare da ogni soggetto coinvolto nella 
realizzazione dei lavori il D.Lgs. n. 81/2008 e la normativa in tema ii diritto al lavoro dei disabili 
(L. n. 68/99). 

 In caso di inottemperanza agli obblighi sopra enunciati, accertata dal Committente o segnalatagli 
dall’Ispettorato del Lavoro, il Committente contesterà l’inadempienza al Contraente Generale e 
procederà alla sospensione del pagamento del Corrispettivo, destinandone la somma a garanzia 
degli obblighi di cui sopra. 

 Il pagamento della somma di cui al comma precedente non sarà effettuato fino a quando 
dall’Ispettorato del Lavoro non sia stato accertato che gli obblighi predetti siano stati integralmente 
adempiuti. 

 Per la sospensione del pagamento di cui al precedente comma, il Contraente Generale non potrà 
opporre alcuna eccezione. 

 Le somme come sopra trattenute non saranno produttive di interessi. 

2.15   Adempimenti in materia di lavoro dipendente, previdenza e assistenza 

 Il Contraente Generale, in ottemperanza a quanto previsto dalla normativa vigente, dal Contratto 
e dai suoi allegati, è tenuto a osservare e a far osservare ai propri aventi causa il trattamento 
economico e normativo stabilito nei contratti collettivi e negli accordi integrativi, nazionali e 
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territoriali, in vigore per il settore e per la zona nella quale si eseguono le prestazioni, nonché da 
tutte le norme in materia retributiva, contributiva, previdenziale, assistenziale, assicurativa e 
sanitaria. 
 Per ogni adempimento degli obblighi di cui al presente Articolo, è espressamente convenuto il 
diritto di compensazione diretta dei crediti vantati nei confronti del Contraente Generale con le 
somme a questi dovute dal Committente per l’esecuzione delle prestazioni oggetto del Contratto. Ai 
sensi dell'art. 1460 del Codice Civile, il Committente potrà sospendere ii pagamento del 
Corrispettivo in caso di inadempimento delle obbligazioni di cui al presente Articolo da parte del 
Contraente Generale e dei suoi aventi causa. 

2.16   Obblighi dell'appaltatore relativi alla tracciabilità dei flussi finanziari 
L'Appaltatore assume tutti gli obblighi di tracciabilità dei flussi finanziari di cui all'art. 3 della 

legge 13 agosto 2010, n. 136 e s.m.i, a pena di nullità del contratto. 
Tutti i movimenti finanziari relativi all’intervento per pagamenti a favore dell’appaltatore, o di 

tutti i soggetti che eseguono lavori, forniscono beni o prestano servizi in relazione all’intervento, 
devono avvenire mediante bonifico bancario o postale, ovvero altro mezzo che sia ammesso 
dall’ordinamento giuridico in quanto idoneo ai fini della tracciabilità. Tali pagamenti  devono 
avvenire utilizzando i conti correnti dedicati. 

Le prescrizioni suindicate dovranno essere riportate anche nei contratti sottoscritti con 
subappaltatori e/o subcontraenti a qualsiasi titolo interessati all’intervento.  

L'Appaltatore si impegna, inoltre, a dare immediata comunicazione alla stazione appaltante ed 
alla prefettura-ufficio territoriale del Governo della provincia ove  ha  sede  la  stazione  appaltante, 
della notizia dell'inadempimento della propria controparte (subappaltatore/subcontraente) agli 
obblighi di tracciabilità finanziaria. Il mancato utilizzo del bonifico bancario o postale ovvero degli 
altri strumenti idonei a consentire la piena tracciabilita' delle operazioni costituisce causa di 
risoluzione del contratto. 

 
 Le Parti convengono che, in tutti i casi in cui le transazioni relative al Contratto siano state 
eseguite in violazione di quanto disposto dalla L. n. 136/2010, il Contratto s’intenderà risolto di 
diritto ex art. 1456 del Codice Civile. 

 In conseguenza di quanto previsto nel precedente comma, ciascuna Parte che abbia notizia 
dell'inadempimento dell'altra agli obblighi di tracciabilità dei flussi finanziari su di essa gravanti, 
dichiarerà di volersi avvalere della clausola con effetti risolutori del Contratto. 

2.17   Pagamenti  

 Le Parti espressamente convengono che il Corrispettivo debba essere pagato dal Committente al 
Contraente Generale entro e non oltre i _________ (__________) giorni, naturali e consecutivi dalla 
data di ultimazione dei lavori.  

 Il Direttore dei Lavori predisporrà mensilmente gli stati di avanzamento dei lavori (di seguito, 
per brevità, "SAL"), che il Contraente Generale si obbliga a sottoporre all’Alta Sorveglianza per 
l’emissione dei relativi Certificati di Pagamento, che potranno essere ceduti dal Contraente 
Generale all’istituto finanziatore per l’erogazione del prefinanziamento acceso per la realizzazione 
dei lavori.  
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 Le Parti espressamente convengono che la data ultima di pagamento dei crediti riconosciuti 
definitivi ai sensi dell’articolo 194, comma 15, in tutti i casi di mancato o di ritardato 
completamento dell’opera, è fissata alla medesima data di cui al precedente comma 4.1 ossia entro e 
non oltre i _________ (__________) giorni, naturali e consecutivi dalla data nella quale i lavori 
avrebbero dovuto essere ultimati. 

 Le Parti convengono espressamente altresì che l’operatore economico individuato per il 
completamento dei lavori non ultimati dal Contraente Generale possa subentrare nel contratto di 
finanziamento acceso per la realizzazione dei lavori, il cui piano di ammortamento è stato 
presentato in gara dal Contraente Generale. 

 Le Parti convengono che ii pagamento del saldo non costituirà presunzione di accettazione 
dell’opera, ai sensi e per gli effetti di cui all'art. 1666, comma 2 del Codice Civile. 

2.18   Conto finale - Avviso ai creditori 
Si stabilisce che il conto finale verrà compilato entro ……………………… giorni dalla data 

dell'ultimazione dei lavori. 
Il conto finale dei lavori è compilato dal Direttore dei Lavori a seguito della certificazione 

dell’ultimazione degli stessi e trasmesso al Rup unitamente ad una relazione, in cui sono indicate le 
vicende alle quali l’esecuzione del lavoro è stata soggetta, allegando tutta la relativa 
documentazione. 

Il conto finale dei lavori dovrà essere sottoscritto dall'Appaltatore, su richiesta del Responsabile 
del procedimento entro il termine perentorio di trenta giorni. All'atto della firma, non potrà iscrivere 
domande per oggetto o per importo diverse da quelle formulate nel registro di contabilita' durante lo 
svolgimento dei lavori, e dovrà confermare le riserve gia' iscritte sino a quel momento negli atti 
contabili.  Se l'Appaltatore non firma il conto finale nel termine indicato, o se lo sottoscrive senza 
confermare le domande già formulate nel registro di contabilità, il conto finale si ha come da lui 
definitivamente accettato. Il Responsabile del procedimento in ogni caso formula una sua relazione 
al conto finale. 

All'atto della redazione del certificato di ultimazione dei lavori il responsabile del procedimento 
darà avviso al Sindaco o ai Sindaci del comune nel cui territorio si eseguiranno i lavori, i quali 
curano la pubblicazione, nei comuni in cui l'intervento sarà stato eseguito, di un avviso contenente 
l'invito per coloro i quali vantino crediti verso l'esecutore per indebite occupazioni di aree o stabili e 
danni arrecati nell'esecuzione dei lavori, a presentare entro un termine non superiore a sessanta 
giorni le ragioni dei loro crediti e la relativa documentazione. Trascorso questo termine il Sindaco 
trasmetterà al responsabile del procedimento i risultati dell'anzidetto avviso con le prove delle 
avvenute pubblicazioni ed i reclami eventualmente presentati. Il responsabile del procedimento 
inviterà l'esecutore a soddisfare i crediti da lui riconosciuti e quindi rimetterà al collaudatore i 
documenti ricevuti dal Sindaco o dai Sindaci interessati, aggiungendo il suo parere in merito a 
ciascun titolo di credito ed eventualmente le prove delle avvenute tacitazioni. 

2.19 Collaudo 
La Stazione Appaltante entro trenta giorni dalla data di ultimazione dei lavori, ovvero dalla data 

di consegna dei lavori in caso di collaudo in corso d'opera, attribuisce l'incarico del collaudo a 
soggetti di specifica qualificazione professionale commisurata alla tipologia e categoria degli 
interventi, alla loro complessità e al relativo importo.  

Il collaudo stesso deve essere concluso entro sei mesi dalla data di ultimazione dei lavori, salvi i 
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casi di particolare complessità dell'opera da collaudare, per i quali il termine può essere elevato sino 
ad un anno. Il certificato di collaudo ha carattere provvisorio e assume carattere definitivo decorsi 
due anni dalla sua emissione. Decorso tale termine, il collaudo si intende tacitamente approvato 
ancorché l'atto formale di approvazione non sia stato emesso entro due mesi dalla scadenza del 
medesimo termine. 

I termini di inizio e di conclusione delle operazioni di collaudo dovranno comunque rispettare le 
disposizioni di cui al d.P.R. n. 207/2010, nonché le disposizioni dell'art. 102 del d.lgs. n. 50/2016 e 
s.m.i. 

L'esecutore, a propria cura e spesa, metterà a disposizione dell'organo di collaudo gli operai e i 
mezzi d'opera necessari ad eseguire le operazioni di riscontro, le esplorazioni, gli scandagli, gli 
esperimenti, compreso quanto necessario al collaudo statico. Rimarrà a cura e carico dell'esecutore 
quanto occorre per ristabilire le parti del lavoro, che sono state alterate nell'eseguire tali verifiche. 
Nel caso in cui l'esecutore non ottemperi a tali obblighi, l'organo di collaudo potrà disporre che sia 
provveduto d'ufficio, in danno all'esecutore inadempiente, deducendo la spesa dal residuo credito 
dell'esecutore. 

Nel caso di collaudo in corso d'opera, l'organo di collaudo, anche statico, effettuerà visite in 
corso d'opera con la cadenza che esso ritiene adeguata per un accertamento progressivo della 
regolare esecuzione dei lavori. In particolare sarà necessario che vengano effettuati sopralluoghi 
durante l'esecuzione delle fondazioni e di quelle lavorazioni significative la cui verifica risulti 
impossibile o particolarmente complessa successivamente all'esecuzione. Di ciascuna visita, alla 
quale dovranno essere invitati l'esecutore ed il direttore dei lavori, sarà redatto apposito verbale. 

Se i difetti e le mancanze sono di poca entità e sono riparabili in breve tempo, l'organo di 
collaudo prescriverà specificatamente le lavorazioni da eseguire, assegnando all'esecutore un 
termine; il certificato di collaudo non sarà rilasciato sino a che non risulti che l'esecutore abbia 
completamente e regolarmente eseguito le lavorazioni prescrittegli. Nel caso di inottemperanza da 
parte dell'esecutore, l'organo di collaudo disporrà che sia provveduto d'ufficio, in danno 
all'esecutore. 

Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codice civile, l’appaltatore risponde per la 
difformità e i vizi dell’opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dalla stazione appaltante 
prima che il certificato di collaudo assuma carattere definitivo. 
 Il Committente nominerà il collaudatore dei lavori. 

 Il Contraente Generale risponde per la difformità e per i vizi dell’opera, ai sensi e per gli effetti 
di cui agli artt. 1667 e 1669 del Codice Civile. 

 Ogni reclamo del Committente in ordine ai vizi dell’opera interromperà la decorrenza del 
periodo di validità della garanzia. In seguito all'eliminazione dei vizi, constatata positivamente dal 
Direttore dei Lavori e dall'Alta Sorveglianza, il periodo di validità della garanzia riprenderà 
nuovamente a decorrere. Il periodo di garanzia decorre dalla data del verbale di collaudo 
provvisorio, sempreché favorevole. 

 Durante ii periodo di garanzia, il Contraente Generale sarà tenuto a intervenire senza indugio per 
eventuali operazioni di ripristino: dovrà demolire, rifare, sostituire e/o riparare, nel più breve tempo 
possibile e senza alcun compenso, quelle parti dell’opera che risultassero difettose o inadeguate. 



“APPROFONDIMENTO CANALI 
CANDIANO E BAIONA, 

ADEGUAMENTO BANCHINE 
OPERATIVE ESISTENTI, NUOVO 

TERMINAL IN PENISOLA TRATTAROLI 
E RIUTILIZZO DEL MATERIALE 

ESTRATTO IN ATTUAZIONE AL P.R.P. 
VIGENTE 2007” 

I FASE 

Progetto Definitivo 
Capitolato Speciale d’Appalto 

DIREZIONE TECNICA 
Pag. :  31 di 114 

 

 
2.20 Oneri ed obblighi diversi a carico dell'appaltatore responsabilità 

dell'appaltatore 
Sono a carico dell'Appaltatore, gli oneri e gli obblighi di cui al d.m. 145/2000 Capitolato 

Generale d'Appalto, alla vigente normativa e al presente Capitolato Speciale d'Appalto, nonché 
quanto previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori; in particolare anche 
gli oneri di seguito elencati: 
• la nomina, prima dell'inizio dei lavori, del Direttore tecnico di cantiere, che dovrà essere 

professionalmente abilitato ed iscritto all'albo professionale e dovrà fornire alla Direzione dei 
Lavori apposita dichiarazione di accettazione dell'incarico del Direttore tecnico di cantiere; 

• i movimenti di terra ed ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere, in relazione 
all'entità dell'opera, con tutti i più moderni ed avanzati impianti per assicurare una perfetta e 
rapida esecuzione di tutte le opere prestabilite;  

• la recinzione del cantiere con solido steccato in materiale idoneo, secondo le prescrizioni del 
Piano di Sicurezza ovvero della Direzione dei Lavori, nonché la pulizia e la manutenzione del 
cantiere, l'inghiaiamento ove possibile e la sistemazione dei suoi percorsi in modo da renderne 
sicuri il transito e la circolazione dei veicoli e delle persone; 

• la sorveglianza sia di giorno che di notte del cantiere e di tutti i materiali in esso esistenti, 
nonché di tutti i beni di proprietà della Stazione Appaltante e delle piantagioni consegnate 
all'Appaltatore. Per la custodia di cantieri allestiti per la realizzazione di opere pubbliche, 
l'Appaltatore dovrà servirsi di personale addetto  con la qualifica di guardia giurata; 

• la costruzione, entro la recinzione del cantiere e nei luoghi che saranno designati dalla 
Direzione dei Lavori, di locali ad uso ufficio del personale, della Direzione ed assistenza, 
sufficientemente arredati, illuminati e riscaldati, compresa la relativa manutenzione. Tali locali 
dovranno essere dotati di adeguati servizi igienici con relativi impianti di scarico funzionanti; 

• le prove sui prelievi di materiale strutturale posto in opera (es. provini di calcestruzzo, spezzoni 
d'acciaio), a proprie spese, per i quali i laboratori legalmente autorizzati rilasceranno i relativi 
certificati; 

• l'esecuzione, presso gli istituti incaricati, di tutte le esperienze e i saggi che potranno in ogni 
tempo essere ordinati dalla Direzione dei Lavori, sui materiali impiegati o da impiegarsi nella 
costruzione, in correlazione a quanto prescritto circa l'accettazione dei materiali stessi. Dei 
campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente ufficio direttivo munendoli di 
suggelli a firma della Direzione dei Lavori e dell'Appaltatore nelle modalità più adatte a 
garantirne l'autenticità; 

• l'esecuzione di ogni prova di carico che sia ordinata dalla Direzione dei Lavori su pali di 
fondazione, tiranti e qualsiasi altra struttura portante, di notevole importanza statica; 

• la fornitura e manutenzione di cartelli di avviso, di fanali di segnalazione notturna nei punti 
prescritti e di quanto altro venisse particolarmente indicato dalla Direzione dei Lavori o dal 
Coordinatore in fase di esecuzione, allo scopo di migliorare la sicurezza del cantiere; 

• il mantenimento, fino al collaudo, della continuità degli scoli delle acque e del transito sulle vie 
o sentieri pubblici o privati latistanti le opere da eseguire; 

• la fornitura di acqua potabile per il cantiere; 
• l'osservanza delle norme, leggi e decreti vigenti, relative alle varie assicurazioni degli operai 

per previdenza, prevenzione infortuni e assistenza sanitaria che potranno intervenire in corso di 
appalto; 

• la comunicazione all'Ufficio da cui i lavori dipendono, entro i termini prefissati dallo stesso, di 
tutte le notizie relative all'impiego della manodopera; 
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• l'osservanza delle norme contenute nelle vigenti disposizioni sulla polizia mineraria di cui al 

d.P.R. 128/59 e s.m.i.; 
• le spese per la realizzazione di fotografie delle opere in corso nei vari periodi dell'appalto, nel 

numero indicato dalla Direzione dei Lavori; 
• l'assicurazione che copra i danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa del danneggiamento o 

della distruzione totale o parziale di impianti ed opere, anche preesistenti; 
• il pagamento delle tasse e di altri oneri per concessioni comunali (titoli abilitativi per la 

costruzione, l'occupazione temporanea di suolo pubblico, passi carrabili, ecc.), nonché il 
pagamento di ogni tassa presente e futura inerente i materiali e mezzi d'opera da impiegarsi, 
ovvero alle stesse opere finite, esclusi, nei Comuni in cui essi sono dovuti, i diritti per gli 
allacciamenti e gli scarichi; 

• la pulizia quotidiana dei locali in costruzione e delle vie di transito del cantiere, col personale 
necessario, compreso lo sgombero dei materiali di rifiuto lasciati da altre Ditte; 

• il libero accesso ed il transito nel cantiere e sulle opere eseguite od in corso d'esecuzione, alle 
persone addette ed a qualunque altra Impresa alla quale siano stati affidati lavori per conto 
diretto della Stazione Appaltante;  

• l'uso gratuito parziale o totale, a richiesta della Direzione dei Lavori, da parte di dette Imprese o 
persone, dei ponti di servizio, impalcature, costruzioni provvisorie, ed apparecchi di 
sollevamento, per tutto il tempo occorrente all'esecuzione dei lavori; 

• il ricevimento, lo scarico ed il trasporto in cantiere e nei luoghi di deposito o a piè d'opera, a 
sua cura e spese, secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori nonché alla buona 
conservazione ed alla perfetta custodia, dei materiali e dei manufatti esclusi dal presente 
appalto e provvisti od eseguiti da altre Ditte per conto della Stazione Appaltante. I danni che 
per cause dipendenti o per sua negligenza fossero apportati a tali materiali e manufatti 
dovranno essere riparati a carico esclusivo dell'Appaltatore; 

• la predisposizione, prima dell'inizio dei lavori, del piano delle misure per la sicurezza fisica dei 
lavoratori di cui al comma 17 dell'art. 105 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i.; 

• l'adozione, nell'esecuzione di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie per 
garantire la salute e la sicurezza dei lavoratori e dei terzi, nonché per evitare danni ai beni 
pubblici e privati, osservando le disposizioni contenute nel d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i. e 
di tutte le norme in vigore in materia di sicurezza; 

• il consenso all'uso anticipato delle opere qualora venisse richiesto dalla Direzione dei Lavori, 
senza che l'Appaltatore abbia perciò diritto a speciali compensi. Egli potrà, però, richiedere che 
sia redatto apposito verbale circa lo stato delle opere, per essere garantito dai possibili danni 
che potrebbero derivarne dall'uso; 

• la fornitura e posa in opera nel cantiere, a sua cura e spese, delle apposite tabelle indicative dei 
lavori, anche ai sensi di quanto previsto dall'art. 105 comma 15 del d.lgs. 50/2016 e s.m.i.; 

• la trasmissione alla Stazione Appaltante, a sua cura e spese, degli eventuali contratti di 
subappalto che dovesse stipulare, almeno 20 giorni prima della data di effettivo inizio 
dell'esecuzione delle relative prestazioni, ai sensi del comma 7 dell'art. 105 del d.lgs. n. 
50/2016 e s.m.i. La disposizione si applica anche ai noli a caldo ed ai contratti similari; 

• la disciplina e il buon ordine dei cantieri. L'appaltatore è responsabile della disciplina e del 
buon ordine nel cantiere e ha l'obbligo di osservare e far osservare al proprio personale le 
norme di legge e di regolamento. L'appaltatore, tramite il direttore di cantiere, assicura 
l'organizzazione, la gestione tecnica e la conduzione del cantiere. La direzione del cantiere è 
assunta dal direttore tecnico dell'impresa o da altro tecnico formalmente incaricato 
dall'appaltatore. In caso di appalto affidato ad associazione temporanea di imprese o a 
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consorzio, l'incarico della direzione di cantiere è attribuito mediante delega conferita da tutte le 
imprese operanti nel cantiere; la delega deve indicare specificamente le attribuzioni da 
esercitare dal direttore anche in rapporto a quelle degli altri soggetti operanti nel cantiere. La 
Direzione dei Lavori ha il diritto, previa motivata comunicazione all'appaltatore, di esigere il 
cambiamento del direttore di cantiere e del personale per indisciplina, incapacità o grave 
negligenza. L'appaltatore è comunque responsabile dei danni causati dall'imperizia o dalla 
negligenza di detti soggetti, e risponde nei confronti dell'amministrazione committente per la 
malafede o la frode dei medesimi nell'impiego dei materiali. 

• trasmettere mensilmente alla Stazione Appaltante copia dei Formulari Identificativi dei Rifiuti 
(o documentazione equivalente secondo quanto prescritto dalla normativa vigente) a comprova 
dell’avvenuto trasporto fuori dal luogo di stoccaggio in cantiere  e conferimento in discarica e/o 
presso altro impianto autorizzato. 

• la corretta applicazione della normativa vigente in materia ambientale e di gestione dei rifiuti; 
la Stazione Appaltante non si assume alcuna responsabilità per eventuali inottemperanze, da 
parte dell’Appaltatore, ad obblighi di legge in materia di autorizzazioni e/o di iscrizioni (es. 
Albo Nazionale Gestori Ambientali) nonché qualsiasi altra normativa di legge vigente in 
materia di trasporto e smaltimento dei rifiuti, in quanto compatibili ed applicabili a quanto 
forma oggetto dell’appalto. A tale specifico riguardo, si precisa che la Stazione Appaltante è da 
ritenersi manlevata da qualsiasi responsabilità circa le irregolarità che venissero accertate dagli 
Organi preposti al controllo dei Formulari di Identificazione Rifiuti; è, pertanto, a carico 
dell’Appaltatore ogni onere per sanzioni, ricorsi, responsabilità ai sensi delle norme vigenti in 
materia. 

 II Contraente Generale si obbliga all'esecuzione di tutte le attività oggetto del Contratto, attività 
che consistono nell'esecuzione di tutte le prestazioni occorrenti per la progettazione esecutiva e per 
la realizzazione dei lavori nonché per ogni altra attività ad esse propedeutica e/o funzionale, fatte 
salve le attività che restano di competenza del Committente per espressa disposizione di legge. 

 II Contraente Generale dichiara espressamente, manlevando il Committente da ogni 
responsabilità al riguardo, che i materiali che verranno utilizzati per la realizzazione dell’intervento 
saranno privi di sostanze nocive, inquinanti o tossiche, per le persone e per l'ambiente, e che 
risponderanno a tutti i richiesti requisiti di legge. 

 II Contraente Generale si obbliga espressamente a manlevare integralmente e a tenere indenne il 
Committente da eventuali controversie di lavoro promosse dai dipendenti di esso Contraente 
Generale in relazione all’oggetto del Contratto. 

 Le Parti espressamente convengono che il Contraente Generale non avrà diritto ad alcun 
compenso aggiuntivo per il caso di revisione della progettazione rivolta alla risoluzione di eventuali 
problematiche di carattere progettuale, fermo restando l'obbligo per il Contraente Generale di 
comunicare al Committente ogni anomalia riscontrata onde consentirne, per quanto di sua 
competenza, la risoluzione. 

 II Contraente Generale si obbliga a sottostare alle verifiche, alle misure e alle prove che il 
Direttore dei Lavori effettuerà sui materiali, durante l’esecuzione dei lavori e a intervento 
realizzato, per accertarne la resistenza e la rispondenza alle prescrizioni contrattuali, fermo restando 
che l’Alta Sorveglianza potrà richiedere al Direttore dei Lavori ulteriori verifiche, misure e prove 
che ritenesse, a suo insindacabile giudizio, opportune o necessarie, a spese del Contraente Generale. 

 II Contraente Generale dovrà demolire e/o ripetere, a proprie spese, i lavori che il Direttore dei 
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Lavori riconoscesse eseguiti senza aver rispettato il progetto esecutivo e/o con materiali diversi per 
qualità, misura, peso e/o lavorazione da quelli prescritti e/o comunque non idonei. 

 II Contraente Generale si obbliga inoltre a osservare tutti i programmi di lavoro, compresi quelli 
parziali di cui al Cronoprogramma delle attività e di cui al successivo Art. 10, ovvero i programmi 
ancor più dettagliati che di volta in volta saranno concordati con il Direttore dei Lavori, onde 
rispettare i termini, anche intermedi, di realizzazione dell’opera. 

 II Contraente Generale non potrà per alcun motivo, neppure in caso di eventuali controversie di 
qualsiasi natura nei confronti di chiunque, sospendere o rallentare l’esecuzione dei lavori né 
sottrarsi all’osservanza delle prescrizioni contrattuali e agli ordini del Direttore dei Lavori, fatta 
salva l'applicazione degli artt. 1460 e 1461 del Codice Civile. 

 Sono a esclusivo carico del Contraente Generale i danni di qualsiasi natura causati o provocati 
alle persone, ai mezzi d'opera, alle attrezzature e/o all’opera in realizzazione, dai suoi preposti, 
dipendenti, incaricati o affidatari nell'esecuzione del Contratto, ivi inclusi quelli derivanti dalla 
violazione degli obblighi inerenti alla custodia del cantiere e/o dell’opera realizzata, prima che 
quest’ultima sia consegnata al Committente. II Contraente Generale si obbliga a risarcire 
direttamente i danni a cose e/o a persone del Committente, e/o di terzi, manlevando il Committente 
da ogni responsabilità. I danni a cose e/o a persone del Contraente Generale, derivanti da caso 
fortuito o forza maggiore, rimangono integralmente a suo carico. 

L'Appaltatore si obbliga a garantire il trattamento dei dati acquisiti in merito alle opere appaltate, 
in conformità a quanto previsto dalla normativa sulla privacy di cui al d.lgs. 30 giugno 2003, n. 196 
e s.m.i. 

2.21 Obblighi del committente 

 Le Parti espressamente convengono che stiano a carico del Committente le seguenti attività: 

a) la Direzione dei Lavori; 

b) l’Alta Sorveglianza sulle attività del Contraente Generale; 

c) l’approvazione dei SAL e dei Certificati di Pagamento; 

d) il pagamento al Contraente Generale delle somme dovute, secondo i tempi e i modi previsti 
nel Contratto. 

2.22 Cartelli all'esterno del cantiere 
L'Appaltatore ha l'obbligo di fornire in opera a sua cura e spese e di esporre all'esterno del 

cantiere, come dispone la Circolare Min. LL.PP. 1 giugno 1990, n. 1729/UL, due cartelli di 
dimensioni non inferiori a m. 1,00 (larghezza) per m. 2,00 (altezza) in cui devono essere indicati la 
Stazione Appaltante, l'oggetto dei lavori, i nominativi dell'Impresa, del Progettista, della Direzione 
dei Lavori e dell'Assistente ai lavori; in detti cartelli, ai sensi dall'art. 105 comma 15 del d.lgs. 
50/2016 e s.m.i., devono essere indicati, altresì, i nominativi di tutte le imprese subappaltatrici e dei 
cottimisti nonché tutti i dati richiesti dalle vigenti normative nazionali e locali. 

 



“APPROFONDIMENTO CANALI 
CANDIANO E BAIONA, 

ADEGUAMENTO BANCHINE 
OPERATIVE ESISTENTI, NUOVO 

TERMINAL IN PENISOLA TRATTAROLI 
E RIUTILIZZO DEL MATERIALE 

ESTRATTO IN ATTUAZIONE AL P.R.P. 
VIGENTE 2007” 

I FASE 

Progetto Definitivo 
Capitolato Speciale d’Appalto 

DIREZIONE TECNICA 
Pag. :  35 di 114 

 

 
2.23   Proprietà dei materiali di escavazione e di demolizione 

In attuazione dell'art. 36 del Capitolato generale d'appalto d.m. 145/2000, i materiali provenienti 
da escavazioni o demolizioni sono di proprietà della Stazione Appaltante. 

L'Appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli  intendendosi di ciò compensato coi 
prezzi degli scavi e delle demolizioni relative. 

Qualora detti materiali siano ceduti all'Appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmente 
attribuito deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata già 
fatta nella determinazione dei prezzi di contratto. 

2.24   Rinvenimenti 
Nel caso la verifica preventiva di interesse archeologico di cui all'articolo 25 del d.lgs. 50/2016 

risultasse negativa, al successivo eventuale rinvenimento di tutti gli oggetti di pregio intrinseco ed 
archeologico esistenti nelle demolizioni, negli scavi e comunque nella zona dei lavori, si applicherà 
l'art. 35 del Capitolato generale d'appalto (d.m. 145/2000); essi spettano di pieno diritto alla 
Stazione Appaltante, salvo quanto su di essi possa competere allo Stato. L'Appaltatore dovrà dare 
immediato avviso dei loro rinvenimento, quindi depositarli negli uffici della Direzione dei Lavori, 
ovvero nel sito da questi indicato, che redigerà regolare verbale in proposito da trasmettere alle 
competenti autorità.  

L'appaltatore avrà diritto al rimborso delle spese sostenute per la loro conservazione e per le 
speciali operazioni che fossero state espressamente ordinate al fine di assicurarne l'integrità ed il 
diligente recupero.  

L'appaltatore non può demolire o comunque alterare i reperti, né può rimuoverli senza 
autorizzazione della stazione appaltante. 

Per quanto detto, però, non saranno pregiudicati i diritti spettanti per legge agli autori della 
scoperta. 

2.25 Definizione delle controversie – Accordo bonario – Arbitrato 
Accordo bonario 
Qualora in seguito all’iscrizione di riserve sui documenti contabili, l'importo economico 

dell'opera possa variare tra il 5 ed il 15 per cento dell’importo contrattuale, si attiverà il 
procedimento dell’accordo bonario di tutte le riserve iscritte fino al momento dell’avvio del 
procedimento stesso. 

Il procedimento dell'accordo bonario può essere reiterato quando le riserve iscritte, ulteriori e 
diverse rispetto a quelle già esaminate, raggiungano nuovamente l'importo di cui al periodo 
precedente, nell'ambito comunque di un limite massimo complessivo del 15 per cento dell'importo 
del contratto. 

Prima dell’approvazione del certificato di collaudo ovvero del certificato di regolare esecuzione, 
qualunque sia l’importo delle riserve, il responsabile unico del procedimento attiverà l’accordo 
bonario per la risoluzione delle riserve e valuterà l'ammissibilità e la non manifesta infondatezza 
delle riserve ai fini dell'effettivo raggiungimento del limite di valore del 15 per cento del contratto. 
Non potranno essere oggetto di riserva gli aspetti progettuali che sono stati oggetto di verifica ai 
sensi dell’articolo 26 del d.lgs. n. 50/2016. 

Il direttore dei lavori darà immediata comunicazione al responsabile unico del procedimento 
delle riserve, trasmettendo nel più breve tempo possibile una propria relazione riservata. 

Il responsabile unico del procedimento, acquisita la relazione riservata del direttore dei lavori e, 
ove costituito, dell’organo di collaudo, provvederà direttamente alla formulazione di una proposta 
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di accordo bonario ovvero per il tramite degli esperti segnalati dalla Camera arbitrale istituita presso 
l'ANAC con le modalità previste dall'articolo 205 comma 5 del d.lgs. n. 50/2016. 

Se la proposta è accettata dalle parti, entro quarantacinque giorni dal suo ricevimento, l’accordo 
bonario è concluso e viene redatto verbale sottoscritto dalle parti. L’accordo ha natura di 
transazione. Sulla somma riconosciuta in sede di accordo bonario sono dovuti gli interessi al tasso 
legale a decorrere dal sessantesimo giorno successivo alla accettazione dell’accordo bonario da 
parte della stazione appaltante. In caso di reiezione della proposta da parte del soggetto che ha 
formulato le riserve ovvero di inutile decorso del termine di cui al secondo periodo possono essere 
aditi gli arbitri o il giudice ordinario. 

 
Collegio consultivo tecnico 
In via preventiva, al fine di prevenire le controversie relative all'esecuzione del contratto, le parti 

converranno che prima dell’avvio dell’esecuzione, o comunque non oltre novanta giorni da tale 
data, sia costituito un collegio consultivo tecnico con funzioni di assistenza per la rapida risoluzione 
delle dispute di ogni natura suscettibili di insorgere nel corso dell’esecuzione del contratto. Le 
proposte di transazione formulate del collegio costituito con le modalità dell'art. 207 del d.lgs. n. 
50/2016, non saranno comunque vincolanti per le parti. 

2.26 Disposizioni generali relative ai prezzi – Invariabilità  dei prezzi - Nuovi 
prezzi 

I prezzi unitari in base ai quali, dopo deduzione del pattuito ribasso d'asta calcolato sull'importo 
complessivo a base d'asta (o sulle singole voci di elenco nel caso di affidamento mediante offerta a 
prezzi unitari), saranno pagati i lavori appaltati a misura e le somministrazioni, sono quelli risultanti 
dall'elenco prezzi allegato al contratto. 

Essi compensano: 
a) circa i materiali, ogni spesa (per fornitura, trasporto, dazi, cali, perdite, sprechi, ecc.), nessuna 

eccettuata, che venga sostenuta per darli pronti all'impiego, a piede di qualunque opera; 
b) circa gli operai e mezzi d'opera, ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi e utensili del 

mestiere, nonché per premi di assicurazioni sociali, per illuminazione dei cantieri in caso di lavoro 
notturno; 

c) circa i noli, ogni spesa per dare a piè d'opera i macchinari e mezzi pronti al loro uso; 
d) circa i lavori a misura ed a corpo, tutte le spese per forniture, lavorazioni, mezzi d'opera, 

assicurazioni d'ogni specie, indennità di cave, di passaggi o di deposito, di cantiere, di occupazione 
temporanea e d'altra specie, mezzi d'opera provvisionali, carichi, trasporti e scarichi in ascesa o 
discesa, ecc., e per quanto occorre per dare il lavoro compiuto a perfetta regola d'arte, intendendosi 
nei prezzi stessi compreso ogni compenso per tutti gli oneri che l'Appaltatore dovrà sostenere a tale 
scopo, anche se non esplicitamente detti o richiamati nei vari articoli e nell'elenco dei prezzi del 
presente Capitolato. 

I prezzi medesimi, per lavori a misura ed a corpo, nonché il compenso a corpo, diminuiti del 
ribasso offerto, si intendono accettati dall'Appaltatore in base ai calcoli di sua convenienza, a tutto 
suo rischio e sono fissi ed invariabili. 

E' esclusa ogni forma di revisione prezzi se le modifiche del contratto, a prescindere dal loro 
valore monetario, non sono previste in clausole chiare, precise e inequivocabili, comprensive di 
quelle relative alla revisione dei prezzi. Tali clausole fissano la portata e la natura di eventuali 
modifiche nonché le condizioni alle quali esse possono essere impiegate, facendo riferimento alle 
variazione dei prezzi e dei costi standard, ove definiti. Esse non apportano modifiche che avrebbero 
l'effetto di alterare la natura generale del contratto o dell'accordo quadro.  
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Per i contratti relativi ai lavori, le variazioni di prezzo in aumento o in diminuzione possono 

essere valutate, sulla base dei prezzari predisposti dalle regioni e dalle province autonome 
territorialmente competenti, solo per l’eccedenza rispetto al dieci per cento rispetto al prezzo 
originario e comunque in misura pari alla metà. 

Se le variazioni ai prezzi di contratto comportino categorie di lavorazioni non previste o si 
debbano impiegare materiali per i quali non risulta fissato il prezzo contrattuale si provvederà alla 
formazione di nuovi prezzi. I nuovi prezzi delle lavorazioni o materiali saranno valutati: 

a) desumendoli dal prezzario della stazione appaltante o dal prezziario predisposti dalle regioni e 
dalle province autonome territorialmente competenti, ove esistenti; 

b) ragguagliandoli a quelli di lavorazioni consimili compresi nel contratto; 
c) quando sia impossibile l’assimilazione, ricavandoli totalmente o parzialmente da nuove analisi 

effettuate avendo a riferimento i prezzi elementari di mano d’opera, materiali, noli e trasporti alla 
data di formulazione dell’offerta, attraverso un contraddittorio tra il Direttore dei Lavori e l’impresa 
affidataria, e approvati dal Rup. 

