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PREMESSA 

Con Determina n. 60 del 26/10/2023  il Comune di Bubbio (AT) ha incaricato il 

sottoscritto Ing. Giovanni GUGLIERI della redazione del progetto di fattibilità tecnica 

ed economica per il “PROGETTO INTERVENTI PER LA MESSA IN SICUREZZA 

DEL TERITORIO COMUNALE A RISCHIO IDROGOLOGICO REGIONE GIARONE, 

REGIONE CAFRA MANUTENZIONE IDRAULICA RII MINORI, CONSOLIDAMENTI 

SPONDALI E MANUTENZIONE INFRASTRUTTURE ESISTENTI, da realizzare in 

comune di Bubbio (AT) - importo complessivo €. 1.000.000,00. 

Il progetto fa parte di un progetto generale che prevede la realizzazione di un insieme 

di opere finalizzate alla difesa idraulica dell’abitato in località Giaronetto, lungo il Fiume 

Bormida e il Rio San Pietro in corrispondenza del territorio comunale di Bubbio. 

Il progetto generale risulta suddiviso in diversi lotti funzionali: la presente relazione 

espone il progetto con particolare riferimento alle opere previste per il Lotto 1C (terzo 

lotto). 

Il progetto inerente al Lotto1A (primo lotto) è già stato approvato.  

Il progetto inerente al Lotto1B (secondo lotto) è già stato approvato.  

 

INQUADRAMENTO DELL’AREA DI INTERVENTO 

Il Comune di Bubbio è situato a Sud del Capoluogo di Provincia ed è ubicato nel 

fondovalle del Fiume Bormida di Millesimo; è attraversato dalla Strada Provinciale 

Acqui Terme - Cortemilia ed è collegato con la Valle Belbo e con la Valle del Bormida 

di Spigno da due strade provinciali. 

Il territorio del Comune di Bubbio è lambito dal tracciato dall’alveo del Fiume Bormida, 

ramo di Millesimo. 

Nelle seguenti figure si riporta la localizzazione dell’area di intervento su un estratto 

della Base Dati Territoriale di Riferimento Enti (B.D.T.R.E 2022) e su un’immagine 

satellitare (Google Earth 2021). 
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Figura Errore. Nel documento non esiste testo dello stile specificato..1: Estratto B.D.T.R.E. 2022 con 

individuazione dell’area di intervento 
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Figura Errore. Nel documento non esiste testo dello stile specificato..2: Foto aerea (Google Earth 2021) con 

individuazione dell’area di intervento 

DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI IN PROGETTO 

L’intervento consiste nell’asportazione di materiale di scavo appartenente alla sponda 

destra del Fiume Bormida di Millesimo e riutilizzo dello stesso materiale per realizzare 

i rilevati in progetto a monte e a valle degli interventi già in corso di avvio 1A ed 1B. 

In particolare le arginature in progetto interessano la sponda sinistra del fiume 

Bormida di Millesimo, al fine di contenere gli effetti idraulici del rigurgito provocato dal 

fiume. 

Tali arginature verranno realizzate, per il presente lotto, con un’unica tecnologia, di 

seguito descritta: 

• Argini in terra: Tale arginatura viene realizzata, in un’ottica di economia circolare 

e di riutilizzo del materiale di scavo prodotto dal cantiere, a partire dal materiale 

scavato nell’ambito della ricalibratura prevista in sponda destra, che risulta quindi 

completamente ricollocato e riqualificato. Le scarpate del rilevato possiedono 

pendenza 2/3, mentre l’ingombro complessivo del coronamento risulta essere pari 

a 4.00 m, con 2.50 m da destinare a strada di servizio in mac-adam per 

sorveglianza e manutenzione. Al fine di garantire l’impermeabilità e la stabilità 

strutturale del rilevato in terra, il suo lato verso il fiume verrà rivestito con una 

membrana cementizia (concrete canvas) intervallata da pali in legno posti ad 

interasse di circa 2.00 m, sulla quale viene riportato uno strato di terreno idoneo al 

rinverdimento del manufatto e ricavato interamente dalle operazioni preliminari di 

scotico. Per evitare fenomeni di erosione al piede del rilevato arginale lungo il 

Fiume Bormida, verrà realizzata una scogliera in massi di cava ciclopici, per 

un’altezza pari a 3.00 m. La scogliera verrà realizzata nel tratto più a valle, mentre 

nel tratto più a monte verrà realizzata in un secondo momento. Le scarpate e le 

banchine della strada di coronamento verranno opportunamente rinverdite 

mediante idrosemina, al fine di garantire fin da subito la protezione del manufatto 

nei confronti di potenziali fenomeni erosivi ed il corretto inserimento nel contesto 

ambientale e paesaggistico del territorio circostante; 
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• Muri d’argine in c.a. su diaframmi: Nei tratti in cui non è possibile realizzare 

arginature in terra, per via della vicinanza alla sponda dei corsi d’acqua di fabbricati 

e strade esistenti, si è optato per la realizzazione di muri in c.a. su diaframmi. Tale 

soluzione prevede la realizzazione di diaframmi in c.a., la cui profondità di posa è 

stata opportunamente dimensionata per le azioni eccezionali di piena di progetto 

e per il sifonamento, come previsto dalla normativa vigente, e la realizzazione di 

un muro d’argine in c.a., che si eleva rispetto al piano campagna della quantità 

necessaria al fine di garantire in ogni sezione il franco idraulico minimo previsto. Al 

fine di garantire funzionalità e sicurezza idraulica della struttura globale, i tratti di 

transizione tra muro e arginatura in terra verranno realizzati mediante adeguata 

compenetrazione del muro all’interno del rilevato arginale per un tratto di 10 m. Al 

fine di minimizzare l’impatto visivo che tale opera esercita, si è scelto di realizzare 

su entrambi i lati un’opera di mitigazione ambientale e paesaggistica mediante la 

messa a dimora di piante rampicanti sempreverde che andranno a ricoprire 

completamente il muro nell’arco di 6 mesi. Per facilitare il ricoprimento, è prevista 

la posa sulle pareti di una rete elettrosaldata e la realizzazione di un impianto di 

irrigazione con tubazione ad ala gocciolante 

 

È inoltre prevista la ricalibratura in sponda destra dell’alveo del Fiume Bormida, il 

cui terzo lotto è previsto nell’intervento in progetto: tale scelta progettuale permette 

di ottenere il duplice vantaggio di ricavare tutto il materiale necessario alla 

realizzazione dei rilevati arginali e di ottenere un ampliamento della sezione di 

deflusso di piena del fiume, in maniera tale da compensare la mancata espansione 

verso sinistra determinata dalla arginatura in progetto. 

Tale ricalibratura interessa esclusivamente la zona golenale destra, lasciando di 

fatto immutato l’alveo di magra attuale mediante la realizzazione di una banca 

intermedia, al fine di tutelare l’ittiofauna. 

 

Il progetto 1c prevede globalmente la realizzazione di 181 m di rilevato arginale, 

170 m circa di scogliera antierosione, 64 m di muro in c.a. su diaframma e circa 

5793,80 m3 di ricalibratura in sponda destra del Bormida 
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Nell’ambito del Lotto 1C (terzo lotto) sono previste le seguenti opere: 

• Ricalibratura dell’alveo del Fiume Bormida, con asportazione del materiale 

depositato in sponda destra, per uno sviluppo totale di 277 m e un volume di 

5793,80 m3; 

• rilevato arginale in sponda sinistra lungo il Fiume Bormida, per un tratto di circa 

76 m nel tratto verso monte con un volume di circa 2275 m3 e per un tratto di 

circa 105 m nel tratto verso valle con un volume di circa 3518 m3, a 

completamento ai lati dei rilevati arginali dei lotti 1A ed 1B; 

 

Si riportano nel seguito la planimetria e i particolari di progetto nel tratto di intervento. 
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Figura Errore. Nel documento non esiste testo dello stile specificato..3: Planimetria di progetto 

 

 

 

Figura Errore. Nel documento non esiste testo dello stile specificato..4: Particolare argine in terra progetto 

generale 

 

MATERIALI 

MATERIALI IN GENERE 

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti e i componenti occorrenti, 

realizzati con materiali e tecnologie tradizionali e/o artigianali, per la costruzione delle 

opere, proverranno da quelle località che l'Appaltatore riterrà di sua convenienza, 

purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano alle 

caratteristiche/prestazioni di seguito indicate. 

Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato può risultare da un 

attestato di conformità rilasciato dal produttore e comprovato da idonea 

documentazione e/o certificazione. 

 

CALCESTRUZZO 

Materiale presente solo nel progetto generale 

 

Inerti 
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Gli inerti saranno costituiti da inerti fini (sabbia) con dimensione massima dei grani 

non superiore a 5 mm e da inerti grossi con dimensione non inferiore a 5 mm. 

La dimensione massima degli inerti grossi sarà quella indicata dalla tabella delle classi 

dei calcestruzzi. 

Gli inerti per i calcestruzzi e le malte dovranno possedere i requisiti fissati nel 

R.D.2229/1939, D.M.1363/1959 ed altresì rispondere alle caratteristiche fissate nelle 

"Norme tecniche per l’esecuzione delle opere in cemento armato normale e 

precompresso e per le strutture metalliche" del D.M. 09 gennaio 1996. 

L’inerte fine dovrà essere costituito da sabbia naturale opportunamente selezionata e 

libera da particelle scagliose. 

L’inerte grosso dovrà essere costituito da ghiaia naturale o pietrisco proveniente dalla 

frantumazione di adatto materiale roccioso. 

In ogni caso tutti gli inerti forniti dall’Impresa saranno soggetti all’approvazione della 

Direzione Lavori che potrà sottoporli a spese dell’Impresa a tutte le prove che riterrà 

opportune. 

 

La sabbia dovrà essere graduata secondo i seguenti limiti: 

 

Lato del vaglio a foro quadrato Percentuale passante  

                   (mm)    (%) 

                   4,760                                  100 

                   2,380                               80 ÷ 100 

                   1,190                             50 ÷ 85 

                   0,590                               25 ÷ 60 

                   0,297                               10 ÷ 30 

                   0,149                                 2 ÷ 10 

 

Il modulo di finezza della sabbia dovrà aggirarsi attorno a 2,3 con scarti di +20%. 

L’inerte grosso dovrà essere graduato in peso secondo la seguente relazione: 

 

P = 1002 d/D 
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ove P è la percentuale in peso che passa attraverso i setacci di maglia quadrata d, 

mentre D è il diametro massimo dell’inerte. 

Il modulo di finezza della miscela sabbia-ghiaia potrà variare tra 5,5 e 7,5. 

La raccolta dei materiali lavati e vagliati dovrà avvenire in appositi sili o depositi muniti 

di drenaggi per scolare l’eccesso di acqua. 

Gli inerti saranno misurati normalmente a peso con tolleranze del 2% tenendo conto 

del grado di umidità degli stessi. 

Per la sabbia, la somma della percentuale in peso delle sostanze nocive quali: argilla, 

mica, limo, deve essere minore o uguale al 5%. Le sostanze organiche minori o uguali 

all’1%. 

Per la ghiaia la percentuale di argilla, limo ecc., dovrà essere minore o uguale al 2% 

in peso. 

Gli inerti avranno una forma pressoché sferica o cubica e la percentuale delle 

particelle di forma allungata od appiattita non dovrà eccedere il 15% in peso. 

Gli inerti dovranno in particolare rispondere ai seguenti requisiti delle norme ASTM 

(American Society for Texting and Material) - Los Angeles: 

• Prova di abrasione (ASTM C 131): 

la perdita, usando la granulometria standard tipo A, non dovrà superare il 10% 

in peso dopo 100 rivoluzioni, oppure il 40% in peso dopo 500 rivoluzioni; 

• Resistenza al solfato di sodio (ASTM C 88): 

la perdita media in peso dopo 5 cicli non dovrà superare il 5%; 

• peso specifico (ASTM C 127): 

il peso specifico del materiale secco non dovrà essere inferiore a 26 kN/m3 

(2600 kgf/m3). 

 

Cemento 

Il cemento sarà sottoposto a cura e spese dell’Impresa alle prove di accettazione 

stabilite dalle Norme di Legge sui leganti idraulici che dovranno possedere i requisiti 

stabiliti dalla L.595/1965, dal D.M. 14.01.1966, dal D.M. 03.06.1968, dal D.M. 

31.08.1972 e dal Decreto del Ministero dell’Industria del 09.03.1988, n.126. 

Con riferimento alle classi dei calcestruzzi si potrà adottare il cemento Portland o 

Pozzolanico tipo Rck 32,5 N/mm2 (325 kgf/cm2) o Rck 42,5 N/mm2 (425 kgf/cm2). 
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Il dosaggio di cemento dovrà essere fatto a peso. 

Non sarà permesso mescolare fra di loro diversi tipi di cemento e per ciascuna 

struttura si dovrà impiegare un unico tipo di cemento. 

La conservazione del cemento sciolto avverrà in appositi sili. 

Il cemento in sacchi sarà custodito in luogo coperto, secco e ventilato; in ogni caso il 

cemento non potrà restare in deposito più di 90 giorni. 

Ogni 4 mesi si effettuerà lo svuotamento e la pulizia dei sili o dei depositi. 

 

Acqua 

L’acqua di impasto dovrà essere dolce, limpida e non contenere tracce di cloruri o 

solfati né sostanze organiche od oli minerali che possano compromettere la presa e 

l’indurimento del calcestruzzo o diminuirne le caratteristiche di resistenza, 

impermeabilità e durabilità o incrementandone l’aggressività verso i ferri di armatura. 

La torbidità dell’acqua non dovrà superare 2000 parti per milione e la concentrazione 

di SO4 sarà inferiore a 0,05%. Il dosaggio dell’acqua sarà fatto a volume tenendo 

conto dello stato igrometrico degli inerti. 

 

Additivi 

Allo scopo di modificare le proprietà del calcestruzzo in modo tale da migliorare e 

rendere più facile ed economica la sua posa in opera, rendere le sue prestazioni più 

adatte all’opera da eseguire, migliorare la sua durabilità, verrà fatto uso di adatti 

additivi. 

Gli additivi da impiegarsi nei calcestruzzi potranno essere: 

• fluidificanti; 

• acceleranti di presa; 

• ritardanti di presa; 

• impermeabilizzanti. 

Gli additivi dovranno essere usati dietro esplicita disposizione della Direzione Lavori, 

seguendo le istruzioni della casa produttrice per quanto riguarda dosature e modalità 

d’impiego. 

Gli additivi dovranno essere conformi alle specifiche UNI o ad altre specifiche 

applicabili. 
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Il produttore di additivi deve esibire: 

• risultati provenienti da una ampia sperimentazione pratica sul tipo e la dose 

dell’additivo da usarsi; 

• prove di Laboratorio Ufficiale che dimostrino la conformità del prodotto alle 

vigenti disposizioni. 

Il produttore dovrà inoltre garantire la qualità e la costanza di caratteristiche dei 

prodotti finiti. 

Il produttore di additivi dovrà mettere a disposizione, su richiesta, propri tecnici 

qualificati e specializzati nell’impiego degli additivi, per la risoluzione dei vari problemi 

tecnici connessi all’impiego degli stessi, in relazione alla migliore esecuzione delle 

opere. 

Per il dosaggio, gli additivi in polvere saranno dosati in peso; quelli plastici o liquidi 

potranno essere dosati in peso od in volume con un limite di tolleranza del 3% sul 

peso effettivo. 

 

Acceleranti di presa 

Per l’esecuzione di getti nella stagione fredda, e nella prefabbricazione, o in tutte le 

situazioni in cui è richiesto uno sviluppo di resistenza molto elevato specialmente alle 

brevi stagionature, si potranno usare, su approvazione e/o ordine della Direzione 

Lavori, gli additivi acceleranti di presa per ottenere un calcestruzzo caratterizzato da 

elevata lavorabilità, bleeding bassissimo, elevata durabilità e basso ritiro. 

L’additivo verrà mescolato nel calcestruzzo normale nella misura di 2,5 cm3 per 

newton di cemento (2,5 litri per quintale di cemento). 

Dosaggi diversi sono possibili in relazione alle specifiche condizioni di lavoro. Detto 

componente impartirà al calcestruzzo le seguenti caratteristiche: 

• a parità di rapporto a/c dovrà produrre un aumento di slump di 18÷20 cm. Questa 

caratteristica verrà determinata secondo il metodo UNI 7163-72, appendice E, 

partendo da un calcestruzzo avente slump iniziale di 2÷3 cm; 

• per valori di slump da 20 a 25 cm dovrà presentare un bleeding (quantità di acqua 

essudata, UNI 7122-72) inferiore a 0,05 cm3/cm2. 
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Ritardanti di presa 

Per l’esecuzione dei getti di grandi dimensioni, per getti in climi caldi, per lunghi 

trasporti, per calcestruzzo pompato e in genere nelle situazioni in cui è richiesta una 

lunga durata della lavorabilità, si userà un calcestruzzo caratterizzato da elevata 

lavorabilità, bleeding bassissimo, ottime resistenze meccaniche, elevata durabilità e 

basso ritiro: detto calcestruzzo verrà ottenuto aggiungendo ad un normale impasto di 

cemento, inerti ed acqua, un componente per calcestruzzo reoplastico, nella misura 

di 1,5 cm3 per newton di cemento (1,5 litri per quintale di cemento); dosaggi diversi 

sono possibili in relazione alle specifiche condizioni di lavoro. 

Detto componente dovrà impartire al calcestruzzo le seguenti caratteristiche: 

• a parità di rapporto a/c dovrà produrre un aumento di slump di 18÷20 cm. Questa 

caratteristica verrà determinata secondo il metodo UNI 7163-72, appendice E, 

partendo da un calcestruzzo avente slump iniziale di 2÷3 cm; 

• per valori di slump da 20 a 25 cm dovrà presentare un bleeding (quantità di acqua 

essudata, UNI 7122-72) inferiore a 0,05 cm3/cm2; 

• il valore dello slump dopo un’ora di trasporto in autobetoniera a temperatura 

ambiente non dovrà ridursi di più di 2 cm. 

 

Classificazione dei calcestruzzi 

Il calcestruzzo è classificato in base alla resistenza caratteristica cubica a 28 giorni di 

stagionatura come indicato nella tabella seguente: i dosaggi di cemento indicati a 

fianco della resistenza hanno valore di contenuto minimo accettabile. Pertanto 

l’Impresa non potrà in nessun caso dosare i calcestruzzi con quantità di cemento 

inferiore a quelli indicati. 

La dimensione massima degli inerti è di 30 mm con eccezione di quelle strutture la cui 

minor dimensione sia uguale od inferiore a 15 cm, per le quali il diametro massimo 

degli inerti sarà di 15 mm. 

 

Classe Resistenza minima   Dosaggio cemento  Diametro max 

                              a 28 gg.                quantità min.            inerte grosso 

 (N/mm2)                              (kN/m3)                              (mm) 
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    A           30 (300 kgf/cm2)            3,0 (300 kgf/cm3)                      20 

    B           25 (250 kgf/cm2)            2,5 (250 kgf/cm3)                      20 

    C           20 (200 kgf/cm2)            2,0 (200 kgf/cm3)                      30 

    D           15 (150 kgf/cm2)            1,5 (150 kgf/cm3)                      30 

 

La granulometria dell’impasto di calcestruzzo rispondente a quanto sopra richiamato 

dovrà essere preventivamente sottoposta all’approvazione della Direzione Lavori e 

studiata in modo tale da ottenere la resistenza di cui alla tabella sopra riportata. 

Il rapporto acqua-cemento sarà oggetto di una serie di prove preventive che l’Impresa 

svolgerà sotto il controllo della Direzione Lavori. 

I rapporti fissati dovranno essere strettamente rispettati durante tutti i lavori. Di regola 

il rapporto acqua-cemento non dovrà essere superiore a 0,5. 