Ove da tali calcoli risultino maggiori spese rispetto alle somme previste nel quadro economico, i 
prezzi prima di essere ammessi nella contabilità dei lavori saranno approvati dalla stazione 
appaltante, su proposta del Rup. 

Se l’impresa affidataria non accetterà i nuovi prezzi così determinati e approvati, la stazione 
appaltante può ingiungergli l’esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali sulla 
base di detti prezzi, comunque ammessi nella contabilità; ove l’impresa affidataria non iscriva 
riserva negli atti contabili, i prezzi si intenderanno definitivamente accettati. 

2.27 Ottemperanza alle previsioni del D.lgs. n° 231/2001 
 Il Contraente Generale dichiara di conoscere il contenuto del D.Lgs. n. 231/2001, si obbliga ad 
astenersi da comportamenti idonei a configurare le ipotesi di reato di cui al decreto citato e 
s’impegna ad attenersi ai principi contenuti nel Codice Etico di ____________________. 
 L'inosservanza delle obbligazioni di cui al precedente comma 18.1 da parte del Contraente 
Generale è considerata grave inadempimento e causa di risoluzione automatica del Contratto ex art. 
1456 del Codice Civile e legittimerà il Committente a risolverlo con effetto immediato nonché a 
pretendere l'integrale ristoro dei danni subiti. 

2.28  Prescrizioni del sistema di gestione per la qualità 

 Il Contraente Generale dovrà adottare ogni più opportuna azione per assicurare e documentare 
che tutte le attività affidategli vengono svolte nel rispetto di quanto previsto contrattualmente e in 
modo coerente con il sistema di gestione per la qualità certificato secondo la norma ISO 9000. 

2.29  Prescrizioni del sistema di gestione per l’ambiente 

 Per le attività oggetto del Contratto, il Contraente Generale deve assicurare il rispetto della 
normativa vigente in materia ambientale, con particolare attenzione al possesso di tutte le 
autorizzazioni necessarie e alla piena ottemperanza alle prescrizioni impartite dal Committente e 
dagli enti di tutela ambientale. 

 Il Contraente Generale deve inoltre garantire il rispetto delle disposizioni contenute nella 
documentazione che costituisce il proprio Sistema di Gestione Ambientale, in particolare per quanto 
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riguarda le Istruzioni Operative relative alla riduzione e/o alla minimizzazione degli impatti 
ambientali significativi legati alle attività oggetto del Contratto. 

 Il Contraente Generale s’impegna a prendere visione della documentazione relativa alla gestione 
ambientale e a informarne adeguatamente gli operatori che saranno chiamati a operare nei siti 
interessati. 

 Durante le attività svolte nei siti interessati, il Committente, gli enti di tutela ambientale e/o i loro 
rappresentanti potranno eseguire verifiche e/o controlli ambientali per i quali il Contraente Generale 
s’impegna a fornire la necessaria assistenza qualificata. 

 Per i monitoraggi ambientali pianificati dal Committente relativi alle attività oggetto del 
Contratto, il Contraente Generale provvederà a consentire l'ingresso nelle zone interessate nonché a 
mettere a disposizione o a predisporre gli accessi e gli spazi necessari per consentire l'allestimento 
della strumentazione e l'effettuazione delle verifiche o dei controlli. 

Nel caso di mancata risoluzione della problematica ambientale eventualmente riscontrata, il 
Contraente  Generale resterà responsabile di ogni negativa conseguenza nello sviluppo delle attività 
oggetto del Contratto e sarà a suo carico ogni sanzione irrogata dalle autorità competenti. 

 Il Contraente Generale è altresì tenuto a comunicare tempestivamente al Committente ogni 
situazione che possa comportare impatti significativi sull’ambiente. 

Rumore 
L'appaltatore deve definire le modalità di controllo operativo dell’aspetto ambientale relativo alle 
immissioni di rumore nell’ambiente. Deve predisporre, prima della consegna dei lavori e secondo 
quanto previsto dalle vigenti disposizioni, (D.P.C.M. 01.03.91 e Legge Quadro 447/95) gli appositi 
piani per la riduzione del rumore, in relazione al personale e alle attrezzature utilizzate all’interno 
del cantiere. Qualora le attività di cantiere comportino l’impiego di macchinari e impianti rumorosi, 
deve essere effettuata dall’appaltatore, richiesta per l’autorizzazione anche in deroga ai limiti di 
immissioni al Comune per la zona acustica in cui viene a posizionarsi il cantiere. Lo stesso, infine, 
deve trasmettere copia della suddetta documentazione anche alla Stazione Appaltante.  
Sversamenti Accidentali 
Al fine di tutelare acque sotterranee, acque superficiali, suolo e sottosuolo da sversamenti 
accidentali di sostanze pericolose per l’ambiente, (gasolio, olio e altri prodotti chimici) i cantieri 
devono essere dotati di opportuni mezzi di contenimento, di idonei sistemi tecnologici e di adeguate 
procedure di intervento immediatamente operative al verificarsi dell’emergenza. 
In particolare, a titolo esemplificativo e non esaustivo, le situazioni di emergenza possono 
riguardare: 

- dispersione di olio e/o gasolio durante le operazioni di cantiere; 
- sversamento di prodotti chimici utilizzati nell’ambito delle attività di cantiere; 
- dispersione di altri prodotti durante le operazioni di approvvigionamento o durante le attività 

operative. 
L’appaltatore deve dare evidenza alla Stazione Appaltante della presenza di tali sistemi e procedure 
(elenco delle attrezzature/sostanze di contenimento presenti in cantiere) mediante apposita 
documentazione. 
Carburanti 
Al fine di evitare le immissioni in atmosfera di inquinanti provenienti dai gas di scarico prodotti dei 
mezzi (marittimi e terrestri) che usano nafta con alte concentrazioni di zolfo, si dovranno utilizzare 
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eco-carburanti che limitano tale rischio. I carburanti utilizzati dovranno quindi possedere un limite 
generale massimo al tenore di zolfo pari al 3,5%, valido per i combustibili marittimi usati nelle 
acque territoriali, nelle zone economiche esclusive e nelle zone di protezione ecologica, 
appartenenti all'Italia, ed a bordo di navi di qualsiasi bandiera. 
L’appaltatore dovrà dare evidenza di tale adempimento fornendo alla D.L. la documentazione (bolle 
di acquisto) attestante l’acquisto di detti carburanti. 
Emergenze Ambientali 
L’appaltatore deve definire le modalità per affrontare una situazione di emergenza derivante dal 
verificarsi di un incendio all’interno o nelle aree esterne ai cantieri mobili, al fine di prevenire e 
minimizzare i potenziali impatti ambientali che possano conseguirne. Lo stesso deve stabilire, 
altresì, una procedura comportamentale dei lavoratori in caso di incendio oltre che degli addetti 
all’emergenza. Pertanto, il P.O.S. o altro apposito documento deve rilevare i dispositivi e le 
procedure adottate in relazione a quanto sopra. 

2.30 Interferenza con il traffico stradale e marittimo 
    I lavori devono essere condotti senza arrecare ostacoli o impedimenti al traffico urbano ed a 
quello della navigazione lungo i canali portuali ed in soggezione quindi alle prescrizioni che sono 
stabilite dalle competenti Autorità Municipali e Marittime. 
L’Appaltatore deve provvedere affinché la navigazione non venga ostacolata e resa pericolosa ed è 
tenuta a praticare ogni presidio o segnale, tanto in terra quanto in mare a salvaguardia del pubblico 
passaggio, che non deve mai essere ingombrato da propri mezzi d'opera inattivi. 
Ogni qualvolta si presentino natanti in transito, l'Appaltatore deve attenersi alle norme contenute 
nell'apposita ordinanza che è emessa dalla competente Capitaneria di Porto. 
Potendo il singolo lavoro interferire con lo svolgimento delle operazioni portuali, l’Appaltatore 
provvede affinché non si vengano a creare interferenze, attivandosi, con congruo anticipo, al fine di 
pianificare gli interventi che dovessero occupare gli spazi demaniali, ed avendo cura di predisporre 
debiti coordinamenti con la Stazione Appaltante nonché con il Concessionario delle operazioni 
portuali. 
L'Appaltatore deve uniformarsi a tutte sopraccitate condizioni senza diritto ad alcun tipo di 
compenso, del maggior onere per i conseguenti contrattempi se ne è tenuto conto nella 
formulazione dei prezzi unitari di elenco. 

2.31 Incongruenze fra gli elaborati progettuali 
  Qualora negli elaborati progettuali siano presenti incongruenze e/o difformità fra i vari elaborati 
e/o all’interno di ciascuno di essi, spetta al Responsabile Unico del Procedimento, sentito il D.L., 
decidere quale soluzione adottare fra quelle prospettate. 
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3 QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI E RELATIVE 
PRESCRIZIONI 

3.1 Condizioni generali di accettazione 
Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la 

costruzione delle opere, proverranno da ditte fornitrici o da cave e località che l'Appaltatore riterrà 
di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano alle 
caratteristiche/prestazioni di cui ai seguenti articoli.  

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

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

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. 
Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte 

dell'Appaltatore, restano fermi i diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo. 
L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche 

superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non 
ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le 
caratteristiche stabilite. 

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

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

La Direzione dei Lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi 
ancorché non prescritte nel presente Capitolato ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei 
materiali o dei componenti. Le relative spese sono poste a carico dell'Appaltatore. 
Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualità e 
impiego dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione 
di quest'ultimo, si applicano le disposizioni dell'art. 101 comma 3 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. e 
gli articoli 16, 17, 18 e 19 del Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i. 
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3.2 Caratteristiche dei materiali per la formazione dei calcestruzzi 
Riferimenti normativi da osservare: 

• Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008, recante “Norme Tecniche per le Costruzioni” 
• Circolare  LLPP n.617 del 02/02/2009 Istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche 

per le costruzioni”di cui al D.M. 14 gennaio 2008; 
• UNI EN 206-1:2006 – Calcestruzzo: per strutture gettate in sito, strutture prefabbricate e 

componenti strutturali prefabbricati per edifici e strutture di ingegneria civile 
• UNI 8981-1 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 

Definizioni ed elenco delle azioni aggressive 
• UNI 8981-2 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 

Istruzioni per ottenere la resistenza ai solfati 
• UNI 8981-3 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 

Istruzioni per ottenere la resistenza alle acque dilavanti 
• UNI 8981-4 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 

Istruzioni per ottenere la resistenza al gelo e disgelo 
• UNI 8981-5 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 

Istruzioni per prevenire la corrosione delle armature 
• UNI 8981-6 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 

Istruzioni per ottenere la resistenza all'acqua di mare 
• UNI 8981-8 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 

Istruzioni per prevenire la reazione alcali-silice 
• Legge 5 novembre 1971, n. 1086 – Norme per la disciplina delle opere di conglomerato 

cementizio armato, normale precompresso ed a struttura metallica 
• Circolare Min. LL.PP. 31 luglio 1979, n. 19581 – Legge 5/11/1971 n. 1086, art. 7 Collaudo 

statico 
In particolare, in merito ai requisiti di base per i materiali componenti il calcestruzzo valgono le 
prescrizioni di seguito riportate.  
Acqua d’impasto 
Riferimento normativo da osservare: 

• UNI EN 1008 - Acqua d'impasto per il calcestruzzo - Specifiche di campionamento, di prova 
e di valutazione dell’idoneità dell'acqua, incluse le acque di recupero dei processi 
dell’industria del calcestruzzo, come acqua d'impasto del calcestruzzo. 

• UNI EN ISO 7027 - Qualità dell'acqua - Determinazione della torbidità 
La qualità dell’acqua d’impasto per la produzione del calcestruzzo può influenzare il tempo di 
presa, lo sviluppo della resistenza del calcestruzzo e la protezione dell’armatura contro la 
corrosione. L'acqua per gli impasti ed il lavaggio degli inerti dovrà essere dolce, limpida, esente da 
tracce di cloruri e/o solfati, non inquinata da materie organiche o comunque dannose all'uso cui le 
acque medesime sono destinate. L’acqua dovrà essere aggiunta nella quantità prescritta in relazione 
al tipo di conglomerato cementizio, tenendo conto dell’acqua contenuta negli aggregati. Il contenuto 
d’acqua efficace, da utilizzare nella valutazione del rapporto acqua/cemento dei conglomerati, sarà 
definito (UNI EN 206) come il contenuto totale di acqua nella miscela depurato dell’acqua di 
assorbimento degli aggregati, ossia, del quantitativo d’acqua necessario per portare gli aggregati 
dalla condizione di completo esitamento a quella di s.a.s. (saturo a superficie asciutta) definita come 
nella Norma UNI EN 1097-6. 
L’acqua, a discrezione della Direzione dei Lavori, in base al tipo di intervento o di uso, potrà essere 
trattata con speciali additivi, per evitare l’insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri 
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componenti l’impasto. 
È vietato l’impiego di acqua di mare. 
L’acqua di impasto, ivi compresa l’acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma UNI EN 
1008, come stabilito dalle Norme Tecniche per le Costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008. 
A discrezione della Direzione dei Lavori, l’acqua potrà essere trattata con speciali additivi, in base 
al tipo di intervento o di uso, per evitare l’insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri 
componenti d’impasto. 
Leganti idraulici 
Riferimento normativo da osservare: 

• "Norme per l'accettazione dei leganti idraulici" di cui alla legge 26/5/1965 n° 595 e 
successive modificazioni e integrazioni.  

In base alla normativa sopracitata, i leganti idraulici si distinguono in cementi (di cui all'art. 1 
lettera A, B, C della legge 595/1965) ed agglomerati cementizi e calci idrauliche (di cui all'art. 1 
lettera D ed E della Legge 595/1965). 

3.2.1  Cementi  
Riferimenti normativi da osservare:  
• D.M. 3/6/1968 che approva le "Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di 

prova dei cementi" (G.U. n°180 del 17/7/1968); 
• D.M. 20/11/1984 "Modificazione al D.M. 3/6/1968 recante norme sui requisiti di 

accettazione e modalità di prova dei cementi" (G.U. n°353 del 27/ 12/1984); 
• Avviso di rettifica al D.M. 20/11/1984 (G.U. n°26 del 31/1/1985); 
• D.I. 9/3/1988 n° 126 "Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità dei 

cementi"; 
• UNI EN 197-1 – Cemento – composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi 

comuni; 
• UNI EN 197-2 – Cemento – Valutazione della conformità. 
• UNI 9156 – Cementi resistenti ai solfati. Classificazioni e composizione. 
• UNI 9606 – Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione. 
• UNI 10595:1997 – Cementi resistenti ai solfati e al dilavamento. Determinazione della 

classe di resistenza. Metodo chimico di prova 
Per i manufatti strutturali potranno essere impiegati unicamente i cementi elencati nella norma UNI 
197-1:2007 (Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi comuni) che 
soddisfino i requisiti di accettazione previsti nella Legge 26/5/1965 n°595, con esclusione del 
cemento alluminoso e dei cementi per sbarramenti di ritenuta. Essendo l’ambiente chimicamente 
aggressivo, i cementi dovranno offrire resistenza ai solfati e al dilavamento secondo quanto previsto 
dalle norme UNI 9156, UNI 9606 ed UNI 10595:1997.  
Il cemento dovrà provenire da impianti di produzione in grado di garantire continuità e la costanza 
della qualità della fornitura del tipo di cemento richiesto. I cementi utilizzati dovranno essere 
controllati e certificati secondo quanto previsto nella Norma UNI ENV 197-1a  per quanto 
applicabile, nel D.M. 126 del 9/3/88. Su richiesta del Direttore dei Lavori l’Impresa dovrà 
consegnare copia delle bolle di accompagnamento di tutte le singole forniture di cemento 
approvvigionate all’impianto. I requisiti meccanici, chimici e fisici del cemento dovranno essere 
controllati dall'Impresa per mezzo di prelievi, in contraddittorio con il fornitore, effettuati dalle 
autocisterne presso l’impianto di confezionamento, durante qualificazione e in corso d'opera, 
secondo le modalità e le cadenze prescritte nella tabella seguente e in conformità a quanto previsto 
al punto 9.3.2. della Norma UNI-ENV 197-1.  
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3.2.2 Agglomerati cementizi e calci idrauliche  
Riferimenti normativi da osservare: 

• D.M. 31/8/1972 che approva le "Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova 
degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche" (G.U. n°287 del 6/11/1972). 

• D.M. 3/6/1968 che approva le "Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di 
prova dei cementi" (G.U. n°180 del 17/7/1968); 

• UNI EN 197-1 – Cemento – composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi 
comuni; 

• UNI EN 197-2 – Cemento – Valutazione della conformità. 
I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso, in perfetto stato di conservazione. Il cemento da 
impiegare sarà di tipo pozzolanico (CEM IVA) delle classi normali (R 325) e ad alta resistenza (R 
425). Il cemento dovrà corrispondere alle norme vigenti ed in particolare a quanto previsto dal D.M. 
3 giugno 1968 e dalle norme UNI EN 197-1 e UNI EN 197-2. Il cemento in sacchi sarà depositato 
in magazzini asciutti e protetti, in modo da differenziare ogni spedizione giunta al cantiere. Il 
cemento sfuso sarà fornito ai silos degli impianti ad una temperatura non superiore a 65°C e si 
dovrà evitare un lungo periodo di stoccaggio. Il cemento dovrà essere usato nello stesso ordine col 
quale arriva, per evitare lunghi immagazzinamenti. 

3.2.3 Aggregati ordinari per la realizzazione di conglomerati cementizi 
Riferimenti normativi da osservare: 

• UNI EN 12620 – Aggregati per calcestruzzo; 
• UNI 8520-1 – Aggregati per calcestruzzo – Istruzioni complementari per l'applicazione 

della EN 12620 – Parte 1: Designazione e criteri di conformità; 
• UNI 8520-2 – Aggregati per calcestruzzo - Istruzioni complementari per l'applicazione 

della EN 12620 – Requisiti; 
• UNI 8520-8 – Aggregati per confezione di calcestruzzi - Determinazione del contenuto di 

grumi di argilla e particelle friabili. 
• UNI 8520-22 – Aggregati per confezioni di calcestruzzi - Determinazione della potenziale 

reattività degli aggregati in presenza di alcali; 
• UNI EN 13242 – Aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici per 

l'impiego in opere di ingegneria civile e nella costruzione di strade; 
Per tutti i tipi di conglomerato cementizio dovranno essere esclusivamente impiegati gli aggregati 
della categoria A di cui alla norma UNI 8520 parte 2°, aventi caratteristiche nei limiti di 
accettazione previsti nella Norma medesima. Gli aggregati da utilizzare nel confezionamento dei 
calcestruzzi dovranno essere dotati di marchio CE ai sensi della norma UNI EN 12620 e nel rispetto 
dei limiti previsti dalla UNI 8520-2 per un aggregato di Categoria A. In particolare dovrà essere 
certificata la rispondenza a tutte le prescrizioni relative alle caratteristiche fondamentali (prospetto 1 
della UNI 8520-2). Inoltre, dovrà essere certificata la corrispondenza degli aggregati da utilizzare 
alle seguenti caratteristiche aggiuntive (prospetto 2 della UNI 8520-2): 

• potenziale reattività degli alcali; 
• contenuto di contaminanti leggeri; 
• resistenza ai cicli di gelo-disgelo, ovvero, degradabilità mediante soluzione solfatica; 
• resistenza alla frammentazione. 

3.2.4 Additivi 
Riferimenti normativi da osservare: 
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• UNI EN 480-8 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - additivi per 

calcestruzzo - metodi di prova  
• UNI EN 480-10 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - additivi per 

calcestruzzo 
• UNI 10765:1999 – Additivi per impasti cementizi - Additivi multifunzionali per calcestruzzo 

- Definizioni, requisiti e criteri di conformità 
• UNI EN 934-2:2009 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Parte 2: 

Additivi per calcestruzzo - Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura 
• UNI 7119 – Determinazione del cloro 
• UNI 7120 –Determinazione dei tempi di inizio e fine presa delle paste cementizie contenenti 

additivi antigelo 
L’impresa dovrà impiegare additivi garantiti dai produttori per qualità e costanza di effetto e di 
concentrazione. L’impresa dovrà impiegare additivi dotati di marcatura CE ai sensi della norma 
UNI EN 934-2 :2009. Le caratteristiche degli additivi dovranno essere verificate preliminarmente in 
sede di qualifica dei conglomerati cementizi. 
Nel caso di uso contemporaneo di più additivi l’Impresa dovrà fornire alla Direzione Lavori la 
prova della loro compatibilità. 
In ogni caso l'Impresa deve presentare uno studio da cui risultino le ragioni dell'uso, il fine cui si 
tende, il tipo di additivo da impiegare, le sue proprietà caratteristiche ed i risultati di prove 
sperimentali eseguite secondo le norme vigenti, con particolare riferimento agli effetti dell'uso 
dell'additivo medesimo sulla resistenza e durabilità del conglomerato. 

3.3 Acciai 
Riferimenti normativi da osservare: 

• Circolare Min. LL.PP. 16 luglio 1992, n. 36105 - Legge 5/11/1971 n. 1086 - D.M.14/2/1992 
- Acciai per cemento armato e da carpenteria. 

• UNI EN 10225 – Acciai strutturali saldabili destinati alla costruzione di strutture fisse in 
mare – Condizioni tecniche di fornitura 

• UNI 572 – Viti a testa esagonale larga ad alta resistenza per carpenteria. Filettatura 
metrica ISO a passo grosso 

• UNI 10219-1 – Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per 
strutture saldate  Condizioni tecniche di fornitura 

• UNI 10219-2 – Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per 
strutture saldate  Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del profilo 

• UNI 5397 – Prodotti finiti di acciaio laminati a caldo. Travi HE ad ali larghe parallele. 
Dimensioni e tolleranze 

• UNI 5398 – Prodotti finiti di acciaio laminati a caldo. Travi IPE ad ali strette parallele. 
Dimensioni e tolleranze 

• UNI 6762 – Profilati di acciaio laminati a caldo. Profilati a L a spigoli vivi e lati disuguali. 
Dimensioni e tolleranze 

• UNI 10163-1 – Condizioni di fornitura relative alla finitura superficiale di lamiere, larghi 
piatti e profilati di acciaio laminati a caldo - Parte 1: Requisiti generali 

• UNI 10163-2 – Condizioni di fornitura relative alla finitura superficiale di lamiere, larghi 
piatti e profilati di acciaio laminati a caldo - Parte 2: Lamiere e larghi piatti 

• UNI 10163-3 – Condizioni di fornitura relative alla finitura superficiale di lamiere, larghi 
piatti e profilati di acciaio laminati a caldo - Parte 3: Profilati 
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• UNI EN 10137-3 – Lamiere e larghi piatti di acciai ad alto limite di snervamento bonificati 

o induriti per precipitazione, per impieghi strutturali. Condizioni di fornitura degli acciai 
induriti per precipitazione 

• UNI EN 10025 – Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 
1,2,3,4,5 

• UNI EN 10088-1 – Acciai inossidabili - Parte 1: Lista degli acciai inossidabili 
• UNI EN 10088-2 – Acciai inossidabili - Parte 2: Condizioni tecniche di fornitura delle 

lamiere, dei fogli e dei nastri di acciaio resistente alla corrosione per impieghi generali  
• UNI EN 10088-3 – Acciai inossidabili - Parte 3: Condizioni tecniche di fornitura dei 

semilavorati, barre, vergella, filo, profilati e prodotti trasformati a freddo di acciaio 
resistente alla corrosione per impieghi generali  

• UNI EN 10137-3 – Lamiere e larghi piatti di acciai ad alto limite di snervamento bonificati 
o induriti per precipitazione, per impieghi strutturali. Condizioni di fornitura degli acciai 
induriti per precipitazione 

• UNI EN 10255 – Tubi di acciaio non legato adatti alla saldatura e alla filettatura - 
Condizioni tecniche di fornitura 

• UNI EN 10025-1:2005 – Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 
1: Condizioni tecniche generali di fornitura; 

Prescrizioni Comuni a tutte le Tipologie di Acciaio 
Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel 
vigente D.M. attuativo della legge 1086/71 (D.M. 14 gennaio 2008) e relative circolari esplicative. 
E' fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. 
Forniture e documentazione di accompagnamento 
Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l'obbligo della Marcatura CE, devono essere 
accompagnate dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.  
Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto. 
Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei 
documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del 
commerciante stesso. 
La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, è tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a 
rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del produttore. 
Le forme di controllo obbligatorie 
Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni, per tutti gli acciai, prevedono tre forme di controllo 
obbligatorie (D.M. 14 gennaio 2008 paragrafo 11.3.1): 

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione; 
- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture; 
- di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione. 

A tale riguardo si definiscono: 
- lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante 

apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, 
ecc.). Un lotto di produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee 
(dimensionali, meccaniche, di formazione) e può essere compreso tra 30 e 120 t; 

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

- lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un'unica volta, costituiti da 
prodotti aventi valori delle grandezze nominali omogenee. 

La marcatura e la rintracciabilità dei prodotti qualificati 
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Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le 
caratteristiche qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione. 
Il marchio indelebile deve essere depositato presso il servizio tecnico centrale e deve consentire, in 
maniera inequivocabile, di risalire: 

- all’azienda produttrice; 
- allo stabilimento; 
- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilità. 

Per stabilimento si intende una unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il 
prodotto finito. Nel caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la 
qualificazione deve essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato. 
Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per 
la loro produzione, nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti 
possono essere i sistemi di marchiatura adottati, anche in relazione all’uso, quali, per esempio, 
l’impressione sui cilindri di laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a 
vernice, la targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunque, l'obbligatorietà del 
marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli. 
Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti 
caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di 
prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso 
produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione. 
Per quanto possibile, anche in relazione all’uso del prodotto, il produttore è tenuto a marcare ogni 
singolo pezzo. Ove ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve 
essere tale che, prima dell’apertura dell’eventuale ultima e più piccola confezione (fascio, bobina, 
rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di 
produzione e alla data di produzione. 
Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel tempo 
e l’impossibilità di manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura denunciate 
nella documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le 
eventuali modifiche apportate. 
Il prodotto di acciaio non può essere impiegato in caso di: 

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

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilità del 
prodotto attraverso il marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale. 
In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte della Direzione dei Lavori, le 
certificazioni emesse dal laboratorio ufficiale non possono assumere valenza ai sensi delle Norme 
Tecniche per le Costruzioni, e di ciò ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 
Il caso della unità marcata scorporata. Le ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per 
le prove di laboratorio 
Può accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o 
presso i trasformatori intermedi, l’unità marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui 
una parte, o il tutto, perda l'originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori 
quanto i commercianti e i trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di 
stoccaggio, hanno la responsabilità di documentare la provenienza del prodotto mediante i 
documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il 
servizio tecnico centrale. 
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In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere 
accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata 
dalla Direzione dei Lavori. 
Conservazione della documentazione d’accompagnamento 
I produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta 
archiviazione della documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la 
disponibilità per almeno dieci anni, e devono mantenere evidenti le marcature o le etichette di 
riconoscimento per la rintracciabilità del prodotto. 
Indicazione del marchio identificativo nei certificati delle prove meccaniche  
Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel 
luogo di lavorazione, devono riportare l’indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del 
laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. 
Ove i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, oppure il marchio non dovesse 
rientrare fra quelli depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovrà 
tempestivamente informare di ciò il servizio tecnico centrale e la Direzione dei Lavori. 
Le certificazioni così emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il 
materiale non può essere utilizzato e la Direzione dei Lavori deve prevedere, a cura e spese 
dell’impresa, l’allontanamento dal cantiere del materiale non conforme. 
Forniture e documentazione di accompagnamento: Attestato di Qualificazione  
Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate 
dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale (D.M. 14 gennaio 2008 paragrafo 
11.3.1.5). 
L'Attestato di Qualificazione può essere utilizzato senza limitazione di tempo, inoltre deve riportare 
il riferimento al documento di trasporto. 
Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere 
accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al 
documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. 
La Direzione dei Lavori, prima della messa in opera, è tenuta a verificare quanto sopra indicato e a 
rifiutare le eventuali forniture non conformi. 
Centri di trasformazione 
Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve 
dal produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e 
confeziona elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in opera o 
per successive lavorazioni, può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati 
dalla documentazione prevista dalle norme vigenti. 
La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare la conformità a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del 
D.M. 14 gennaio 2008 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le 
responsabilità del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovrà prendere atto 
il collaudatore, che riporterà, nel Certificato di collaudo, gli estremi del centro di trasformazione 
che ha fornito l'eventuale materiale lavorato. 
Rintracciabilità dei prodotti 
Il centro di trasformazione può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine, 
accompagnati dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale. 
Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano 
utilizzati elementi base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso 
specifiche procedure documentate che garantiscano la rintracciabilità dei prodotti. 
Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori  
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Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l’intervento di un trasformatore devono essere accompagnati 
da idonea documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. 
In particolare, ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve 
essere accompagnata: 

- da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’attestato di avvenuta 
dichiarazione di attività, rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del 
centro di trasformazione; 

- dall'attestazione inerente l'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore 
tecnico del centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura è stata 
lavorata. Qualora la Direzione dei Lavori lo richieda, all'attestazione di cui sopra potrà seguire 
copia dei certificati relativi alle prove effettuate nei giorni in cui la lavorazione è stata 
effettuata. 

La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture 
non conformi, ferme restando le responsabilità del centro di trasformazione. 
Della documentazione di cui sopra dovrà prendere atto il collaudatore statico, che deve riportare nel 
certificato di collaudo statico gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito l'eventuale 
materiale lavorato. 

3.4 Sabbie 
Riferimenti normativi da osservare: 

• D.M. 3/6/1968 che approva le "Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di 
prova dei cementi" (G.U. n°180 del 17/7/1968); 

• fascicolo 4/1953, edito dal CNR - Commissione studi dei materiali stradali - “Norme per 
l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi 
per costruzioni stradali” e successivi aggiornamenti 

• UNI 2332-1 – Vagli di controllo. Stacci di controllo e relativi fondi e coperchi. Dimensioni 
e tolleranze 

Le sabbie dovranno essere composte da elementi silicei, di forma angolare e di grandezze assortite, 
e provenire da rocce con elevata resistenza alla compressione. Inoltre dovranno essere ruvide al 
tatto, esenti da salsedine, scevre da sostanze terrose, materie organiche o altre materie nocive ed 
eterogenee. Le sabbie che contenessero cloruri e/o materie terrose, argillose, limacciose, 
pulverulente, friabili, eterogenee, ecc. saranno rifiutate dalla D.L. Ove ritenuto necessario dalla 
D.L., la sabbia sarà lavata con acqua dolce per l'eliminazione delle eventuali materie nocive. 
Sottoposta alla prova di decantazione in acqua, la perdita in peso della sabbia non dovrà superare il 
2%. 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 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. L’Impresa dovrà mettere a 
disposizione della Direzione Lavori i vagli di controllo (stacci) di cui alla norma UNI 2332-1. La 
sabbia utilizzata per le murature dovrà avere grani di dimensioni tali da passare attraverso lo staccio 
2, UNI 2332-1. La sabbia da impiegare nelle malte e nei calcestruzzi dovranno corrispondere alle 
condizioni di accettazione previste nelle norme di esecuzione delle opere in conglomerato semplice 
od armato di cui alle norme vigenti. In particolare, la sabbia utilizzata per i conglomerati cementizi 
dovrà essere conforme a quanto previsto nell’All. 1 del D.M. 3 giugno 1968 e dall’All. 1 p.to 1.2. 
D.M. 9 gennaio 1996. La granulometria dovrà essere adeguata alla destinazione del getto ed alle 
condizioni di posa in opera. E’ assolutamente vietato l’uso di sabbia marina.  
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3.5 Legnami 
Riferimenti normativi da osservare: 

• D.M. 30 Ottobre 1912 
• UNI 3252:1987 -  Legno. Condizioni generali per prove fisiche e meccaniche. 
• UNI 4143:1958 - Prove sul legno. Prova di spacco in direzione assiale. 

I legnami da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno 
essere sempre ben stagionati ed asciutti, a fibra dritta, sana, senza fenditure, tarli o altri difetti, e 
comunque conformi a tutte le prescrizioni di cui al D.M. 30 Ottobre 1912 ed alle norme UNI vigenti 
sulle prove di accettazione (UNI 3252~3266 e UNI 4143+4147); saranno provveduti fra le più 
scelte qualità della categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con l'uso a cui sono 
destinati. 
Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più dritte, affinché le fibre non riescano mozze dalla 
sega e si ritirino nelle connessure. 
I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal tronco dell'albero e non dai rami, dovranno essere 
sufficientemente diritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi non debba uscire in 
alcun punto dal palo, dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla 
superficie; la differenza tra i diametri medi delle estremità non dovrà oltrepassare i 15 millesimi 
della lunghezza né il quarto del maggiore dei 2 diametri. 
Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere 
spianate e senza scarniture, tollerandosene l'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto 
del lato della sezione trasversale. 

3.6 Ghiaia, pietrisco 
Le ghiaie dovranno  essere  costituite  da  elementi  omogenei,   inalterabili all'aria,   all'acqua   ed  
gelo, pulitissimi ed esenti  da  materie terrose, argillose e limacciose e dovranno provenire da rocce 
compatte,  non gessose  e marnose ad alta resistenza a compressione.  
I pietrischi dovranno provenire dalla frantumazione di rocce silicee, quarzose, granitiche o calcaree  
e dovranno essere a spigoli  vivi, esenti da materie terrose,  argillose  e limacciose. 
Le ghiaie ed i pietrischi da impiegare nei conglomerati cementizi dovranno avere i requisiti 
prescritti nell'Allegato 1, punto 2 del D.M 27 luglio 1985.  
La ghiaia ed il pietrisco dovranno avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche 
geometriche della carpenteria del getto ed all'ingombro dell'armatura precisando che la  dimensione  
massima degli elementi stessi dovrà  essere  tale  da  non superare  il  60% - 70% dell'interferro ed il 
25% della dimensione minima  della struttura. 
La curva granulometrica degli aggregati per i conglomerati, contenuta all'interno del fuso indicato 
dalla Direzione Lavori, sarà proposto dall'Impresa in base alla destinazione, al dosaggio ed alle 
condizioni della messa in opera dei calcestruzzi. 
L'Impresa dovrà garantire per ogni lavoro la costanza delle caratteristiche granulometriche. 
Le  ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno  essere costituite da 
elementi omogenei derivati da rocce durissime di tipo costante,  e di natura consimile fra loro,  
escludendosi quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica o sfaldabili facilmente,  o 
gelide o rivestite di incrostazioni. 
Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno 
provenire dalla spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o 
calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto, alla abrasione,  al gelo  ed 
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avranno  spigolo vivo:  e dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia o comunque materie 
eterogenee. Sono escluse le rocce marnose. 
Qualora  la  roccia  provenga  da cave nuove o  non accreditate  da  esperienze specifiche di Enti 
pubblici e che per natura e formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, è necessario 
effettuare su campioni prelevati di cava, che siano significativi ai fini della coltivazione della cava,  
prove  di compressione e di gelività. 
Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potrà essere consentita per la  
formazione di esso la utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonchè di 
ciottoli o massi ricavabili da fiumi o torrenti semprechè siano provenienti da rocce di qualità idonea. 
I  materiali  suindicati,  le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere  alle norme  di  accettazione  
del fascicolo n. 4 ultima edizione,  del Consiglio Nazionale delle ricerche. Rispetto ai crivelli U.N.I. 
2334, i pietrischi saranno quelli  passanti dal crivello 71 U.N.I.  e trattenuti dal crivello 25  U.N.I.  i 
pietrischetti  quelli passanti dal crivello 25 U.N.I. e trattenuti dal crivello 10 U.N.I. le graniglie 
quelle passanti dal crivello 10 U.N.I. e trattenute dallo staccio 2 U.N.I. 2332. 
Di norma si useranno le seguenti pezzature: 
1) pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm se ordinato, per la costruzione di massicciate 

cilindrate; 
2) pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm  granulometria non unificata) per la 

esecuzione di ricarichi di massicciate e per materiali  di costipamento di massicciate 
(mezzanello); 

3) pietrischetto  da 15 a 25 mm  per esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati 
bituminosi e per trattamenti con bitumi fluidi; 

4) pietrischetto  da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni, e 
pietrischetti bitumati; 

5) graniglia  normale  da  5 a 10  mm  per  trattamenti  superficiali,  tappeti    bitumati, strato 
superiore di conglomerati bituminosi; 

6) graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della  Stazione 
Appaltante   per  trattamenti superficiali; tale pezzatura  di  graniglia, ove richiesta sarà invece 
usata per  conglomerati  bituminosi. 

Nella  fornitura di aggregato grosso per ogni  pezzatura  sarà  ammessa  una percentuale in peso non 
superiore al 5% di elementi aventi dimensioni maggiori o minori  di quelle corrispondenti ai limiti 
della prescelta pezzatura, purché, per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il limite 
massimo o  non siano oltre il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura fissata. 
Gli  aggregati  grossi  non  dovranno essere di  forma  allungata  o  appiattita (lamellare). 