Lo slump approvato dalla Direzione Lavori sarà costantemente controllato durante il 

corso dei lavori e potrà variare a discrezione della Direzione Lavori per migliorare la 

qualità dei calcestruzzi. 

 

CASSEFORME 

presenti solo nel progetto generale 

Le casseforme per i getti di calcestruzzo dovranno essere costruite con pannelli 

metallici o tavole sufficientemente robuste, ben collegate tra loro e controventate ad 

evitare spanciamenti e distacchi delle stesse durante le vibrature del getto. 

 

Sono previsti due tipi: 

a) casseforme per getti da intonacare o contro terra e comunque non soggetti a 

particolari esigenze estetiche. Potranno essere in tavolame comune, purché 

ben diritto ed accuratamente connesso, o metalliche; 

b) casseforme per getti da lasciare in vista o a contatto con le acque. Dovranno 

essere metalliche od in tavolame accuratamente piallato o stuccato a gesso o 

in compensato,così da dare luogo a superfici particolarmente lisce e duniformi. 

Le tavole dovranno avere di regola dimensioni uguali fra loro e saranno poste in 

opera a giunti sfalsati. 
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Quando indicato dai disegni esecutivi, gli spigoli verticali e orizzontali dovranno 

essere smussati ed arrotondati. 

L’arrotondamentosuddettosirealizzeràconopportunilistellidispostinellecasseforme. 

In particolare, dovrà essere curata la tenuta d’acqua dei casseri al fine di evitare 

fuoriuscita della boiacca di cemento e conseguente dilavamento dell’impasto, in 

corrispondenza delle fessure, soprattutto negli spigoli orizzontali e verticali. 

Tale tenuta sarà realizzata, oltre che con l’adozione dei listelli triangolari di smusso, 

mediante accurata stuccatura e con rabboccamento esterno perimetrale di malta 

povera, specie nei punti di ripresa a spicco dei pilastri da solette o strutture già 

eseguite. 

 

ARMATURE PER CALCESTRUZZO 

presenti solo nel progetto generale 

Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo armato ordinario devono rispondere alle 

prescrizioni contenute norma UNI EN 10293. 

È fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. 

 

RILEVATI IN TERRA 

Le indicazioni riportate nel seguito si riferiscono ai lavori di costruzione di nuovi 

rilevati arginali, sia a lavori di ringrosso e/o rialzo di argini. 

 

Caratteristiche dei materiali 

Con riferimento alla classificazione contenuta nelle norme CNRUNI 10006, le terre 

da utilizzare saranno quelle provenienti dagli scavi ed eventualmente miscelate 

con materiale di tipo argilloso e limoso (classi A-4, A-6, A-7-6) acquistate 

all’esterno, con contenuto minimo di sabbia pari al 15% e con indice di plasticità 

inferiore a 25. 

Non si dovranno utilizzare le materie organiche. 
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Il materiale posto in opera dovrà avere valori del peso in volume allo stato secco 

pari al 95% del peso di volume secco ottenuto nella prova di compattazione 

Proctor normale con tolleranza di +/- 1%; la corrispondente umidità dovrà avere i 

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

compattazione. Definita anche la percentuale di umidità, questa deve essere 

mantenuta costante con una tolleranza di +/-1%. 

A suo insindacabile giudizio, la Direzione Lavori potrà individuare aree di prelievo 

di materiale di caratteristiche differenti da quanto sopra riportato. 

Si riportano nel seguito le tabelle di riferimento: 

• Classificazione HRB (AASHOM145-49) 

 

• Classificazione funzionale delle terre secondo la norma CNRUNI10006: 
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Prove di accettazione e controllo 

Prima dell'esecuzione dei lavori l’Ufficio di Direzione Lavori procederà all’eventuale 

prelievo di campioni di terreno da inviare a laboratori ufficiali, in modo da verificare la 

rispondenza alle prescrizioni di cui al Capitolato. 

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

curva granulometrica che caratterizza ogni campione, verranno valutati i limiti di 

Atterberg (in particolare modo il limite liquido e l'indice di plasticità), l'indice di gruppo. 

Saranno poi eseguite le prove necessarie per la determinazione della resistenza al 

taglio e dell'optimum Proctor. 

Qualora richiesto dall’Ufficio di Direzione Lavori l’Impresa dovrà provvedere alla posa 

in opera di una opportuna strumentazione geotecnica, tale da permettere la verifica 

delle corrette condizioni di lavoro in tutte le fasi di realizzazione dell'opera. Mediante 

la posa di assistimetri superficiali e profondi, di piezometri e di inclinometri sarà inoltre 

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

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

filtrazione. 
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Nel caso di rilevati costruiti ex novo l’Impresa dovrà provvedere alla posa della 

strumentazione completa per una sezione significativa a scelta dall’Ufficio di Direzione 

Lavori. 

Se le prove relative allo stato di compattazione del rilevato non dovessero dare esito 

soddisfacente, l’Impresa è tenuta a ripetere la compressione dei rilevati sino a ottenere 

il risultato prescritto. 

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

sono a carico dell’Impresa. 

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

la costruzione, le maggiori dimensioni richieste dall'assestamento naturale delle terre. 

Le scarpate saranno spianate e battute e i lavori di profilatura dovranno avvenire con 

asporto anziché con riporto di materie. 

All'atto del collaudo i rilevati eseguiti dovranno avere la sagoma e le dimensioni 

prescritte dai disegni progettuali. 

Qualora la costruzione del rilevato dovesse venire sospesa, l’Impresa dovrà 

provvedere a sistemarlo regolarmente in modo da fare defluire facilmente le acque 

piovane; alla ripresa dei lavori dovranno essere praticati, nel rilevato stesso, appositi 

tagli a gradini, per il collegamento delle nuove materie con quelle già posate. 

 

 

MASSI NATURALI PER LA REALIZZAZIONE DI SCOGLIERE E RIVESTIMENTI 

I massi di pietra naturale per gettate o scogliere debbono avere il maggior peso 

specifico possibile, non inferiore a 2000 kg, essere di roccia viva e resistente non 

alterabile all'azione dell'acqua. Per ciascuna scogliera, quando non sia specialmente 

disposto dal contratto o dall'elenco dei prezzi, il direttore dei lavori fissa il volume 

minimo dei massi e le proporzioni dei massi di volume differente. 

I massi di volume inferiore ad un decimo di metro cubo, che il Direttore dei lavori 

ritenesse di accettare per riempire gli interstizi delle scogliere o per formare un nucleo 

interno, sono valutati al prezzo del pietrame di riempimento. 
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I ciottolino e il pietrame debbono essere ben puliti dalle sostanze terrose ed 

eterogenee che eventualmente li coprissero e, ove occorra, lavati a grande acqua. 

Quelli non suscettibili di pulitura perfetta sono rifiutati. 

 

OPERE A VERDE 

Generalità 

Prima dell’inizio delle operazioni di sistemazione a verde, l’Impresa dovrà eseguire, 

con terreno agrario, le eventuali riprese di erosioni che si fossero nel contempo 

verificate; le riprese saranno profilate con l’inclinazione fissata dalle modine delle 

scarpate. L’Impresa non potrà modificare i piani inclinati degli scavi e dei rilevati che, 

anche dopo il rivestimento del manto vegetale, dovranno risultare perfettamente 

regolari e privi di buche, pedate od altro, compiendo a sua cura e spese, durante 

l’esecuzione dei lavori, e fino al collaudo, le riprese occorrenti per ottenere, nelle 

scarpate, una perfetta sistemazione. In particolare si prescrive che, nell’esecuzione 

dei lavori di impianto, l’Impresa debba procedere in modo da non danneggiare i cigli 

del rilevato, mantenendo le scarpate con l’inclinazione posseduta ed evitando 

qualsiasi alterazione, anche prodotta dal pedonamento degli operai. 

 

Messa a dimora di piante e arbusti 

Il materiale vivaistico potrà provenire da qualsiasi vivaio, purché l’Impresa dichiari la 

provenienza e questa venga accettata dalla Direzione Lavori, previa visita ai vivai di 

provenienza. Le piantine e dovranno essere immuni da qualsiasi malattia parassitaria. 

L’acqua da utilizzare per l’annaffiamento e la manutenzione non dovrà contenere 

sostanze inquinanti e sali nocivi oltre i limiti di tolleranza di fitotossicità relativa. Devono 

essere individuate le fonti di approvvigionamento e stabiliti gli oneri relativi.  

 

Prove di accettazione e controllo 

L’impresa secondo la sua piena responsabilità potrà utilizzare piante non provenienti 

da vivaio e/o di particolare valore estetico unicamente se indicate in progetto e/o 

accettate dalla Direzione Lavori. 
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In particolare, l’Impresa curerà che le zolle e le radici delle piante che non possono 

essere immediatamente messe a dimora non subiscano ustioni e mantengano il 

tenore di umidità adeguato alla loro buona conservazione. 

Prima dell’esecuzione dei lavori la Direzione Lavori controllerà la corrispondenza dei 

materiali a quanto prescritto in precedenza mediante prelievo di campioni. Durante 

l’esecuzione dei lavori controllerà altresì la correttezza dei metodi di lavoro. L’Impresa, 

peraltro, deve garantire, indipendentemente dai materiali forniti e dal periodo delle 

lavorazioni, il completo attecchimento delle piantine, o delle coltri erbose. Qualora ciò 

non dovesse verificarsi, l’Impresa, a sua cura e spese, è obbligata a ripetere a tutte le 

operazioni necessarie perché avvenga l’attecchimento. 

 

 

SEMINE 

Per il seme l’Impresa è libera di approvvigionarsi dalle ditte specializzate di sua 

fiducia; dovrà però dichiarare il valore effettivo o titolo della semenza, oppure 

separatamente il grado di purezza ed il valore germinativo. 

L’Impresa dovrà fornire sementi selezionate e rispondenti esattamente a genere, 

specie e varietà richieste, sempre nelle confezioni originali sigillate e munite di 

certificato di identità e d’autenticità con l’indicazione del grado di purezza e di 

germinabilità e della data di confezionamento e di scadenza stabiliti dalle leggi vigenti 

sulla certificazione E.N.S.E. (Ente Nazionale Sementi Elette). 

Qualora il valore reale del seme fosse di grado inferiore a quello riportato dalle tavole 

della Marchettano, l’Impresa sarà tenuta ad aumentare proporzionalmente la 

quantità di seme da impiegare per unità di superficie. 

L’Ufficio di Direzione Lavori, a suo giudizio insindacabile, potrà rifiutare partite di 

seme con valore reale inferiore al 20% rispetto a quello riportato dalle tavole della 

Marchettano nella colonna "buona semente" e l’Impresa dovrà sostituirle con altre 

che rispondano ai requisiti voluti. 
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DIAFRAMMI IN C.A. 

Per diaframma si intende un muro realizzato asportando e sostituendo il terreno con 

un conglomerato cementizio armato. Lo scavo è eseguito per elementi singoli 

(pannelli), le cui dimensioni corrispondono alle dimensioni nominali dell'utensile di 

scavo, o ad un suo multiplo, gettati monoliticamente. Per pannelli si intendono i 

singoli elementi costituenti il diaframma. Pannelli isolati possono essere utilizzati per 

realizzare fondazioni profonde, alle stregua di pali trivellati di grande diametro. I giunti 

di un diaframma sono costituiti dalle superfici di contatto tra i singoli pannelli 

costituenti il diaframma. I diaframmi plastici sono realizzati con una miscela di 

cemento e bentonite. 

 

Prescrizioni tecniche e oneri generali 

• Prima dell'inizio dei lavori l’Appaltatore dovrà presentare alla Direzione Lavori 

una planimetria riportante la posizione di tutti i panelli costituenti i diaframmi, 

inclusi quelli di prova, ciascun panello dovrà essere identificato da un numero 

progressivo.  

• Sarà cura dell’Appaltatore provvedere alle indagini necessarie ad accertare 

l'eventuale presenza di manufatti interrati di qualsiasi natura (cunicoli, tubazioni, 

cavi, etc.) che potrebbero interferire con i diaframmi. Sarà cura dell’Appaltatore 

provvedere alle eventuali opere di deviazione e/o di rimozione di tali ostacoli 

prima di dare corso alle attività di scavo.  

• L’Appaltatore dovrà verificare e fare in modo che il numero, la potenza e la 

capacità operativa delle attrezzature siano tali da consentire una produttività 

congruente con i programmi di lavoro previsti. Sarà altresì cura dell’Appaltatore 

selezionare ed utilizzare le attrezzature più adeguate alle condizioni ambientali, 

stratigrafiche ed idrogeologiche dei terreni.  

• Sarà cura del l’Appaltatore adottare tutti gli accorgimenti necessari ad attenuare 

i disturbi alle persone derivanti dalla vibrazione e dai rumori connessi con le 

attività di scavo.  
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• Sarà cura del l’Appaltatore provvedere all'immediato trasporto a rifiuto di tutti i 

materiali di risulta provenienti dagli scavi e dalle lavorazioni comunque connesse 

con l'installazione di diaframmi. 

• Sarà cura del l’Appaltatore far eseguire tutti i controlli e le prove (sia preliminari 

che in corso d'opera) prescritti dal presente Capitolato, così come quelli 

integrativi che a giudizio della Direzione Lavori, si rendessero necessari per 

garantire le qualità e le caratteristiche previste da progetto.  

• Saranno a carico del l’Appaltatore tutti gli oneri e i costi connessi alla 

realizzazione di tutte le opere provvisionali che si rendesse necessario costruire 

per la presenza vicino all'opera di fabbricati, manufatti, viabilità di qualunque 

genere. 

 

 

Normative 

I lavori saranno eseguiti in accordo, ma non limitatamente, alle seguenti leggi: 

• Decreto Ministero delle Infrastrutture e Trasporti 17.01.2018 Aggiornamento 

Norme Tecniche per le Costruzioni. 

• Decreto Ministeriale 11/03/1988: 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.  

• ASTM D1143-81 (1994) “Standard Test Method for piles under static and 

compressive load”.  

• DIN 4150. 

 

Soggezioni geotecniche e ambientali 

La perforazione a secco, senza impiego di fanghi di stabilizzazione, non e di norma 

ammessa; in casi particolari potrà essere adottata, previa comunicazione alla 

Direzione dei Lavori, solo in terreni uniformemente argillosi caratterizzati da valori 

della coesione non drenata cu che alla generica profondità di scavo H soddisfino la 

seguente condizione: 
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Cu ≥ Y H/3, dove Y e il peso di volume totale. 

La perforazione a secco e ammissibile solo dove possa essere eseguita senza alcun 

ingresso di acqua nel foro e dove non si abbia rigonfiamento delle argille. La 

perforazione a fango in terreni molto aperti, privi di frazioni medio-fini (D10 > 4 mm), 

può richiedere l'esecuzione preliminare di bonifiche o intasamenti. La tenuta idraulica 

fra i diversi pannelli, ove richiesto dal progetto, dovrà essere ottenuta mediante idonei 

giunti da realizzare nelle posizioni di minor sollecitazione. 

 

Prove tecnologiche preliminari 

L’Appaltatore dovrà comunicare, con debito anticipo, alla Direzione Lavori il tipo di 

attrezzature, i procedimenti operativi ed i principali dettagli esecutivi per la 

realizzazione di diaframmi. Se richiesto dalla Direzione Lavori, in relazione a particolari 

condizioni stratigrafiche o all'importanza dell'opera, l'idoneità di tali attrezzature e 

modalità sarà verificata mediante l'esecuzione di prove tecnologiche preliminari.  

Dovrà inoltre essere comunicata la composizione della miscela da utilizzare per i 

diaframmi plastici. 

 

Piani di lavoro e tolleranze 

La quota dei piani di lavoro dovrà essere posta almeno 1.0 m sopra la massima quota 

dei livelli piezometrici delle falde acquifere (freatiche e/o artesiane) presenti nel 

terreno. Gli assi longitudinali dei diaframmi saranno materializzati mediante coppie di 

cordoli-guida (corree), paralleli e contrapposti ad una distanza netta pari allo spessore 

nominale del diaframma, aumentato di 7 cm con riferimento ai capisaldi plano-

altimetrici di progetto. 

I cordoli saranno realizzati in conglomerato cementizio armato. Le dimensioni minime 

sono 0.35 x 0.80 m; l'armatura sarà continua ed il getto sarà fatto contro il terreno 

naturale. Nella realizzazione dei cordoli si avrà cura di posizionare con precisione le 

casserature metalliche, in modo da ottenere che la linea mediana delle corree non si 

discosti dalla posizione planimetrica del diaframma in misura superiore alla tolleranza 

ammessa (vedere quanto segue). 

I cordoli hanno inoltre la funzione di guidare l'utensile di scavo, sostenere il terreno più 

superficiale e costituire un'adeguata vasca per le escursioni del livello del fango 
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bentonitico durante l'introduzione dell'utensile di scavo. Particolare cura dovrà quindi 

essere posta nella loro esecuzione sia nei riguardi 

del tracciamento (quota superiore e direzione), sia per la loro verticalità, in quanto essi 

costituiscono l'elemento fondamentale per ogni riferimento del diaframma (quote ed 

allineamento). I cordoli saranno adeguatamente marcati con chiodi e strisce di vernice 

in corrispondenza degli estremi di ciascun pannello di diaframma da scavare. 

I diaframmi dovranno essere realizzati nella posizione e con le dimensioni di progetto, 

con le seguenti tolleranze ammissibili, salvo più rigorose limitazioni indicate in 

progetto: 

• posizione planimetrica dell'asse del diaframma rispetto alla linea mediana delle 

corree ± 3 cm; 

• quota di testa diaframma ± 5 cm; 

• profondità ± 25 cm; 

• verticalità assoluta ± 1%; 

• complanarità dei giunti ± 1 %. 

Il rispetto della complanarità dei giunti comporta una limitazione nella tolleranza 

ammessa per la verticalità assoluta dei pannelli; se un pannello è discosto dell'1 %, il 

pannello adiacente deve essere discosto dalla verticale nella stessa direzione, oppure 

deve essere perfettamente verticale. 

Ad ultimazione dello scavo di ciascun pannello si dovrà procedere alla registrazione 

dell'inclinazione dello stesso a mezzo d'inclinometri applicati alle aste di perforazione; 

per garantire la complanarità dei pannelli, data la tendenza della benna d'inclinarsi in 

direzione dell'escavatore, sarà necessario operare con gli escavatori sempre dalla 

stessa parte del diaframma. 

Per pannelli singoli, da utilizzare quali strutture di fondazione, si prescrivono le 

seguenti tolleranze: 

• coordinate planimetriche ± 3 cm 

• verticalità ± 2 % 

• lunghezza ± 25 cm 

• quota di testa pannello ± 5 cm. 
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Prove di carico 

Generalità 

Nei paragrafi che seguono vengono fornite le indicazioni tecniche generali per 

l'esecuzione di prove di carico su pannelli isolati di fondazione. Le prove di carico 

hanno principalmente lo scopo di accertare eventuali gravi deficienze esecutive, 

verificare i margini di sicurezza disponibili nei confronti della rottura del sistema 

fondazione-terreno, valutare le caratteristiche di deformabilità del sistema fondazione 

terreno. Si definiscono: 

• prove di collaudo le prove effettuate su pannelli facenti parte della fondazione, dei 

quali non bisogna compromettere l'integrità; il carico massimo da raggiungere nel 

corso della prova (P max) è in generale pari a 1.5 volte il carico di esercizio; 

• prove a carico limite le prove effettuate su pannelli appositamente predisposti 

all'esterno della fondazione, spinte fino a carichi di rottura del sistema pannello-

terreno o prossimi ad essa; il carico massimo da raggiungere nel corso della prova 

(P max) è in generale pari a 2.5 - 3 volte il carico di esercizio. 

 

Normative e specifiche di riferimento 

ASTM D11 43-81: “Standard Test Method for Piles under StaticAxial Compressive 

Load”. 