3.7 Terreni per sovrastrutture in materiali stabilizzati 
I terreni per soprastrutture in materiali stabilizzati debbono identificarsi mediante la loro 
granulometria e i limiti di Atterberg, che determinano la percentuale di acqua in corrispondenza 
della quale il comportamento della frazione fina del terreno (passante al setaccio 0,42 mm n. 40 
A.S.T.M) passa da una fase solida ad una plastica (limite di plasticità L.P.) e da una fase plastica ad 
una fase liquida (limite di fluidità L.L.) nonchè dall'indice di plasticità (differenza fra il limite di 
fluidità L.L. e il limite di plasticità L.P ). 
Tale indice da stabilirsi in genere per raffronto con casi similari di strade già costruite con analoghi 
terreni, ha notevole importanza. 
Salvo più specifiche prescrizioni della Direzione dei lavori si  potrà  fare riferimento alle seguenti 
caratteristiche (Highway Research Board): 
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1) strati inferiori (fondazione): tipo miscela sabbia-argilla: dovrà interamente passare al setaccio 25 

mm, ed essere almeno passante per il 65% al setaccio n. 10 A.S.T.M; il detto passante al n. 10, 
dovrà essere passante dal 55 al 90% al n. 20 A.S.T.M e dal 35 al 70% passante al n. 40 A.S.T.M 
dal 10 al 25% passante al n. 200 A.S.T.M; 

2) strati inferiori (fondazione): tipo miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: dovrà essere 
interamente passante al setaccio da 71 mm; ed essere almeno passante per il 50% al setaccio da 
10 mm, dal 25 al 50% al setaccio n. 4, dal 20 al 40% al setaccio n. 10, dal 10 al 25% al setaccio 
n. 40, dal 3 al 10% al setaccio n. 200; 

3) negli strati di fondazione,  di cui ai precedenti paragrafi 1) e 2), l'indice di plasticità non deve 
essere superiore a 6, il limite di fluidità non deve superare  25 e la frazione passante al setaccio n. 
200 A.S.T.M deve essere preferibilmente la metà di quella passante al setaccio n. 40 e in ogni 
caso non deve superare i due terzi di essa; 

4) strato superiore della sovrastruttura tipo miscela sabbia-argilla valgono le stesse condizioni 
granulometriche di cui al paragrafo 1); 

5) strato superiore della sovrastruttura: tipo della miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: deve 
essere interamente passante dal setaccio da 25 mm ed almeno il 65% al setaccio da 10 mm, dal 
55 all'85% al setaccio n. 4, dal 40 al 70% al setaccio n. 10, dal 25 al 45% al setaccio n. 40, dal 10 
al 25% al setaccio n. 200; 

6) negli strati superiori 4) e 5) l'indice di  plasticità non deve essere superiore a 9 né inferiore a 4 il 
limite di fluidità non deve superare 35; la frazione di passante al setaccio n. 200 deve essere 
inferiore ai due terzi  della frazione passante al n. 40. 

Inoltre è opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova C.B.R. 
(Californian Bearing Ratio) che esprime la portanza della miscela sotto un pistone cilindrico di due 
pollici di diametro, con approfondimento di 2,5 ovvero 5 mm in rapporto alla corrispondente 
portanza di una miscela tipo. In linea di massima il C.B.R. del materiale, costipato alla densità 
massima e saturato con acqua dopo 4 giorni di immersione, e sottoposto ad un sovraccarico di 9 kg 
dovrà risultare per gli strati inferiori, non inferiore a 30 e per i materiali degli strati superiori non 
inferiore a 70. 
Durante l’immersione in acqua non si dovranno avere rigonfiamenti superiori al 0,5 per cento. 

3.8 Materiali per rilevati e rinfianchi 
I riempimenti a tergo della banchina sino alla quota di base dello strato di fondazione della 
pavimentazione, o in generale per la realizzazione di rilevati, devono essere eseguiti con materiali 
rispondenti alle caratteristiche di cui agli articoli precedenti e provenienti da scavi, dragaggi, 
demolizioni e/o da cave idonee e/o da impianti di recuperi idonei previa autorizzazione della 
Direzione dei Lavori, a seconda delle indicazioni progettuali. 

3.9 Detrito di cava o tout venant di cava o di frantoio 
Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia  disposto di  impiegare detriti  di  
cava, il materiale deve essere in ogni caso non suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile, non 
plasticizzabile) ed avere un potere portante C.B.R. (rapporto portante californiano) di almeno 40  
allo stato saturo. Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per i  
materiali teneri (tufi, arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la 
cilindratura; per materiali duri la granulometria dovrà essere assortita in modo da realizzare una  
minima percentuale  dei vuoti: di norma la dimensione massima degli aggregati non deve superare i 
10 centimetri. 
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Per gli strati superiori si farà uso di materiali lapidei più duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di 
almeno 80; la granulometria dovrà essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere 
legante del materiale non dovrà essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non 
dovrà superare i 6 centimetri. 
Per nuclei di scogliere, argini a terra e a mare, rilevati, rinfianchi dei muri di banchina, riempimenti 
e simili, dovrà essere utilizzato esclusivamente tout venant di cava che oltre ad avere gli stessi 
requisiti geomeccanici e petrografici richiesti per i massi naturali deve presentare una distribuzione 
granulometrica uniformemente distribuita tra i due seguenti valori 

– il peso degli elementi più grandi deve essere minore di 50 kg 
– la percentuale di fini con diametro inferiore a 2 cm non dovrà essere maggiore del 10% 

− Per il tout venant di cava potranno essere accettati valori del coefficiente di usura maggiori del 
limite definito per i massi naturali (2.0 mm), in tal caso la proposta tecnica dell’Appaltatore, che 
dovrà essere sottoposta all’approvazione della Direzione Lavori, dovrà essere supportato da uno 
studio sulla durabilità del materiale in ambiente marino e sotto l’azione del moto ondoso. 
Il misto di cava deve essere in ogni caso non suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile, non 
plasticizzabile). 
Il valore del C.B.R. (rapporto portante californiano) del tout venant deve essere maggiore di 40 allo 
stato saturo, per gli strati superiori fuori acqua il C.B.R. deve essere superiore a 80. 
Per quanto riguarda la forma dei singoli elementi costituenti il misto di cava o tot-venant il rapporto 
tra dimensione minore e la dimensione maggiore del singolo elemento non deve essere inferiore a 
0.2 (zero virgola due). 

3.10 Massi naturali 
I massi naturali per scogliere devono rispondere ai requisiti essenziali di compattezza, omogeneità e 
durabilità, devono risultare inalterabili all'acqua di mare ed al gelo, devono essere esenti da 
cappellaccio, da piani di sfaldatura, giunti, fratture e incrinature e di pezzatura secondo progetto. Il 
loro peso specifico non dovrà essere inferiore a 2.600 kg/m3. Saranno  assolutamente  escluse  le  
pietre marnose,  quelle  gessose  e  quelle alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua 
corrente. 
Le prove di resistenza del materiale alla compressione, all'abrasione, alla salsedine marina e alla 
gelività, che la Stazione Appaltante riterrà opportuno dovranno essere eseguite a carico 
dell’Impresa secondo le norme in vigore per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione di cui 
al R.D. n°2232 del 16/11/1939. 
In particolare devono essere rispettati i seguenti limiti: 
• peso specifico non dovrà essere inferiore a 2600 kg/m3; 
• resistenza a compressione dei massi non dovrà essere inferiore a 500 kg/cm²; 
• coefficiente di usura ≤ 2.0 mm; 
• perdita di peso alla prova Los Angeles (ASTM C 131 - AASHO T 96) ≤ 30% 
• coefficiente di imbibizione: ≤ 5%; 
• resistenza chimica (ASTM-88 - 5 cicli solfato di sodio): ≤ 10%. 
• Gelività (R.D. 16.11.1939 art.8) ≤ 5% 
Il giudizio di idoneità della cava da parte della Stazione Appaltante dovrà tenere conto dell’insieme 
dei risultati delle prove di qualifica potendo accettare che i risultati di una singola prova non 
rientrino nei limiti di accettabilità. 
I massi naturali verranno classificati nelle seguenti categorie: 
- I  categoria   da      50  a 1.000 kg 
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- II categoria   da 1.000  a 3.000 kg 
- III categoria  da 3.000  a 7.000 kg 
- IV categoria  maggiore di  7.000 kg 
Nei prezzi corrispondenti sono comprese, oltre alle spese di estrazione, anche quelle di trasporto, 
pesatura, versamenti nei siti designati a seconda delle sagome stabilite ed ogni altra spesa e 
magistero occorrente per il compimento dell'opera. 
La forma dei massi naturali non deve risultare eccessivamente allungata. Il rapporto tra la 
dimensione minima e quella massima del singolo elemento non deve essere minore di 0.4 (zero 
virgola quattro). 

3.11 Occupazione, apertura e sfruttamento delle cave 
Fermo restando quanto prescrivono gli altri articoli di questo Disciplinare circa la provenienza dei 
materiali resta stabilito che tutte le pratiche e gli oneri inerenti la 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; nel 
progetto definitivo, essa dovrà indicare le cave regolarmente autorizzate 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 caratteristiche. 
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 vegetale e del cappellaccio, costruzione di strade di servizio e di 
baracche per ricovero degli operai o del personale di sorveglianza 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 si uniformi alle norme vigenti ed alle ulteriori prescrizioni che 
eventualmente fossero impartite dalle Amministrazioni statali e dalle Autorità militari, con 
particolare riguardo a quelle mineraria e di pubblica sicurezza, nonché dalle Amministrazioni 
regionali, provinciali e comunali. 
L'Impresa resta in ogni caso l'unica responsabile di qualunque danno od avaria possa verificarsi in 
dipendenza dei lavori di cava o accessori. 

3.12 Bitumi, emulsioni bituminose, catrami, polveri asfaltiche, olii minerali 
I  bitumi devono essere conformi alle "Norme per l'accettazione dei  bitumi  per usi  stradali"  di  
cui  al fascicolo  n.2  del  C.N.R.,  ultima  edizione.  Per trattamenti  superficiali  e semipenetrazione 
si adoperano i tipi B  180/200,  B 130/150;  per i trattamenti a penetrazione,  pietrischetti bitumati,  
tappeti si adoperano i tipi B 80/100,  B 60/80;  per conglomerati chiusi i tipi B 60/80,  B 50/60, B 
40/50, B 30/40, per asfalto colato il tipi B 20/30. 
I  bitumi  liquidi  devono essere conformi alle "Norme  per  l'accettazione  dei bitumi  liquidi per 
casi stradali" di cui al fascicolo n.7  del  C.N.R.,  ultima edizione.  Per  trattamenti  a caldo si usano 
i tipi BL 150/130 e BL  350/700  a seconda della stagione e del clima. 
Le  emulsioni  bituminose devono essere conformi alle "Norme per  l'accettazione delle emulsioni 
bituminose per usi stradali" di cui al fascicolo n.3 del C.N.R., ultima edizione. 
I catrami devono essere conformi alle "Norme per l'accettazione dei catrami  per usi  stradali"  di  
cui al fascicolo n.1 del  C.N.R.,  ultima  edizione.  Per  i trattamenti si usano i tre tipi: C 10/40, C 
40/125, C 125/500. 
La  polvere asfaltica deve essere conforme alle "Norme per l'accettazione  delle polveri di rocce 
asfaltiche per pavimentazioni stradali" di cui al fascicolo n.6 del C.N.R., ultima edizione. 
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Gli olii minerali da impiegarsi nei trattamenti in polvere di roccia asfaltica a freddo, sia di prima che 
di seconda mano, potranno provenire: 

• da rocce asfaltiche o scisto-bituminose; 
• da catrame; 
• da grezzi di petrolio; 
• da opportune miscele dei prodotti suindicati. 

Gli olii avranno caratteristiche diverse a seconda che dovranno essere impiegati con  polvere  di  
roccia  asfaltica di provenienza abruzzese o  siciliana  ed  a seconda  della  stagione in cui i lavori 
verranno  eseguiti.  Se  d'inverno,  si ricorrerà al tipo di cui alla lett. A; se d'estate al tipo di cui alla 
lett. B. 
 
Caratteristiche  di  olii  da impiegarsi con polveri di  roccia  di  provenienza abruzzese. 
          CARATTERISTICHE                      TIPO A                       TIPO B 
                                                  (invernale)                       (estivo) 
      Viscosità Engler  a 25 °C                3/6                             4/8 
      Acqua                                   max 0,5%                max 0,5% 
      Distillato fino a 200 °C           max 10% (in peso)          max 5% (in peso) 
      Residuo a 330 ° C                  min 25% (in peso)           min 30% (in peso) 
      Punto di rammollimento 
      del residuo (palla e anello)              30/45                   35/50 
      Contenuti in fenoli                       max 4%                  max 4% 
 
Caratteristiche  di  olii  da  impiegarsi con polveri  di  roccia  asfaltica  di provenienza siciliana. 
 
          CARATTERISTICHE                    TIPO A                       TIPO B 
                                                  (invernale)                      (estivo) 
      Viscosità Engler a 25 °C                    max 10                           max 15 
      Acqua                                                max 0,5%                      max 0,5% 
      Distillato fino a 200 °C               max 10% (in peso)         max 5% (in peso) 
      Residuo a 330 ° C                              min 45%                        min 50% 
      Punto di rammollimento 
      del residuo (palla e anello)                    55/70                            55/70 
      Contenuti in fenoli                              max 4%                          max 4% 
 
Tutti  i tipi suindicati potranno,  in caso di necessità,  essere riscaldati ad una temperatura non 
eccedente i 60 °C. 

3.13 Materiali diversi 
Ogni materiale occorrente, che non fosse tra quelli indicati nei precedenti articoli, dovrà essere 
sempre della migliore qualità e non essere  adoperato  se  non sia stato riconosciuto idoneo dalla 
Stazione Appaltante. 
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4 MODALITA’ DI ESECUZIONE DELLE LAVORAZIONI 

4.1 Livello medio del mare 
Le quote indicate nel presente Capitolato si intendono riferite al livello medio mare. 
L’Imprenditore riporterà e fisserà la quota riferita al livello medio mare sopra capisaldi stabiliti in 
contiguità delle opere ed è tenuto altresì al controllo frequente dei capisaldi stessi. 
L’Imprenditore è anche tenuto ad eseguire immediatamente dopo la commessa dei lavori una 
campagna di misure al fine di stabilire il dislivello fra il livello medio marino effettivo e quello 
convenzionale. 
Le misure verranno eseguite con opportuno apparecchio registratore in continuo. 
I risultati di tali misure verranno tempestivamente comunicate alla Stazione Appaltante.  

4.2 Tracciamento delle opere e segnalazioni 
Prima dell'inizio dei lavori l'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire il tracciamento di tutte le opere. 
Per le verifiche del tracciamento, come per ogni altro rilievo o scandaglio che la Stazione 
Appaltante giudicasse utile per l'interesse del lavoro, l'Appaltatore sarà tenuto a somministrare ad 
ogni richiesta ed a tutte sue spese, il materiale necessario per l'esecuzione, come gli strumenti 
geodetici, misure metriche, sagole, scandagli, segnali fissi e galleggianti notturni e diurni, a fornire 
le imbarcazioni ed il personale di ogni categoria idoneo per l'esecuzione di simili operazioni. 
L'Appaltatore dovrà inoltre attenersi a quelle precise prescrizioni che, riguardo alla forma, 
dimensioni, numero e qualità dei segnali, saranno indicate dalla Stazione Appaltante. 
Nelle operazioni di tracciamento per quello che riguarda la parte altimetrica si assumerà quale 
livello zero il livello medio del mare come definito negli articoli del presente capitolato . 
L'Appaltatore ha inoltre l'obbligo di provvedere, durante tutta la durata dei lavori e fino al collaudo, 
alle segnalazioni per la sicurezza della navigazione secondo quanto verrà prescritto dalle competenti 
Autorità Marittime e dalla Stazione Appaltante. 
Tutte le volte che per mareggiate o per altra causa i segnali messi in sito venissero rimossi, 
l'Appaltatore ha l'obbligo di ripristinarli immediatamente a proprie cure e spese. 
L'Appaltatore è l'unico responsabile della conservazione e manutenzione dei segnali nella loro 
giusta posizione e delle conseguenze che possono derivare da ogni loro spostamento che avvenga 
per qualsiasi causa, anche di forza maggiore. 
In particolare l'Appaltatore sarà completamente responsabile del versamento dei materiali di 
riempimento e di ogni opera che fosse eseguita al di fuori degli allineamenti senza poter invocare a 
suo discarico la circostanza di un eventuale spostamento dei segnali, od altra causa. 
Il materiale che risultasse fuori degli allineamenti non sarà contabilizzato ma, se richiesto dalla 
Stazione Appaltante, dovrà essere rimosso o salpato a totale carico dell'Appaltatore. 

4.3 Ricognizione di ordigni bellici  
Le attività di ricerca di ordigni esplosivi, da effettuare con idonei mezzi e operatori abilitati sono da 
intendersi come propedeutiche all’operazione di “bonifica bellica”. Tali attività di ricerca dovranno 
essere effettuate, dopo la consegna dei lavori e comunque preventivamente al concreto inizio dei 
lavori appaltati, da una Ditta iscritta all’albo delle imprese specializzate nella bonifica da ordigni 
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esplosivi residuati bellici del Ministero della Difesa istituito con D.M. 11/05/2015 n°82, nel rispetto 
delle norme e prescrizioni di cui al Capitolato B.C.M. del Ministero della Difesa.  
Le attività di bonifica preventiva e sistematica dovrà essere eseguita sulla base di un parere 
vincolante dell’Autorità Militare competente per territorio in merito alle specifiche regole tecniche 
da osservare in considerazione della collocazione geografica e della tipologia dei terreni interessati. 
Eventuali trovanti individuati nell’ambito delle suddette attività di ricerca che possano costituire 
indice di presenza di ordigni esplosivi dovranno essere opportunamente segnalati e comunicati alla 
Autorità Militare competente per l’attivazione della procedura di “bonifica bellica” del nucleo 
SDAI della Marina Militare. 
Per  l’esecuzione delle attività di  ricerca di  eventuali  ordigni  esplosivi l’Appaltatore dovrà 
disporre della necessaria idonea attrezzatura ed in particolare d’apparecchi  elettronici per 
l’individuazione di masse metalliche con sensibilità adeguata agli spessori di terreno da indagare. 
Le suddette attività di  ricerca di  ordigni  esplosivi  dovranno essere condotti  sotto l’esatta 
osservanza di tutte le condizioni e norme di seguito esposte: 

• segnalare  alla  competente  Autorità  Militare,  nella  cui  giurisdizione  ricade  l’area 
interessata dalla ricerca, tutti i dati concernenti l’effettuazione della ricerca stessa; 

• l’Appaltatore  dovrà  attenersi  a  tutte  le  prescrizioni  e  disposizioni  che  l’Autorità Militare 
competente riterrà opportuno impartire circa l’esecuzione delle attività di ricerca di ordigni 
esplosivi; 

• l’Appaltatore assume ogni  e qualsiasi  responsabilità, sia civile che penale,  tanto nei riguardi  
del  proprio  personale  quanto  verso  terzi,  per  danni  di  qualsiasi  natura comunque e 
dovunque derivanti  dai  lavori  di  ricerca di  ordigni  esplosivi  oggetto del contratto  e  
solleva  perciò  la  Direzione  Lavori  nella  maniera  più  completa  dalle suddette 
responsabilità, anche nel caso che detti danni si fossero manifestati agendo nel completo 
rispetto della buona regola dell’arte e delle prescrizioni antinfortunistiche vigenti; 

• al termine dei lavori di ricerca, anche nel caso in cui non dovessero essere rinvenuti ordigni 
esplosivi, dovrà essere rilasciata una dichiarazione di garanzia in bollo relativa alla zona 
verificata con la quale l’Appaltatore si  assumerà ogni  responsabilità civile tanto nei 
confronti del personale e delle cose, per i danni di qualsiasi natura derivanti dall’eventuale 
presenza nel  terreno di  ordigni  esplosivi,  limitatamente alla sola area ispezionata  e  per  
la  profondità  stabilita,  manlevando  nel  modo  più  completo, comunque e in ogni caso da 
qualunque responsabilità la D.L.. 

I trovanti in materiale metallico, di qualsiasi tipo e dimensione, che saranno stati rinvenuti nel corso 
dei lavori di ricognizione di ordigni bellici, dovranno essere successivamente rimossi e avviati a 
discarica, senza che questo possa costituire riconoscimento all’Impresa di alcun tipo di indennizzo o 
compenso per tali lavorazioni. 
Tutti gli oneri connessi allo svolgimento delle attività di ricognizione e di bonifica degli ordigni 
esplosivi residuati bellici sono stati valutati nel prezzo degli oneri della sicurezza. 

4.4 Scavi in genere 
Gli  scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti 
secondo i disegni di progetto e le particolari prescrizione  che saranno date all'atto esecutivo dalla 
Direzione dei Lavori. 
Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire  
scoscendimenti e franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle 
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persone ed alle opere,  altresì obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle 
materie franate. 
L'Appaltatore dovrà inoltre provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti sulla superficie del 
terreno siano deviate in modo che non abbiano a  riversarsi nei cavi, e affinché i cavi siano asciutti 
provvedendo ad installare, se necessario, un sistema di well-point. 
Le materie provenienti dagli scavi in genere,  ove non siano utilizzabili, o non ritenute adatte,  a 
giudizio insindacabile della Stazione Appaltante, ad altro impiego nei lavori,  dovranno  essere 
depositate a colmata nelle aree previste in progetto e, per quelle non idonee a tale scopo, portate a 
rifiuto fuori della sede del cantiere, alle pubbliche discariche, ovvero su aree che l'Appaltatore 
dovrà provvedere a  sua cura e spese. 
Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, il loro utilizzo 
e/o deposito temporaneo avverrà nel rispetto delle disposizioni del D.Lgs. n. 152/2006 e s.m.i. e del 
D.M. n. 161/2012 "Regolamento recante la disciplina dell'utilizzazione delle terre e rocce da 
scavo". In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di intralcio o danno ai lavori, alle 
proprietà pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie.La Stazione 
Appaltante potrà far asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione 
alle precedenti disposizioni. 
Resta fissato che gli scavi in genere terminano alla quota di -1.00 m sul livello medio marino e a 
detta quota hanno inizio gli scavi subacquei. 
Nell'esecuzione degli scavi, sia fuori acqua che subacquei, vicini a palificate e/o scogliere e/o a 
banchine e/o a qualsiasi altra struttura e/o opera l'Appaltatore dovrà adottare tutte le precauzioni e 
gli accorgimenti necessari per garantire la stabilità e l'integrità di suddette strutture. Qualsiasi danno 
a strutture e/o opere dovrà essere riparato dall'Appaltatore a sue cure e spese. 
Per tutti gli scavi in genere, sia fuori acqua che subacquei, l'Impresa ha l'onere, di far eseguire il 
preventivo sminamento fino alla quota necessaria, esibendo alla Stazione Appaltante il relativo 
certificato di garanzia prima di porre mano agli scavi stessi. 
Tutti gli scavi dovranno essere effettuati secondo le procedure indicate nel progetto, mettendo in 
atto tutti gli accorgimenti al fine di evitare la risospensione degli eventuali materiali fini nella 
colonna d’acqua e l’intorbidimento delle acque interne portuali. Per tutta la durata dei lavori di 
scavo l’Impresa dovrà delimitare gli specchi acquei prospicienti le materie da scavare con panne 
galleggianti dotate di gonne di adeguata lunghezza da sottoporre all’approvazione della D.L. così da 
evitare la dispersione dei materiali fini e l’intorbidimento delle acque interne portuali. 

4.5 Scavi di sbancamento 
Per  scavi di sbancamento o sterri andanti si intendono quelli occorrenti  per  lo spianamento o 
sistemazione del terreno; rientrano nella categoria degli scavi di sbancamento  così  generalmente 
definiti non soltanto,  come è  ovvio,  quelli necessari  per la formazione del corpo stradale e quelli 
cosiddetti  di  splateamento,  ma  altresì  quelli per allargamenti di trincee,  tagli di scarpate  di 
rilevati  per  sostituirvi opere di sostegno,  scavi per  incassature  di  opere d'arte eseguiti 
superiormente al piano campagna, o del piano stradale di progetto (se inferiore al primo), e in 
generale tutti quelli  eseguiti  a  sezione  aperta  su  vasta  superficie  ove  sia  possibile 
l'allontanamento delle materie di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di 
rampe provvisorie, ecc. 
Se  lo scavo dovesse risultare aperto su di un lato e non ne venisse ordinato lo scavo a tratti, il punto 
più depresso sarà quello terminale.  
Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovino al di  sotto del piano 
di campagna,  o del piano stradale di progetto (se inferiore al primo) quando gli scavi rivestano i 
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caratteri sopra accennati, ed anche tutti i  tagli  a sezione larga che pur non rientrando nelle 
precedenti  casistiche  e definizioni  potranno,  tuttavia,  consentire  l'accesso con rampa ai  mezzi  
di scavo, di caricamento e di trasporto. 

4.6 Scavi a sezione obbligata 
Per  scavi a sezione obbligata in generale si intendono quelli incassati a sezione ristretta necessari 
per dar luogo alle fogne, condutture, fossi e cunette. 
Quali  che siano la natura e la qualità del terreno,  gli scavi per  fondazione dovranno  essere  spinti 
fino alla profondità che dalla  Direzione  dei  lavori verrà  ordinata  all'atto della loro esecuzione,  
tenendo nel debito  conto  le norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce,  la 
stabilità dei pendii naturali e delle scarpate,  i criteri generali e le prescrizioni  per la  progettazione,  
l'esecuzione  ed il collaudo delle opere di  sostegno  delle terre  e  delle  opere  di fondazione 
emanate con il D.M  11 marzo  1988  e  le Istruzioni  applicative  alle norme tecniche per terreni,  
opere di  sostegno  e fondazioni  emanate con circolare LL.PP.  n.  30483 del 24  settembre  1988.  
Le profondità  che  si  trovano indicate nei disegni di consegna sono  perciò  di semplice  avviso  e 
l'Amministrazione appaltante si riserva  piena  facoltà  di variarle nella misura che reputerà più 
conveniente,  senza che ciò possa dare all'Appaltatore  motivo  alcuno  di  fare  eccezioni  e/o  
domande  di  speciali compensi,  avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito,  con 
i prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere. 
È vietato all'Appaltatore,  sotto pena di demolire il già fatto, di dare inizio all’esecuzione delle 
opere  prima che la Stazione Appaltante abbia verificato ed accettato i piani di scavo. 
I  piani di lavoro dovranno essere generalmente orizzontali. 
Eseguite le strutture di contenimento,  lo scavo che si fosse dovuto fare in  più all'ingiro delle 
medesime per l'esecuzione di pareti a scarpa o a sezione  più larga,  di personale convenienza 
dell'Appaltatore,  dovrà essere diligentemente riempito  e costipato,  a cura e spese dell'Appaltatore,  
con materiale  adatto, sino  al  piano del terreno  naturale  primitivo,  ripristinando,  altresì,  le 
eventuali maggiori pavimentazioni divelte. 
L'Appaltatore  è   responsabile  dei  danni  ai  lavori,   alle  persone,  alle proprietà  pubbliche  e  
private  che  potessero accadere  per  la  mancanza  o insufficienza  di  puntellature e 
sbadacchiature,  alle  quali  egli  deve provvedere  di  propria iniziativa,  adottando anche tutte le 
altre  precauzioni riconosciute  necessarie,  senza rifiutarsi per nessun pretesto  di  ottemperare alle  
prescrizione  che al riguardo gli venissero impartite dalla Stazione Appaltante. 

4.7 Demolizioni 
Le demolizioni fuori acqua di murature, calcestruzzi, ecc., sia in rottura che parziali o complete, 
dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le 
residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o 
disturbo. Rimane pertanto vietato gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere 
trasportati o guidati in basso, e sollevare polvere, pertanto sia le murature che i materiali di risulta 
dovranno essere opportunamente bagnati. L’Impresa, deve, inoltre provvedere alle eventuali 
necessarie puntellature per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non 
deteriorare i materiali risultanti, i quali tutti devono ancora potersi impiegare utilmente, sotto pena 
di rivalsa di danni a favore dell'Amministrazione appaltante. 
Durante le demolizioni l'appaltatore dovrà prendere ogni precauzione e provvedimento volto ad 
evitare che i materiali di risulta delle demolizioni cadano in acqua. In caso contrario l'appaltatore è 
tenuto, a sua cura e spese, a provvedere al salpamento del materiale caduto in acqua senza che per 
questo possa pretendere alcun compenso. Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle 
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dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, 
venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno pure a cura e a spese 
dell'appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e messe in ripristino le parti indebitamente 
demolite. 
Per ogni manufatto da demolire la D.L. fisserà all'Impresa la sezione tipo di demolizione che potrà 
essere eseguita in una o più fasi successive, secondo i casi e le disposizioni che è facoltà 
insindacabile della D.L. di adottare all'atto esecutivo, senza che l'Impresa possa comunque avanzare 
eccezioni o riserve.  
Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei lavori, devono essere 
opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che 
verranno indicati dalla Direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nello 
scalcinamento, sia nel trasporto, sia nel loro assestamento e per evitarne la dispersione. I materiali 
di risulta delle demolizioni e rimozioni in genere, nei limiti ritenuti idonei dalla Direzione dei 
Lavori, dovranno essere, con carattere di priorità, portati a riempimento della zona di rinterro 
indicata nei disegni di progetto, e spianati alle quote prestabilite. La parte di materiale non ritenuta 
idonea o eccedente la quantità necessaria sarà portata a cura e spese dell'Impresa alle discariche che 
l'Impresa stessa avrà cura di provvedersi. 
Le demolizioni delle strutture in acqua saranno eseguite con quei mezzi che l'Impresa ritiene più 
idonei. Per le demolizioni sia fuori acqua che in acqua è consentito l'impiego di cariche esplosive 
micro ritardate solo su esplicita autorizzazione da parte della DD.LL.. Per tutte le demolizioni o 
scavi l'Impresa ha l'onere, già valutato nei prezzi di elenco, di far eseguire il preventivo sminamento 
fino alla quota necessaria, esibendo alla D.L. il relativo certificato di garanzia prima di porre mano 
alla demolizione o agli scavi stessi. 
In relazione ai sopraddetti oneri gli scavi potranno anche essere eseguiti per le altezze parziali 
stabilite dalle profondità di sensibilità consentire dagli apparecchi di rilevamento di ordigni 
esplosivi. Ogni qualsiasi responsabilità ricade comunque sull'Impresa. 
Tutte le demolizioni e gli scavi dovranno comunque attuarsi con l'osservanza delle norme 
cautelative che saranno impartite sia dalle Autorità competenti sia che da quelle Marittime. 
I mezzi d’opera sia terrestri che marittimi che verranno utilizzati dall’Impresa per l’esecuzione delle 
demolizioni e rimozioni, non dovranno in nessun caso limitare l’operatività portuale. 
L’eventuale ormeggio di draghe e/o di altri mezzi effossori lungo la banchine esistenti dovrà essere 
concordato con l'Autorità di Sistema Portuale e dovrà tener conto delle necessità operative del 
porto. 
Resta fissato che le demolizioni in genere terminano alla quota di 0.00 m sul livello medio marino e 
a detta quota hanno inizio le demolizioni subacquee. 

4.8 Salpamenti e ricollocamenti in opera  
I salpamenti sia subacquei che fuori acqua potranno interessare indifferentemente scogli naturali o 
massi artificiali in conglomerato cementizio, anche insabbiati e dovranno essere eseguiti con 
l’ausilio degli idonei mezzi e del palombaro. Nell’interesse della riuscita dell’opera e della sua 
economia, la Direzione Lavori può ordinare all’Impresa qualunque salpamento, sia all’asciutto sia 
in acqua. Il materiale salpato, prenderà il posto che gli compete, secondo le norme del presente 
Disciplinare 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.  Nell'esecuzione dei salpamenti dei massi della 
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mantellata l'Appaltatore dovrà adottare tutte le precauzioni e gli accorgimenti necessari per 
garantire la stabilità e l'integrità dell’opera di delimitazione della vasca di colmata. Qualsiasi danno 
all’opera suddetta dovrà essere riparato dall'Appaltatore a sue cure e spese. 

4.9 Proprieta' dei materiali di demolizione e salpamento 
Ai sensi del comma 3 dell’art. 36 del Capitolato Generale di Appalto, è ammessa la cessione 
all’Appaltatore di parte o di tutti i materiali provenienti dalle demolizioni e salpamenti, che 
potranno essere riutilizzati nell’ambito dei lavori stessi o per una diversa finalità comunque 
consentita dalle leggi.  
In ogni caso, il prezzo contrattuale dovrà essere convenientemente ridotto per tenere conto sia del 
mancato trasporto a rifiuto, che del prezzo convenzionalmente attribuito ai materiali medesimi.  

4.10 Scarificazione di solette in c.a. e pavimentazioni esistenti 
Le scarificazioni delle solette in c.a. consistono nella demolizione meccanica del copriferro e di 
parte del calcestruzzo sottostante il ferro, in modo da ottenere incassi nell'ordine minimo di 5 cm di 
spessore ed, al contempo, mettere a nudo le armature esistenti. Le operazioni possono essere 
eseguite con l'ausilio di martello pneumatico manuale o meccanico, a seconda delle dimensioni 
dell'area da scarificare e della tenacità del copriferro. La superficie scarificata dovrà essere 
successivamente pulita ed i ferri dovranno essere assoggettati a spazzolatura. Nel caso in cui alcuni 
elementi o spezzoni di armatura dovessero risultare danneggiati dalle attività di scarificazione o 
affetti da eccessiva corrosione, dovrà predisporsi a cura e spese dell'Appaltatore la loro sostituzione 
o, in alternativa dove possibile, la loro protezione con prodotti protettivi antiossidanti di idonea 
qualità. 
La scarificazione non deve provocare l'apertura di fessure o danni alle parti di calcestruzzo limitrofe 
all'area di intervento. 

4.11 Dragaggi e Attività di Bonifica 

4.11.1 Natura dei materiali da dragare 
Il materiale da scavare è costituito, come risulta dagli elaborati di progetto, prevalentemente da 
materiali sciolti quali argille, limi, sabbie e ghiaie,  compresi eventuali trovanti e rocce lapidee 
integre con elevata resistenza allo schiacciamento. In ogni caso la costituzione dei materiali è 
indicativa e non impegnativa per l’Amministrazione. 
Resta convenuto che l’Impresa è tenuta ad eseguire tutti gli scavi previsti nel presente progetto, il 
carico, il trasporto e lo scarico dei sedimenti al sito di conferimento a mare e/o a riempimento, 
anche parziale, delle aree di colmata previste in progetto ed il successivo spianamento delle colmate 
in modo da ottimizzare l’occupazione dei volumi disponibili e da realizzare al termine dei lavori 
rilevati sagomati secondo le configurazioni di progetto comunque senza la presenza di cumuli. 

4.11.2 Asportazione sedimenti ai fini del dragaggio e/o bonifica dei fondali 
Nell’esecuzione dell'escavo dei sedimenti l’Appaltatore dovrà adottare metodologie di dragaggio 
selettivo così da garantire la corretta gestione dei sedimenti in base ai livelli di contaminazione 
rilevati dalla campagna di caratterizzazione svolta. 
L’Impresa dovrà eseguire gli escavi subacquei con mezzi preventivamente approvati dalla DD.LL. 
che dovranno risultare adeguati alla profondità delle lavorazioni, alla natura e consistenza dei 
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terreni, nonché alle eventuali specifiche aggiuntive prescritte dagli enti preposti circa le modalità 
esecutive degli escavi in presenza di materiale inquinato.  
L'impresa deve assicurare, a sue spese e carico, il mantenimento dei fondali realizzati fino al 
collaudo definitivo dei lavori. 
I relitti, le posidonie od altri oggetti, rinvenuti sul fondo da dragare e/o nel volume di sedimenti da 
dragare e che siano tali da ostacolare o ritardare il normale avanzamento dei lavoro, devono essere 
rimossi dall' impresa senza pretendere alcun compenso aggiuntivo. 
Una volta completati gli scavi delle diverse aree di intervento l’Appaltatore dovrà consentire 
l’ingresso del personale demandato ai prelievi  necessari per l’effettuazione delle verifiche di fondo 
scavo ove richiesto. Per tutto il periodo compreso tra l’esecuzione, ove previsto, dei prelievi dei 
campioni di sedime necessari per le eventuali verifiche di fondo scavo e l’esame dei risultati delle 
prove di laboratorio eseguite sui suddetti campioni da parte delle Amministrazioni competenti, 
l’Appaltatore dovrà adottare tutti i provvedimenti atti a garantire che non si verifichino modifiche 
allo stato dei fondali oggetto della verifica. 
Il numero e le caratteristiche dei mezzi effossori e di trasporto impiegati dovranno garantire le 
produzioni dichiarate dell’Appaltatore e indicate nel cronoprogramma allegato al progetto 
definitivo. 
Per il dragaggio dei sedimenti con concentrazioni di inquinanti maggiori dei limiti di intervento, 
anche se non pericolosi, dovranno essere adottati i moderni sistemi di controllo e di escavo, quali: 
− schermature delle aree sottoposte a dragaggio mediante panne che limitano la circolazione del 

materiale in sospensione; 
− impiego per il trasporto dei materiali di risulta dei dragaggi di mezzi marittimi e/o terrestri 

con cassoni a tenuta stagna. 
Nel caso che per il dragaggio vengano utilizzati mezzi meccanici la fase di caricamento, trasporto e 
scaricamento dei sedimenti sui/dai mezzi marittimi e terrestri utilizzati per la loro movimentazione 
dovrà essere effettuata adottando accorgimenti finalizzati ad impedire possibili dispersioni del 
materiale inquinato, in particolare si prevede: 

• di lasciare sempre un franco abbondante tra la superficie del fango e il bordo superiore del 
volume di carico; 

• uso di bettoline, motobette e camion con cassoni a tenuta stagna; 
• uso di benne a tenuta stagna; 

Nell’esecuzione dei dragaggi delle zone adiacenti alle strutture l’Impresa dovrà adottare tutti i 
provvedimenti necessari per garantire la stabilità delle strutture stesse. Resta inteso che tutti gli 
oneri da sostenere per il ripristino delle preesistenti condizioni di stabilità delle suddette strutture 
sono a totale carico dell’impresa. 
Per quanto riguarda la profondità di scavo, non sono ammesse tolleranze ne al disopra mentre è 
consentita una tolleranza al disotto di quelle di progetto di 20 cm.  

4.11.3 Dragaggio con draga  autocaricante-autoscaricante 
Scavo di materiale di qualsiasi natura e consistenza con idoneo mezzo fino alla quota di m. 16,00 
sotto il l.m.m. riferita al caposaldo orizzontale CS RMN2, materializzato esternamente alla cabina 
mareografica, lato est, quotato +1,4909 sul l.m.m.., e refluimento di detto materiale a mare. Nel 
prezzo sono compresi ogni e qualsiasi onere per eseguire lo scavo a regola d'arte, quali ad esempio 
-  gli spostamenti e le soste dovute al passaggio delle navi nel canale ed eventuale ritrovamento di 
ordigni bellici; 
-  la fornitura, posa e mantenimento in perfetta efficienza di tutte le segnalazioni diurne e notturne; 
-  la richiesta di tutte le autorizzazione alle competenti autorità; 
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- il salpamento ed il trasporto a discarica autorizzata di eventuali trovanti comprese le soste della 
draga; 
-  monitoraggio, per tutta la durata dei lavori, dell'evoluzione dei fondali su cui sono stati depositati 
i materiali di dragaggio. 
La zona di scarico a mare, del materiale dragato, è fissata dalla competente Autorità Marittima e 
dalla D.L. nelle apposite aree e deve avvenire in conformità a quanto disposto e in base alle 
eventuali prescrizioni impartite dalle competenti autorità (Provincia, A.U.S.L., Capitaneria di Porto, 
ecc..) con oneri a carico dell'APPALTATORE. Sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti da 
prelievi di campioni e analisi di laboratorio eventualmente richieste dalle competenti autorità. Il 
pagamento viene effettuato in base alle reali sezioni di scavo confrontando le batimetrie di prima e 
seconda pianta. 

4.11.4 Casse di colmata 
L’Appaltatore dovrà produrre, 30 giorni prima dell’inizio delle lavorazioni, un dettagliato piano di 
coltivazione ove siano indicate tutte le operazioni che intende eseguire ai fini dello svuotamento. A 
carico dell’Appaltatore resta interamente anche il dettaglio delle opere relative alla cassa di colmata 
(a titolo esemplificativo e non esaustivo: lo scarico, i dettagli di eventuali opere di sistemazione 
della cassa, etc.). Sarà cura e onere dell’Appaltatore provvedere ad ottenere tutte le autorizzazioni 
da parte degli Enti competenti, trasmettendo, per sola presa visione, alla Stazione appaltante tutta la 
documentazione di cui sopra; resta inteso, comunque, che la Stazione appaltante è da intendersi 
manlevata da qualsiasi responsabilità, diretta o indiretta, per danni causati da una inadeguata 
progettazione e/o esecuzione delle opere. L’Appaltatore si impegna altresì a provvedere al 
mantenimento ed al controllo delle arginature e degli scarichi delle casse di colmata, compresi gli 
eventuali oneri per i ripristini e le ricariche necessarie degli argini e la sistemazione/sostituzione dei 
teli impermeabili, al mantenimento di apposite fossi di scolo al piede degli argini per il refluimento 
delle acque di pioggia o di eventuali tracimazioni, alla guardiania anche notturna, comprese le 
segnalazioni di sicurezza e pericolo ed il divieto d'accesso ai non addetti. 

4.12 Rilevati, rinterri e riempimenti 
Per  la formazione dei riempimenti e rilevati previsti si impiegherà in generale tout venant e/o i 
materiali provenienti da scavi, dragaggi e demolizioni previsti in progetto a seconda delle 
indicazioni progettuali. 
Nella  formazione dei  rilevati, rinfianchi,  rinterri e riempimenti  dovrà  essere usata  ogni diligenza 
perché la loro esecuzione proceda per strati  orizzontali di eguale altezza,  e mai superiore, per la 
parte fuori acqua, a cm 30, disponendo contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la 
maggiore regolarità e precauzione, in modo da caricare  uniformemente le strutture di fondazione e 
le strutture in genere su tutti i lati e da  evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico 
male distribuito. 
Per  tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie  stesse,  da 
farsi secondo le prescrizioni che verranno  indicate dalla Direzione dei lavori. 
È vietato di addossare terrapieni a murature di fresca costruzione. Tutte le riparazioni o 
ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od  imperfetta osservanza delle 
prescrizioni del presente  articolo,  saranno  a tutto carico dell'Appaltatore. 
È obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, procedere durante i lavori di costruzione 
alla esecuzione dei necessari ricarichi dei rilevati e riempimenti necessari per compensare i 
cedimenti dei rilevati e dei terreni di fondazione, affinché durante le varie fasi costruttive previste in 
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progetto e all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle 
ordinate. 

4.13 Rilevati compattati 
I rilevati  compattati  saranno costituiti da terreni  adatti,  esclusi  quelli vegetali  (vedi  norme di cui 
all'art.  "QUALITÀ E PROVENIENZA DEI MATERIALI TERRENI PER SOVRASTRUTTURE 
IN MATERIALI STABILIZZATI") da mettersi in  opera  a strati  non  eccedenti  i 25-30 cm  
costipati  meccanicamente mediante  idonei attrezzi  (rulli  a  punte,  od a griglia,  nonché rulli  
pneumatici  zavorrati secondo la natura del terreno ed eventualmente lo  stadio di  compattazione, 
piastre  vibranti)  regolando il numero dei passaggi e l'aggiunta  dell'acqua (innaffiamento) in modo 
da ottenere una densità pari almeno al 90% della densità  massima AASHO  modificata. Ogni strato 
sarà costipato  nel  modo richiesto prima di procedere a ricoprirlo con altro strato, ed avrà 
superiormente  la  sagoma della monta richiesta per l'opera  finita, così da evitarsi  ristagni  di  
acqua e danneggiamenti. Qualora nel materiale che costituisce il rilevato siano incluse pietre, queste 
dovranno risultare ben distribuite nell'insieme dello strato, comunque nello strato superiore sul 
quale appoggia l'impianto della sovrastruttura tali  pietre  non  dovranno  avere dimensioni superiori 
a cm 10. 
Il terreno di impianto dei rilevati compattati che siano di altezza minore di m 0,50, qualora sia di 
natura sciolta, o troppo umida, dovrà ancor esso essere compattato, previa scarificazione, sino al 
raggiungimento di una densità  non inferiore  al 90% della densità massima ottenuta in laboratorio 
con la prova di costipamento AASHO modificata. Se detto terreno di impianto del rilevato  ha 
scarsa  portanza lo si consoliderà preliminarmente per l'altezza giudicata necessaria, eventualmente 
sostituendo il terreno in posto con materiali sabbiosi o ghiaiosi. 
Particolare cura  dovrà aversi nei riempimenti e costipazione a ridosso dei piedritti, muri d'ala, 
paratie. 
Sarà obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro   
costruzione, quelle  maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca 
del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte. 
Fa parte della formazione del rilevato oltre la profilatura delle scarpate e delle banchine e dei cigli, e 
la costruzione degli arginelli se previsti, il ricavare nella piattaforma, all'atto della costruzione e nel 
corso della sistemazione, il cassonetto di dimensione idonea a ricevere l'ossatura di sottofondo e la 
massicciata. 
Non  si  potrà sospendere la costruzione di un rilevato,  qualunque ne  sia  la causa, senza che ad 
esso sia stata data una configurazione tale da assicurare lo scolo  delle acque piovane. Nella ripresa 
del lavoro il rilevato già eseguito dovrà essere  spurgato dalle  erbe e cespugli che vi fossero nati  
nonché configurato a gradoni, praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle nuove 
materie con quelle prima impiegate. 
In corso di lavoro l'Appaltatore dovrà curare l'apertura di fossetti di guardia a monte scolanti, anche 
provvisori, affinché le acque piovane non si addossino alla base del rilevato in costruzione. 
Nel caso dei rilevati compattati su base stabilizzata, i fossi di guardia scolanti al piede dei rilevati 
dovranno avere possibilmente il fondo più  basso dell'impianto dello strato stabilizzato. 

4.14 Consolidamento del Sedime - Vibroflottazione 
Nell’appalto è compreso il consolidamento dei deposti superficiali del rilevato delle nuove banchine 
(IFA, Trattaroli Destra, Nuovo CTS). 



“APPROFONDIMENTO CANALI 
CANDIANO E BAIONA, 

ADEGUAMENTO BANCHINE 
OPERATIVE ESISTENTI, NUOVO 

TERMINAL IN PENISOLA TRATTAROLI 
E RIUTILIZZO DEL MATERIALE 

ESTRATTO IN ATTUAZIONE AL P.R.P. 
VIGENTE 2007” 

I FASE 

Progetto Definitivo 
Capitolato Speciale d’Appalto 

DIREZIONE TECNICA 
Pag. :  64 di 114 

 

 
Il miglioramento del terreno avverrà per mezzo di colonne in ghiaia vibrocompattate  messe in 
opera a secco, con sistema “bottom fill”, senza asportazione del terreno con diametro minimo 60 
cm, aventi caratteristiche drenanti e portanti. 
Negli strati di terreno prevalentemente sabbiosi, le colonne in ghiaia realizzeranno un 
consolidamento del terreno sia per addensamento dello stesso e sia per l’inserimento di elementi più 
rigidi; in presenza di terreni prevalentemente coesivi, le colonne in ghiaia costituiranno dei percorsi 
di drenaggio preferenziali in grado di abbattere i tempi di consolidazione. 
La colonna viene formata attraverso la messa in opera di inerte ghiaioso, di granulometria 
uniformemente assortita utilizzando utensili vibranti. 
La formazione di un sovra diametro della colonna rispetto al diametro nominale dell'utensile vibro 
verrà ottenuto, nei terreni adatti, per mezzo di cicli ripetuti di spinta ed estrazione del vibro 
necessari a costipare e spingere l'inerte nel terreno circostante.  
La colonna viene formata attraverso la messa in opera a secco, a partire dalla quota inferiore di 
progetto (sistema “bottom fill”) di inerte ghiaioso, di granulometria 50/70 utilizzando utensili 
vibranti di diametro minimo 60 cm. Si esclude l'utilizzo di utensili vibro idraulici al fine di evitare 
ogni possibile rischio di inquinamento da oli idraulici in caso di rotture o malfunzionamenti.  
L'utensile vibrante sarà attrezzato con tubo coassiale per la carica della ghiaia, aperto al piede e 
prolungato attraverso appositi profilati cavi solidarizzati per mezzo di una slitta alla torre guida. 
Verrà infisso nel terreno per vibrazione, peso proprio e per spinta fino a 150 KN, esercitate 
sull'utensile tramite un tribasso idraulico montato sulla torre guida e rinviato alla batteria per mezzo 
della slitta di supporto. 
L'infissione verrà spinta in profondità fino al raggiungimento della profondità di progetto. Lo 
scorrimento obbligato della slitta di supporto della batteria riduce le eventuali deviazioni rispetto 
alla verticale di infissione dell'utensile, dovute alle disomogeneità del deposito da attraversare. 
L'azione di spinta idraulica sull'insieme rigido batteria - utensile vibrante, associato alla vibrazione 
ad alta frequenza provocato dall'eccentrico, induce la compattazione degli strati di terreno al di sotto 
e lateralmente all'utensile. 
Il grado di compattazione raggiunto dall'insieme inerte ghiaioso - terreno, evidenziato dal 
fabbisogno istantaneo di energia elettrica necessario all'utensile vibrante per mantenere costante la 
frequenza di rotazione, dovrà essere misurato in continuo per mezzo di un amperometro e restituito 
graficamente durante l'esecuzione di ogni singola colonna. 
La formazione di un sovradiametro della colonna rispetto al diametro nominale dell'utensile vibro 
verrà ottenuto, nei terreni adatti, per mezzo di cicli ripetuti di spinta ed estrazione del vibro 
necessari a costipare e spingere l'inerte nel terreno circostante. Ogni singola colonna verrà 
identificata attraverso la registrazione automatica in continuo del punto di trattamento, della 
posizione in pianta, della data, ora inizio e fine colonna, tempo di esecuzione, profondità raggiunta 
e assorbimento di energia elettrica (amperaggio). 
 
 
Controllo qualità  
Nel corso dell'attività dovranno essere monitorati, per ogni colonna, l'effettiva profondità di 
penetrazione e la velocità di avanzamento del "vibroflot", la quantità di ghiaia utilizzata, il tempo di 
esecuzione, la pressione dell'aria immessa ,l’assorbimento amperometrico del dispositivo e ogni 
eventuale anomalia che dovesse verificarsi durante le fasi di perforazione e inserimento della ghiaia 
nel foro eseguito. Dovrà inoltre essere verificata la rispondenza del materiale ai requisiti richiesti 
dal progetto mediante analisi granulometriche effettuate su almeno tre campioni prelevati in 
cantiere. In particolare dovranno essere compilate, a cura dell'impresa, delle schede di controllo 
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qualità relative ad ogni colonna in ghiaia, in cui riportare i dati identificativi della colonna e quelli 
caratteristici delle lavorazioni eseguite, quali:  

− identificazione della colonna; 
− data ed ora (inizio e fine) di perforazione/realizzazione; 
− ubicazione planimetrica; 
− diametro e lunghezza della colonna; 
− metri cubi di ghiaia utilizzata; 
− identificazione di eventuale campione di ghiaia prelevato; 
− tempo necessario per la penetrazione fino alla profondità di progetto;  
− tempo totale per l'esecuzione della colonna;  
− Spinta sull'utensile sia nella fase di penetrazione sia in quella di ritiro del "Vibroflot"  
− Andamento dell'energia utilizzata dal "Vibroflot" rispetto alla profondità di penetrazione 

(amperaggio) 

4.15 Opere in cemento armato  
Riferimenti normativi da osservare: 

• “Linee guida sul calcestruzzo strutturale” della Presidenza del Consiglio Superiore dei 
Lavori Pubblici voto n. 316 del  19/11/96 

• UNI EN 206-1:2006 – Calcestruzzo: per strutture gettate in sito, strutture prefabbricate e 
componenti strutturali prefabbricati per edifici e strutture di ingegneria civile 

• UNI 8981-1 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 
Definizioni ed elenco delle azioni aggressive 

• UNI 8981-2 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 
Istruzioni per ottenere la resistenza ai solfati 

• UNI 8981-3 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 
Istruzioni per ottenere la resistenza alle acque dilavanti 

• UNI 8981-4 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 
Istruzioni per ottenere la resistenza al gelo e disgelo 

• UNI 8981-5 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 
Istruzioni per prevenire la corrosione delle armature 

• UNI 8981-6 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 
Istruzioni per ottenere la resistenza all'acqua di mare 

• UNI 8981-7 – Durabilità delle opere e manufatti di calcestruzzo. Istruzioni per la 
progettazione, la confezione e messa in opera del calcestruzzo 

• UNI 8981-8 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 
Istruzioni per prevenire la reazione alcali-silice 

• Legge 5 novembre 1971, n. 1086 – Norme per la disciplina delle opere di conglomerato 
cementizio armato, normale precompresso ed a struttura metallica 

• Circolare Min. LL.PP. 31 luglio 1979, n. 19581 – Legge 5/11/1971 n. 1086, art. 7 Collaudo 
statico 

Per la confezione dei calcestruzzi si fa riferimento al  Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008, recante 
“Norme Tecniche per le Costruzioni” ed alla Circolare  LLPP n.617 del 02/02/2009 Istruzioni per 
l’applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni”di cui al D.M. 14 gennaio 2008. Si fa 
inoltre riferimento alla normativa UNI EN 206-1:2006 – Calcestruzzo: per strutture gettate in sito, 
strutture prefabbricate e componenti strutturali prefabbricati per edifici e strutture di ingegneria civil 
e alla norma UNI 8981/87, Parti 1÷8, che riguardano la durabilità delle opere e manufatti in 
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calcestruzzo, in particolare in ambiente marino. Oltre alla osservanza delle predette disposizioni e di 
ogni altra che in proposito dovesse essere emanata a modifica e/o integrazione di quanto indicato 
nel citato D.M. l'Impresa dovrà attenersi alle specifiche normative via via richiamate nel presente 
articolo relativamente all'accettazione degli inerti, del cemento e degli acciai, al prelievo dei 
campioni, alla esecuzione delle prove sugli stessi, ecc. 

4.15.1 Qualifica dei calcestruzzi  e classe resistenza   
L’Impresa è tenuta all’osservanza della Legge 5/11/1971 n. 1086 “Norme per la disciplina delle 
opere in conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica” nonchè 
delle Norme Tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 14.01.2008. L’Impresa, sulla scorta delle 
prescrizioni contenute nei progetti esecutivi delle opere in conglomerato cementizio semplice o 
armato (normale e precompresso), relativamente a caratteristiche e prestazioni dei conglomerati 
cementizi stessi, avuto particolare riferimento a: 

– resistenza caratteristica a compressione Rck (UNI EN 206); 
– durabilità delle opere (UNI 8981); 
– diametro massimo dell’aggregato (UNI 8520); 
– tipi di cemento e dosaggi minimi ammessi (UNI EN 206); 
– resistenza a trazione per flessione secondo la norma  UNI EN 12390-5:2009; 
– resistenza a compressione sui monconi dei provini rotti per flessione (UNI 6134); 
– resistenza a trazione indiretta (UNI 6135); 
– modulo elastico secante a compressione (UNI 6556); 
– contenuto d’aria del conglomerato cementizio fresco (UNI 6395); 
– ritiro idraulico (UNI 6555); 
– resistenza ai cicli di gelo-disgelo (UNI 7087); 
– impermeabilità (USO DIS 7032); 
– tempi di presa (UNI 7123)  

dovrà a suo carico e onere qualificare in laboratorio i materiali e gli impasti in tempo utile prima 
dell’inizio dei lavori. A tale scopo l’Impresa è tenuta a far eseguire uno studio della composizione 
del calcestruzzo (mix design) su ciascuna miscela di cui sia previsto l’impiego. Tale studio si 
articolerà in due fasi comprendendo una fase di qualifica delle miscele in laboratorio ed una di 
messa a punto delle miscele all’impianto di produzione. 
L’Impresa, presenterà alla Direzione Lavori lo studio di composizione del conglomerato cementizio 
sulla base delle richieste contenute negli elaborati progettuali. Tale studio sarà eseguito presso un 
Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti e conterrà i risultati delle 
prove fisiche e di resistenza meccanica realizzate su ciascuna miscela di cui sia previsto l’impiego. 
Lo studio di composizione presentato non dovrà essere più vecchio di un anno. Per ognuna delle 
miscele proposte per l’impiego dovrà essere indicato almeno: 

– il proporzionamento analitico di un metro cubo di calcestruzzo; 
– tipo, classe e dosaggio di cemento; 
– la quantità d’acqua utilizzata; 
– il rapporto a/c (con aggregati in condizioni saturi a superficie asciutta); 
– la granulometria ed il dosaggio di ciascuna frazione degli aggregati; 
– i risultati delle prove di qualifica degli aggregati utilizzati; 
– tipo e dosaggio degli eventuali additivi ed aggiunte; 
– in caso di impiego di additivo aerante, il contenuto percentuale di aria inclusa nell’impasto 

fresco; 
– classi di esposizione ambientale per le quali la miscela è durabile; 
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– la massa volumica del calcestruzzo fresco; 
– la lavorabilità delle miscele; 
– le resistenze meccaniche alle scadenze prescritte. 

Potrà inoltre essere prevista la preparazione di provini per la determinazione di qualsiasi altra 
caratteristica del calcestruzzo richiesta dagli elaborati progettuali. La Direzione Lavori autorizzerà 
l'inizio dei getti solamente dopo l'approvazione della documentazione relativa agli studi di qualifica 
delle miscele in laboratorio ed all’effettuazione, presso l’impianto di produzione, in contraddittorio 
con l’Impresa, di impasti di prova per la qualificazione della produzione di ciascuna miscela. La 
qualifica si intenderà positivamente superata quando: 

–  la resistenza caratteristica misurata sul calcestruzzo all’impianto di produzione risulti 
superiore a quella prevista per la miscela in prova; 

– il valore dell'abbassamento al cono sia conforme alla classe di consistenza dichiarata; 
– il rapporto a/c determinato secondo le modalità previste nella norma UNI EN 1008, non 

superi di 0.04 quello dichiarato nella qualifica delle miscele in laboratorio; 
– il valore della massa volumica del calcestruzzo fresco sia superiore al 97% di quello 

ottenuto nella qualifica delle miscele in laboratorio. 
Nel caso sia previsto il pompaggio delle miscele, gli impasti prodotti dovranno possedere idonee 
proprietà reologiche, di modo che il getto avvenga mantenendo il valore prestabilito del rapporto 
a/c. L'approvazione delle miscele da parte della Direzione Lavori non libera in alcun modo 
l’Impresa dalle sue responsabilità in base alle norme vigenti. La qualifica delle miscele dovrà essere 
ripetuta, con le medesime modalità, ogni qualvolta verranno a modificarsi sensibilmente le 
caratteristiche fisico-chimiche dei costituenti del calcestruzzo o le modalità di confezionamento. 
Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di qualifica, non possono 
essere modificati in corso d’opera salvo autorizzazione scritta della Direzione Lavori. 
Qualora l’Impresa impieghi conglomerato cementizio preconfezionato pronto all’uso, per il quale si 
richiama la Norma UNI EN 206, le prescrizioni sulla qualificazione dei materiali, la composizione 
degli impasti e le modalità di prova, dovranno essere comunque rispettate. Si puntualizza che per la 
realizzazione delle opere in conglomerato cementizio dovrà essere impiegato esclusivamente 
“conglomerato cementizio a prestazione garantita” secondo la Norma UNI EN 206. In nessun caso 
verrà ammesso l’impiego di “conglomerato cementizio a composizione richiesta” secondo la stessa 
Norma. 
Classe di resistenza 
Riferimenti normativi da osservare: 

• UNI EN 12350-1:2009 – Prova sul calcestruzzo fresco - Parte 1: Campionamento 
• UNI EN 12390-2:2009 – Prove sul calcestruzzo indurito - Parte 2: Confezione e 

stagionatura dei provini per prove di resistenza 
• UNI EN 12390-1:2002 –  Prova sul calcestruzzo indurito - Forma, dimensioni ed altri 

requisiti per provini e per casseforme 
• UNI EN 12390-3:2009 Prove sul calcestruzzo indurito - Parte 3: Resistenza alla 

compressione dei provini 
• Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008, recante “Norme Tecniche per le Costruzioni” 
• Circolare  LLPP n.617 del 02/02/2009 Istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche 

per le costruzioni”di cui al D.M. 14 gennaio 2008; 
La classe di resistenza del calcestruzzo è definita dalla resistenza caratteristica a compressione 
misurata su cubi di 150 mm di lato (Rck) o cilindri di diametro 150 mm e altezza 300 mm (fck). Per 
la determinazione della resistenza a compressione si farà riferimento alle Norme UNI EN 12350-
1:2009  UNI EN 12390-2:2009, UNI EN 12390-1:2002 , UNI EN 12390-3:2009  ed alle 
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prescrizioni del Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008, recante “Norme Tecniche per le 
Costruzioni” e della Circolare  LLPP n.617 del 02/02/2009 Istruzioni per l’applicazione delle 
“Norme tecniche per le costruzioni”di cui al D.M. 14 gennaio 2008. Le resistenze caratteristiche dei 
calcestruzzi armati e precompressi non devono essere inferiori a quelle previste dalla Legge 
n°1086/1971 ed essere corrispondenti a quelle indicate dal progettista negli elaborati progettuali. 
Nella tabella sottostante sono riportate le classi di resistenza del calcestruzzo: 
 

 
 
Negli elaborati grafici di progetto è riportato il valore della classe di resistenza da rispettare per 
ciascun elemento delle strutture. 

4.15.2 Trasporto 
Il trasporto del calcestruzzo, dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego, ed il suo scarico, 
dovrà essere effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibilità di segregazione dei singoli 
componenti e comunque tali da evitare ogni possibilità di deterioramento del calcestruzzo 
medesimo. Saranno accettate in funzione della durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere 
e le benne a scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastri trasportatori. L’uso delle pompe sarà 
consentito a condizione che l’Impresa adotti, a sua cura e spese, provvedimenti idonei a mantenere 
il valore prestabilito dal rapporto acqua/cemento del conglomerato cementizio alla bocca di uscita 
della pompa. 
Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli. 
In ogni caso il tempo intercorrente tra il confezionamento all’impianto ed il getto non dovrà essere 
superiore ai 90 minuti. 
Ogni carico di calcestruzzo dovrà essere accompagnato da un documento di trasporto sul quale 
saranno indicati: 

– numero di serie 
– denominazione dell’impianto di betonaggio 
– identificazione dell’autobetoniera; 
– nome del cliente; 
– denominazione ed indirizzo del cantiere; 
– la data e le ore di carico, di arrivo in cantiere e di inizio/fine scarico; 
– quantità (m3) di calcestruzzo fornito; 
– la classe di resistenza; 
– la classe di esposizione ambientale; 
– la classe di consistenza; 
– un codice che identifichi la ricetta utilizzata per il confezionamento; 
– la dimensione massima dell'aggregato; 
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– il tipo, la classe e, il contenuto di cemento; 
– il rapporto a/c; 
– il dosaggio ed il tipo di eventuali additivi da aggiungere in cantiere. 
 

A richiesta, il personale dell’Impresa dovrà esibire detti documenti agli incaricati della Direzione 
Lavori. L'Impresa dovrà tenere idonea documentazione in base alla quale sia possibile individuare il 
punto della struttura cui ciascun carico è stato destinato. E’ facoltà della Direzione Lavori di 
rifiutare carichi di conglomerato cementizio ritenuti non rispondenti ai requisiti prescritti. 

4.15.3 Posa in opera 
Riferimenti normativi da osservare: 

• UNI 8981-4 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 
Istruzioni per ottenere la resistenza al gelo e disgelo 

• UNI 8866-1 – Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Definizione e classificazione 
• UNI 8866-2 – Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Prova dell' effetto disarmante, alle 

temperature di 20 e 80 °C, su superficie di acciaio o di legno trattato 
 
La posa in opera del calcestruzzo sarà eseguita solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e 
delle armature metalliche da parte della Direzione Lavori. La posa in opera sarà eseguita con ogni 
cura ed a regola d’arte, dopo aver preparato accuratamente e rettificati i piani di posa, le 
casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posizionato le armature metalliche. Nel caso di getti 
contro terra, roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia del sottofondo, il posizionamento di 
eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di collegamento, siano eseguibili in conformità 
alle disposizioni di progetto e di Disciplinare. I getti dovranno risultare perfettamente conformi ai 
particolari costruttivi di progetto ed alle prescrizioni della Direzione Lavori. Si avrà cura che in 
nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di appoggio e delle pareti di contenimento. Lo scarico 
del conglomerato dal mezzo di trasporto dovrà avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad evitare la 
segregazione. A questo scopo il conglomerato dovrà cadere verticalmente al centro della 
cassaforma e sarà steso in strati orizzontali di spessore limitato e comunque non superiore a 50 cm 
misurati dopo la vibrazione. È vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo 
con l’impiego del vibratore; è altresì vietato lasciar cadere dall’alto il conglomerato cementizio per 
un’altezza superiore ad un metro; se necessario si farà uso di tubi getto e si getterà mediante 
pompaggio. Gli apparecchi, i tempi e le modalità per la vibrazione saranno quelli preventivamente 
approvati dalla Direzione Lavori. Il conglomerato cementizio sarà posto in opera e assestato con 
ogni cura in modo che le superfici esterne si presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamente 
regolari ed esenti anche da macchie o chiazze. Per la finitura superficiale delle solette è prescritto 
l’uso di staggie vibranti o attrezzature equivalenti; la regolarità dei getti dovrà essere verificata con 
un’asta rettilinea della lunghezza di m 2,00 che in ogni punto dovrà aderirvi uniformemente nelle 
due direzioni longitudinale e trasversale; saranno tollerati soltanto scostamenti inferiori a mm 10. 
Eventuali irregolarità o sbavature dovranno essere asportate mediante bocciardatura e i punti 
incidentalmente difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta cementizia a ritiro 
compensato immediatamente dopo il disarmo; ciò qualora tali difetti o irregolarità siano contenuti 
nei limiti che la Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, riterrà tollerabili fermo restando in 
ogni caso che le suddette operazioni ricadranno esclusivamente e totalmente a carico dell’Impresa. 
Quando le irregolarità siano mediamente superiori a mm 10, la Direzione Lavori ne imporrà la 
regolarizzazione a totale cura e spese dell’Impresa mediante uno strato di materiali idonei che, a 
seconda dei casi e ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori potrà essere costituito da: 
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– malte o betoncini reoplastici a base cementizia a ritiro compensato; 
– conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a mm 15. 

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che con funzione di legatura di collegamento casseri od altro, 
dovessero sporgere da getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm sotto la superficie finita, e 
gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento espansivo; queste 
prestazioni non saranno in nessun caso oggetto di compensi a parte. Dal giornale lavori del cantiere 
dovrà risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo. Se il getto dovesse essere effettuato 
durante la stagione invernale, l’Impresa dovrà tenere registrati giornalmente i minimi di temperatura 
desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di lavoro. l'Impresa potrà adottare 
per la casseratura il sistema, i materiali ed i mezzi che riterrà più idonei o di sua convenienza, 
purché soddisfino le condizioni di stabilità e di sicurezza, curando la perfetta riuscita dei particolari 
costruttivi. Le casseforme dovranno essere atte a garantire superfici di getto regolari ed a perfetta 
regola d’arte. Dovranno essere impiegati prodotti disarmanti aventi i requisiti di cui alle specifiche 
della Norma UNI 8866; le modalità di applicazione dovranno essere quelle indicate dal produttore 
evitando accuratamente aggiunte eccessive e ristagni di prodotto sul fondo delle casseforme. La 
Direzione Lavori eseguirà un controllo della quantità di disarmante impiegato in relazione allo 
sviluppo della superficie di casseforme trattate. Dovrà essere controllato inoltre che il disarmante 
impiegato non macchi o danneggi la superficie del conglomerato. A tale scopo saranno usati 
prodotti efficaci per la loro azione specifica escludendo i lubrificanti di varia natura. Viene poi 
prescritto che, dovunque sia possibile, gli elementi dei casseri vengano fissati nella esatta posizione 
prevista utilizzando fili metallici liberi di scorrere entro tubetti di materiale PVC o simile, di colore 
grigio, destinati a rimanere incorporati nel getto di conglomerato cementizio, armato o non armato, 
intendendosi il relativo onere compreso e compensato nei prezzi di elenco. Tra le successive riprese 
di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuità o differenze d’aspetto e la ripresa potrà 
effettuarsi solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente pulita, lavata e 
spazzolata. La Direzione Lavori avrà la facoltà di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, 
che i getti vengano eseguiti senza soluzione di continuità così da evitare ogni ripresa; per questo 
titolo l’Impresa non potrà avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi e ciò neppure nel caso 
che in dipendenza di questa prescrizione, il lavoro debba essere condotto a turni ed anche in 
giornate festive. In alternativa la Direzione Lavori potrà prescrivere l’adozione di riprese di getto di 
tipo monolitico. Queste verranno realizzate mediante spruzzatura di additivo ritardante sulla 
superficie del conglomerato cementizio fresco; dopo che la massa del conglomerato sarà indurita si 
provvederà all’eliminazione della malta superficiale non ancora rappresa, mediante getto d’acqua, 
ottenendo una superficie di ripresa scabra, sulla quale si potrà disporre all’atto della ripresa di getto 
una malta priva di ritiro immediatamente prima del nuovo getto di conglomerato cementizio. Tra le 
successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuità o differenze; in caso 
contrario l'impresa dovrà provvedere ad applicare adeguati trattamenti superficiali traspiranti al 
vapore d'acqua. Nelle strutture impermeabili dovrà essere garantita la tenuta all'acqua dei giunti di 
costruzione con accorgimenti, da indicare nel progetto. Quando la temperatura dell'aria è inferiore a 
+ 5°C valgono le disposizioni e prescrizioni della Norma UNI 8981 parte 4a. La temperatura del 
conglomerato cementizio all’atto del getto dovrà essere compresa tra 5 °C e 30 °C. La posa in opera 
del calcestruzzo dovrà essere sospesa nel caso che la temperatura dell'impasto scenda al di sotto di 
+5°C. Prima del getto ci si dovrà assicurare che tutte le superfici a contatto del calcestruzzo siano a 
temperatura di +5°C. La neve e il ghiaccio, se presenti, dovranno essere rimossi, dai casseri, dalle 
armature e dal sottofondo: per evitare il congelamento tale operazione dovrebbe essere eseguita 
immediatamente prima del getto. I getti all'esterno dovranno essere sospesi se la temperatura 
dell'aria è minore di -5°C. Durante le operazioni di getto la temperatura dell'impasto non dovrà 
superare i 35°C; tale limite potrà essere convenientemente abbassato per getti massivi. Per ritardare 



“APPROFONDIMENTO CANALI 
CANDIANO E BAIONA, 

ADEGUAMENTO BANCHINE 
OPERATIVE ESISTENTI, NUOVO 

TERMINAL IN PENISOLA TRATTAROLI 
E RIUTILIZZO DEL MATERIALE 

ESTRATTO IN ATTUAZIONE AL P.R.P. 
VIGENTE 2007” 

I FASE 

Progetto Definitivo 
Capitolato Speciale d’Appalto 

DIREZIONE TECNICA 
Pag. :  71 di 114 

 

 
la presa del cemento e facilitare la posa e la finitura del calcestruzzo potranno essere impiegati 
additivi ritardanti, o fluidificanti ritardanti di presa, conformi alle norme UNI EN 934 
preventivamente testati durante la fase di qualifica delle miscele. Quando il conglomerato 
cementizio deve essere gettato in presenza d’acqua, si dovranno adottare gli accorgimenti approvati 
dalla Direzione Lavori, necessari per impedire che l’acqua lo dilavi e ne pregiudichi il normale 
consolidamento. L’onere di tali accorgimenti è a carico dell’Impresa. 
Si precisa che i calcestruzzi da impiegare nella realizzazione dei pali devono soddisfare le ulteriori 
specifiche contenute nell'apposito articolo. 