 

Scelta dei pannelli di prova 

Il numero e l'ubicazione dei pannelli da sottoporre a prova di carico devono essere 

stabiliti in funzione dell'importanza dell'opera, dell'affidabilità, in termini quantitativi, dei 

dati geotecnici disponibili e del grado di omogeneità del terreno.  

l’Appaltatore, comunque, dovrà effettuare prove di carico assiale sull'1% dei pannelli 

e comunque almeno un pannello per ogni opera. Le caratteristiche dei pannelli di 

prova (lunghezza, dimensioni, modalità esecutive, caratteristiche dei materiali, etc.) 

devono essere del tutto simili a quelli delle fondazioni dimensionate in fase di progetto. 
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Prove di carico assiale 

Definizioni dei carichi di prova 

I carichi di prova saranno definiti di volta in volta dal progettista in relazione alle finalità 

della prova stessa. Di norma il massimo carico di prova P prova sarà P prova = 1.5 P 

esercizio o P prova = P lim ove con P lim si indica la portata limite dell'insieme 

fondazione-terreno. 

 

Attrezzatura e dispositivi di prova 

Il carico sarà applicato mediante uno o più martinetti idraulici, con corsa 200 mm, 

posizionati in modo da essere perfettamente centrati rispetto agli assi del pannello. I 

martinetti saranno azionati da una pompa idraulica esterna. Martinetti e manometro 

della pompa saranno corredati da un certificato di taratura recente (> 3 mesi). Nel caso 

di impiego di più martinetti occorre che i martinetti siano uguali e che l'alimentazione 

del circuito idraulico sia unica. La reazione di contrasto sarà di norma ottenuta tramite 

una zavorra la cui massa M dovrà essere non inferiore a 1.2 volte la massa 

equivalente al massimo carico di prova: M = 1.2 P prova /g = 0.12 P prova.  

La zavorra sarà sostenuta con una struttura costituita da una trave metallica di 

adeguata rigidezza sul cui estradosso, tramite una serie di traversi di ripartizione, 

vanno posizionati blocchi di cls o roccia. In alternativa la zavorra potrà essere sostituita 

con pannelli di contrasto, dimensionati a trazione o con tiranti di ancoraggio collegati 

ad un dispositivo di contrasto. In questi casi si avrà cura di ubicare i pannelli o i bulbi 

di ancoraggio dei tiranti a sufficiente distanza dal pannello di prova (minimo 5 metri). 

Qualora sia richiesto l'uso di una centralina oleodinamica preposta a fornire al/ai 

martinetti la pressione necessaria, questa dovrà essere di tipo sufficientemente 

automatizzato per poter impostare il carico con la velocità richiesta, variarla in caso di 

necessità e mantenere costante il carico durante le soste programmate. Per realizzare 

ciò si può disporre di un sistema di comando costituito da un pannello di facile utilizzo 

(oppure di una tastiera collegata all'eventuale micro spessore di controllo); per 

misurare il carico applicato alla testa del pannello si interporrà tra il martinetto di spinta 

ed il pannello una cella di carico del tipo ad estensimetri elettrici con opportuno fondo 

scala.  



REGIONE PIEMONTE COMUNE DI BUBBIO 

PROGETTO INTERVENTI PER LA MESSA IN SICUREZZA DEL TERITORIO COMUNALE A RISCHIO IDROGOLOGICO REGIONE GIARONE, 
REGIONE CAFRA MANUTENZIONE IDRAULICA RII MINORI, CONSOLIDAMENTI SPONDALI E MANUTENZIONE INFRASTRUTTURE 

ESISTENTI, IMPORTO COMPLESSIVO €. 1.000.000,00 
P.F.T.E. 

 

__________________________________________________________________________________________ 

DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE                                                                                                                  28 

 

Nel caso non fosse disponibile tale tipo di cella, il carico imposto al pannello verrà 

determinato in base alla pressione fornita ai martinetti misurata con un manometro 

oppure, dove previsto, misurata con continuità da un trasduttore di pressione collegato 

al sistema di acquisizione automatico e, in parallelo, con un manometro. Il manometro 

ed il trasduttore di pressione, se utilizzati, dovranno essere corredati da un rapporto 

di taratura rilasciato da non più di 3 mesi da un laboratorio ufficiale. Lo strumento di 

misura dovrà avere fondo scala e precisione adeguati e non inferiore al 5% del carico 

applicato per i manometri e del 2% per le celle di carico. Il quadrante del manometro 

dovrà avere tacche di divisione adeguata alla agevole lettura con la precisione 

richiesta. È raccomandato l'inserimento di un dispositivo automatico in grado di 

mantenere costante (± 20 kN) il carico applicato sul pannello, per tutta la durata di un 

gradino di carico ed indipendentemente dagli abbassamenti della testa del pannello. 

 

Dispositivi per la misura dei cedimenti 

Saranno utilizzati tre comparatori centesimali, con corsa massima non inferiore a 50 

mm, disposti a 120° intorno all'asse verticale del pannello. Il sistema di riferimento 

sarà costituito da una coppia di profilati metallici poggianti su picchetti infissi al terreno 

ad una distanza di almeno 5 metri dal pannello. Il sistema sarà protetto 

dall'irraggiamento solare mediante un telo sostenuto con un traliccio di tubi innocenti. 

Preliminarmente all'esecuzione delle prove saranno eseguiti cicli di misure allo scopo 

di determinare l'influenza delle variazioni termiche e/o di eventuali altre cause di 

disturbo. 

Dette misure, compreso anche il rilievo della temperatura, saranno effettuate per un 

periodo di 24 ore con frequenze di 2 ore circa. 

 

Preparazione della prova 

I pannelli prescelti saranno preparati mediante regolarizzazione della testa previa 

scapitozzatura del cls e messa a nudo del fusto per un tratto maggiore di 50 cm. Nel 

tratto esposto saranno inserite n.3 staffe metalliche, a 120°, per la successiva 

apposizione dei micrometri. Sopra la testa regolarizzata si stenderà uno strato di 

sabbia di circa 3 cm di spessore, oppure una lastra di piombo.  
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Si provvederà quindi a poggiare una piastra metallica di ripartizione del carico di 

adeguata superficie, in modo da ricondurre la pressione media sul conglomerato a 

valori compatibili con la sua resistenza a compressione semplice. 

La zavorra sarà messa a dimora dopo avere preliminarmente posizionato la trave di 

sostegno su due appoggi laterali, posti a circa 3 metri dall'asse del pannello. L'altezza 

dei due appoggi deve essere sufficiente a consentire il posizionamento dei martinetti 

e dei relativi centratori e del sistema di riferimento per la misura dei cedimenti. In ogni 

caso l’altezza deve essere tale da consentire le operazioni di lettura con sufficiente 

agio (h min = 1.5 m). Tra i martinetti e la trave sarà interposto un dispositivo di 

centramento del carico, allo scopo di eliminare il pericolo di ovalizzazione del pistone. 

Questo dispositivo può essere realizzato mediante un giunto a rotula, costituito da una 

sfera di acciaio F 50 mm circa, inserita entro due piastre metalliche dotate di opportune 

cavità porta sfera. Gli stessi accorgimenti saranno adottati anche nel caso in cui la 

trave o struttura di contrasto farà capo a pannelli o tiranti di ancoraggio. 

 

Programma di carico 

Il programma di carico sarà definitivo di volta in volta, in relazione alla finalità della 

prova. 

Di norma si farà riferimento al seguente schema, che prevede due cicli di carico e 

scarico, da realizzarsi come di seguito specificato. 

• 1° Ciclo: Applicazione di 'n' (n = 4) gradini di carico successivi, di entità pari a 

dP, fino a raggiungere il carico Pes In corrispondenza di ciascun gradino di 

carico si eseguiranno misure dei cedimenti con la seguente frequenza: t =0 

(applicazione del carico), t =2', t =4', t =8', t =15'. Si proseguirà quindi ogni 15' 

fino a raggiunta stabilizzazione, e comunque per non più di 2 ore. Il cedimento 

è considerato stabilizzato se, a parità di carico, è soddisfatta la seguente 

condizione tra due misure successive (dt = 15'): ds= 0.025 mm. Per il livello 

corrispondente a Pes. il carico viene mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; 

quindi si procede allo scarico mediante almeno 3 gradini, in corrispondenza dei 

quali si eseguono misure a t = 0, t = 5', t = 10', t = 15'.  

Allo scarico le letture verranno eseguite anche a t=30', t=45' e 1=60'. 

• 2° Ciclo: Applicazione di “m” (m = 9) gradini di carico d P fino a raggiungere il 
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carico prova P prova (o P lim). In corrispondenza di ogni livello di carico si 

eseguiranno misure di cedimento con la stessa frequenza e limitazioni di cui al 

punto "b". Il carico P prova quando è minore di P lim sarà mantenuto per un 

tempo minimo di 4 ore; quindi il pannello sarà scaricato mediante almeno 3 

gradini (di entità 3 dP) con misure a t = 0, t = 5', t = 10' e t = 15'. A scarico ultimato 

si eseguiranno misure fino a t = 60'. Si considererà raggiunto il carico limite P 

lim e conseguentemente si interromperà la prova, allorquando risulti verificata 

una delle seguenti condizioni: cedimento (P lim) = 2, cedimento (P lim - dP), 

cedimento (P lim) = 0.10 s, ove s indica lo spessore del pannello. 

 

Documentazione delle prove 

Le misure dei cedimenti saranno registrate utilizzando moduli contenenti: il n° del 

pannello, l'orario di ogni singola operazione, la temperatura, il carico applicato, il 

tempo progressivo di applicazione del carico, le corrispondenti misure di ogni 

comparatore, i relativi valori medi, le note ed osservazioni. 