4.15.4 Stagionatura, protezione  e disarmo del calcestruzzo 
Riferimenti normativi da osservare: 

• UNI 8656 – Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. 
Classificazione e requisiti  

• UNI EN 206-1:2006 – Calcestruzzo: per strutture gettate in sito, strutture prefabbricate e 
componenti strutturali prefabbricati per edifici e strutture di ingegneria civile 

I metodi di stagionatura e protezione adottati e la loro durata dovranno essere tali da garantire la 
prescritta resistenza del calcestruzzo e la sua durabilità. Durante il periodo di stagionatura protetta 
sarà necessario mantenere le superfici dei getti ad una umidità relativa superiore al 95% evitando 
nel contempo che essi subiscano urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere. Il metodo di 
stagionatura prescelto dovrà assicurare che le variazioni termiche differenziali non provochino 
fessure tali da compromettere le caratteristiche del calcestruzzo indurito. Per limitare le tensioni di 
origine termica, la differenza massima di temperatura tra il centro e la superficie del getto, non deve 
superare i 20°C. Gradienti termici inferiori potranno essere specificati nel progetto. La rimozione 
delle armature di sostegno dei getti potrà essere effettuata quando siano state raggiunte le resistenze 
prescritte. Subito dopo il disarmo si dovranno prendere gli accorgimenti necessari in modo da 
impedire l'evaporazione dell'acqua contenuta nel conglomerato e quindi il rapido essiccamento della 
sua superficie. 
Prevenzione delle fessure da ritiro plastico 
A getto ultimato dovrà essere curata la stagionatura dei conglomerati cementizi in modo da evitare 
un rapido prosciugamento delle superfici esposte all’aria dei medesimi e della conseguente 
formazione di fessure da ritiro plastico, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi più idonei 
allo scopo, fermo restando che il sistema proposto dall’impresa dovrà essere approvato dalla 
Direzione Lavori. A questo fine le superfici del conglomerato cementizio non protette dalle 
casseforme dovranno essere mantenute umide il più a lungo possibile e comunque per almeno 7 
giorni, sia per mezzo di prodotti antievaporanti (curing), da applicare a spruzzo subito dopo il getto, 
sia mediante continua bagnatura, sia con altri sistemi idonei. I prodotti antievaporanti (curing) ed il 
loro dosaggio dovranno essere approvati dalla Direzione Lavori. Le loro caratteristiche dovranno 
essere conformi a quanto indicato nella Norma UNI 8656: tipi 1 e 2. La costanza della 
composizione dei prodotti antievaporanti dovrà essere verificata, a cura della Direzione Lavori ed a 
spese dell’Impresa, al momento del loro approvvigionamento. In particolare per le solette, che sono 
soggette all’essiccamento prematuro ed alla fessurazione da ritiro plastico che ne deriva, è fatto 
obbligo di applicare sistematicamente i prodotti antievaporanti di cui sopra. È ammesso in 
alternativa l’impiego, anche limitatamente ad uno strato superficiale di spessore non minore di 20 
cm, di conglomerato cementizio rinforzato da fibre di resina sintetica di lunghezza da 20 a 35 mm, 
di diametro di alcuni millesimi di millimetro aggiunti nella betoniera e dispersi uniformemente nel 
conglomerato cementizio, in misura di 0,5 -1,5 kg/m³. Nel caso che sulle solette si rilevino 
manifestazioni di ritiro plastico con formazione di fessure di apertura superiore a 0,3 mm, l’Impresa 
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dovrà provvedere a sua cura e spese alla demolizione ed al rifacimento delle strutture danneggiate. 
Disarmo e scasseratura 
Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilità di urti, vibrazioni 
e sollecitazioni di ogni genere. La rimozione delle armature di sostegno dei getti dovrà essere 
effettuata quando siano state sicuramente raggiunte le prescritte resistenze. In assenza di specifici 
accertamenti, l’Impresa dovrà attenersi a quanto stabilito nelle Norme Tecniche per le Costruzioni 
di cui al Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008, recante “Norme Tecniche per le Costruzioni” ed 
alla Circolare  LLPP n.617 del 02/02/2009 Istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche per 
le costruzioni”di cui al D.M. 14 gennaio 2008; 
Protezione dopo la scasseratura 
Si richiama integralmente il punto 10.6 della Norma 9858/91; al fine di evitare un prematuro 
essiccamento dei manufatti dopo la rimozione delle casseforme, a seguito del quale l’indurimento è 
ridotto e il materiale risulta più poroso e permeabile, si dovrà procedere ad una stagionatura da 
eseguire con i metodi sopra indicati. La durata della stagionatura, intesa come giorni complessivi di 
permanenza nei casseri e di protezione dopo la rimozione degli stessi, va determinata in base alle 
indicazioni del punto 10.6.3, prospetti XII e XIII, della Norma UNI 9858. 

4.15.5 Riprese di getto  
Per i getti di maggiori dimensioni, previa approvazione della Direzione Lavori, saranno consentite 
riprese con  giacitura orizzontale (getto per strati successivi), e con giacitura verticale (getto per 
conci attigui). Le riprese di getto verticali dovranno essere sfalsate in modo da ottenere nel 
complesso un sistema più monolitico ed evitare la formazione di sezioni più favorevoli all’innesco 
di lesioni. 
In corrispondenza delle riprese di getto a giacitura orizzontale si dovrà provvedere alle seguenti 
operazioni prima dell’esecuzione dei getti di ripresa: 
-  Pulizia della superficie del getto di livello inferiore con acqua in pressione; 
-  Eliminazione mediante aria compressa o aspirazione dell'acqua in eccesso; 
- Applicazione a spruzzo di boiacca cementizia additivata con lattice immediatamente prima del 
getto di ripresa. 
Riprese di getto a giacitura verticale dovranno essere realizzate solo in direzione trasversale alla 
direzione dell'armatura principale. In corrispondenza di tali riprese di getto, si dovrà provvedere al 
contenimento dei getti di prima fase mediante casseratura “forata” costituita da una rete metallica a 
perdere tipo “Pernervometal”.  Le armature metalliche longitudinali dovranno attraversare la ripresa 
di getto. Eventuali riprese di armature per sovrapposizione dovranno essere eseguite, possibilmente, 
ad almeno 2 m dal baricentro della ripresa di getto. 
I getti di prima fase di ciascuno strato di getto verranno eseguiti con ordine alternato (uno sì e uno 
no) avendo cura, comunque, di realizzare sempre in prima fase sia il primo che l’ultimo concio di 
ciascuno strato. In questo modo si realizzerà un adeguato contrasto per i getti di seconda fase. 
L’Impresa dovrà elaborare un piano dei getti che dovrà essere sottoposto per approvazione con 
congruo anticipo rispetto all’inizio dei getti. 

4.15.6 Controlli in corso d’opera 
Riferimenti normativi da osservare: 

• Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni D.M. 14/01/2008 
• UNI EN 12350-1:2009 – Prova sul calcestruzzo fresco - Parte 1: Campionamento 
• UNI EN 12350-7:2009 Prova sul calcestruzzo fresco - Parte 7: Contenuto d'aria - Metodo 

per pressione 
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• UNI 8520 - 1÷22 

La Direzione Lavori esegue controlli periodici in corso d'opera per verificare la conformità dei 
materiali e degli impasti impiegati alle prescrizioni normative, nonché ai parametri stabiliti durante i 
controlli preliminari di qualificazione. Per le resistenze meccaniche il "controllo di accettazione" 
definito dal D.M. Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008, recante “Norme Tecniche per le 
Costruzioni”,  dovrà avvenire con le modalità ivi specificate. Il tipo di controllo adottato (A o B) ed 
il numero dei prelievi da effettuare sono quelli previsti dal progetto, nel rispetto del citato D.M. 
14/01/2008 paragrafo 11.2.5. L'opera o la parte di opera per la quale non sia verificata la conformità 
della resistenza a compressione non potrà essere contabilizzata finché la non conformità non sarà 
stata definitivamente rimossa o accettata dalla Direzione Lavori a seguito dei controlli sulle opere 
finite definite nel seguito. L'Impresa avrà cura di tenere sempre aggiornato e dettagliato il diario 
delle prove su cubetti. La Direzione Lavori può richiedere, durante il corso dei lavori, ulteriori 
controlli oltre a quelli previsti dalla legge in funzione dell'entità dei getti, delle caratteristiche 
statiche delle strutture, dell'andamento climatico e della spiccata singolarità delle opere. Su richiesta 
della Direzione Lavori saranno pure prelevati provini dai getti già eseguiti, quando si abbia motivo 
di dubitare della loro buona riuscita. Qualora la resistenza caratteristica riscontrata risulti minore di 
quella richiesta, l’Impresa sarà tenuta, a sua totale cura e spese, alla demolizione e rifacimento 
dell’opera oppure all’adozione di quei provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare 
operativi dovranno essere formalmente approvati dalla Direzione Lavori. Nessun indennizzo o 
compenso sarà dovuto all’Impresa se la Rck risulterà maggiore a quella indicata nei calcoli statici e 
nei disegni di progetto. Il prelievo dei campioni di calcestruzzo fresco avverrà secondo le modalità 
previste dalla norma UNI EN 12350-1:2009. Per il giudizio di conformità della consistenza deve 
essere effettuata una prova per ogni giorno di getto. Il campione prelevato per determinarne la 
consistenza, deve essere rappresentativo dell'impasto, carico o consegna (UNI EN 12350-1:2009). 
La consistenza degli impasti è ritenuta conforme se la consistenza misurata rientra nella classe di 
consistenza specificata. Per il giudizio di conformità del rapporto a/c, del contenuto di cemento e 
della distribuzione granulometrica dell’aggregato, deve essere effettuata almeno una determinazione 
per ogni giorno di getto. Il rapporto a/c è ritenuto conforme se il suo valore medio non supera il 
valore previsto per la miscela in esame e se i singoli valori non superano di oltre 0,05 il detto 
valore. La conformità per il contenuto di cemento è raggiunta quando il suo valore medio è uguale o 
maggiore al valore prescritto. Singoli risultati possono essere minori, ma non oltre il 5% in massa 
rispetto al valore di specifica. Il controllo in cantiere della composizione del calcestruzzo fresco 
sarà eseguito secondo la norma UNI EN 12350. La conformità per l’assortimento granulometrico è 
raggiunta se: 

– le singole percentuali di passante dell’aggregato grosso (norma UNI 8520) non si discostano 
più del 5% da quelle stabilite nella fase di qualifica delle miscele; 

– le singole percentuali di passante dell’aggregato fino (norma UNI 8520) non si discostano 
più del 3% da quelle stabilite nella fase di qualifica delle miscele. 

Laddove sia previsto l’impiego di additivi aeranti deve essere effettuata almeno una determinazione 
del contenuto d’aria nel calcestruzzo fresco per ogni giorno di getto, secondo quanto previsto dalla 
norma UNI EN 12350-7:2009. La conformità per il contenuto d’aria nel calcestruzzo fresco è 
verificata se ogni valore di prova dei singoli campioni supera il valore di specifica ma non più del 
2%, a meno di particolari prescrizioni. E' facoltà della D.L. rifiutare carichi di calcestruzzo che nei 
controlli in corso d’opera non rispondano ai requisiti prescritti. I getti effettuati con miscele non 
conformi non potranno essere contabilizzati finché la non conformità non sarà stata definitivamente 
rimossa o accettata dalla Direzione Lavori a seguito dei controlli sulle opere finite. Per le 
caratteristiche non trattate nelle su elencate Norme Tecniche i piani di campionamento ed i criteri di 
conformità devono essere concordati preventivamente, tenuto conto dei sistemi di verifica e del 
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livello di affidabilità previsto per le strutture o per il manufatto di calcestruzzo presi in 
considerazione. Saranno a carico dell’Impresa tutti gli oneri relativi alle prove di laboratorio, sia 
effettuate presso i Laboratori della Direzione Lavori, sia presso i Laboratori Ufficiali, comprese le 
spese per il rilascio dei certificati. 

4.16 Casseforme, armature di sostegno, centinature ed attrezzature di 
costruzione 

Per tali opere provvisorie l’Impresa porterà alla preventiva conoscenza della Direzione Lavori il 
sistema e le modalità esecutive che intende adottare, ferma restando la esclusiva responsabilità 
dell’impresa stessa per quanto riguarda la progettazione e l’esecuzione di tali opere provvisionali e 
la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono 
riguardarle. Il sistema prescelto dovrà comunque essere adatto a consentire la realizzazione della 
struttura in conformità alle disposizioni contenute nel progetto esecutivo. Nella progettazione e 
nella esecuzione delle armature di sostegno, delle centinature e delle attrezzature di costruzione, 
l’Impresa è tenuta a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero 
imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata. Tutte le attrezzature 
dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché in ogni punto della struttura la 
rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme. Nessun indennizzo è previsto all’Impresa per la 
progettazione costruttiva, posa in opera e lo smontaggio di qualsiasi opera provvisionale. 
Caratteristiche delle casseforme 
Si prescrive l'uso di casseforme metalliche o di materiali fibrocompressi o compensati; in ogni caso 
esse dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti ad essere opportunamente irrigidite o 
controventate per assicurare l’ottima riuscita delle superfici dei getti e delle strutture e la loro 
perfetta rispondenza ai disegni di progetto. Quando previsto in progetto o quando formalmente 
ordinato dalla Direzione Lavori, per i getti di superficie in vista dovranno essere impiegate 
casseforme speciali atte a garantire rifiniture perfettamente piane, lisce e prive di qualsiasi 
irregolarità. La Direzione Lavori si riserva, a suo insindacabile giudizio, di autorizzare l’uso di 
casseforme in legno; esse dovranno però essere eseguite con tavole a bordi paralleli e ben accostate, 
in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianze sulle facce in 
vista del getto. In ogni  caso l’Impresa avrà cura di trattare le casseforme, prima del getto, con 
idonei prodotti disarmanti ed il relativo onere si intende compreso e compensato nel prezzo di 
elenco delle casseforme o del conglomerato cementizio. 
Pulizia e trattamento delle cassaforme 
I casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare l’aspetto 
della superficie del conglomerato cementizio indurito. Dove e quando necessario si farà uso di 
prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui. I disarmanti non dovranno assolutamente 
macchiare la superficie in vista del conglomerato cementizio. Su tutte le casseforme di una stessa 
opera dovrà essere usato lo stesso prodotto.  
Giunti e riprese di getto tra gli elementi di cassaforma 
I giunti tra gli elementi di cassaforma saranno realizzati con ogni cura al fine di evitare fuoriuscite 
di boiacca e creare irregolarità o sbavature; potrà essere prescritto che tali giunti debbano essere 
evidenziati in modo da divenire elementi architettonici. Le riprese di getto saranno, sulla faccia 
vista, delle linee rette e, qualora richiesto dalla Direzione Lavori, saranno marcate con gole o risalti 
di profondità dello spessore di 2-3 cm, che all'occorrenza verranno opportunamente sigillati. 
Legature delle casseforme e distanziatori delle armature 
I dispositivi che mantengono in posto le casseforme, quando attraversano il conglomerato 
cementizio, non devono essere dannosi a quest'ultimo, in particolare viene prescritto che, dovunque 
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sia possibile, gli elementi delle casseforme vengano fissati nella esatta posizione prevista usando fili 
metallici liberi di scorrere entro tubi di PVC o simile, questi ultimi destinati a rimanere incorporati 
nel getto di conglomerato cementizio; dove ciò non fosse possibile, previa informazione alla D.L., 
potranno essere adottati altri sistemi prescrivendo le cautele da adottare. E' vietato l'uso di 
distanziatori di legno, metallici o in plastica. Nella posa in opera delle armature metalliche entro i 
casseri è prescritto tassativamente l’impiego di opportuni distanziatori prefabbricati in 
conglomerato cementizio o in materiale plastico; lungo le pareti verticali si dovrà ottenere il 
necessario distanziamento esclusivamente mediante l’impiego di distanziatori ad anello; sul fondo 
dei casseri dovranno essere impiegati distanziatori del tipo approvato dalla Direzione Lavori. La 
superficie del distanziatore a contatto con la cassaforma deve essere la più piccola possibile, si 
preferiranno quindi forme cilindriche, semicilindriche e semisferiche.  
Predisposizione di fori, tracce, cavità, etc. 
L’Impresa avrà l'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto è previsto nei disegni 
costruttivi per ciò che concerne fori, tracce, cavità, incassature, etc. per la posa in opera di 
apparecchi accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle 
d'ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere interruttive, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti 
d'impianti, etc. 

4.17 Materiali metallici per l'armatura dei conglomerati cementizi 
Riferimenti normativi da osservare: 

• Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008, recante “Norme Tecniche per le Costruzioni” 
• Circolare  LLPP n.617 del 02/02/2009 Istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche 

per le costruzioni”di cui al D.M. 14 gennaio 2008; 
• UNI ENV 10080 – Acciaio per cemento armato. Armature per cemento armato saldabili 

nervate B500. Condizioni tecniche di fornitura per barre, rotoli e reti saldate. 
Ciascun elemento metallico per l’armatura del conglomerato cementizio deve rispondere alla legge, 
deve essere qualificato all’origine, deve portare impresso, ove prescritto dalle suddette norme, il 
marchio indelebile che lo renda costantemente riconoscibile e riconducibile inequivocabilmente allo 
stabilimento di produzione. 
Le barre di acciaio per armatura saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da qualsiasi altro 
difetto. Gli acciai destinati ad armature di conglomerati cementizi armati, normali e precompressi, 
dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dalla Norme Tecniche emanate con Decreto 
Ministeriale 14 gennaio 2008 e da tutte le successive norme e disposizioni emanate dai competenti 
organi. 

4.17.1 Controllo di qualità 
Per l'acciaio controllato in stabilimento, l'Impresa dovrà produrre la documentazione prescritta dalle 
norme in vigore (Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008) che certifichi gli avvenuti controlli 
(esistenza del Marchio depositato presso il Servizio Tecnico Centrale del Ministero dei Lavori 
Pubblici) e consentire al Direttore dei Lavori di accertare la presenza dei contrassegni di 
riconoscimento. Tutte le forniture di acciaio dovranno essere accompagnate da un certificato di un 
Laboratorio Ufficiale, riferito al tipo di armatura di cui trattasi, e marchiate secondo quanto previsto 
al punto 11.3.1.4 delle Norme tecniche di cui al D.M. 14.01.2008. Durante i lavori dovranno essere 
prelevati, per essere inviati a Laboratori Ufficiali o autorizzati, non meno di tre campioni per 
ciascun diametro utilizzato, ogni 1000 barre o partita se di minore entità, della lunghezza 
rispettivamente di: 

- 1,20 m per diametro delle barre inferiore o uguale a 10mm; 
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- 1,50 m per diametro delle barre compreso tra 12 e 18 mm; 
- 1,80 m per diametro delle barre superiore o uguale a 20 mm. 

In caso di risultato sfavorevole delle prove di resistenza e duttilità, previste per legge, il complesso 
delle barre al quale si riferisce il campione dovrà essere accantonato e identificato in attesa dei 
risultati delle ulteriori verifiche. Rimane comunque salva la facoltà del Direttore dei Lavori di 
disporre eventuali ulteriori controlli per giustificati motivi a carico dell'Impresa. 

4.17.2 Trattamento di zincatura 
Riferimenti normativi da osservare: 

• UNI EN ISO 1461 – Rivestimenti di zincatura per immersione a caldo su prodotti finiti 
ferrosi e articoli di acciaio - Specificazioni e metodi di prova 

La zincatura a caldo verrà eseguita sulle armature metalliche quando specificato negli elaborati di 
progetto in ragione di almeno 5 gr/dm2 di rivestimento e spessore garantito 70 micron circa, 
effettuata con trattamento a caldo in officina. 

4.17.3 Realizzazione delle gabbie e posizionamento delle armature per c.a. 
Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera; in ogni caso in 
corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro 
ricotto di diametro non inferiore a 0,6 mm in modo da garantire l'invariabilità della geometria della 
gabbia durante il getto. Nel caso di gabbie assemblate con parziale saldatura l’acciaio dovrà essere 
del tipo saldabile. La posizione delle armature metalliche entro i casseri dovrà essere garantita 
utilizzando esclusivamente opportuni distanziatori in materiale plastico non deformabile oppure di 
malta o pasta cementizia, in modo da rispettare il copriferro prescritto. L'Impresa dovrà adottare 
tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizione di progetto all'interno 
delle casseforme durante il getto. È a carico dell’Impresa l’onere della posa in opera delle armature 
metalliche anche in presenza di acqua o fanghi bentonitici. 

4.17.4 Tolleranze nel posizionamento delle armature: 
Le tolleranze nel posizionamento delle armature normali (barre) sono riportate di seguito; 
chiamando “S” lo scarto tra la posizione teorica di progetto e quella effettiva in opera, sono 
ammessi questi valori: 
• copriferro armature strutturali: 
 S = - 0.0 cm 
 S = + 1.5 cm (S = 1.0 cm per solette) 
• armature di ripartizione o di diffusione (nel senso ortogonale al copriferro): 
 S = ± 2.0 cm (purchè siano rispettati i valori di copriferro ed interferro). 
• interasse delle staffe: 
 S = ± 2.0 cm (purché le differenze positive e negative si compensino nello spazio di 1 m). 

4.17.5 Giunzioni di barre di armatura 
Per ogni tipo di acciaio le giunzioni delle barre di armatura devono essere eseguite dove indicato 
negli elaborati di progetto (esecutivo e costruttivo); eventuali giunzioni non previste in progetto 
dovranno essere autorizzate dalla Direzione Lavori. 
La giunzione delle barre di diametro fino a 30mm compreso, di norma, deve essere eseguita per 
sovrapposizione. 
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La giunzione tramite saldatura di barre di armatura, secondo le indicazioni previste negli elaborati 
di progetto o quando richiesta in opera, previa approvazione della Direzione Lavori, dovrà essere 
effettuata secondo quanto prescritto dalla normativa prEN ISO 17660:2002 (Welding of reinforcing 
steel) con particolare riferimento ai processi e alla loro qualifica, ai materiali e al paragrafo ‘Welded 
joints’. 
Valgono comunque le seguenti prescrizioni. 
La saldatura deve essere del tipo elettrico-manuale con elettrodo.  
Le barre da giuntare devono essere accostate di testa, senza alcuna puntatura, con interspazio 
compreso fra 5 e 10mm. Due spezzoni di barra dello stesso tipo e diametro delle barre da giuntare 
(ad eccezione delle barre da 30mm per le quali il diametro degli spezzoni deve essere da 24mm) 
aventi lunghezza minima, ciascuno, di dieci volte il diametro stesso, devono essere accostati, 
simmetricamente all’intersezione delle barre. La saldatura tra le barre e gli spezzoni deve essere 
realizzata, per tutta la lunghezza dei tratti sovrapposti, su entrambi i lati, ottenendo così otto cordoni 
di saldatura. 
Prima di procedere all’esecuzione delle giunzioni, l’Impresa deve effettuare un ampio studio 
nonché le prove di qualificazione per definire in dettaglio le caratteristiche dei materiali da 
impiegare e i procedimenti di esecuzione. L’Impresa deve consegnare alla Direzione Lavori, con 
congruo anticipo rispetto all’inizio delle giunzioni, un relazione tecnica indicante per ogni tipo e 
diametro delle barre di armatura, nonché per ogni posizione di giunzione (orizzontale, verticale e 
inclinata), i materiali ed i procedimenti di giunzione che intende impiegare. Nella suddetta relazione 
devono in particolare essere evidenziate, descritte e motivate le seguenti questioni: 

• • il procedimento di saldatura che l’Impresa intende seguire in relazione alle caratteristiche 
dell’acciaio; 

• • il tipo di elettrodi che l’Impresa intende impiegare; 
Dopo l’esame, con esito positivo, da parte della Direzione Lavori, della suddetta relazione tecnica, 
l’Impresa deve eseguire le prove di qualificazione secondo i seguenti criteri: 

• • i giunti da sottoporre a prova distruttiva di trazione saranno giunti ‘gemelli’, cioè eseguiti 
su spezzoni di barre dello stesso diametro, in posizione e condizione ambientale analoga 
a quella del corrispondente giunto in opera. L’Impresa deve sottoporre alle prove di 
trazione di cui ai punti seguenti, per ogni lotto di 150 giunti eseguiti dallo stesso 
operatore, nella stessa posizione (verticale, orizzontale, inclinata) e con lo stesso diametro 
e tipi di barra il seguente numero di campioni scelti dalla Direzione lavori: a) per il primo 
lotto, un giunto tra i primi  dieci eseguiti, un giunto tra i successivi quaranta e un giunto 
tra i successivi cento, b) per ognuno dei lotti successivi: un giunto; 

• • dovranno essere effettuati due giunti di prova per ogni tipo e per il massimo diametro 
previsto dalle barre di armatura, nonché per ogni posizione del giunto (orizzontale, 
verticale, inclinata); 

• • tutti i giunti di prova dovranno essere sottoposti all’esame visivo; esso consiste nel 
verificare dopo l’esecuzione del giunto, quando questo si è raffreddato a temperatura 
ambiente, che il giunto stesso non presenti difetti quali cricche, incisioni, scarsità di 
materiale, ecc. 

• • tutti i giunti di prova dovranno essere sottoposti a prova distruttiva di trazione: a) in sede 
di qualificazione , la resistenza a trazione deve essere uguale o superiore al 125% del 
carico minimo di snervamento della barra di armatura, nonché deve essere maggiore o 
uguale al carico di rottura prescritto per la barra; b) in corso d’opera, la resistenza a 
trazione di tutti i giunti provati deve essere uguale o superiore al  carico di rottura 
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prescritto per le barre di armatura. 

La giunzione meccanica di barre d’armatura secondo le indicazioni previste negli elaborati di 
progetto dovrà essere effettuata con manicotti tipo Lenton e secondo quanto prescritto nella 
certificazione e nei manuali d’uso del produttore.  
I manicotti dovranno essere del tipo indicato negli elaborati di progetto (di riduzione o di 
posizione), o approvati dalla Direzione Lavori, e dotati di una resistenza allo snervamento nominale 
non inferiore a 550 MPa e una resistenza a trazione non inferiore a 775 MPa. 
I manicotti dovranno essere serrati con apposita chiave di serraggio fornita dal  produttore e la 
filettatura delle barre rispondente ai requisiti della casa produttrice dei manicotti. 

4.17.6 Copriferro 
Copriferro ed interferro saranno conformi alle disposizioni delle NTC2008 e relativa circolare 
applicativa e alle prescrizioni del presente progetto. 
Lo spessore di copriferro previsto per i diversi manufatti è dettagliato negli elaborati grafici di 
progetto e nelle relazioni tecniche. 
Si ammette una tolleranza di -0, +15 mm rispetto ai valori sopra indicati. 

4.17.7 Predisposizione di fori, tracce, cavità, inghisaggi, ecc. 
L’Impresa avrà a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto è 
previsto nei disegni costruttivi, o sarà successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile 
dalla Direzione Lavori, circa fori, tracce, cavità, incassature, inghisaggi, supporti, pozzetti, camicie 
per passaggio tubi, conduit o altro, ecc. nelle solette, setti, nervature, pilastri, murature, ecc., per la 
posa in opera di apparecchi e accessori quali parti di impianti, tubi, passerelle, cavi, supporterie, 
appoggi, passi d’uomo, passerelle e scale di ispezione, giunti, smorzatori, parapetti, mensole, 
segnalazioni, pad-eye, ecc. 
L’onere relativo è compreso e ad esclusivo carico dell’Impresa. 
L’Impresa è tenuta a fornire assistenza per la posa in opera di apparecchi, tubazioni, passerelle 
forniti e posti in opera da altre Ditte, relativamente a tutte le installazioni previste negli elaborati di 
progetto. 
Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni così prescritte dalla Direzione 
Lavori, saranno a totale carico dell’Impresa, sia per quanto riguarda le rotture, i rifacimenti, le 
demolizioni di opere di spettanza dell’Impresa stessa, sia per quanto riguarda le eventuali opere di 
adattamento di strutture o impianti, i ritardi, le fornitura aggiuntive di materiali e l’assistenza 
muraria. 

4.17.8 Inserti 
Gli inserti sono costituiti da carpenteria metallica che deve essere resa solidale alle strutture in 
conglomerato cementizio previo posizionamento e fissaggio prima della posa in  opera del 
conglomerato stesso. Eventuali particolari istruzioni di posizionamento saranno precisate negli 
elaborati di progetto o in appositi articoli di Disciplinare. L’Impresa deve provvedere a porre in 
opera tutti gli inserti previsti nelle diverse strutture e a fornire e porre in opera tutti i materiali 
occorrenti per il loro posizionamento, sostegno e fissaggio, comprese le eventuali dime di 
posizionamento. 
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4.17.9 Bulloni di ancoraggio (tirafondi dei parabordi, ecc.) 
La posa in opera di bulloni di ancoraggio deve in genere essere eseguita con l’ausilio di opportune 
maschere fornite dall’Impresa, secondo le seguenti fasi di lavoro: 
• riporto delle quote di riferimento; 
• tracciamento degli assi di riferimento; 
• realizzazione di opportuni sostegni per la maschera, di sufficiente robustezza e solidamente 

ancorati all’armatura metallica delle strutture in conglomerato  cementizio o altri punti fissi; 
• posizionamento e fissaggio della maschera; 
• posizionamento dei bulloni ed eventuali loro collegamenti all’armatura metallica; 
• protezione con mezzi adeguati della filettatura dei bulloni. 
Dopo l’ultimazione del getto l’Impresa deve eseguire lo smontaggio e la rimozione delle maschere e 
dei relativi accessori, nonché la pulizia, l’ingrassaggio e la protezione dei bulloni per garantirne la 
perfetta conservazione. Le tolleranze relative al posizionamento dei bulloni sono, di norma, indicate 
nei disegni; esse comunque non sono più restrittive delle seguenti: 
• per la misura in quota: 2mm in più, niente in meno; 
• per le misure planimetriche rispetto agli assi di riferimento: 2mm in più o in meno; 
• per le distanze mutue fra i bulloni di una stessa maschera: 0.5mm in più o in meno. 

4.17.10 Inserti vari 
La posa in opera di inserti vari (profilati normali  o del tipo Halfen, piastre, manicotti, telai, zanche, 
mensole, conduits, elementi di polifore, ecc.) deve essere eseguita con operazioni analoghe a quelle 
indicate al paragrafo precedente ma, di norma, senza l’ausilio di maschere. 
Gli inserti, comunque, devono essere rigidamente fissati nella posizione prescritta ed eventualmente 
collegati all’armatura metallica. 
Le tolleranze sono quelle indicate sugli elaborati di progetto. 

4.17.11 Tasselli 
Allo scopo di prevenire l’interferenza con i ferri o errori di posizionamento, laddove sia previsto in 
progetto l’impiego di tasselli (sia chimici che meccanici), l’Impresa provvederà a predisporre dei 
tubetti in PVC o plastica da lasciare nel getto come indicatore di posizione e come invito alla 
perforazione. Il diametro esterno di tali predisposizioni non dovrà essere superiore al 60% del 
diametro del tassello stesso. E’ ammesso l’impiego di predisposizioni equivalenti, previa 
approvazione della Direzione Lavori. 

4.18 Elementi prefabbricati in calcestruzzo armato 
Riferimenti normativi da osservare: 

- UNI 8981-5 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 
Istruzioni per prevenire la corrosione delle armature 

- UNI 8981-6 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 
Istruzioni per ottenere la resistenza all'acqua di mare 

- UNI 9053-1 – Edilizia. Elementi strutturali prefabbricati o realizzati in sito. Misure per il 
controllo geometrico dimensionale del singolo elemento 

- UNI 9053-2 – Edilizia. Elementi strutturali prefabbricati o realizzati in sito. Misure per il 
controllo geometrico dimensionale di elementi in opera 

- Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008, recante “Norme Tecniche per le Costruzioni” 
- Circolare  LLPP n.617 del 02/02/2009 Istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche 
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per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008; 

- legge 5 novembre 1971, n. 1086 - “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato 
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica” ; 

- “Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni 
prefabbricate” di cui al D.M. 3 dicembre 1987 e relative circolari ministeriali, compresa la 
circolare del Ministero del lavoro n. 13 del 20 gennaio 1982 

Le seguenti prescrizioni valgono per tutti gli elementi prefabbricati previsti in progetto e per 
qualsiasi altro manufatto prefabbricato, anche se non previsto negli elaborati progettuali, di cui 
eventualmente si necessitasse per la riuscita dell’opera e della sua economia. 
Per l’accettazione di detti manufatti, così come per controlli di qualità da eseguire, vale quanto 
precisato dalle norme tecniche emanate in applicazione dell’art. 21 della Legge 5/11/1971 n°1086 
(D.M. 27/7/1985 e  successivi aggiornamenti) ed il rispetto della normativa sopra riportata. La D.L. 
potrà a sua discrezione prescrivere prove sperimentali atte a prevedere il comportamento della 
struttura realizzata con tali elementi, con particolari riguardo alla durata nel tempo ed all’efficienza 
dei collegamenti, tenendo conto dei fenomeni di ritiro e di viscosità e degli effetti dei carichi 
alternati e ripetuti. La geometria e la tipologia di ciascun elemento prefabbricato da porre in opera 
dovrà corrispondere esattamente a quella riportata negli elaborati progettuali. I materiali impiegati, 
le modalità di fornitura e la predisposizione in opera delle armature metalliche degli elementi 
prefabbricati dovranno essere effettuate secondo quanto specificato nel presente Disciplinare e negli 
elaborati progettuali. E’ facoltà della Direzione Lavori di rifiutare manufatti prefabbricati ritenuti 
non rispondenti ai requisiti prescritti o alle specifiche progettuali. 

4.18.1 Calcestruzzo 
Il calcestruzzo dovrà rispondere alle specifiche riportate nel presente Disciplinare e alle prescrizioni 
riportate negli elaborati grafici di progetto. 
L’impasto ed il dosaggio dei componenti devono essere eseguiti con mezzi idonei e con modalità 
atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto.  

4.18.2 Armature 
Le armature metalliche degli elementi prefabbricati saranno di norma costituite da barre ad 
aderenza migliorata in acciaio B450C e dovranno essere disposte esattamente secondo quanto 
riportato negli elaborati di progetto ed eventualmente zincate se previsto dai calcoli e/o dagli 
specifici elaborati di progetto.  

4.18.3 Posa in opera e montaggio  
Gli elementi prefabbricati dovranno essere posizionati con la massima precisione secondo quanto 
indicato negli elaborati progettuali. I mezzi di sollevamento dovranno essere proporzionati nel 
rispetto delle vigenti norme antinfortunistiche per la massima prestazione prevista nel programma di 
montaggio; inoltre nella fase di messa in opera dell’elemento prefabbricato fino al contatto con gli 
appoggi, devono avere velocità di posa commisurata con le caratteristiche del piano di appoggio e 
con quella dell’elemento stesso. La velocità di discesa deve essere tale da poter considerare non 
influenti le forze dinamiche di urto. Ciascun elemento potrà essere svincolato dall’apparecchiatura 
di posa solo dopo che è stata assicurata la sua stabilità. 
L’attrezzatura impiegata per garantire la stabilità nella fase transitoria che precede il definitivo 
completamento dell’opera deve essere munita di apparecchiature, ove necessarie, per consentire, in 
condizioni di sicurezza, le operazioni di registrazione dell’elemento (piccoli spostamenti delle tre 
coordinate, piccole rotazioni, ecc.) e, dopo il fissaggio definitivo degli elementi, le operazioni di 
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recupero dell’attrezzatura stessa, senza provocare danni agli elementi stessi. 
L’Impresa deve presentare alla D.L. per la necessaria approvazione, un piano di montaggio tale da 
evitare che si determinino strutture temporaneamente labili o instabili nel loro insieme. Nella fase di 
posa e regolazione degli elementi prefabbricati si devono adottare gli accorgimenti necessari per 
ridurre le sollecitazioni di natura dinamica conseguenti al movimento degli elementi e per evitare 
forti concentrazioni di sforzo. I dispositivi di regolazione devono consentire il rispetto delle 
tolleranze previste nel progetto, tenendo conto sia di quelle di produzione degli elementi 
prefabbricati, sia di quelle di esecuzione della unione. 
Risulta inoltre indispensabile che gli elementi prefabbricati, una volta posati e regolati, restino in 
tale posizione, senza subire alcuno spostamento. Inoltre, gli elementi di fissaggio impiegati durante 
la posa non devono generare concentrazioni di sforzo. Allo scopo dovranno essere predisposti i 
dispositivi di vincolo previsti in dettaglio negli elaborati progettuali. Possono essere ammessi idonei 
dispositivi alternativi, purché approvati preventivamente dal Direttore dei Lavori. 
Tra gli elementi prefabbricati devono essere predisposti con precisione i giunti, ovvero gli spazi tra 
parti strutturali atti a consentire ad essi spostamenti mutui senza trasmissione di sollecitazioni, come 
previsto dagli elaborati progettuali.  

4.19 Carpenteria metallica in genere 
I dettagli esecutivi di carpenteria sono indicati nei disegni di progetto. La carpenteria dovrà essere 
realizzata con l'osservanza delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni D.M. 14/01/2008 e delle 
norme CNR 10011. 
Per la messa in opera delle carpenterie metalliche si dovranno comunque attendere le prescrizioni di 
seguito riportate: 

a) i disegni di officina esecutivi dovranno essere sviluppati dall’Impresa e vistati dalla 
Direzione Lavori prima della loro messa in produzione. Il disegno di officina dovrà 
riportare l’univoca individuazione dei pezzi mediante sigla; tali sigle dovranno essere 
riportate nella distinta pezzi con il riferimento del relativo certificato di produzione; 

b) per tutti i materiali deve essere possibile la rintracciabilità, ossia si deve poter 
determinare la provenienza del materiale impiegato nella realizzazione dei vari pezzi. La 
fornitura del materiale grezzo (putrelle e lamiere) dovrà avvenire con bolla di consegna 
in cui dovrà essere riportato il riferimento del certificato del materiale trasportato. 
Sul certificato devono inoltre comparire: 
– n° d’ordine 
– n° di commessa 
– i pesi 
– le distinte del materiale consegnato a cui fa riferimento quello specifico certificato. 