Le tabelle complete delle letture tempo-carico-cedimento costituiranno il verbale della 

prova. La documentazione fornita dall'esecutore della prova dovrà comprendere i 

seguenti dati: 

• tabelle complete delle letture tempo-carico-cedimento con le indicazioni singole 

dei comparatori e la loro media aritmetica (sono richieste anche le fotocopie 

chiaramente leggibili della documentazione originale di cantiere (“verbale”)); 

• diagrammi carichi-cedimenti finali per ciascun comparatore e per il valore 

medio; 

• diagrammi carichi-cedimenti (a carico costante) per ciascun comparatore e per 

il valore medio; 

• numero di identificazione e caratteristiche nominali del pannello (lunghezza, 

diametro); 

• stratigrafia del terreno rilevata durante la perforazione; 

• geometria della prova (dispositivo di contrasto, travi porta micrometri, etc.); 

• disposizione, caratteristiche e certificati di taratura della strumentazione; 

• scheda tecnica del pannello, preparata all’atto dell’esecuzione. 
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Prove di carico laterale 

Queste prove sono da prevedersi nei casi in cui ai pannelli di fondazione è affidato il 

compito di trasmettere al terreno carichi orizzontali di rilevante entità. Il numero ed i 

pannelli da sottoporre a prova saranno definiti dal progettista. Nella esecuzione delle 

prove ci si atterrà alle prescrizioni già impartite per le prove di carico assiale, salvo 

quanto qui di seguito specificato. Il contrasto sarà di norma ottenuto utilizzando un 

pannello di caratteristiche geometriche analoghe, distante almeno 3 m. Il martinetto 

sarà prolungato mediante una trave di opportuna rigidezza. Gli spostamenti saranno 

misurati su entrambi i pannelli. Si utilizzeranno per ciascun pannello 2 coppie di 

comparatori centesimali fissati alla stessa quota; la prima coppia sarà disposta in 

posizione frontale rispetto alla direzione di carico; la seconda coppia sarà disposta in 

corrispondenza dell'asse trasversale alla direzione di carico. 

 

 

MURI D’ARGINE IN C.A. 

Requisiti di stabilità 

Il muro d’argine dovrà offrire un'efficace risposta alla spinta delle terre, a quella dovuta 

all'acqua e a eventuali spinte indotte da sovraccarichi superiori nonché rispondere a 

tutti i requisiti statici richiesti dalla normativa vigente e in particolare alle seguenti 

verifiche: 

• VERIFICA AL RIBALTAMENTO DEL MURO  

Lo stato limite di ribaltamento non prevede la mobilitazione della resistenza del 

terreno antistante il muro. Per la verifica di sicurezza si assume come punto di 

rotazione l’estremo alla base della fondazione più a monte. Il rapporto tra il 

momento delle forze stabilizzanti e quello delle forze ribaltanti, calcolate con i 

coefficienti della Tabella 6.5.I del DM 17/01/2018, con riferimento all’approccio 

geotecnico di tipo 2 (A1+M1+R3), non deve risultare minore di 1,0. 

• VERIFICA AL CARICO LIMITE DELL'INSIEME FONDAZIONE-TERRENO  

Questa verifica deve essere eseguita secondo quanto prescritto nel §6.5.3.1.1 

del DM 17/01/2018, con riferimento all’approccio geotecnico di tipo 2 
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(A1+M1+R3), tenendo conto dell'inclinazione ed eccentricità della risultante delle 

forze trasmesse dal muro al terreno di fondazione. Il coefficiente di sicurezza non 

dovrà risultare minore di 1.  

• VERIFICA DI STABILITÀ GLOBALE  

La verifica di stabilità globale del complesso opera di sostegno-terreno deve 

essere effettuata secondo l’Approccio 1 - Combinazione 2 (A2+M2+R2), tenendo 

conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.I e 6.2.II per le azioni e i 

parametri geotecnici e nella Tabella 6.8.I del DM 17/01/2018 per le verifiche di 

sicurezza di opere di materiali sciolti e fronti di scavo. Il coefficiente di sicurezza 

non dovrà risultare inferiore a 1,0. 

 

I materiali costituenti i manufatti dovranno essere posti in opera a strati e costipati per 

ottenere caratteristiche fisico-meccaniche in accordo con i requisiti progettuali. Al 

riguardo devono essere indicate in progetto le prescrizioni relative alla posa in opera 

precisando i controlli da eseguire durante la costruzione e i limiti di accettabilità dei 

materiali. 

 

 

ACCIAIO PER USI STRUTTURALI 

Prescrizionipergliacciaiperusistrutturali 

L'acciaio, costituito da una lega ferro-carbonio, si distingue in funzione della 

percentuale di carbonio presente in peso; in particolare si suddividono in: acciai dolci 

(C=0,15%-0,25%), acciai semiduri, duri e durissimi (C>0,75%). 

Gli acciai per usi strutturali, denominati anche acciai da costruzione o acciai da 

carpenteria hanno un tenore di carbonio indicativamente compreso tra 0,1% e 0,3%. 

Il carbonio, infatti, pur elevando la resistenza, riduce sensibilmente la duttilità e la 

saldabilità del materiale; per tale motivo gli acciai da costruzione devono essere 

caratterizzati da un basso tenore di carbonio. I componenti dell'acciaio, comprensivi 

del ferro e del carbonio, non dovranno comunque superare i valori limite percentuali 

specificati nella normativa europea UNIEN 10025-5 (per i laminati). A tal proposito gli 
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acciai vengono suddivisi in "legati" e "non legati", a seconda se l'acciaio considerato 

contiene tenori della composizione chimica che rientrano o meno nei limiti della UNI 

EN10020 per i singoli elementi costituenti. 

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno in tutti 

i casi utilizzare acciai conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 

(peri laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i 

tubi saldati), e già recanti la Marcatura CE secondo norma UNIEN 1090-1. 

Solo per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE si rimanda a quanto 

specificato al punto B del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 e si applica la 

procedura di cui ai punti11.3.1.2 e11.3.4.11.1 del citato decreto. 

Per le palancole metalliche e per i nastri zincati di spessore ≤4 mm si farà riferimento 

rispettivamente alle UNI EN 10248-1 ed UNI EN 10346. 

Per l’identificazione e qualificazione di elementi strutturali in acciaio realizzati in serie 

nelle officine di produzione di carpenteria metallica e nelle officine di produzione di 

elementi strutturali, si applica quanto specificato al punto 11.1, caso A) del decreto, 

in conformità alla norma europea armonizzata UNI EN 1090-1. 

Per la dichiarazione delle prestazioni ed etichettatura si applicano i metodi previsti 

dalle norme europee armonizzate, e in particolare: 

• Dichiarazione delle caratteristiche geometriche e delle proprietà del materiale; 

•  Dichiarazione delle prestazioni dei componenti, da valutarsi applicando le 

vigenti Appendici Nazionali agli Eurocodici; 

• Dichiarazione basata su una determinata specifica di progetto, per la quale si 

applicano le presenti norme tecniche. 

 

In ogni caso ai fini dell’accettazione e dell’impiego, tutti i componenti o sistemi 

strutturali devono rispondere ai requisiti della norma tecnica del D.M. 17 gennaio 

2018; in particolare i materiali base devono essere qualificati all’origine ai sensi del 

punto11.1 di detta norma. 
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Per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo 

dei saggi, la posizione nel pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione 

delle provette e le modalità di prova devono rispondere alle prescrizioni delle norme 

UNI EN ISO377, UNI EN ISO6892-1 e UNI EN ISO148-1. 

Per le tipologie dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore dovrà 

essere certificato secondo la norma UNI ENISO 3834 (parte 2 e4). 

In sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, 

UNIEN 10210 ed UNI EN 10219-1, si possono assumere nei calcoli i valori nominali 

delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk e di rottura ftk riportati nelle tabelle 

seguenti. 

Laminati a caldo con profili a sezione aperta 

Norme e qualità 

degli acciai 

Spessore nominale dell'elemento 

t≤40mm 40mm<t≤80mm 

fyk[N/mm2] ftk[N/mm2] fyk[N/mm2] ftk[N/mm2] 

UNIEN10025-2     

S 235 235 360 215 360 

S 275 275 430 255 410 

S 355 355 510 335 470 

S 450 440 550 420 550 

UNIEN10025-3     

S 275N/NL 275 390 255 370 

S 355N/NL 355 490 335 470 

S 420N/NL 420 520 390 520 

S 460N/NL 460 540 430 540 

UNIEN10025-4 

S 275M/ML 

S 355M/ML 

S 420M/ML 

S 460M/ML 

S 460Q/QL/QL1 

 
275 

355 

420 

460 

460 

 
370 

470 

520 

540 

570 

 
255 

335 

390 

430 

440 

 
360 

450 

500 

530 

580 

UNIEN10025-5 

S 235W 
S 355W 

 
235 

355 

 
360 

510 

 
215 

335 

 
340 

490 
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Laminati a caldo con profili a sezione cava 

Norme e qualità 

degli acciai 

Spessore nominale dell'elemento 

t≤40mm 40mm<t≤80mm 

fyk[N/mm2] ftk[N/mm2] fyk[N/mm2] ftk[N/mm2] 

UNIEN10210-1     

S 235 H 235 360 215 340 

S 275 H 275 430 255 410 

S 355 H 355 510 335 490 

S275 NH/NLH 275 390 255 370 

S355 NH/NLH 355 490 335 470 

S420 NH/NLH 420 540 390 520 

S460 NH/NLH 460 560 430 550 

UNIEN10219-1     

S 235 H 235 360 

S 275 H 275 430 

S 355 H 355 510 

S275 NH/NLH 275 370 

S355 NH/NLH 355 470 

S275MH/MLH 275 360 

S355MH/MLH 355 470 

S420MH/MLH 420 500 

S460MH/MLH 460 530 

S460NH/NHL 460 550 

 

TUBAZIONI IN PVC 

Le tubazioni in PVC (cloruro di polivinile) rigido non plastificato devono corrispondere 

alle caratteristiche e ai requisiti di accettazione prescritti dalle Norme vigenti, dalla 

norma UNI EN ISO 1452, UNI EN 1401 e alle Raccomandazioni I.I.P. e conformi, al 

D.M. 6 aprile 2004, n.174 "Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che 

possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e 

distribuzione delle acque destinate al consumo umano". 

I tubi in PVC sono fabbricati con cloruro di polivinile esente da plastificanti e cariche 

inerti, non colorato artificialmente e miscelato - a scelta del fabbricante, purché il 
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manufatto ottenuto risponda ai requisiti stabiliti dalle Norme vigenti - con opportuni 

stabilizzanti e additivi nelle quantità necessarie. 

Devono avere costituzione omogenea e compatta, superficie liscia ed esente da 

ondulazioni e da striature cromatiche notevoli, da porosità e bolle; presentare una 

sezione circolare costante; avere le estremità rifinite in modo da consentire il 

montaggio ed assicurare la tenuta del giunto previsto per le tubazioni stesse. 

I tubi e i raccordi di PVC devono essere contrassegnati con il marchio di conformità 

IIP che ne assicura la rispondenza alle norme UNI. 

I raccordi e i pezzi speciali in PVC per acquedotti e per fognature dovranno rispondere 

alle caratteristiche stabilite rispettivamente dalle norme UNI EN ISO 1452-3 o UNI 

1401-1. 

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

 

MODALITÀ DI ESECUZIONE 

TRACCIAMENTI 

Prima dell'inizio dei lavori l'Impresa è tenuta ad effettuare la picchettazione completa 

dell'area di lavoro sulla scorta dei disegni di progetto, mettendo a disposizione 

personale, materiali e strumenti necessari, restando all'Amministrazione il solo 

compito del controllo sull'esecuzione. 

Nella picchettazione deve rientrare anche la messa in opera di capisaldi di riferimento 

di lunghezza e quote reperibili anche a lavori ultimati, e il consolidamento di quelli in 

progetto. 

 

DECESPUGLIAMENTO DI SCARPATE FLUVIALI 

I lavori di decespugliamento andranno prevalentemente eseguiti con mezzo 

meccanico, cingolato o gommato, dotato di braccio adeguato alle lavorazioni richieste 

ed opportunamente munito di apparato falciante conforme alle vigenti disposizioni di 

legge, l'intervento sarà completato a mano. 
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Dovranno essere completamente eliminati i cespugli, i rampicanti, gli arbusti e gli 

alberelli il cui tronco abbia diametro inferiore a 15 cm, se necessario con due passate 

in senso opposto della ruspa, oppure con una sola passata e con la presenza di un 

manovale incaricato di tagliare le piante piegate dalla ruspa. 

La sterpaglia rimossa andrà poi ripulita dal terriccio, allontanata dall'area di lavoro e 

bruciata o portata a rifiuto. 

Terminate le operazioni di decespugliamento, il terreno andrà opportunamente 

regolarizzato. 

 

 

SCAVI IN GENERE 

L’Impresa eseguirà tutti gli scavi necessari alla realizzazione delle opere, sia a mano 

che a macchina, qualunque sia il tipo di materiale incontrato, tanto all'asciutto che in 

presenza d'acqua. Gli scavi saranno eseguiti in larghezza, lunghezza e profondità 

secondo quanto indicato nei disegni esecutivi e le eventuali prescrizioni della relazione 

geologica e geotecnica di cui al D.M. LL.PP. 11 marzo 1988, nonché secondo le 

particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei lavori. 

Eventuali scavi eseguiti dall’Impresa per comodità di lavoro od altri motivi, senza 

autorizzazione scritta dall’Ufficio di Direzione Lavori, non saranno contabilizzati agli 

effetti del pagamento. 

All'inizio dei lavori, l’Impresa dovrà provvedere, ove necessario, alla rimozione della 

vegetazione e degli apparati radicali ed al loro trasporto a rifiuto. 

Gli scavi dovranno essere condotti in modo da non sconnettere e danneggiare il 

materiale d'imposta. l’Impresa prenderà inoltre tutte le precauzioni necessarie per 

evitare gli smottamenti delle pareti dello scavo, soprattutto in conseguenza di eventi 

meteorologici avversi e metterà in atto tutti gli accorgimenti necessari per evitare danni 

alle persone ed alle opere e sarà obbligata a provvedere a suo carico alla rimozione 

delle eventuali materie franate. In ogni caso l’Impresa sarà l'unica responsabile per i 

danni alle persone ed alle opere che possono derivare da cedimenti delle pareti di 

scavo. 

La manutenzione degli scavi, lo sgombero dei materiali eventualmente e per qualsiasi 

causa caduti entro gli scavi stessi sarà a totale carico dell’Impresa indipendentemente 
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dal tempo che trascorrerà fra l'apertura degli scavi ed il loro rinterro, che potrà essere 

effettuato solo dopo l'autorizzazione dell’Ufficio di Direzione Lavori e con le modalità 

da questa eventualmente prescritte in aggiunta od in variante a quanto indicato in 

queste specifiche. 

Le materie provenienti dagli scavi, ritenute inutilizzabili dall’Ufficio di Direzione Lavori, 

dovranno essere portate a rifiuto; qualora le materie provenienti dagli scavi debbano 

essere successivamente utilizzate, esse dovranno essere depositate, ove possibile, a 

lato dello scavo previo assenso della Direzione dei lavori, per essere poi riprese a 

tempo opportuno; tali materie non dovranno in ogni caso riuscire di danno ai lavori, 

alle proprietà pubbliche o private ed al libero sfogo e corso delle acque. 

Contravvenendo a queste disposizioni, l’Impresa dovrà a sue spese rimuovere e 

asportare le materie in questione. 

Durante l'esecuzione dei lavori i mezzi impiegati per gli esaurimenti di acqua saranno 

tali da tenere a secco gli scavi. 

Se l’Impresa non potesse far defluire l'acqua naturale, l’Ufficio di Direzione Lavori avrà 

la facoltà di ordinare, se lo riterrà opportuno, l'esecuzione degli scavi subacquei. 

 

Interferenza con ordigni bellici inesplosi nel sottosuolo 

Sono a carico dell’Impresa Appaltatrice tutti gli oneri derivanti dalla verifica 

preventiva della presenza di ordigni bellici lungo il tracciato delle opere (indagini 

tramite georadar, elettromagnetometro o strumentazione analoga e relativa 

relazione di indagine). 

La relazione d’indagine predisposta dall’Impresa fornirà indicazioni in merito ad 

eventuali zone in cui approfondire le indagini, secondo la procedura GENBST001-

ED2017 del Ministero della difesa, in conformità alla legge 1 ottobre 2012, n.177. 

La bonifica vera e propria, in caso di rinvenimento di ordigni, esula invece dagli oneri 

dell’Impresa e deve essere eseguita, da ditta specializzata e certificata dal Ministero, 

su ordine del Committente. 
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SCAVI DI SBANCAMENTO 

Per scavo di sbancamento si intende quello occorrente per lo spianamento del terreno 

su cui dovranno sorgere manufatti, per la regolarizzazione dei versanti in frana, per 

l'asportazione di materiali in alveo ed in generale qualsiasi scavo a sezione aperta in 

vasta superficie che permetta l'impiego di normali mezzi meccanici od ove sia 

possibile l'allontanamento delle materie di scavo, sia pure con la formazione di rampe 

provvisorie, che saranno eseguite a carico dell’Impresa. Saranno pertanto considerati 

scavi di sbancamento anche quelli che si trovino al di sotto del piano di campagna 

quando gli scavi stessi rivestano i caratteri sopra accennati, come ad esempio la 

realizzazione del cassonetto al di sotto del piano di posa dei rilevati arginali o di quello 

stradale. Lo scavo andrà eseguito anche in presenza di acqua e i materiali scavati, se 

non diversamente indicato dall’Ufficio di Direzione Lavori, andranno trasportati a 

discarica o accumulati in aree indicate ancora dall’Ufficio di Direzione Lavori, per il 

successivo utilizzo. In quest'ultimo caso, sarà onere dell’Impresa provvedere a 

rendere il terreno scevro da qualunque materiale vegetale o in genere estraneo per 

l'utilizzo previsto. 

 

 

SCAVI PER RICALIBRATURA D’ALVEO 

Per scavo di ricalibratura dell'alveo si intende quello da eseguirsi per risagomare la 

sezione trasversale del corso d'acqua secondo i disegni di progetto. Tali operazioni 

andranno svolte esclusivamente per quei tratti d'alveo indicati nelle tavole progettuali. 

Lo scavo andrà eseguito anche in presenza di acqua e i materiali scavati, se non 

diversamente indicato dall’Ufficio di Direzione Lavori, andranno trasportati a discarica 

o accumulati in aree indicate ancora dall’Ufficio di Direzione Lavori, per il successivo 

utilizzo. In quest'ultimo caso, sarà onere dell’Impresa provvedere a rendere il terreno 

scevro da qualunque materiale vegetale o in genere estraneo per l'utilizzo previsto. 
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FORMAZIONE DI RILEVATI 

Le indicazioni riportate nel seguito si riferiscono ai lavori di costruzione di nuovi rilevati 

arginali, sia a lavori di ringrosso e/o rialzo di argini. 

 

Oneri per la realizzazione di argini e rilevati 

Tutti gli oneri per la realizzazione dei rilevati e degli argini, compresa la fornitura di 

materiale idoneo da cava (a qualsiasi distanza dal cantiere) in sostituzioni di quello 

non idoneo presente in loco o mancante come quantità complessive, sono a totale 

carico dell’impresa appaltatrice. 

Le quote arginali di progetto (in particolare la quota di sommità) dovranno essere 

rispettate all’atto del collaudo, dopo il presumibile assestamento del rilevato. Ogni 

eventuale abbassamento del corpo arginale, nel periodo intercorrente tra l’esecuzione 

dei lavori ed il collaudo, dovrà essere ripristinato a cura dell’impresa Appaltatrice. 

Dal materiale prelevato in loco, da riutilizzare per il rifacimento/adeguamento 

dell’argine, dovrà essere eliminato il materiale litoide e di altro tipo di diametro 

equivalente superiore a 50 mm. 

 

Modalità esecutive 

Prima di procedere alla costruzione dell'argine, sarà necessario preparare il terreno di 

posa, provvedendo all'asportazione del terreno vegetale (scotico) e degli apparati 

radicali e alla predisposizione di uno scavo di cassonetto o, qualora il declivio 

trasversale del terreno fosse superiore al 15%, di opportuni gradoni di immorsamento 

delle dimensioni riportate nei disegni di progetto. 