Qualora dovesse risultare che il materiale testato non presenti le caratteristiche previste, tutto il 
materiale verrà rifiutato senza oneri aggiuntivi per il Committente e senza che all’Impresa spetti 
riconoscimento alcuno per il ritardo nella fornitura dell’opera. Per quanto riguarda le saldature, si 
dovranno preparare accuratamente le superfici dei lembi da unire. Dovrà essere presentata, alla 
visita della Direzione Lavori, la qualifica del procedimento di saldatura, nel certificato di qualifica 
del procedimento di saldatura dovranno essere evidenziate le modalità di preparazione dei lembi, le 
modalità di saldatura, il tipo di saldatura e il grado di accettabilità dei difetti; il certificato di 
qualifica dovrà essere rilasciato da Ente riconosciuto ufficialmente. 
Qualora fossero riscontrate irregolarità, la Direzione Lavori, avrà la facoltà di allontanare il 
personale non qualificato e farà eseguire, in seguito, prove non distruttive, secondo il suo 
insindacabile giudizio, sia in numero, sia in tipologia (Rx, ultrasuoni, ecc.). Gli elettrodi dovranno 
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essere certificati, e da parte della Direzione Lavori, potrà essere imposta la verifica chimica del 
materiale senza che venga riconosciuto alcun onere aggiuntivo; è evidente che il tipo di elettrodi 
impiegati dovranno essere dichiarati nella specifica relazione allegata agli elaborati d’officina e di 
questi dovrà preventivamente essere trasmessa alla Direzione Lavori copia del certificato di 
omologazione con evidente riferimento alla bolla di trasporto e all’ordine del materiale. Per quanto 
riguarda i controlli sulle saldature da effettuarsi in cantiere, queste verranno eseguite da ditte 
qualificate e certificate da Ente Ufficiale pena la nullità della prova, le prove saranno di tipo Rx, 
ultrasonore e/o magnetoscopiche da definirsi in funzione delle posizioni e della tipologia di 
saldatura da verificare. 

4.20 Pavimentazioni flessibili 

4.20.1 Strato di fondazione in misto stabilizzato 
 
La fondazione in oggetto è costituita da una miscela di terre stabilizzate granulometricamente; la 
frazione grossa di tale miscela (trattenuta al setaccio UNI 2 mm) può essere costituita da ghiaie, 
frantumati, detriti di cava, scorie o anche altro materiale ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori. 
La fondazione potrà essere formata da materiale d’apporto idoneo pronto all'impiego oppure da 
correggersi con adeguata attrezzatura in impianto fisso di miscelazione. 
Lo spessore della fondazione deve essere conforme agli elaborati di progetto. 
Il materiale in opera, dopo l'eventuale correzione e miscelazione in impianto fisso, risponderà alle 
caratteristiche seguenti: 
a) L'aggregato non deve avere dimensioni superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o 

lenticolare; 
b) Granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo ed uniforme 

praticamente concorde a quello delle curve limite: 
 

Serie crivelli e setacci UNI Passante totale in peso % 
crivello 70 100 
“        40 75-100 
“        25 60-87 
”       10 35-67 
”         5 25-55 
setaccio 2 15-40 
”        0,4 7-22 
”       0,075 2-10 

 
c) Rapporto tra il passante al setaccio UNI 0,075 mm ed il passante al setaccio UNI 0,4 mm 

inferiore a 2/3. 
d) Perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30% in 

peso. 
e) Equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio ASTM n. 4: compreso tra 

25 e 65 (la prova va eseguita con dispositivo di scuotimento meccanico). Tale controllo deve 
anche essere eseguito sul materiale prelevato dopo costipamento. 

Il limite superiore dell'equivalente in sabbia “65” potrà essere modificato dalla Direzione Lavori in 
funzione delle provenienze e delle caratteristiche del materiale. Per tutti i materiali aventi 
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equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35 la Direzione Lavori richiederà in ogni caso (anche 
se la miscela contiene più del 60% in peso d’elementi frantumati) la verifica dell'indice di 
portanza C.B.R. di cui al successivo comma. 

f) Indice di portanza C.B.R. (CNR-UNI 10009 - Prove sui materiali stradali; indice di portanza 
C.B.R. di una terra) dopo quattro giorni d’imbibizione in acqua, eseguito sul materiale 
passante al crivello UNI 25 mm, non minore di 50. 

È inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di ±2% rispetto all'umidità 
ottimale di costipamento. Se le miscele contengono oltre il 60% in peso d’elementi frantumati a 
spigoli vivi, l'accettazione avverrà sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi 
a, b, d, e, salvo nel caso citato al comma e) in cui la miscela abbia un equivalente in sabbia 
compreso tra 25 e 35. 
Le caratteristiche suddette devono essere accertate dalla Direzione Lavori mediante prove di 
Laboratorio sui campioni che l'Impresa avrà cura di presentare a tempo opportuno. 
Contemporaneamente l'Impresa deve indicare, per iscritto, le fonti d’approvvigionamento, il tipo di 
lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che sarà 
impiegata. 
La mancata presentazione della documentazione preliminare comporta la non autorizzazione 
all'inizio dell’esecuzione dei lavori, né saranno accettate eventuali lavorazioni svolte prima 
dell'approvazione delle modalità esecutive. 
I requisiti d’accettazione saranno inoltre accertati con controlli della Direzione Lavori sia in cava, 
sia preliminarmente sia in corso d'opera, prelevando il materiale in sito già miscelato, prima e dopo 
avere effettuato il costipamento. 
Il materiale, qualora la Direzione Lavori ne accerti la non corrispondenza anche ad una sola delle 
caratteristiche richieste, non potrà essere impiegato nella lavorazione e se la stessa Direzione Lavori 
riterrà, a suo giudizio, che non possa essere reso idoneo mediante opportuni correttivi da effettuare 
a cura e spese dell'Impresa, dovrà essere allontanato dal cantiere. 
Il piano di posa dello strato deve avere le quote, la sagoma, i requisiti di compattezza ed essere 
ripulito da materiale estraneo. 
Il materiale sarà steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm e 
deve presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione 
dei suoi componenti. L'eventuale aggiunta d’acqua, per raggiungere l'umidità prescritta in funzione 
della densità, è da effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori. 
A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le 
condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualità dello strato 
stabilizzato. Verificandosi comunque eccesso d’umidità o danni dovuti al gelo lo strato 
compromesso deve essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Impresa. 
Il materiale pronto per il costipamento deve presentare in ogni punto la prescritta granulometria. Per 
il costipamento e la rifinitura saranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi. 
L'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento verranno, per ogni cantiere, accertate dalla 
Direzione Lavori con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere 
(prove di costipamento). 
Il costipamento d’ogni strato deve essere eseguito sino ad ottenere una densità in sito non inferiore 
al 95% della densità massima fornita dalla prova AASHTO modificata (AASHTO T 180-57 metodo 
D) con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio 0,18. Se la misura in sito 
riguarda materiale contenente fino al 25% in peso d’elementi di dimensioni maggiori di 25 mm, la 
densità ottenuta sarà corretta in base alla formula: 
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di Pc (100 - x) 

dr = ------------------ 
   100 Pc - x di 

 
dr = densità della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm da 

paragonare a quello AASHTO modificata determinata in Laboratorio 
di = densità della miscela intera 
Pc = peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm 
x = percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm 
 
La suddetta formula di trasformazione potrà essere applicata anche nel caso di miscele contenenti 
una percentuale in peso d’elementi di dimensione superiore a 35 mm, compresa tra il 25 e il 40%. In 
tal caso nella stessa formula, al termine x, deve essere sempre dato il valore 25 (indipendentemente 
dalla effettiva percentuale in peso trattenuto al crivello UNI 25 mm). 
Il valore del modulo di deformazione Md, accertato secondo le modalità previste dalle Norme, 
nell'intervallo compreso fra 1,5 e 2,5 daN/cm², non deve essere inferiore a 1.000 daN/cm². 
Il modulo elastico dinamico reale calcolato tramite il programma “PASTREV” della Società dai 
valori rilevati in opera con prove dinamiche tipo F.W.D. effettuate sullo strato di fondazione, sarà il 
riferimento prestazionale. La media dei valori di modulo in daN/cm² ricavata da misure effettuate 
ogni 100 m e riferite a tratti omogenei del lavoro di almeno 400 metri di lunghezza deve risultare 
superiore a 1.850 daN/cm². 
Per valori inferiori, al misto si effettuerà una detrazione del 10% sul prezzo dello strato e del 
pacchetto di strati ad esso sovrapposti. 
La superficie finita non deve scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato per mezzo 
di un regolo di 4 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. Lo spessore deve 
essere quello prescritto, con una tolleranza in più o in meno del 5% purché questa differenza si 
presenti solo saltuariamente. In caso contrario l'Impresa, a sua cura e spese, dovrà provvedere al 
raggiungimento dello spessore prescritto.  

4.20.2 Strato di base/collegamento in conglomerato bituminoso 
Lo strato in conglomerato bituminoso (binder) dovrà essere realizzato con una miscela di 
pietrischetti, graniglia, sabbie ed additivi impastata con bitume a caldo; detta miscela dovrà avere 
requisiti tali da rientrare nella curva granulometrica della seguente tabella: 
  Tipo di crivello Diametro maglie Percentuale di passante 
          (mm)      in peso (%) 
  UNI 2334     25           100 
  UNI 2334     15       65 ± 100 
  UNI 2334     10       50 ± 80 
  UNI 2334      5       30 ± 60 
  UNI 2332     2       20 ± 45 
  UNI 2332     0,4      8 ± 25 
  UNI 2332     0,18     5 ± 15 
  UNI 2332     0,075     4 ± 8 
I pietrischetti e le graniglie per la preparazione della miscela dovranno essere scevri da sostanze 
organiche, da polvere e da materiali estranei e dovranno presentare forma regolare, non appiattita ne 
allungata ne lenticolare e dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

- Coefficiente di frantumazione (Norme CNR, Fascicolo IV/1953) non inferiore a 140; 
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- Perdita di peso alla prova di Los Angeles (Norme ASTM C 131 - AASHO T 96) inferiore al 

25%; 
- Indice dei vuoti delle singole pezzature (Norme CNR, Fascicolo IV/1953) inferiore a 0,80; 
- Coefficiente di imbibizione (Norme CNR, Fascicolo IV/1953) inferiore a 0,015. 

Le sabbie potranno essere naturali o di frantumazione e dovranno essere conformi all'art. 5 delle 
norme CNR. 
Gli additivi minerali (fillers) dovranno essere costituiti da polvere di rocce calcaree o asfaltiche o da 
cemento, calce idrata, calce idraulica e dovranno avere granulometria tale da passare interamente al 
setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio 200 ASTM. 
Il bitume a caldo da adottare come legante dovrà essere del tipo B 80/100 con percentuale media, 
riferita agli inerti, compresa tra il 4,0 % ed il 5,5%. 
 Il conglomerato bituminoso dovrà avere le seguenti caratteristiche: 

- Stabilità Marshall (Prova AST T 1559/58) a 60 °C su provini costipati con 75 colpi di 
maglio per faccia, non inferiore a 800 kg; 

- Scorrimento in prova Marshall compreso tra 1 e 4 mm; 
- Percentuale dei vuoti residui nei provini Marshall compresa tra il 4% e l'8%; 
- Volume dei vuoti residui a cilindratura ultimata compreso tra il 4% ed il 10%. 

4.20.3 Strato di usura in conglomerato bituminoso 
Lo strato di usura in conglomerato bituminoso dovrà essere realizzato con una miscela di 
pietrischetti, graniglia, sabbie ed additivi impastata con bitume a caldo; detta miscela dovrà avere i 
seguenti requisiti granulometrici: 
 Tipo di crivello  Diametro maglie Percentuale di passante 
          (mm)     in peso (%) 
  UNI 2334    15      100 
  UNI 2334     10      70 ± 100 
  UNI 2334      5      45 ± 65 
  UNI 2332      2      25 ± 45 
  UNI 2332      0,4    12 ± 25 
  UNI 2332      0,18     7 ± 15 
  UNI 2332      0,075     5 ± 10 
I pietrischetti e le graniglie per la preparazione della miscela dovranno essere scevri da sostanze 
organiche, da polvere e da materiali estranei e dovranno presentare forma regolare, non appiattita ne 
allungata ne lenticolare e dovranno avere le seguenti caratteristiche: 
- Coefficiente di frantumazione (Norme CNR, Fascicolo IV/1953) non inferiore a 120; 
- Coefficiente Deval (Norme CNR, Fascicolo IV/1953) superiore a 14 
- Perdita di peso alla prova di Los Angeles (Norme ASTM C 131 - AASHO T 96) inferiore al 20%; 
- Indice dei vuoti delle singole pezzature (Norme CNR, Fascicolo IV/1953) inferiore a 0,85; 
- Coefficiente di imbibizione (Norme CNR, Fascicolo IV/1953) inferiore a 0,015. 
Le sabbie potranno essere naturali o di frantumazione e dovranno essere conformi all'art. 5 delle 
norme CNR. 
Gli additivi minerali (fillers) dovranno essere costituiti da polvere di rocce calcaree o asfaltiche o da 
cemento, calce idrata, calce idraulica e dovranno avere granulometria tale da passare interamente al 
setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio 200 ASTM 
Il bitume a caldo da adottare come legante dovrà essere del tipo B 80/100 con percentuale media, 
riferita agli inerti, compresa tra il 4,5 % ed il 6,0 %. 
Il conglomerato bituminoso dovrà avere le seguenti caratteristiche: 
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- Stabilità Marshall (Prova ASTM T 1559/58) a 60 °C su provini costipati con 75 colpi di maglio 

per faccia, non inferiore a 1000 Kg; 
- Scorrimento in prova Marshall compreso tra 1 e 3,5 mm; 
- Rigidezza Marshall superiore a 250 Kg/mm; 
- Percentuale dei vuoti residui nei provini Marshall compresa tra il 3% e il 6%; 
- Volume dei vuoti residui a cilindratura ultimata compreso tra il 4% ed il 8%; 
- Resistenza all'usura superficiale elevatissima; 
- Rugosità superficiale del manto, misurata con apparecchio "Skid-Tester" dopo almeno 15 giorni 

dall'apertura al traffico, su superficie pulita e bagnata, con temperatura di riferimento di 18 °C, 
superiore in ogni punto a 50 per la carreggiata ed a 45 per le banchine di sosta. 

4.20.4 Preparazione e posa in opera dei conglomerati bituminosi 
Nella preparazione dei conglomerati la formula effettiva di composizione degli impasti dovrà essere 
preventivamente comunicata alla Direzione dei lavori. 
Per la esecuzione di conglomerati con bitumi solidi si dovrà provvedere al preventivo essiccamento 
e riscaldamento degli aggregati con un essiccatore a tamburo, provvisto di ventilatore per la 
aspirazione della polvere. Gli aggregati dovranno essere riscaldati a temperature comprese tra 120 
°C e 160 °C. 
Il bitume dovrà essere riscaldato a temperatura compresa tra 150 °C e 180 °C. Il riscaldamento deve 
essere eseguito in caldaie idonee, atte a scaldare uniformemente tutto il materiale evitando il 
surriscaldamento locale, utilizzanti possibilmente, per lo scambio di calore, liquidi caldi o vapori 
circolanti in serpentine immerse o a contatto con il materiale. 
Si dovrà evitare di prolungare il riscaldamento per un tempo maggiore di quello strettamente 
necessario. Il riscaldamento e tutte le operazioni eseguite con materiale riscaldato debbono essere 
condotte in modo da alterare il meno possibile le caratteristiche del legante, la cui penetrazione 
all'atto della posa in opera non deve risultare comunque diminuita di oltre il 30% rispetto a quella 
originaria. 
Allo scopo di consentire il sicuro controllo delle temperature su indicate, le caldaie di riscaldamento 
del bitume e i sili degli aggregati caldi dovranno essere muniti di termometri fissi. 
Per agevolare la uniformità della miscela e del regime termico dell'essiccatore, il carico degli 
aggregati freddi nell'essiccatore dovrà avvenire mediante un idoneo alimentatore meccanico, che 
dovrà avere almeno tre distinti scomparti riducibili a due per conglomerati per strati di base, per 
strati di collegamento e per strati di usura in strade a traffico limitato. 
Dopo il riscaldamento l'aggregato dovrà essere riclassificato in almeno due diversi assortimenti, 
selezionati mediante opportuni vagli. 
La dosatura di tutti i componenti dovrà essere eseguita a peso, preferibilmente con bilance di tipo 
automatico, con quadranti di agevole lettura. Si useranno in ogni caso almeno due distinte bilance: 
una per gli aggregati e l'altra per il bitume, quest'ultima dovrà eventualmente utilizzarsi anche per 
gli additivi. 
Si potranno usare anche impianti a dosatura automatica volumetrica purché la dosatura degli 
aggregati, dell'additivo e del bitume siano meccanicamente e solidalmente collegati da un unico 
sistema di comando atto ad evitare ogni possibile variazione parziale nelle dosature, e purché le 
miscele rimangano in caso comprese nei limiti di composizione stabiliti. 
Gli impianti dovranno essere muniti di mescolatori efficienti capaci di assicurare la regolarità e la 
uniformità delle miscele. 
La capacità dei mescolatori, quando non siano del tipo continuo, dovrà essere tale da consentire 
impasti singoli del peso complessivo di almeno 200 kg 
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Nella composizione delle miscele per ciascun lavoro dovranno essere ammesse variazioni massime 
dell'1% per quanto riguarda la percentuale di bitume, del 2% per la percentuale di additivo e del 
10% per ciascun assortimento granulometrico stabilito, purché sempre si rimanga nei limiti estremi 
di composizione e di granulometria fissati per i vari conglomerati. 
Per l'esecuzione di conglomerati con bitumi liquidi, valgono le norme sopra stabilite, ma gli 
impianti dovranno essere muniti di raffreddatori capaci di abbassare la temperatura dell'aggregato, 
prima essiccato ad almeno 110 °C, riducendo all'atto dell'impasto, a non oltre 70 °C. 
Potrà evitarsi l'uso del raffreddatore rinunciando all'essiccazione dell'aggregato mediante l'impiego 
di bitumi attivati con sostanze atte a migliorare l'adesione tra gli aggregati ed il bitume in presenza 
d'acqua. L'uso di questi materiali dovrà essere tuttavia autorizzato dalla Direzione dei lavori e 
avverrà a cura e spese dell'Appaltatore. 
I bitumi liquidi non dovranno essere riscaldati, in ogni caso, a più di 90 °C, la loro viscosità non 
dovrà aumentare per effetto del riscaldamento di oltre il 40% rispetto a quella originale. 
Qualora si voglia ricorrere all'impiego di bitumi attivati per scopi diversi da quelli sopraindicati, ad 
esempio per estendere la stagione utile di lavoro o per impiegare aggregati idrofili si dovrà ottenere 
la preventiva autorizzazione della Direzione dei lavori. 
Per la posa in opera e per il trasporto allo scarico del materiale dovranno essere eseguiti in modo da 
evitare di modificare o sporcare la miscela e ogni separazione dei vari componenti. 
I conglomerati dovranno essere portati sul cantiere di stesa a temperature non inferiori a 110 °C, se 
eseguiti con bitumi solidi. 
La stesa in opera del conglomerato sarà condotta, se eseguita a mano, secondo i metodi normali con 
appositi rastrelli metallici. 
I rastrelli dovranno avere denti distanziati l'uno dall'altro di un intervallo pari ad almeno 2 volte la 
dimensione massima dell'aggregato impiegato e di lunghezza pari di almeno 1,5 volte lo spessore 
dello strato del conglomerato. 
Potranno usarsi spatole piane in luogo dei rastrelli solo per manti di spessore inferiore a 20 mm 
soffici. 
Per lavori di notevole estensione la posa in opera del conglomerato dovrà essere invece eseguita 
mediante finitrici meccaniche del tipo idoneo. 
Le finitrici dovranno essere semoventi; munite di sistema di distribuzione in senso longitudinale e 
trasversale capace di assicurare il mantenimento della uniformità degli impasti ed un grado 
uniforme di assestamento in ogni punto dello strato deposto. 
Dovranno consentire la stesa di strati dello spessore di volta in volta stabilito, di livellette e profili 
perfettamente regolari, compensando eventualmente le irregolarità della fondazione. A tale scopo i 
punti estremi di appoggio al terreno della finitrice dovranno distare l'uno dall'altro, nel senso 
longitudinale della strada, di almeno tre metri e dovrà approfittarsi di questa distanza per assicurare 
la compensazione delle ricordate eventuali irregolarità della fondazione. 
Per la cilindratura del conglomerato si dovranno usare compressori a rapida inversione di marcia, 
del peso di almeno 5 tonnellate. 
Per evitare l'adesione del materiale caldo alle ruote del rullo si provvederà a spruzzare queste ultime 
con acqua. 
La cilindratura dovrà essere iniziata dai bordi della strada e si procederà poi di mano in mano verso 
la mezzeria. 
I primi passaggi saranno particolarmente cauti per evitare il pericolo di ondulazioni e fessurazioni 
del manto. 
La cilindratura dopo il primo consolidamento del manto, dovrà essere condotta anche in senso 
obliquo all'asse della strada e, se possibile, anche in senso trasversale. 
La cilindratura dovrà essere continuata sino ad ottenere un sicuro costipamento. 
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Tutti gli orli e i margini comunque limitanti la pavimentazione ed i suoi singoli tratti (come i giunti 
in corrispondenza alle riprese di lavoro, ai cordoni laterali, alle bocchette dei servizi sotterranei, 
ecc.) dovranno essere spalmati con uno strato di bitume, prima di addossarvi il manto, allo scopo di 
assicurare a perfetta impermeabilità ed adesione delle parti. 
Inoltre tutte le giunzioni e i margini dovranno essere battuti e finiti a mano con gli appositi pestelli 
da giunta, a base rettangolare opportunamente scaldati o freddi nel caso di conglomerati preparati 
con bitumi liquidi. 
A lavoro finito i manti dovranno presentare superficie in ogni punto regolarissima e perfettamente 
corrispondente alle sagome ed alle livellette di progetto o prescritte dalla Direzione dei lavori. 
A lavoro finito non vi dovranno essere in alcun punto ondulazioni od irregolarità superiori ai 5 mm 
misurati utilizzando un'asta rettilinea della lunghezza di tre metri appoggiata longitudinalmente 
sulla pavimentazione. 

4.21 Palancolato metallico  

4.21.1 Condizioni del suolo 
L’Impresa, prima dell’infissione delle palancole, riconosce che ha esaminato il sito e le prove 
geotecniche fornite a corredo del progetto, e conosce il lavoro da svolgere, del quale fa parte 
l’infissione delle palancole attraverso gli strati evidenziati dalle prove geotecniche. 
L’Impresa resta comunque libera, a sua cura e spese, di realizzare sondaggi, prove penetrometriche 
o altre prove geotecniche di verifica, ed ottenere in questo modo ulteriori informazioni; dette 
indagini integrative saranno comunque ritenute valide solo se sviluppate e realizzate in 
contraddittorio con l’Autorità di Sistema Portuale e/o la Direzione Lavori. 
Resta inoltre inteso che l’Impresa non potrà chiedere sovrapprezzi in funzione della natura dei 
terreni che devono essere attraversati con le palancole, indipendentemente dal fatto che abbia o no 
acquisito ulteriori informazioni sulla natura dei terreni con prove integrative. 
Preliminarmente all'infissione delle palancole, l'Impresa dovrà effettuare tutte le indagini opportune 
e necessarie per verificare l'eventuale presenza di oggetti metallici, o di altra natura, presenti sul 
fondo o compenetrati nel terreno, in corrispondenza dell'allineamento di tutte le palancole da 
infiggere, e che potrebbero ostacolare la loro penetrazione nel terreno o deviarle rispetto alla 
verticale. 

4.21.2 Approvazioni della direzione lavori 
Come più dettagliatamente richiesto nei paragrafi successivi relativi alle specifiche attività, 
l'Impresa è tenuta a redigere della documentazione in merito alle modalità di fornitura e alle 
lavorazioni, secondo quanto richiesto dal presente Disciplinare e le sottoporrà per approvazione alla 
Direzione Lavori. Tali documenti saranno consegnati con congruo anticipo rispetto alla data 
prevista per l'inizio delle lavorazioni, al fine di consentirne l'approvazione da parte della Direzione 
Lavori, senza causare ritardi ai tempi di cantiere previsti.  
I documenti dovranno dare evidenza delle interfaccia fra le diverse lavorazioni e del rispetto delle 
fasi e delle modalità di messa in opera descritte nel Disciplinare, negli elaborati grafici e nella 
relazione tecnica del presente progetto. E' data facoltà all'Impresa di proporre modifiche alle 
suddette fasi o modalità di messa in opera, purché esse modifiche siano motivate e descritte nella 
documentazione scritta richiesta; l'operatività di tali modifiche è subordinata all'approvazione della 
documentazione da parte della Direzione Lavori. 
Prima dell’inizio dei lavori di infissione l’Impresa consegnerà alla Direzione Lavori una lista 
dell’attrezzatura che intende usare per l’infissione delle palancole; la lista sarà presentata alla 
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Direzione Lavori almeno 14 giorni prima della data prevista per l’inizio delle operazioni di 
infissione delle palancole, che potranno cominciare solo dopo l’approvazione dell’attrezzatura 
proposta da parte della Direzione Lavori. 
L’Impresa potrà apportare variazioni (aggiungendo o togliendo attrezzatura) a questa lista solo 
dietro formale approvazione da parte della Direzione Lavori; l’Impresa resta comunque l’unica 
responsabile per fornire un’attrezzatura adatta all’infissione delle palancole. 
Oltre alla lista dell’attrezzatura, l’Impresa sottoporrà alla Direzione Lavori il programma di tutte le 
fasi di infissione; il documento dovrà essere approvato dalla Direzione Lavori prima dell’inizio 
delle operazioni. 

4.21.3 Rapporti di infissione 
Durante l’infissione l’Impresa compilerà, in contraddittorio con la Direzione Lavori, dei rapportini 
sulle principali osservazioni effettuate durante l’infissione. 

4.21.4 Sezione della palancola in funzione dell’attrezzatura di infissione 
È importante verificare che la sezione della palancola prevista nei disegni di progetto sia in grado di 
sopportare le azioni che essa riceve all’atto dell’infissione in funzione della sua lunghezza, delle 
caratteristiche dei terreni che deve attraversare e dell’attrezzatura prescelta. 
L’applicabilità dell’attrezzatura deve essere controllata sulla base delle palancole previste in 
progetto. 

4.21.5 Considerazioni generali per l’infissione delle palancole 
Durante l’infissione, la pressione o l’impatto dovranno essere esercitati in posizione baricentrica e 
in direzione dell’asse di infissione. L’effetto dell’attrito sui ganci, che agisce su un solo lato, può 
essere preso in esame aggiustando la posizione in cui viene esercitata la pressione o l’impatto. 
Le palancole, durante l’infissione, dovranno sempre essere guidate, tenendo conto della loro 
rigidezza e delle tensioni che occorrono durante l’infissione, fermo restando che la posizione di 
progetto deve essere quella raggiunta al termine dell’infissione. Per questo fatto, il sistema delle 
guide deve essere sufficientemente stabile, rigido e resistente e le guide devono essere sempre 
parallele all’inclinazione dell’elemento da infiggere. Le palancole, durante l’infissione, dovranno 
essere guidate in almeno due punti, che dovranno essere più distanti possibile. 
La guida inferiore sarà particolarmente resistente e il gancio di attacco dovrà essere guidato con 
particolare attenzione. 
I primi elementi infissi saranno posizionati con cura particolare all’inclinazione richiesta; in questo 
modo si assicurerà un buon aggancio e minori errori di infissione quando saranno poste in opera le 
successive palancole. 
La sommità delle palancole dovrà risultare piana e ad angolo retto con l’asse delle palancole e dovrà 
essere conformata in modo tale che il colpo del battipalo o la pressione degli spintori o dei vibratori 
sia introdotta e  trasmessa all’intera sezione trasversale; se necessario quindi sarà predisposta 
un’apposita cuffia in caso di utilizzo di battipalo o una ganascia opportunamente conformata nel 
caso di infissione a vibrazione o a pressione. 
L’infissione dovrà avvenire in modo tale che le palancole siano inserite diritte, verticali, parallele 
l’una all’altra e alla spaziatura prevista. 
Prerequisiti affinché ciò possa avvenire sono una buona guida delle palancole durante il loro 
posizionamento iniziale ed il mantenimento di una corretta sequenza di infissione; inoltre è 
necessaria un’adeguata attrezzatura di infissione, sufficientemente pesante, rigida e diritta. 
La sequenza di infissione dovrà essere indicata dall’Impresa ed approvata dalla Direzione Lavori. 
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Dovranno essere adottate speciali cautele affinché durante l'infissione gli incastri  liberi non  si 
deformino e rimangano puliti da materiali così da garantire la guida alla successiva palancola; a tale 
proposito dovrà essere consultata la casa fornitrice per regolare la potenza di infissione, ed 
eventualmente per prevedere la spalmatura degli incastri di grasso, prima dell'infissione.  

4.21.6 Osservazioni durante l’infissione delle palancole 
Durante le operazioni di infissione la posizione degli elementi, le loro condizioni e le azioni 
esercitate su di essi per realizzare l’infissione devono essere costantemente controllati e devono 
essere effettuate opportune misure per verificare quando la posizione prevista in progetto è 
raggiunta. 
Devono essere sottoposte a verifica sia la posizione iniziale che le fasi intermedie, in particolare 
dopo i primi metri di infissione. Questo infatti permette di percepire anche le più piccole deviazioni 
dalla posizione prevista (inclinazione, fuori piombo, disallineamento, ecc.) o deformazioni del piede 
della palancola e di porvi rimedio. 
La penetrazione, allineamento e posizionamento delle palancole devono essere osservate con 
frequenza e con particolare cura in terreni duri o in cui vi sia la possibilità di incontrare trovanti o 
discontinuità. 
Se una palancola, nel corso dell’infissione, non si dovesse più muovere o si dovesse notare una 
penetrazione alquanto rallentata, l’infissione deve essere fermata immediatamente. Nel caso di un 
palancolato continuo può essere inserita la palancola seguente, rimandando ad un secondo 
successivo tentativo l’infissione difficoltosa; qualora l’infissione risultasse ancora difficoltosa, la 
palancola dovrà essere estratta e reinfissa. 
Se si dovesse percepire dalle osservazioni e misure in corso d’opera che uno o più elementi possono 
essere danneggiati, questi dovranno essere estratti e sostituiti, a cura e spese dell’Impresa. 
Qualora il comportamento in fase di infissione evidenziasse che l’area in cui è occorso il danno è 
alquanto estesa e che quindi le palancole non possono essere riparate, l’Impresa presenterà alla 
Direzione Lavori una proposta per ripristinare le funzioni del palancolato, procedendo quindi alla 
realizzazione, a sua cura e spese, solo dopo l’approvazione della Direzione Lavori. 

4.21.7 Fornitura e posa dei palancolati  
Oggetto 
Questa voce di Disciplinare stabilisce le condizioni tecniche di fornitura per le palancole laminate a 
caldo di acciai non legati da impiegare nelle pareti combinate previste in progetto. Il riferimento 
normativo è costituito dalla norma europea UNI EN 10248, parti 1 e 2. 
Caratteristiche del materiale: 
L'acciaio costituente i nuovi palancolati sarà del tipo: 
      S430GP  
L’acciaio delle palancole deve essere idoneo al processo di saldatura ad arco. 
Saldature e qualifica dei procedimenti di saldatura 
L'Impresa dovrà esibire  alla Direzione Lavori il parere favorevole dell'Istituto Italiano della 
saldatura sulle modalità di esecuzione, le tipologie, i procedimenti di saldatura ed il materiale di 
apporto che intende impiegare. L'Impresa sottoporrà, secondo le modalità nel seguito specificate, le 
strutture saldate al controllo dell'Istituto Italiano della Saldatura che provvederà all'esame della 
preparazione dei lembi e di tutte le saldature, ad assistere ai controlli o ad eseguirli direttamente. Il 
procedimento di saldatura deve essere qualificato dall'Istituto Italiano della Saldatura. Nella 
definizione delle modalità di saldatura l’Impresa dovrà tener conto che in adiacenza delle aree di 
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cantiere sono collocati depositi di carbone e di minerali a cielo aperto. Il presente paragrafo vale, in 
particolare, per il successivo punto F. 
Controlli e prove 
Le prescrizioni inerenti ai controlli specifici e alle prove sono riportate al capitolo 8 della norma 
UNI EN 10248-1.  
In particolare si prescrive l’esecuzione di controlli specifici, con riferimento a certificati di cui al 
punto 3.1.B della norma UNI EN 10204 (menzionato anche nella UNI EN 10021), sulla fornitura e 
l’esecuzione delle seguenti prove: 
- Prova di trazione; 
- Prova di resilienza; 
- Verifica della composizione chimica; 
- Verifica delle tolleranze dimensionali. 
L’Impresa dovrà fornire tutti i certificati sui materiali e sulle prove come richiesto dalla Norma UNI 
EN 10204 e specificato in questo articolo. 
L’Impresa consegnerà alla Direzione Lavori il suo piano di fornitura e stoccaggio, con un 
documento scritto che descriverà le fasi relative. 
Esso sarà consegnato con congruo anticipo rispetto alla data prevista per la consegna delle 
palancole, al fine di consentirne l'approvazione da parte della Direzione Lavori, senza causare 
ritardi ai tempi di cantiere previsti. 
Marcatura 
Le prescrizioni inerenti alla marcatura dei singoli pezzi sono riportate al capitolo 9 della norma UNI 
EN 10248-1. 
Suddivisione in conci (splicing) delle palancole 
Si prevede la possibilità di confezionare la palancola mediante la giunzione con conci da assemblare 
in cantiere e con l'impiego di saldature testa a testa a completa penetrazione. Il progetto della 
suddivisione in conci e la specifica di saldatura dovranno essere sottoposte per approvazione alla 
Direzione Lavori e all'Istituto Italiano della Saldatura secondo quanto al punto relativo del presente 
articolo. Le saldature dovranno essere di classe I, ai sensi della vigente normativa sulle costruzioni 
in acciaio e della norma CNR UNI EN 10011; in particolare, si prevede il controllo radiografico del 
100% delle saldature di giunzione dei conci. 
Gargami (Interlock) 
Il gargame dovrà soddisfare le prescrizioni delle raccomandazioni EAU 1996 al punto R67. 
Nel caso della parete combinata composta di elementi portanti a doppio T o cilindrici cavi ed 
elementi di tenuta, il gargame di collegamento fra profilato a doppio T o cilindrico cavo e palancola 
tipo AU/AZ avrà una lunghezza pari a quella dei profilati stessi. 
Elaborati di officina 
L'Impresa sottoporrà per approvazione al Direttore Lavori, i disegni d'officina delle palancole nei 
quali recepirà il contenuto dei disegni di progetto dettagliando inoltre almeno: 
- schemi di marcatura e criteri di identificazione dei pezzi; 
- caratteristiche dei materiali adottati e dei procedimenti di saldatura (sia industriali che di 

cantiere) che intende impiegare o il rimando ad apposite specifiche scritte e sottoposte per 
approvazione alla Direzione Lavori; 

- posizione, dimensioni, criteri di realizzazione di tutte le forature previste nel progetto o richieste 
per esigenze di movimentazione dei pezzi; 

- rappresentazione dello schema di movimentazione; 
- modalità di infissione; 
- rappresentazione del sistema di posizionamento (numero di elementi infissi simultaneamente, 

eventuali dime, ecc.); 



“APPROFONDIMENTO CANALI 
CANDIANO E BAIONA, 

ADEGUAMENTO BANCHINE 
OPERATIVE ESISTENTI, NUOVO 

TERMINAL IN PENISOLA TRATTAROLI 
E RIUTILIZZO DEL MATERIALE 

ESTRATTO IN ATTUAZIONE AL P.R.P. 
VIGENTE 2007” 

I FASE 

Progetto Definitivo 
Capitolato Speciale d’Appalto 

DIREZIONE TECNICA 
Pag. :  92 di 114 

 

 
- tolleranze di fabbricazione (conformemente a quanto previsto nel presente Disciplinare). 

4.21.8 Fornitura e posa di palancole speciali 
Ferme restando tutte le prescrizioni di cui ai precedenti articoli, si prevede l'impiego nelle sezioni di 
raccordo di pezzi speciali di cui agli elaborati grafici di progetto.  
Le caratteristiche geometriche delle diverse sagome previste in progetto devono essere verificate 
con specifico rilievo prima della messa in opera; il risultato del rilievo deve essere sottoposto per 
approvazione alla Direzione Lavori che autorizzerà la successiva confezione del pezzo. 

4.22 Tiranti di ancoraggio 

4.22.1 Oggetto 
Questa voce di Disciplinare stabilisce le condizioni tecniche di fornitura e messa in opera per le 
barre da impiegare per la realizzazione dei tiranti di collegamento fra le travi porta rotaie della gru 
di banchina. 

4.22.2 Caratteristiche del materiale: 
L'acciaio costituente le barre dei tiranti sarà del tipo 
ASDO 355: fy ≥ 355 MPa 
La barra dovrà essere protetta dalla corrosione su tutta la sua lunghezza per mezzo di una guaina in 
materiale plastico. Di norma verranno impiegati tubi corrugati in pvc, polietilene o polipropilene, di 
diametro interno congruente con il diametro delle barre. L’intercapedine tra la guaina e l’armatura 
dovrà essere perfettamente riempita con grasso meccanico chimicamente stabile, inalterabile e non 
saponificabile. 
Le guaine e i tubi di plastica devono essere conformi alle relative norme europee di prodotto e in 
particolare devono essere continue, impermeabili all'acqua, resistenti alla fragilità da 
invecchiamento e a danni da radiazione ultravioletta durante immagazzinamento, trasporto e 
installazione. I giunti fra componenti di plastica devono essere completamente sigillati contro la 
penetrazione d'acqua, per contatto diretto o con guarnizioni. Se si usa il PVC, questo deve essere 
resistente all'invecchiamento e non liberare cloruri. 
Lo spessore minimo di una guaina deve essere non inferiore a 1 mm e quello di un tubo corrugato 
non inferiore a 0,8 mm. 

4.22.3 Controlli e prove dei prodotti 
Le prescrizioni inerenti ai controlli specifici e alle prove sono riportate al capitolo 8 della norma 
UNI EN 10025. 
In particolare si prescrive l’esecuzione di controlli specifici sulla fornitura e l’esecuzione delle 
seguenti prove: 
- Prova di trazione; 
- Prova di resilienza; 
- Verifica della composizione chimica. 
L’Impresa dovrà fornire tutti i certificati sui materiali e sulle prove come richiesto dalla Normativa 
vigente e specificato in questo articolo. 
L’Impresa consegnerà alla Direzione Lavori il suo piano di fornitura e stoccaggio, con un 
documento scritto che descriverà le fasi relative. 
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Esso sarà consegnato con congruo anticipo rispetto alla data prevista per la consegna dei tiranti, al 
fine di consentirne l'approvazione da parte della Direzione Lavori. 
Si richiede, inoltre, per gli elementi di giunzione, perni, occhielli ecc. per i quali si è previsto 
l'impiego di prodotti commerciali, la certificazione di un progettista della casa produttrice o 
relazione di calcolo specifica che attesti le prestazioni richieste. 

4.22.4 Marcatura 
Le prescrizioni inerenti alla marcatura dei singoli pezzi sono riportate al capitolo 9 della norma UNI 
EN 10025. 

4.22.5 Montaggio 
L'Impresa redigerà una procedura scritta in merito al sistema di montaggio dei tiranti, di giunzione, 
del collegamento alle pareti e di ripristino della protezione contro la corrosione in corrispondenza 
delle giunzioni a manicotto e la sottoporrà per approvazione alla Direzione Lavori. Essa sarà 
consegnata con congruo anticipo rispetto alla data prevista per l'inizio delle lavorazioni, al fine di 
consentirne l'approvazione da parte della Direzione Lavori, senza causare ritardi ai tempi di cantiere 
previsti.  

4.23 Tiranti di ancoraggio a bulbo profondo 
In generale gli ancoraggi utilizzati saranno certificati ai sensi del decreto del Consiglio Superiore 
dei Lavori Pubblici n. 12391 del 22 dicembre 2011 "Linea Guida per il rilascio della certificazione 
di idoneità tecnica all’impiego di tiranti per uso geotecnico di tipo attivo". 
I tiranti di ancoraggio permanenti che forniscono il vincolo sommitale ai banchinamenti sono del 
tipo a bulbo iniettato armati con barre di armatura tipo Dywidag ø47 (ad eccezione della sola 
banchina Bunge Nord il cui completamento è previsto con tiranti a trefoli). Considerando la 
variabilità delle situazioni riscontrate sono state utilizzate 2 diverse tipologie di ancoraggi a bulbo: 
- ancoraggi con fondazione realizzata con il sistema ad iniezioni ripetute e selettive (tipo IRS); 
- ancoraggi con fondazione realizzata tramite un pre-trattamento coassiale in jet grouting. 
La tipologia IRS è una soluzione tecnologica utilizzata da lungo tempo consistente sinteticamente 
in: 
- perforazione inclinata protetta da camicia metallica per l’intera lunghezza dell’ancoraggio; 
- inserimento dell’armatura opportunamente inguainata e dei dispositivi di iniezione; 
- riempimento della guaina e dell’intercapedine tra guaina e camicia con malta cementizia 

(iniezione di prima fase); 
- estrazione della camicia metallica ed eventuale rabbocco progressivo della malta cementizia 

così da tenere il foro sempre sostenuto; 
- attesa per permettere la presa della malta di iniezione di prima fase; 
- iniezione valvola per valvola ad alta pressione tramite tubo con valvole a “manchettes” 

opportunamente predisposto (iniezione di seconda fase); 
- maturazione dell’iniezione; 
- prova di trazione di verifica e completamento della testata. 
Particolare cura sarà riposta nella scelta delle soluzioni tecnologiche affinché la barra di armatura 
nella parte libera dell’ancoraggio sia effettivamente scollegata dalla malta di iniezione circostante 
così che il trasferimento dello sforzo di trazione al terreno avvenga solo nella fondazione 
opportunamente deputata allo scopo. 
La modalità di realizzazione, qui descritta per sommi capi, dovrà in ogni caso essere conforme alla 
documentazione depositata dal produttore per ottenere la certificazione dell’ancoraggio ai sensi del 
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decreto del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici n. 12391 del 22 dicembre 2011 "Linea Guida 
per il rilascio della certificazione di idoneità tecnica all’impiego di tiranti per uso geotecnico di 
tipo attivo".  
La tipologia di ancoraggio realizzata tramite pre-trattamento coassiale in jet-grouting consiste in 
un ancoraggio analogo al precedente in cui l’iniezione valvolata ad alta pressione per realizzare 
una fondazione di elevato diametro viene sostituita da un trattamento colonnare in jet grouting. Le 
fasi realizzative sono indicativamente le seguenti: 
- perforazione inclinata protetta da camicia metallica per l’intera parte libera dell’ancoraggio; 
- inserimento delle aste di iniezione e realizzazione di un trattamento colonnare in jet-grouting 

per l’intera fondazione dell’ancoraggio, così che risulti coassiale all’ancoraggio stesso; 
- completamento della perforazione inclinata immediatamente dopo la conclusione 

dell’iniezione jet-grouting; 
- inserimento dell’armatura opportunamente inguainata e dei dispositivi di iniezione; 
- riempimento della guaina e dell’intercapedine tra guaina e camicia con malta cementizia; 
- estrazione della camicia metallica ed eventuale rabbocco progressivo della malta cementizia 

così da tenere il foro sempre sostenuto;  
- maturazione dell’iniezione; 
- prova di trazione di verifica e completamento della testata. 
Particolare attenzione dovrà essere prestata affinché il trattamento in jet-grouting e la perforazione 
dello stesso per l’inserimento dell’armatura siano coassiali. In tal senso si sceglieranno 
opportunamente sezioni e rigidezze delle aste di perforazione e di iniezione. Inoltre, per evitare il 
dilavamento della malta di iniezione del jet-grouting, la riperforazione “a fresco” della colonna 
dovrà avvenire utilizzando boiacca cementizia come fluido di circolazione. 
Inoltre particolare cura sarà riposta nella scelta delle soluzioni tecnologiche affinché la barra di 
armatura nella parte libera dell’ancoraggio sia effettivamente scollegata dalla malta di iniezione 
circostante così che il trasferimento dello sforzo di trazione al terreno avvenga solo nella 
fondazione opportunamente deputata allo scopo. 
 
Tutti i materiali utilizzati per la realizzazione dell’ancoraggio dovranno essere conformi al decreto 
del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici n. 12391 del 22 dicembre 2011 "Linea Guida per il 
rilascio della certificazione di idoneità tecnica all’impiego di tiranti per uso geotecnico di tipo 
attivo". 
 
In accordo alle NTC2008 la realizzazione degli ancoraggi definitivi sarà preceduta dall’esecuzione 
di ancoraggi preliminari di prova idonei ad accertarne le prestazioni previste. Ogni campo prova 
darà indicazioni significative per una data geometria, una tecnologia utilizzata ed una specifica 
stratigrafia presente. L’esecuzione delle prove sugli ancoraggi preliminari di prova dovrà essere 
eseguita in conformità alla Raccomandazioni AGI-AICAP “Ancoraggi nei Terreni e nelle Rocce” – 
Giugno 2012. 
Ai sensi del paragrafo 6.6.4 delle NTC 2008 le prove di verifica devono essere eseguite su tutti gli 
ancoraggi e consistono in un ciclo semplice di carico e scarico; in questo ciclo il tirante viene 
sottoposto ad una forza pari a 1,2 volte quella massima prevista in esercizio, verificando che gli 
allungamenti misurati siano nei limiti previsti in progetto o compatibili con le misure sugli 
ancoraggi preliminari di prova. Lo svolgimento di tali prove dovrà essere conforme alle 
Raccomandazioni AGI-AICAP “Ancoraggi nei Terreni e nelle Rocce” – Giugno 2012. 
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4.23.1 Perforazione 
La perforazione potrà essere eseguita a rotazione o a rotopercussione, in materiali di qualsiasi 
natura e consistenza, compreso calcestruzzi, murature, trovanti e/o roccia dura, anche in presenza di 
acqua, in modo tale da comportare il minimo disturbo del terreno e da evitare danni alle opere 
circostanti. Il foro potrà essere eseguito a qualsiasi altezza e l'Appaltatore dovrà provvedere ad 
eseguire idonei ponteggi ed impalcature eventualmente necessari rispondenti a tutte le indicazioni di 
Legge. Il foro dovrà essere rivestito nel caso che il terreno sia rigonfiante o non abbia coesione 
sufficiente ad assicurare la stabilità delle pareti del foro durante e dopo la posa delle armature. 
Il diametro dei fori deve essere non inferiore ai diametri nominali previsti in progetto. Durante la 
perforazione va compilato un profilo indicativo del terreno attraversato, da consegnare alla 
Direzione Lavori alla fine della perforazione di ogni ancoraggio. Nello stesso documento si 
indicherà l’eventuale perdita di fluido di circolazione. Vanno inoltre segnalate al Direttore dei 
Lavori eventuali discordanze tra le stratigrafie ipotizzate in progetto e quelle effettivamente 
riscontrate in campo. 
L'impiego di aria non è consentito in terreni incoerenti sotto falda. Per la circolazione del fluido di 
perforazione saranno utilizzate pompe a pistoni con portate e pressioni adeguate. Si richiedono 
valori minimi di 200 l/min e 25 bar, rispettivamente. 

4.23.2 Allestimento del tirante 
Ultimata la rimozione dei detriti si provvederà all’allestimento del tirante: 

• riempimento del foro con miscela cementizia (cementazione di 1^ fase), se necessaria; 
• introduzione del tirante; 
• riempimento dei dispositivi di separazione e protezione interni (sacco otturatore, bulbo 

interno); 
• esecuzione delle iniezioni selettive a pressioni e volumi controllati; 
• posizionamento della testata e dei dispositivi di tensionamento; 
• prove di carico di collaudo; 
• tensionamento del tirante; 
• iniezione della parte libera; 
• protezione della testata. 

4.23.3 Iniezione 
L’iniezione deve essere eseguita il più presto possibile dopo l’inserimento dell’ancoraggio nel foro. 
Nel caso di fori suborizzontali, l’iniezione deve avvenire sempre dal punto più basso della 
perforazione. Possono distinguersi le seguenti modalità di iniezione: 

• iniezione in unica soluzione a semplice circolazione o a circolazione forzata; in questo caso 
l’iniezione deve proseguire finchè la consistenza della malta rifluente a bocca foro è uguale 
a quella della malta iniettata; con questo metodo si inietta contemporaneamente il tratto 
vincolato e quello libero dell’ancoraggio; 

• iniezione a due stadi: questo metodo consente di iniettare separatamente i due tratti (vincolato 
e libero) dell’ancoraggio consentendo di elevare la pressione di iniezione nel tratto 
vincolato; in questo caso il tratto vincolato dell’ancoraggio è separato dal tratto libero 
mediante un opportuno otturatore (sacco otturatore) 

• iniezione a più stadi: questa modalità prevede l’utilizzo di guaine o tubi di iniezione muniti di 
opportune valvole, in corrispondenza del tratto vincolato dell’ancoraggio, tipicamente 
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intervallate di 50 cm, per consentire l’iniezione della miscela per tratti. L'iniezione si 
articola in due fasi: 

o iniezione primaria, a circolazione forzata, per tutta la lunghezza dell’ancoraggio in 
modo da colmare completamente l’intercapedine foro-ancoraggio, operazione del 
tutto simile all’iniezione in unica soluzione; 

o iniezione a pressione per tratti della lunghezza di fondazione dell’ancoraggio, 
trascorsi 12-24 ore dall’iniezione primaria, attraverso valvole predisposte nella 
tubazione o guaina della parte vincolata; la pressione di iniezione, in questo caso, 
oltre che raggiungere valori più elevati rispetto ai due metodi precedenti, consente di 
dosare la pressione in corrispondenza di ciascun tratto in funzione delle 
caratteristiche puntuali del terreno circostante. Inoltre l’iniezione di ciascun tratto 
può essere ripetuta più volte forzando ulteriore malta nel terreno e aumentando così 
la pressione di confinamento all’interfaccia terreno/malta con conseguente 
incremento della resistenza a sfilamento dell’ancoraggio. Si procederà valvola per 
valvola, a partire dal fondo, tramite un packer a doppia tenuta collegato al circuito di 
iniezione. La massima pressione di apertura delle valvole non dovrà superare il 
limite di 60 bar; in caso contrario la valvola potrà essere abbandonata. Per pressione 
di iniezione si intende il valore minimo che si stabilisce all’interno del circuito. 
Ottenuta l'apertura della valvola si darà luogo all'iniezione in pressione fino ad 
ottenere i valori dei volumi di assorbimento previsti in progetto (tipicamente tra 1,5 e 
3,5 volte il volume teorico del foro), o la pressione di rifiuto indicata in progetto 
oppure, se questa non è stata definita, ci si riferirà alle Raccomandazioni AGI-
AICAP (valori tipici 0,8-1,5 MPa). L'iniezione dovrà essere tassativamente eseguita 
utilizzando portate non superiori a 30 l/min, e comunque con valori che, in relazione 
alla effettiva pressione di impiego, siano tali da evitare fenomeni di fratturazione 
idraulica del terreno (claquage). Il volume massimo iniettabile per ogni valvola per 
ogni ciclo di iniezione è pari a 45 litri se il diametro nominale del foro è compreso 
tra 90 e 120 mm, 65 litri se il diametro nominale del foro è compreso tra 121 e 170 
mm, 90 litri se il diametro nominale del foro è compreso tra 171 e 220 mm. Nel caso 
in cui l'iniezione del previsto volume non comporti il raggiungimento della prescritta 
pressione di rifiuto, la valvola sarà nuovamente iniettata, trascorso un periodo di 12 
÷ 24 ore. Fino a quando le operazioni di iniezione non saranno concluse, al termine 
di ogni fase occorrerà procedere al lavaggio interno della canna di iniezione della 
miscela cementizia. 

Per i tiranti previsti in progetto si prevede una iniezione a più stadi. 

4.23.4 Caratteristiche degli iniettori 
Per eseguire l'iniezione dovranno essere utilizzate pompe oleodinamiche a pistoni, a bassa velocità, 
aventi le seguenti caratteristiche minime: 

• pressione max di iniezione: ≈ 100 bar 
• portata max: ≈ 2 m3/ora 
• n. max pistonate/minuto: ≈ 60. 

Le caratteristiche delle attrezzature utilizzate dovranno essere comunicate alla Direzione Lavori, 
specificando in particolare alesaggio e corsa dei pistoni. 

4.23.5 Elementi di protezione 
In relazione alla aggressività dell'ambiente sono ammesse le seguenti due classi di protezione: 
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• classe 1 per tiranti provvisori in ambiente aggressivo e non aggressivo e per tiranti permanenti 

in ambiente non aggressivo, con protezione che consisterà in una guaina di polietilene o di 
polipropilene che avvolge il tratto libero; 

• classe 2 per tiranti permanenti in ambiente aggressivo, con protezione di tutto il tirante che 
sarà costituita da una guaina in polietilene o in polipropilene; essa potrà essere flessibile o 
semirigida e liscia per il tratto libero; sarà invece corrugata per il tratto di fondazione del 
tirante. 

Lo spessore della guaina non dovrà essere inferiore a 1,5 mm e dovrà garantire contro lacerazioni in 
tutte le fasi di lavorazione e posa ed in presenza delle sollecitazioni meccaniche e chimiche previste 
in esercizio. La sezione interna della guaina dovrà essere pari ad almeno quattro volte la sezione 
trasversale complessiva delle armature (trefoli o barre) contenute e dovrà comunque assicurare uno 
spessore di iniezione per il ricoprimento degli elementi più esterni dell'armatura di almeno 5 mm. 
Per le guaine corrugate dovrà risultare una distanza tra due nervature successive > 5 mm ed una 
differenza tra i diametri interni, maggiore e minore, superiore a 8 mm. Ciascun trefolo o barra dovrà 
essere ulteriormente protetto: 

• da una guaina individuale in P.V.C., polietilene o polipropilene nella parte libera; 
• da una verniciatura in resina epossidica elasticizzata nel tratto di fondazione. 

Gli spazi residui tra guaina e pareti del perforo dovranno essere riempiti con miscela cementizia. Gli 
spazi residui tra armatura e guaina dovranno essere perfettamente riempiti con grasso meccanico 
chimicamente stabile, inalterabile e non saponificabile. 

4.23.6 Tesatura e collaudo 
Trascorsi ventotto giorni dall’ultima iniezione, o meno, secondo il tipo di miscela, ogni tirante verrà 
sottoposto a tesatura di collaudo, in accordo alle raccomandazioni AGI-AICAP. L'inizio delle 
operazioni di tesatura e collaudo dovrà essere comunque autorizzato dalla D.L. La trazione di 
collaudo (Nc) è pari a 1,2 volte la trazione massima di esercizio (Nes). La prova di collaudo si 
eseguirà assegnando dapprima al tirante una trazione di assestamento No = 0,10 Nes ed aumentando 
la trazione fino al valore di collaudo misurando i corrispondenti allungamenti dell’armatura rispetto 
alla piastra di testata. I tiranti che non soddisferanno i requisiti di collaudo dovranno essere sostituiti 
con nuovi tiranti di caratteristiche e posizione concordate con la D.L. In tali casi maggiori oneri che 
ne deriveranno saranno a totale carico dell’Appaltatore. Ai tiranti risultanti idonei verrà applicata 
gradualmente e senza interruzioni la forza di tesatura iniziale prevista dal progetto. Al termine delle 
operazioni di tesatura verranno serrati gli organi di bloccaggio. Le apparecchiature impiegate 
dovranno consentire le seguenti precisioni di misurazione: 

• per gli allungamenti, la precisione richiesta è di 0,1 mm; 
• per le forze, la precisione richiesta è del 2% della trazione massima di esercizio (Nes). 

Tutte le apparecchiature di misura dovranno essere tarate presso un laboratorio Ufficiale di prova di 
cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001; è facoltà della Direzione Lavori richiedere all’Appaltatore con 
oneri a carico di quest’ultimo, la verifica della taratura in caso di impieghi prolungati o ripetuti per 
più di 50 tiranti, o in caso di risultati che diano adito a dubbi sulla attendibilità delle misure. 

4.23.7 Protezioni anticorrosive in opera 
La protezione anticorrosiva del tratto libero del tirante sarà completata iniettando all'interno della 
guaina la miscela utilizzata nelle operazioni di iniezione dopo il completamento delle operazioni di 
tesatura del tirante. L'iniezione nel tratto libero della miscela cementizia prima della tesatura o di 
fasi eventuali di ritesatura, potrà avvenire solo per armature costituite da trefoli a sezione compatta, 
ingrassati e protetti da guaine individuali in P.V.C., in modo che sia assicurato lo scorrimento tra 
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guaina e trefolo con minime resistenze. La protezione della testata del tirante potrà essere ottenuta, 
nei casi in cui è prescritta la protezione di classe 1, con un getto della miscela indicata previa 
aggiunta di additivi antiritiro, mentre nel caso si debba realizzare una protezione di classe 2, si 
provvederà all'incapsulamento della testata mediante involucri protettivi di polietilene o 
polipropilene di spessore minimo pari a 2 mm che verranno connessi per saldatura alla guaina che 
avvolge il tratto libero; successivamente, con un getto di miscela cementizia, armata con rete, si 
proteggerà ulteriormente la testa dagli urti e dalle abrasioni. Per un periodo non inferiore a 
centottanta giorni decorrente dalla data della ultimazione delle operazioni di tesatura di collaudo, le 
teste di tutti i tiranti dovranno essere lasciate accessibili per le operazioni di controllo e ritesatura da 
eseguire rispettivamente a novanta e centottanta giorni dalla data della tesatura di collaudo, nelle 
quantità che saranno prescritte dalla D.L. e comunque non inferiore al 20% dei tiranti. 
 

4.23.8 Documentazione dei lavori 
Per ogni tirante, sia preliminare di prova che di progetto dovrà essere compilata dall'Impresa, in 
contraddittorio con la Direzione Lavori, una scheda recante le seguenti indicazioni: 

• diametro, lunghezza e sistema di perforazione; 
• stratigrafia attraversata durante la perforazione; 
• eventuali iniezioni preliminari di intasamento; 
• tipo e dimensioni delle armature metalliche; 
• lunghezza del tratto attivo; 
• quantità di malta iniettata e sua composizione; 
• risultati delle prove di collaudo (forze applicate e allungamenti corrispondenti misurate come 

descritto al relativo paragrafo); 
• date di perforazione, iniezione e tesatura di collaudo. 

4.23.9 Prove di collaudo 
Ad eccezione delle misurazioni, che verranno affidate dalla Stazione Appaltante ad un Laboratorio 
Ufficiale, le prove di carico saranno onere dell’Appaltatore, che dovrà fornire l’assistenza nonché i 
relativi contrasti. 
Il progetto prevede la realizzazione di tiranti di prova, che dovranno essere sottoposti a collaudo 
prima della realizzazione dei tiranti definitivi. Per l’esecuzione delle prove si farà riferimento alle 
Raccomandazioni AGI-AICAP “Ancoraggi nei terreni e nelle rocce” (2012). 
I tiranti per la verifica di idoneità vengono testati con la seguente procedura: 

• tesatura fino ad una forza di allineamento (Pa) pari al 10% del massimo carico di prova (Pp) o 
50 kN; 

• tesatura per incrementi di carico, come indicato nella colonna “Rocce o terreni incoerenti” per 
ancoraggi permanenti nella seguente tabella: 
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Ai sensi del paragrafo 6.6.4 delle NTC 2008 si ricorda che gli ancoraggi di prova non sono 
utilizzabili per l’impiego definitivo. 

4.23.10 Monitoraggio degli ancoraggi di progetto nel corso delle prove 
preliminari 

Nel corso delle prove preliminari, gli ancoraggi di progetto saranno monitorati in modo da acquisire 
il maggior numero di informazioni qualitativamente e quantitativamente utili a valutare il 
comportamento tenso deformativo dei vari elementi che costituiscono il sistema di ancoraggio 
(testa, lunghezza libera e bulbo) e verificarne l’idoneità alla funzionalità statica delle opere prevista 
in progetto. 
Si raccomanda che l’intera parte libera della barra venga sempre rivestita con guina liscia e 
internamente lubrificata così che l’ancoraggio alla fondazione avvenga solo nella parte di bulbo 
deputata allo scopo. 
È stato pertanto definito un sistema di monitoraggio costituito da: 

• 6 coppie di barrette estensimetriche a corda vibrante, a diverse quote corrispondenti alle 
massime sollecitazioni tensionali; 

• cella di carico toroidale sulla testa di ancoraggio del tirante nel corso della tesatura per il 
monitoraggio dell’andamento del tiro nel tempo; 

• controllo topografico mediante mire ottiche installate in prossimità della testa di ancoraggio e 
sulla trave di testata in calcestruzzo armato mediante target riflettenti. 

L’utilizzo delle barrette estensimetriche a corda vibrante viene limitato a 2 tiranti per ogni campo 
prova realizzato. 
Il sistema di monitoraggio così predisposto consente di valutare con precisione la distribuzione 
delle azioni di trazione lungo la barra di ancoraggio e quindi la mobilitazione della resistenza nel 
terreno. Nel seguito vengono indicati lo schema di installazione e le caratteristiche tecniche degli 
strumenti. 
Tutti gli strumenti di misura impiegati per le prove devono essere tarati e controllati da un 
laboratorio ufficiale. 
Barrette estensimetriche a corda vibrante 
I deformometri a corda vibrante, denominati “barrette estensimetriche”, hanno lo scopo di misurare 
le deformazioni delle superfici su cui sono applicati. Si tratta di barrette metalliche contenenti un 
filo in acciaio teso, ancorato agli estremi e libero di vibrare all’interno della barretta stessa. Le 
deformazioni sono misurate, in direzione concorde alla lunghezza del filamento di acciaio. Il 
cambiamento di tensione viene misurato come una variazione della frequenza di vibrazione del filo 
d’acciaio attraverso una coppia di magneti. Tali strumenti dovranno essere disposti a coppie, in 
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posizione contrapposta (così da avere ridondanza del dato misurato), sulla superficie della barra di 
ancoraggio con lo scopo di misurare l’evoluzione delle deformazioni nel corso delle varie fasi di 
prova: 

• una coppia al centro della Lunghezza libera; 
• 5 coppie disposte lungo il bulbo di ancoraggio ad interasse di 3,6m secondo la disposizione 

indicativa illustrata in figura per un ancoraggio di lunghezza 36 m. 

 
Ubicazione delle barrette estensimetriche a corda vibrante 

 
Le barrette estensimetriche dovranno essere fissate alla barra di acciaio mediante saldatura delle 
basi. 
È consigliabile eseguire una verifica preliminare del funzionamento prima dell’installazione 
collegando lo strumento all’unità di lettura ed osservando i valori restituiti. 
Lo strumento dovrà avere un campo di misura di +/- 1500microeps, risoluzione di 1 microeps o 
comunque adeguato a valutare correttamente lo stato tensionale sulla barra. 
Cella di carico toroidale 
Il carico di trazione viene impresso alla barra da un martinetto idraulico ed il relativo carico viene 
determinato sulla base della pressione indicata dal manometro della pompa idraulica. Per verificare 
e misurare l’effettiva entità del carico applicato alla barra si predisporrà un secondo sistema di 
misura costituito da una cella di carico di forma toroidale sensibilizzata con strain gauges di tipo 
resistivo. 

 
Schema dei dispositivi di misura in testata per l’esecuzione della prova di carico 



“APPROFONDIMENTO CANALI 
CANDIANO E BAIONA, 

ADEGUAMENTO BANCHINE 
OPERATIVE ESISTENTI, NUOVO 

TERMINAL IN PENISOLA TRATTAROLI 
E RIUTILIZZO DEL MATERIALE 

ESTRATTO IN ATTUAZIONE AL P.R.P. 
VIGENTE 2007” 

I FASE 

Progetto Definitivo 
Capitolato Speciale d’Appalto 

DIREZIONE TECNICA 
Pag. :  101 di 114 

 

 
 
La cella, sottoposta ad un carico, subisce una deformazione che viene rilevata dagli estensimetri, i 
quali variando il loro valore di resistenza, generano in uscita un segnale elettrico proporzionale al 
carico applicato. Essendo la prova con carico coassiale, la cella di carico potrà essere collocata sia a 
monte che a valle del martinetto idraulico previa predisposizione, se necessaria, di apposita piastra 
di ripartizione. 
Le celle di carico dovranno avere un campo di misura 0-2000kN. Il sensore di misura dovrà 
consentire un’accuratezza dello 0,5% del fondo scala. 

4.23.11 Monitoraggio a lungo termine 
Per il controllo del comportamento a lungo temine degli ancoraggi si prevede di strumentare 2 
ancoraggi definitivi per ogni banchinamento, scelti dalla Direzione Lavori, con l’installazione di 
celle di carico toroidali in corrispondenza della testata, posti a distanza reciproca non inferiore a 50 
m. I collegamenti elettrici per gli strumenti di misura andranno alloggiati in apposito pozzetto 
ispezionabile ed impermeabile. Particolare attenzione verrà posta in relazione alla durabilità della 
parte elettrica in ambiente aggressivo. 

4.24 Pali di cemento armato trivellati  
I pali trivellati sono eseguiti previa esportazione di terreno mediante attrezzature a percussione o a 
rotazione. 
La perforazione dovrà avvenire all'interno di tubazioni di rivestimento o in presenza di fanghi 
bentonitici. 
La tubazione di rivestimento è formata da tubi collegati mediante manicotti filettati ed è dotata 
all'estremità inferiore di un tubo corona.  Tuttavia, in presenza di terreni sabbiosi e sabbioso-limosi, 
suscettibili di sifonamento, la perforazione dovrà essere eseguita con varie precauzioni, quali la 
tubazione in avanzamento e il livello dell'acqua nella tubazione costantemente al di sopra di quello 
più elevato delle falde interessate dalla perforazione. 
L'armatura dovrà essere mantenuta in posto mediante opportuni distanziatori atti a garantire la 
centratura della gabbia nei confronti dei foro ed avere un copriferro netto minimo pari a 5 cm 
rispetto alle barre longitudinali.  Il confezionamento e la posa in opera della gabbia dovranno essere 
eseguiti in modo da assicurare in ogni sezione tassativamente la continuità dell'armatura: a tal fine 
l'impresa dovrà presentare al Direttore dei Lavori il programma di assemblaggio dei vari tronchi 
della gabbia in relazione all'attrezzatura che intende impiegare per la posa in opera. 
Il calcestruzzo dovrà essere messo in opera con continuità mediante un tubo convogliatore in 
acciaio, così da non provocare la segregazione della malta dagli inerti e la formazione di vuoti 
dovuti alla presa difettosa del calcestruzzo, a causa di insufficiente altezza di calcestruzzo nel tubo 
convogliatore, di inadeguata lavorabilità dei calcestruzzo, di estrazione ritardata del tubo 
convogliatore. 
Il sollevamento del tubo convogliatone dovrà essere eseguito in modo da evitare il trascinamento 
dei calcestruzzo. 
Nel caso di impiego di fanghi bentonitici questi dovranno essere ottenuti miscelando, fino a formare 
una sospensione finemente dispersa, acqua, bentonite in polvere e addittivi eventuali (disperdenti, 
sali tampone, ecc.). 
Il tipo di bentonite (certificato dal fornitore) da impiegare, di sottoporre all’approvazione del 
Direttore dei lavori, dovrà essere scelto in funzione delle caratteristiche chimico-fisiche del terreno 
di scavo.  Il dosaggio in bentonite (espresso come percentuale in peso rispetto all'acqua) deve 
risultare non inferiore al 4% e non superiore al 10% e, comunque, essere tale da mantenere la 
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stabilità dello scavo.  Le attrezzature impiegate per la preparazione della sospensione dovranno 
assicurare la suddivisione minuta delle particelle di bentonite sospese. 
In ogni caso dovranno essere installate vasche di «maturazione» dei fango, nelle quali questo dovrà 
rimanere per un tempo adeguato, prima del suo impiego nella perforazione. 
Le caratteristiche dei fango pronto per l'impiego devono essere comprese entro i limiti seguenti: 
- peso specifico: non superiore a 1,1 t/m3

 

- viscosità Marsh: compresa tra 30" e 60" 
- temperatura: 5° C. 
Nelle formazioni argillose compatte, il fango non deve tendere a cedere acqua e a rigonfiare le 
formazioni medesime. 
Prima di porre in opera l'armatura e di iniziare il getto dei calcestruzzo dovrà essere pulito il fondo 
dei foro e controllata la lunghezza dei foro stesso. 
I pali portanti,  di qualsiasi tipo e forma,  dovranno essere sottoposti a prove di  carico,  che  
interesseranno la percentuale dei pali stessi stabilita  dalla Direzione  dei lavori;  le prove di carico 
saranno effettuate a cura ed a  spese dell'Appaltatore  ed in ogni caso prima della realizzazione delle 
strutture  che gli  stessi  sono  destinati  a sopportare e prima  di  eventuali  strutture  di 
collegamento tra i pali stessi e dovranno dimostrare,  sotto un carico uguale ad 1,5  volte  il carico di 
progetto,  mantenuto per non meno di 24  ore,  il  buon comportamento  del  palo e durante lo 
scarico e sino alla fine dello  stesso  il recupero  del cedimento non dovrà essere inferiore ad 1/3 del 
cedimento  totale ricavato a 24 ore del raggiungimento del carico di prova. 
 

4.24.1 Prove di verifica dei pali 
In ottemperanza alle previsioni delle NTC 2008 sui pali di fondazione devono essere eseguite prove 
di carico statiche di verifica della corretta esecuzione e del comportamento sotto azioni di progetto. 
Tali prove devono essere spinte ad un carico assiale pari a 1,5 volte l’azione di progetto utilizzata 
per le verifiche SLE. In presenza di pali strumentati il valore di prova può essere ridotto a 1,2 volte 
l’azione SLE.  
Il numero e l’ubicazione delle prove di verifica devono essere stabilite dal Collaudatore ed, in ogni 
caso, non possono essere inferiori a quanto indicato al §6.4.3.7.2 delle NTC2008. 
 

4.24.2 Modalità esecutive delle prove di verifica 
L’esecuzione delle prove di carico dovrà avvenire secondo le indicazioni previste dalle “Procedure 
per l’esecuzione e l’interpretazione di prove di carico assiale di compressione su pali di fondazione” 
(CNR – Norme Tecniche – Anno XXXIII N.191). I pali da sottoporre a prova di verifica devono 
essere scelti dalla Direzione Lavori dopo la costruzione, prediligendo comunque un’equa 
distribuzione delle prove sui tre conci di Banchina (almeno una prova di verifica del palo in acciaio 
ed una prova del palo in cls per ogni concio). La prova viene eseguita mediante la spinta di uno o 
più martinetti idraulici con corsa > 200 mm posti tra la testa del palo e un’adeguata struttura di 
contrasto e posizionati in modo da essere perfettamente centrati rispetto all'asse del palo. I 
martinetti saranno azionati da una pompa idraulica esterna. Nel caso di impiego di più martinetti 
occorre che i martinetti siano uguali e l'alimentazione del circuito idraulico sia unica. La struttura di 
contrasto può essere costituita da una trave solidale ai due pali adiacenti il palo oggetto di prova. 
La misura degli spostamenti della testa del palo, che avviene con comparatori centesimali con corsa 
massima non inferiore ai 50 mm, disposti a 120°, in modo da permettere il controllo di eventuali 
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rotazioni, deve essere riferita a punti fissi non influenzati dalle operazioni di prova; a tale scopo si 
utilizzano travi porta comparatori appoggiate all’esterno dell’area di influenza della prova. 

 
Prova di carico su palo con struttura di contrasto su pali adiacenti 

 
La misura degli abbassamenti della testa del palo anche con livello ottico o teodolite posto ad 
almeno 10 m di distanza dal punto di prova. Gli strumenti impiegati per le prove devono essere 
tarati e controllati da un laboratorio ufficiale. 
Dopo il montaggio dei comparatori e prima dell’esecuzione delle prove saranno eseguite delle 
letture per accertare che le variazioni termiche e/o altre cause di disturbo non risultino significative 
nel determinare la lettura. Per tutti i pali considerati il carico massimo da applicare durante le prove 
di verifica (Qmax) dovrà essere scelto pari a 1,5 volte il carico di esercizio (Qes) previsto su 
quell’elemento: 

Qmax =1,5 Qes 
L’applicazione del carico sul palo deve essere graduale e le modalità e durata della prova sono 
riportate in Tabella 2. 
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La prova sarà generalmente eseguita con un ciclo di carico ed uno di scarico, ma su un palo in 
calcestruzzo si eseguiranno due cicli completi di carico e scarico. La fase di carico raggiungerà il 
carico Qmax di prova in 6 incrementi ci carico con letture a 2’-5’-10’-15’-20’-30’. Qualora tra la 
lettura a 20’ e la lettura a 30’ si registri un incremento del cedimento superiore a 0,03 mm si 
manterrà lo step di carico per ulteriori 30’ così da eseguire la lettura finale ad 1 h dall’applicazione 
del carico medesimo. Lo scarico avverrà con 3 decrementi uguali fra loro con letture a 2’-5’-10’-
15’. Una ulteriore lettura sarà eseguita a due ore dallo scarico completo. 

4.24.3 Controlli di integrità sui pali trivellati 
Ai sensi delle NTC2008 è necessario eseguire controlli di integrità su almeno il 5% dei pali della 
fondazione, con un minimo di 2 pali. 
I controlli di integrità in fase esecutiva sono necessari in modo particolare per i pali di grande 
diametro. 
Il controllo dell'integrità potrà essere effettuato con carotaggio diretto del palo o con metodi non 
distruttivi. Le prove non distruttive dovranno essere di tipo puntuale (cross-hole e carotaggio 
sonico) e interessare almeno il 5% dei pali della fondazione. L'integrità può essere controllata anche 
con prove non distruttive globali (prove vibrazionali) a completamento di quelle di tipo puntuale. 
Le prove di verifica di cui al presente articolo sono integralmente a carico dell’Appaltatore. 

4.25 Iniezioni di consolidamento (jet-grouting) 
Per il consolidamento del terreno in corrispondenza della testata del futuro CTS verranno realizzate 
delle iniezioni a rotazione ad alta velocità con malta di cemento e bentonite opportunamente dosata. 
L'iniezione avverrà mediante la perforazione a distruzione di nucleo sino alla profondità richiesta 
dalla progettazione, e la successiva estrazione della batteria di aste con l'iniezione contemperanea 
della malta attraverso due piccoli fori alloggiati su di una valvola collegata alla batteria e posta tra il 
tagliante e la batteria stessa. 
L'iniezione nel terreno verrà effettuata per mezzo di una sonda idraulica di tipo tradizionale 
collegata ad una pompa speciale ad altissima pressione. 
I tempi di estrazione, la velocità di rotazione della batteria, la quantità di malta da iniettare, il 
dosaggio della malta e la pressione di iniezione dovranno garantire un raggio di azione non inferiore 
a 60 cm e dovranno comunque essere sottoposti ad approvazione della D.L. 
Il controllo delle pressioni dovrà essere in ogni caso accurato, e, ove l'iniettore (pompa) non fosse 
nelle immediate vicinanze del foro iniettato, potrà essere richiesta la installazione di un manometro 
di controllo in testa al medesimo, potrà essere richiesta la installazione di apparecchi segnalatori di 
eventuali sollevamenti. 
L’Impresa durante le fasi di perforazione e di iniezione dovrà adotare tutti i provvedimenti e 
accorgimenti (controllo delle pressioni, etc.) atti a garantire la stabilità dei manufatti e delle strutture 
esistenti. 

4.26 Parabordi  
L’Impresa dovrà fornire e collocare in opera tutti i parabordi previsti negli elaborati di progetto 
esattamente nelle posizioni ivi indicate.  
A carico dell’Impresa è compreso l'onere per l'esecuzione dei vani per l'alloggiamento della 
ferramenta di ancoraggio e sostegno, la fornitura e posa in opera dei dispositivi di ancoraggio 
(catene, barre, grilli, piastre, tirafondi etc.) di acciaio zincato, e qualsiasi onere e magistero per dare 
il lavoro finito a regola d’arte secondo le indicazioni del produttore. 
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Tutti i parabordi dovranno essere conformi alle norme EAU 1990 (Recommendations of the 
Committee for Waterfront Structures, Harbours and Waterways (Eau 1990) e  dovranno essere 
certificati dal fornitore, il quale dovrà inoltre produrre, per ciascuna tipologia di fender, il 
diagramma di deformazione che dimostri un sufficiente assorbimento dell’energia dell’urto, nel 
rispetto dei requisiti prestazionali richiesti. La documentazione attestante le caratteristiche dei 
parabordi fornita dal fornitore dovrà essere approvata dalla Direzione Lavori. L’installazione dei 
parabordi dovrà essere effettuata secondo le modalità, con tutti gli accorgimenti tecnici e gli 
accessori indicati dal fornitore per garantire la corretta funzionalità del sistema di accosto. 

4.27 Bitte, anelli ed altri arredi di banchina 
Riferimenti normativi da osservare: 

– bitte in acciaio: BS EN 1563; ASTM A 536 
– bulloni, tiranti e piastre acciaio: UNI EN 10025-1:2005; UNI EN 10025-2:2005; UNI EN 

ISO 898-1:2009;  BS 3692 
– lamiere striate: acciaio Fe 37 A - UNI EN 10025-1:2005; UNI EN 10025-2:2005; 
– lamiere: acciaio Fe b - UNI EN 10025:1992; 
– profilati: acciaio Fe 37 B - UNI EN 10025-1:2005; UNI EN 10025-2:2005; 
– verniciature protettive: BS3416; . UNI EN ISO 12944-1:2001 
 

L’Impresa dovrà provvedere alla fornitura e alla collocazione in opera delle bitte d'ormeggio nelle 
posizioni indicate negli elaborati di progetto. Le bitte saranno in ghisa sferoidale (EN GJS 500 7) e 
dovranno presentare una capacità nominale di tiro pari a 100 t. Le prestazioni sopraelencate 
dovranno essere certificate dal fornitore riconosciuto idoneo dalla Direzione Lavori.  
A carico dell’Impresa è compreso l'onere della formazione dell'alloggiamento nella sovrastruttura di 
banchina, gli idonei sistemi di ancoraggio in acciaio zincato a caldo, l'eventuale fornitura e la 
collocazione dei tiranti filettati in acciaio e delle traverse tiranti in acciaio profilato completi di dadi 
e controdadi, ogni materiale ed attrezzatura, il conglomerato cementizio per l'ancoraggio, 
l'eventuale ripristino della pavimentazione e dell'orlatura di banchina, la sabbiatura, la verniciatura 
con due mani di vernice antiruggine e due di vernice sintetica al clorocaucciù, compreso il materiale 
a perdere per il castelletto di sostegno ed ogni altro onere per dare il lavoro finito a perfetta regola 
d'arte, ivi compreso l'eventuale impiego di mezzi marittimi. 

4.28  Sistema di Monitoraggio  
La raccolta, l’analisi e l’interpretazione dei dati derivanti dalle misure in corso d’opera e durante 
l’esercizio ha lo scopo di verificare la validità delle previsioni progettuali attraverso un confronto 
sistematico tra le stesse previsioni e quanto misurato mediante la strumentazione installata.  
 
Prima dell’inizio dell’esecuzione delle opere sarà predisposto un piano operativo di monitoraggio 
per il controllo del comportamento del terreno e delle strutture sia durante i lavori e sia in fase di 
esercizio. Tale piano sarà redatto a cura dell’Appaltatore sulla base del programma di monitoraggio 
indicato nel progetto e, sentito il progettista, sottoposto alla DL per l’approvazione. 
In tale piano dovranno essere chiaramente indicate le ipotesi formulate per la valutazione dei 
cedimenti e del grado di consolidazione dei terreni, e degli spostamenti e delle deformazioni delle 
strutture. 
Nel piano dovranno inoltre essere indicati: la frequenza delle letture in corso d’opera ed in fase di 
esercizio; il periodo di tempo nel quale si devono proseguire le misure durante l'esercizio e la 
frequenza delle letture da effettuare dopo il collaudo, per la vita dell’opera. 

http://webstore.uni.com/unistore/public/productdetails?productId=null
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La raccolta, l'analisi e l'interpretazione dei dati derivati dalle misure in corso d'opera e durante 
l'esercizio dovranno essere condotti con particolare sistematicità e cura, secondo indicazioni che 
saranno date dalla DL, sentito il progettista, in modo da consentire l'archiviazione e la conseguente 
creazione di un “data base” da utilizzare a beneficio delle opere che saranno costruite nel futuro.  
Il piano di monitoraggio dovrà tenere conto dell'affidabilità degli strumenti da utilizzare, della loro 
semplicità nell'installazione e nella relativa misura, della robustezza e, non ultimo, dei possibili 
disagi che l'allestimento delle sezioni strumentate comporta all'intera organizzazione di cantiere. 
La strumentazione posta in opera dovrà inoltre avere alcuni requisiti funzionali che andranno 
verificati, certificati e documentati anche quando l'evoluzione tecnologica metterà a disposizione 
materiali più sofisticati e dispositivi più perfezionati: 
- campo di misura o fondo scala ("range"); 
- massimo campo di misura sopportato dello strumento ("over range”); 
- ripetitività delle misure; 
- precisione; 
- durabilità ed affidabilità. 
La lettura e l’interpretazione delle misurazioni durante la costruzione e sino alla data di emissione 
del certificato di collaudo finale, questa compresa, saranno eseguite a cura dell’Appaltatore, da 
personale qualificato. 

4.28.1 Monitoraggio inclinometrico 
La misura dell’andamento degli spostamenti orizzontali con la profondità del terreno verrà 
effettuato mediante misure eseguite su colonne inclinometriche di lunghezza opportuna. 
Lo stato deformativo del tubo è rilevato mediante misure condotte con sonde rimovibili. Le misure 
inclinometriche consistono nel rilevamento e nella restituzione grafico/numerica degli spostamenti 
nella direzione radiale. 
L’inclinometro è composto da un tubo inclinometrico, da una sonda, da una centralina di misura e 
dal relativo cavo di connessione. 
I tubi utilizzati solidarizzati alle strutture di banchina possiedono, al loro interno, 4 scanalature di 
guida entro cui scorre la sonda rimovibile. Le 4 scanalature sono tra loro ortogonali ed hanno la 
funzione di guidare ed orientare le sonde durante le letture. 
I tubi, in ABS o PVC, hanno in genere lunghezza di 3 m, spessore circa 3 mm e diametri nominali 
60 mm, giuntati mediante manicotti. 
Ai fini della precisione delle misure è importante che le scanalature dei tubi presentino una 
spiralatura inferiore a 0.5° per metro. 
 
Caratteristiche tecniche del tubo inclinometrico: 
- materiale     ABS o PVC; 
- diametro esterno    min. 60 mm; 
- lunghezza spezzoni   3 metri; 
- spessore     min. 2.5 mm; 
- max torsione ammissibile   >1°/1 m :  
- max compressione lungo l’asse del tubo 1% della lunghezza spezzone; 
- manicotto di giunzione   auto-allineante sui due spezzoni di tubo; 
- lunghezza manicotto   200 mm. 
La sonda inclinometrica è costituita da un contenitore cilindrico con lunghezza compresa tra 70 e 
100 cm, munito di due carrelli per lo scorrimento nelle guide dei tubi; al suo interno è alloggiato il 
sensore di misura (biassiale) che dovrà essere di tipo servoaccelerometrico (sonde rimovibile). 
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I due servoaccelerometri (denominati A e B) forniscono l’inclinazione del tubo in due piani verticali 
mutuamente ortogonali consentendo di calcolare, a partire dalle misure, le componenti degli 
spostamenti orizzontali in un qualsiasi sistema di riferimento cartesiano ortogonale.  
La distanza tra il carrellino superiore e quello inferiore della sonda (lunghezza operativa), che è 
generalmente di 0.5 metri, costituisce il passo minimo con il quale è possibile effettuare le misure. 
La sonda dovrà permettere le misure all’interno di tubi aventi diametro tra le guide da 40 a 85 mm. 
Dato che le letture inclinometriche sono di tipo comparativo (gli eventuali spostamenti nel tempo 
vengono riferiti alla lettura iniziale), fondamentale requisito delle misurazioni è la ripetibilità. 
Pertanto la sonda deve essere realizzata secondo elevati standard qualitativi e i materiali impiegati 
devono rispondere a severe specifiche prestazionali rispetto ai diversi fattori d’esercizio che 
possono alterare nel tempo la sensibilità e precisione della sonda. In particolare, per la sonda 
biassiale, devono essere garantiti elevati standard qualitativi miranti ad assicurare la massima 
ortogonalità tra gli assi dei sensori e l’allineamento con il piano carrello. 
Inoltre, per assicurare la precisione delle letture inclinometriche, è altrettanto essenziale che la 
sonda sia sottoposta periodicamente ad un accurato controllo di taratura.  
Caratteristiche tecniche della sonda: 
- tipo di misura  inclinometrica continua in tubo scanalato; 
- tipo di sensore  servoaccelerometro biassiale; 
- campi di misura  ±30°; 
- precisione sensore  ±0.1 mm / 500 mm; 
- campo di temperatura –20 +70 °C; 
- caarrello porta sensore sonda a rotelle basculanti in acciao inox; 
- interasse rotelle  500 mm; 
- sensibilità   ±0.05 mm per 500mm; 
- precisione   ±0.1% f.s.;  
- ripetibilità    0.01% f.s., 
La centralina di misura è uno strumento di misura di precisione, contenuto in un involucro 
realizzato in robusto materiale con adeguato grado di protezione, con il quale si: 
- alimentano i sensori della sonda; 
- amplificano i segnali rilevati; 
- registrano o visualizzano i valori di lettura. 
A secondo delle modalità di acquisizione dei valori di lettura, abbiamo due tipi di centraline: 
manuale ed automatico. 
Caratteristiche tecniche della centralina di misura: 
- errore massimo  0.6 mm / 50 m; 
- range di calibrazione 0÷30 mm; 
- display   4.5 digit LCD; 
- classe d’isolamento IP63. 
Il cavo di connessione sostiene la sonda nel tubo durante le varie posizioni di misura, fornisce 
l’alimentazione ai sensori e trasmette i segnali rilevati alla centralina di misura. Un idoneo cavo 
deve assicurare un carico a rottura di almeno 200 – 250 kgf ed allungamento del 5% con un carico 
di 20 kg, mentre i connettori devono essere a tenuta stagna almeno fino a 10 bar. 
Si evidenzia che, ad oggi, nonostante la larga diffusione dell’utilizzo delle misure inclinometriche 
come strumento di monitoraggio geotecnico e strutturale, e nonostante le numerose pubblicazioni 
scientifiche in materia, non è stata ancora definita una normativa per l’elaborazione delle misure 
inclinometriche e per la rappresentazione dei risultati, né tanto meno sono state mai fornite delle 
linee guida sul tema. Nelle applicazioni pratiche è quindi consuetudine riportare le misure e le 
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elaborazioni delle letture senza applicare procedure di analisi e correzione dei dati, in riferimento ad 
errori accidentali, grossolani o sistematici qualora presenti. Per una corretta interpretazione 
dell’eventuale fenomeno di dissesto/cedimento in atto è quindi opportuno tenere in considerazione 
le caratteristiche tecniche della strumentazione ed i metodi di misura. Si fa presente che, operando 
in accordo con le “Raccomandazioni ISRM per il controllo dei movimenti nell’ammasso roccioso 
tramite inclinometri e clinometri, 1977”, nonostante la grande quantità di fattori che possono dar 
luogo a vari tipi di errore, è possibile ottenere risultati molto prossimi a quelli che la sensibilità e la 
precisione dello strumento impiegato sono in grado di fornire, ed è in questo senso opportuno 
procedere sempre, a monte dell’interpretazione delle elaborazioni, ad una preliminare valutazione 
delle grandezze attese e riscontrate in relazioni ai valori di accuratezza della strumentazione 
utilizzata. 

4.28.2 Monitoraggio delle tensioni mediante celle di carico 
La valutazione del carico trasferito al sistema di ancoraggio, verrà effettuata mediante celle di 
carico toroidali di tipo elettrico installate in corrispondenza del collegamento tra i tiranti ed i pali 
del paramento lato mare. 
Per garantire una ripartizione uniforme del carico sull’intero corpo della cella,si richiede 
l’installazione di una piastra in acciaio, di spessore minimo pari a 30 mm e diametro superiore 
almeno 20 mm rispetto a quello della cella, da inserire tra la cella e la testa di ancoraggio. 
Per il corretto funzionamento della  cella, questa deve essere interposta tra due piastre d’acciaio che 
devono essere più rigide della cella stessa. Inoltre bisogna evitare piastre con fori centrali molto più 
piccoli della cella per evitare la flessione sotto carico della piastra stessa. Analogamente la piastra 
d’appoggio non può essere più sottile della cella né montata a sbalzo su tubi ecc.  In sintesi, la cella 
di carico deve essere l’elemento più deformabile dell’insieme testa tirante.  
La cella di carico verrà messa in opera prima di eseguire il tensionamento del tirante. 
Prima di procedere alla messa in opera, sarà necessario eseguire una misura di controllo della cella 
di carico "scarica" direttamente al manometro o con la centralina, riportando in entrambi i casi il 
valore letto.  
Si ricorda che, successivamente alla tesatura del tirante, si verifica un assestamento di tutto il 
sistema e quindi una diminuzione del valore di carico, stimabile intorno al 10÷15 %.  
Per le celle elettriche, la misura del carico può essere effettuata manualmente mediante centraline 
portatili per misure  o mediante un sistema di acquisizione dati automatico. Le celle elettriche sono 
provviste generalmente di  un connettore che viene collegato direttamente all’unità di lettura.  
Le celle di carico installate dovranno avere un fondo scala non inferiore a 2500 kN, con precisione 
inferiore a 0.5 % del fondoscala. 
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5 NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI 

LAVORI 

5.1 Norme generali per la misurazione e valutazione dei lavori a misura 
I lavori saranno pagati in base alle effettive misure rilevate dalla Direzione dei lavori applicando i 
prezzi dell’Elenco Prezzi al netto del ribasso d'asta. 
I  prezzi contrattuali al netto del ribasso d'asta sono comprensivi  di  tutti  gli  oneri generali e 
speciali  specificati  negli  atti contrattuali  e  nel presente Disciplinare  ed ogni altro onere  che,  pur  
se  non esplicitamente  richiamato,  deve  intendersi consequenziale nella esecuzione  e necessario 
per dare il lavoro completo a perfetta regola d'arte. 
Nei prezzi contrattuali sono, dunque, compensate tutte le spese principali e accessorie,  le forniture, 
i consumi, la mano d'opera, il carico, il trasporto e lo  scarico,  ogni  lavorazione e magistero per 
dare i lavori ultimati nel  modo prescritto, le spese generali e l'utile dell'Appaltatore. Nei prezzi 
contrattuali non sono incluse anche le spese attinenti gli apprestamenti e le attrezzature da attuare 
per garantire, per tutta la durata dei lavori, il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni 
e la tutela della salute dei lavoratori ai sensi della normativa vigente per le quali è previsto un 
compenso a corpo non soggetto al ribasso d’asta. 

5.2 Norme generali per la misurazione e valutazione dei lavori a corpo 
Tutti i lavori a corpo sono valutati e retribuiti secondo le specificazioni date nell’enunciazione e 
nella descrizione del lavoro a corpo, nonché secondo le risultanze degli elaborati grafici e di ogni 
altro allegato progettuale; il corrispettivo per il lavoro a corpo resta fisso e invariabile, senza che 
possa essere invocata dalle parti contraenti alcuna verifica sulla misura o sul valore attribuito alla 
quantità di detti lavori. Nel corrispettivo per l’esecuzione dei lavori a corpo s’intende sempre 
compresa ogni spesa occorrente per dare l’opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal presente 
capitolato e secondo i tipi indicati e previsti negli atti progettuali. Pertanto, nessun compenso può 
essere richiesto per lavori, finiture e prestazioni che, ancorché non esplicitamente specificati nella 
descrizione dei lavori a corpo, siano rilevabili dagli elaborati grafici o da altra documentazione 
progettuale. Lo stesso dicasi per lavori, forniture e prestazioni tecnicamente e intrinsecamente 
indispensabili alla funzionalità, completezza e corretta realizzazione dell’opera appaltata secondo le 
regole dell’arte. 
La contabilizzazione dei lavori a corpo è effettuata in base a percentuali di avanzamento del lavoro 
complessivo, dette percentuali sono desunte dal Direttore dei lavori in base alle lavorazioni eseguite 
ed ai componenti messi in opera alla data della rilevazione confrontando tali quantità con il 
computo metrico estimativo di progetto. 
I  lavori  saranno pagati in base alle misure fissate dal progetto anche  se  le stesse,  all'atto  della  
misurazione,  dovessero  risultare  superiori;  potrà tenersi conto di maggiori dimensioni soltanto nel 
caso che le stesse siano state ordinate per iscritto dal Responsabile del procedimento. 

5.3 Conglomerati e calcestruzzi 
Tutti i conglomerati e calcestruzzi sono stati valutati a metro cubo e verranno compensati a corpo. 
I calcestruzzi, sia armati che non armati, per strutture di fondazioni, travi di coronamento, 
sovrastrutture, solette etc. verranno valutati in base al volume effettivo, senza detrazione del volume 
occupato dall'armatura  metallica, dedotto da misure geometriche deducendo i vuoti di sezione 
superiore a 0.20 m². 
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Nel prezzo per metro cubo è di norma compreso l'onere dei ponti di servizio per il versamento, la 
formazione di fori, canalette, cassette e simili, le operazioni per la formazione dei giunti e la 
vibratura, la posa in opera degli inserti metallici, la realizzazione degli scassi, la posa in opera dei 
dispositivi di ancoraggio delle bitte, la formazione dei pozzetti di servizio, la posa in opera 
all’interno del getto di calcestruzzo delle tubazioni previste per il passaggio dei servizi, la posa in 
opera degli elementi di ancoraggio delle scalette alla marinara in acciaio inox AISI 316L, il 
“CURING” delle superficie di getto fresco da eseguirsi con idonea emulsione da applicare a 
spruzzo e quanto altro per dare l'opera finita a regola d'arte. 
Eventuali diverse disposizioni per i sopraddetti oneri sono indicate nei relativi prezzi di elenco. 
Nei prezzi unitari dei calcestruzzi per opere di cemento armato sono esclusi gli oneri per la fornitura 
e posa in opera degli acciai  per cementi armati e per le casseforme, che verranno considerati a 
parte. 
Nei prezzi di Elenco dei calcestruzzi, conglomerati cementizi, armati o meno,  sono anche compresi 
e compensati la fornitura e la posa in opera di tutti i  materiali  necessari,  la  mano d'opera,  i 
ponteggi,  le attrezzature  ed  i macchinari per la confezione ed in genere tutti gli obblighi ed oneri  
esecutivi. 

5.4 Casseforme e centinature 
Le casseforme saranno valutate in  base allo sviluppo delle facce a contatto del calcestruzzo e/o 
conglomerato e sono state valutate a metro quadrato e verranno compensate a corpo. 
L'onere delle armature principali di sostegno delle casseforme per i getti di conglomerato 
cementizio, semplice od armato, a qualunque altezza, è compreso in genere  nei prezzi di Elenco 
relativi a detti getti e,  nel caso di  valutazione scorporata delle casseforme, nel prezzo relativo a 
queste ultime. Lo stesso vale per le armature di sostegno delle casseforme per piattabande, travate e 
sbalzi, o di sostegno della centinatura per volte, per opere fino a 10,00 m  di  luce netta o di aggetto. 
Per luci maggiori le armature principali di sostegno saranno compensate a  parte e  saranno  valutate 
con i criteri che,  caso per caso,  verranno  appositamente stabiliti. 

5.5 Acciaio per strutture in c.a. e in c.a.p. 
L’acciaio per le strutture in c.a. e in c.a.p. è stato valutato  al chilogrammo e verrà compensato a 
corpo. La massa  delle  barre di acciaio normale per  l'armatura  delle  strutture  in conglomerato   
cementizio   verrà   determinata  mediante  la   massa   teorica corrispondente alle varie sezioni 
resistenti e lunghezze risultanti dai  calcoli e dagli esecutivi approvati,  trascurando le quantità 
superiori,  le legature e le sovrapposizioni non previste né necessarie. Resta inteso  che  l'acciaio per 
l’armatura della sovrastruttura in c.a. delle travi di coronamento dovrà essere zincato a caldo e sarà 
dato  in  opera nelle  casseforme,  con tutte le piegature,  le  sagomature,  le  giunzioni,  le 
sovrapposizioni  e  le  legature  prescritte ed in genere con  tutti  gli  oneri previsti  nel presente 
Disciplinare. 

5.6 Scavi fuori acqua 
Gli scavi fuori acqua sono stati valutati a metro cubo e verranno compensati a corpo (per lavori di 
banchina) ed a misura (per lavori di predisposizione impianti).  
Oltre  che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con  il prezzo  per  gli scavi 
fuori acqua, l'Appaltatore  si  deve  ritenere compensato per tutti gli oneri che esso dovrà incontrare:  
- per l’esecuzione di tutti gli scavi previsti in progetto; 
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- per salpamento, carico, trasporto a rifiuto a qualsiasi distanza del materiale non utilizzabile 

compresi i relativi oneri di discarica; 
- per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto a  qualsiasi  distanza,   

sistemazione  delle  materie  di  rifiuto,  deposito provvisorio e successiva ripresa; 
- per la regolarizzazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per  la  formazione 

di gradoni,  per il successivo rinterro delle murature,  attorno e sopra le condotte di acqua od 
altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive di 
progetto; 

- per puntellature,  sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo  tutte  le 
prescrizioni contenute nel  presente Disciplinare, comprese composizioni, scomposizioni,  
estrazioni ed allontanamenti,  nonché  sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname 
o dei ferri; 

- per  impalcature, ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di 
scavo e sia per la formazione di rilevati, passaggi, attraversamenti, ecc.; 

- per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi fuori acqua previsti in 
progetto; 

- per la presenza delle opere di banchinamento esistenti e/o previste in progetto. 

5.7 Dragaggi 
Tutti gli scavi subacquei sono stati valutati a metro cubo in canale e verranno compensati a corpo. 
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con il prezzo per gli scavi 
subacquei, l'Appaltatore si deve ritenere compensato per tutti gli oneri che esso dovrà incontrare: 

- per l’esecuzione di tutti gli scavi in acqua, previsti in progetto; 
- per la presenza delle opere di banchinamento indicate in progetto e/o di altre opere d’arte 

esistenti; 
- per l’immissione diretta in mare del materiale dragato nella canaletta esterna alle dighe ed 

in parte di quella interna; 
-  per il refluimento nelle vasche di sedimentazione del materiale proveniente dalla restante 

parte dell’avamporto e dall’interno del Canale Candiano, compreso tubazione di 
conferimento dal canale Piombone fino alla vasca, eventuale stazione di sollevamento e 
gestione dello scarico della vasca nel rispetto dei limiti autorizzativi, 

- per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi in acqua previsti in 
progetto; 

Non sono ammessi scavi a quote più alte di quelle di progetto, mentre sono ammessi maggiori scavi 
fino ad una quota inferiore di 20 cm a quella di progetto. 
Nel caso di scavi eseguiti oltre le dimensioni indicate, l'Appaltatore non avrà diritto ad alcun 
compenso per il maggior lavoro effettuato. Dovrà inoltre , a sua cura e spese, rimettere in sito 
le materie scavate in eccesso, se il maggior scavo compromette la stabilità delle banchine o eccede i 
limiti di Piano Regolatore Portuale, o provvedere, a sue spese al loro smaltimento, in siti da egli 
individuati e ad egli autorizzati e non corrispondenti a quelli di progetto, o a discarica. Sono ferme e 
impregiudicate eventuali penali relative al ritardo nei lavori conseguente al maggior escavo. 

5.8 Casse di colmata (vasche di sedimentazione) 
La manutenzione delle vasche di sedimentazione verrà compensata a corpo .Con il prezzo per la 
manutenzione delle vasche di colmata l'Appaltatore si deve ritenere compensato per tutti gli oneri 
che esso dovrà incontrare: 
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- per la realizzazione delle strutture di contenimento provvisorio di delimitazione delle aree dove 

viene realizzato il deposito provvisorio dei materiali di risulta dei dragaggi e del relativo sistema 
di scolo delle acque; 

- per lo scorticamento, la pulizia e la regolarizzazione delle aree di colmata; 
- per la sopraelevazione degli argini delle vasche di contenimento a terra esistenti; 
- per  la  realizzazione  dei  canali  necessari  per  lo  scolo  delle  acque  contenute  nei materiali 

provenienti dai dragaggi e per lo scolo delle acque meteoriche. 
- per il controllo e la manutenzione degli argini e dello scarico nel rispetto delle prescrizioni 

ricevute 
- per ogni altra spesa necessaria per il corretto funzionamento delle vasche di 

sedimentazione 

5.9 Rilevati e rinfianchi 
Tutti i rilevati ed i rinfianchi sono stati valutati a metro cubo e verranno compensati a corpo. Oltre  
che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con il prezzo  per  i rilevati ed i 
rinfianchi, l'Appaltatore  si  deve  ritenere compensato per tutti gli oneri che esso dovrà incontrare:  
- per la fornitura e posa in opera di tout venant di cava e di pietrisco di cava e per la posa in opera 

di materiali provenienti dagli scavi; 
- per la sagomatura superficiale dei terrapieni necessaria per consentire lo smaltimento delle 

acque superficiali; 
- per la fornitura e posa in opera di tutti i materiali necessari per l’esecuzione dei rilevati e dei 

rinfianchi a tergo dei banchinamenti previsti in progetto; 
- per la fornitura e posa in opera dei maggiori quantitativi di materiale necessario per compensare 

i cedimenti che subiranno le opere; 
- per la esecuzione in fasi successive e temporalmente distinte e separate dei rilevati e dei 

rinfianchi secondo la successione e la tempistica definita dalla Stazione Appaltante in base ai 
risultati del piano di monitoraggio dei cedimenti; 

- per la presenza all’interno dei rilevati di travi, tubazioni di smaltimento delle acque 
meteoriche, dei cavidotti per gli impianti idrico, antincendio, elettrico e in generale di tutte le 
opere e manufatti previste in progetto. 

5.10   Pali trivellati in c.a. 
Tutti i pali in c.a. nell’ambito dei lavori in oggetto verranno compensati a corpo. Con tale 
compenso sono comprese e compensate tutte le forniture, mano d'opera e magisteri per 
l'esecuzione dei pali trivellati ϕ600, ϕ1000 e ϕ1200, delle perforazioni e degli scavi a vuoto 
necessari per poter procedere alla loro realizzazione; compresi, altresì, la fornitura e posa in opera 
dell’acciaio di armatura tipo B450C, l’impiego del tubo forma, la scapitozzatura delle testate, il 
carico il trasporto e lo scarico a discarica dei materiali di risulta degli  scavi  e i  relativi  oneri  di  
discarica, la rimozione di trovanti, massi naturali e/o artificiali che non consentano la regolare 
esecuzione dei pali,  l’esecuzione delle prove da effettuare sugli stessi. Nel compenso sono 
anche inclusi gli oneri per la fornitura e posa in opera all’interno dei pali di tubi di acciaio da 2” 
per il successivo inserimento di strumenti di misura e dei relativi oneri per la presenza 
all’interno dei getti della strumentazione prevista per il monitoraggio strutturale. 

5.11   Palancolati e pali metallici 
I palancolati ed i pali metallici utilizzati per la realizzazione delle nuove banchine sono stati 
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valutati al chilogrammo e verranno compensati a corpo. Con tale compenso sono comprese e 
compensate, oltre alla fornitura e posa in opera dei palancolati, anche le spese per i fori, i tagli, gli 
oneri tutti necessari per l’eventuale rimozione con opportuni mezzi d’opera di trovanti e/o elementi 
di fondazione di preesistenti opere di qualsiasi forma, dimensione e consistenza strutturale che 
impediscano la regolare infissione delle palancole, la sigillatura dei varchi iniziali e finali in 
corrispondenza dell'attacco con le strutture esistenti con calcestruzzo cementizio gettato in opera, il 
trattamento protettivo eseguito con vernice a base di speciali resine epossidiche bicomponenti, tutti 
gli oneri e magisteri per la fornitura delle palancole, inclusi i pezzi speciali d’angolo e l'infissione 
delle stesse sia con mezzi terrestri che marittimi. 

5.12   Colonne di ghia vibroflottate 
Le colonne di ghiaia vibroflottate utilizzate per la realizzazione della nuova banchina saranno 
valutate a corpo. Nel corso dell'attività dovranno essere monitorati, per ogni colonna, l'effettiva 
profondità di penetrazione la quantità di ghiaia utilizzata. In particolare dovranno essere compilate, 
a cura della direzione lavori , delle schede di contabilità relative ad ogni colonna in ghiaia, in cui 
riportare i dati caratteristici delle lavorazioni eseguite, quali:  
1. data di perforazione e realizzazione della colonna  
2. identificazione della colonna  
3. diametro della colonna 
4. lunghezza della colonna  
5. metri cubi di ghiaia utilizzata . 

5.13   Dispositivi di ancoraggio con tiranti 
I dispositivi di ancoraggio con tiranti attivi inclinati a trefolo o con barre DYWIDAG φ 47 
(completi di testate di ancoraggio, piastrame, dispositivi di messa in tiro) saranno compensati a 
corpo. Nel compenso si intendono compresi tutti gli oneri relativi alla realizzazione dei tiranti 
previsti nell’ambito del progetto , secondo le modalità costruttive descritte negli elaborati di 
progetto. 

5.14   Trattamenti colonnari (jet grouting) 
Tutti i trattamenti colonnari previsti in progetto sono stati valutati al metro e verranno compensati 
a corpo. Caratteristiche strutturali e geometriche dei trattamenti colonnari dovranno essere 
conformi alle caratteristiche progettuali entro le tolleranze previste dalle presenti Norme, con 
l'avvertenza che maggiori lunghezze, maggiorazioni volumetriche o migliori resistenze 
meccaniche non richieste formalmente dalla Direzione Lavori saranno computate e contabilizzate 
per le caratteristiche previste in Progetto.  La lunghezza delle colonna sarà misurata in base alla 
profondità raggiunta dalla batteria di aste di iniezione. Nei relativi articoli di Elenco Prezzi si 
intendono comprese tutte le prestazioni, forniture ed oneri per dare i trattamenti colonnari 
completi in opera secondo le previsioni di Progetto. In mancanza di indicazioni contrattuali 
rimane inteso che gli articoli dell’Elenco Prezzi comprendono il trasporto dei materiali di risulta 
e dei fanghi di perforazione presso discariche autorizzate e tutti gli oneri dovuti al loro 
smaltimento. 
Sono compresi tra gli altri: 
 le preparazioni del piano di lavoro ed i tracciamenti; 
 l'impiego del rivestimento provvisorio; 
 la perforazione a vuoto. 
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5.15   Opere in ferro e arredi portuali 
Tutte le bitte, i parabordi e le scalette alla marinara verranno compensati a corpo.  
Nel compenso sono inclusi tutti gli oneri per la fornitura ed il montaggio delle bitte, dei parabordi 
e delle scalette alla marinara, la fornitura e la posa in opera dei relativi dispositivi di ancoraggio da 
annegare nei getti di c.a., i cicli di verniciatura e quanto altro occorra per dare le bitte, i parabordi e 
le scalette alla marinara montate in opera a perfetta regola d'arte. 

5.16   Rete di drenaggio dei piazzali 
La rete di drenaggio dei piazzali previsti in progetto verrà compensata a corpo. Nel compenso sono 
inclusi tutti gli scavi, i rinterri, le griglie di ghisa sferoidale, i pozzetti grigliati, le tubazioni, gli 
impianti per il trattamento delle acque di prima pioggia, compresi i rinterri e quanto altro 
necessario per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte. 

5.17   Fondazioni stradali 
Tutte le pavimentazioni previste in progetto verranno compensate a corpo. Le fondazioni stradali 
saranno computate a volume, in opera dopo il compattamento. Il calcolo del volume sarà fatto 
assumendo la larghezza sommitale dello strato di pavimentazione teorica di Progetto, senza tenere 
conto d’eventuali eccedenze, misurando la lunghezza sull'asse mediano  di  ciascuna  carreggiata  e  
determinando  lo  spessore  medio  sulla  base  di  sondaggi eseguiti escludendo le eccedenze 
rispetto allo spessore teorico di Progetto.  

5.18   Conglomerati bituminosi 
Tutte le pavimentazioni previste in progetto verranno compensate a corpo. 
I conglomerati  bituminosi  per  gli  strati  di  base,  di  collegamento  (binder)  e  d’usura  saranno 
computati sulla base delle geometrie di progetto effettivamente eseguite, senza tenere conto 
d’eventuali eccedenze rispetto alle quantità teoriche di Progetto, sia per quanto si riferisce a volumi 
e superfici che per gli spessori dei singoli strati. Le imbottiture previste dal progetto o ordinate dal 
Direttore dei Lavori saranno compensate a metro cubo con i relativi articoli di elenco prezzi; le 
quantità saranno determinate mediante computi geometrici sulla base  delle misure riscontrate. I 
relativi articoli dell'Elenco Prezzi comprendono tutte le forniture, prestazioni ed oneri in essi 
richiamati e nelle presenti Norme. 
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