Nella costruzione dell'argine andranno seguite le indicazioni progettuali riportate nei 

disegni esecutivi. Il corpo arginale dovrà essere eseguito a strati sovrapposti di 40-

50cm rullati e compattati con passaggi successivi di rullo vibrante o macchine similari 

fino a completo costipamento. I paramenti dell’argine dovranno essere sottoposti a 

semina a spaglio di sementi di specie arboree autoctone al fine di prevenirne 

l’erosione. 

Sempre ai disegni di progetto si dovrà fare riferimento per le caratteristiche 

dimensionali e dei materiali da utilizzare per la realizzazione della pista di servizio sulla 

testa arginale. 
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SCOGLIERE E RIVESTIMENTI IN MASSI 

I massi di pietra naturale/di cava per rivestimenti, gettate o scogliere debbono avere il 

maggior peso specifico possibile, non inferiore a 2000 kg, essere di roccia viva e 

resistente non alterabile all'azione dell'acqua. L'Appaltatore deve impiegare per il 

sollevamento, trasporto e collocamento in opera dei massi, quegli attrezzi, 

meccanismi e mezzi d'opera che saranno riconosciuti più adatti per la buona 

esecuzione del lavoro e per evitare che i massi abbiano a subire avarie. 

Le scogliere debbono essere formate incastrando con ogni diligenza i massi gli uni 

agli altri, in modo da costituire un tutto compatto e regolare, di quelle forme e 

dimensioni prescritte dal contratto o che siano in ogni caso stabilite dalla Direzione dei 

Lavori. Per ciascuna scogliera, quando non sia specialmente disposto dal contratto o 

dall'elenco dei prezzi, la Direzione dei Lavori fissa il volume minimo dei massi e le 

proporzioni dei massi di volume differente. 

I massi di volume inferiore ad un decimo di metro cubo, che la Direzione dei Lavori 

ritenesse di accettare per riempire gli interstizi delle scogliere o per formare un nucleo 

interno, sono valutati al prezzo del pietrame di riempimento. 

Formazione di scogliera in grossi massi ciclopici, di rivestimento e difesa di scarpate 

spondali, realizzata mediante: 

• sagomatura dello scavo, regolarizzazione del piano di appoggio con pendenza 

non superiore a 35° (40°); 

• eventuale stesa di geotessile sul fondo di peso non inferiore a 400 g/m2 con 

funzione strutturale di ripartizione dei carichi e di contenimento del materiale 

sottostante all’azione erosiva; 

• realizzazione del piede di fondazione con materasso o taglione (altezza di circa 

2,0 m e interramento di circa 1,0 m al di sotto della quota di fondo alveo) in 

massi, ad evitare lo scalzamento da parte della corrente e la rimobilitazione del 

pietrame in elevazione. Il materasso di fondazione deve essere realizzato 

prevedendo eventuali soglie di consolidamento costruite sempre con grossi 

massi se del caso cementati, o anche con la realizzazione di piccoli repellenti; 
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• realizzazione della massicciata in blocchi di pietrame per uno spessore di circa 

1,00 m, inclinati e ben accostati, eventualmente intasati nei vuoti con materiale 

legante (al di sotto della linea di portata media annuale) oppure legati da fune 

d’acciaio. I blocchi devono avere pezzatura media non inferiore a 0,3 m3 e peso 

superiore a 8 q, in funzione delle caratteristiche idrodinamiche della corrente 

d’acqua e della forza di trascinamento. Le pietre di dimensioni maggiori vanno 

situate nella parte bassa dell’opera. Nel caso che il pietrame venga recuperato 

nell’alveo, è necessario fare in modo che non venga alterata eccessivamente 

la struttura fisica dello stesso (dimensione media del pietrame di fondo, soglie 

naturali, pendenza). 

 

 

OPERE A VERDE 

Generalità 

Prima dell’inizio delle operazioni di sistemazione a verde, l’Impresa dovrà eseguire, 

con terreno agrario, le eventuali riprese di erosioni che si fossero nel contempo 

verificate; le riprese saranno profilate con l’inclinazione fissata dalle modine delle 

scarpate. L’Impresa non potrà modificare i piani inclinati degli scavi e dei rilevati che, 

anche dopo il rivestimento del manto vegetale, dovranno risultare perfettamente 

regolari e privi di buche, pedate od altro, compiendo a sua cura e spese, durante 

l’esecuzione dei lavori, e fino al collaudo, le riprese occorrenti per ottenere, nelle 

scarpate, una perfetta sistemazione. In particolare si prescrive che, nell’esecuzione 

dei lavori di impianto, l’Impresa debba procedere in modo da non danneggiare i cigli 

del rilevato, mantenendo le scarpate con l’inclinazione posseduta ed evitando 

qualsiasi alterazione, anche prodotta dal pedonamento degli operai. 

Garanzia d’attecchimento 

L’Impresa si impegna a fornire una garanzia di attecchimento del 100% per tutte le 

piante per almeno 2 anni con decorrenza dalla ultimazione dei lavori. Sarà sua cura 

sostituire le fallanze senza richiedere onere aggiuntivo alcuno. 
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Modalità esecutive 

Prima di effettuare qualsiasi impianto, o semina, l’Impresa dovrà effettuare una 

accurata lavorazione e preparazione agraria del terreno. Sulle scarpate di rilevato la 

lavorazione del terreno dovrà avere il carattere di vera e propria erpicatura, eseguita 

però non in profondità, in modo da non compromettere la stabilità delle scarpate. In 

pratica l’Impresa avrà cura di far lavorare il terreno a zappa, spianando eventuali 

leggere solcature, anche con l’eventuale riporto di terra vegetale, sì da rendere le 

superfici di impianto perfettamente profilate. L’epoca di esecuzione dell’operazione è 

in relazione all’andamento climatico ed alla natura del terreno; tuttavia, subito dopo 

completata la profilatura delle scarpate, l’Impresa procederà senza indugio 

all’operazione di erpicatura, non appena l’andamento climatico lo permetta ed il 

terreno si trovi in tempera (40¸50% della capacità totale per l’acqua). Con le operazioni 

di preparazione agraria del terreno, l’Impresa dovrà provvedere anche all’esecuzione 

di tutte le opere che si ritenessero necessarie per il regolare smaltimento delle acque 

di pioggia, come canalette in zolle, incigliature, od altro, per evitare il franamento delle 

scarpate o anche solo lo smottamento e la solcatura di esse. Durante i lavori di 

preparazione del terreno, l’Impresa avrà cura di eliminare, dalle aree destinate agli 

impianti, tutti i ciottoli ed i materiali estranei che con le lavorazioni verranno portati in 

superficie. Per le scarpate in scavo, la lavorazione del terreno, a seconda della 

consistenza del suolo potrà limitarsi alla creazione di buchette per la messa a dimora 

di piantine o talee, oppure alla creazione di piccoli solchetti, o gradoncini, che 

consentano la messa a dimora di piante o la semina di miscugli. Qualsiasi opera del 

genere, tuttavia, sarà eseguita in modo tale da non compromettere la stabilità delle 

scarpate e la loro regolare profilatura. Quando la Direzione Lavori, in relazione ai 

risultati delle analisi dei terreni ed alle particolari esigenze delle singole specie di 

piante da mettere a dimora, ritenesse di variare tali proporzioni, l’Impresa sarà 

obbligata ad uniformarsi alle prescrizioni della medesima, senza che ciò costituisca 

titolo per indennizzi o compensi particolari. 

 

Messa a dimora di piante e arbusti 

Il materiale vivaistico potrà provenire da qualsiasi vivaio, purché l’Impresa dichiari la 

provenienza e questa venga accettata dalla Direzione Lavori, previa visita ai vivai di 
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provenienza. Le piantine e dovranno essere immuni da qualsiasi malattia parassitaria. 

L’acqua da utilizzare per l’annaffiamento e la manutenzione non dovrà contenere 

sostanze inquinanti e sali nocivi oltre i limiti di tolleranza di fitotossicità relativa. Devono 

essere individuate le fonti di approvvigionamento e stabiliti gli oneri relativi. Per la 

piantagione l’Impresa eseguirà i lavori nel periodo di riposo vegetativo, che va, 

indicativamente, dal tardo autunno all’inizio della primavera; il periodo delle lavorazioni 

potrà variare a seconda delle situazioni climatiche stazionali. Resta comunque a 

carico dell’Impresa la sostituzione delle fallanze o delle piantine che per qualsiasi 

ragione non avessero attecchito. 

 

 

RIVESTIMENTO IN CONCRETE CANVAS 

Concrete Canvas CC5 

La geostruttura tipo Concrete Canvas o equivalente permette di realizzare una 

struttura rigida, resistente e duratura (oltre 50 anni) da usarsi nella realizzazione di 

opere idrauliche; può anche essere impiegato nella difesa dei processi erosivi e 

nell’impermeabilizzazione di corpi in terra limitrofi ai serbatoi petroliferi e dell’industria 

chimica. Strutturalmente si compone da una superficie inferiore impermeabile 

realizzata da un foglio in PVC, da un’anima composta da una miscela di calcestruzzo 

secca con matrice di fibre 3D e da una superficie superiore fibrosa da idratare.  Il 

materiale è fornito in rotoli aventi la dimensione di 1,00m per 200m di lunghezza, 

spessore di 5mm e una densità di 7,0kg/mq. Una volta idratato il materiale fornisce 

80% della resistenza a compressione entro 24 ore dall’idratazione. L’idratazione 

avviene mediante spruzzatura di acqua disponibile in loco (può essere potabile, 

salata, acida) in proporzione al peso secondo la correlazione (acqua: CC) = (1 : 2). Il 

Concrete Canvas viene posato sulla superficie e si adegua alla forma sottostante, una 

volta idratato dopo 1 – 2 ore inizierà ad irrigidirsi assumendo la forma della superficie 

sottostante. In tal modo è possibile realizzare variazioni di larghezza idraulica in modo 

continuo senza creare perdite idrauliche di raccordo. La posa del sistema può avvenire 

anche in presenza di un battente d’acqua, in tal caso non è necessario procedere alla 

spruzzatura di idratazione. Una volta posato sulla superficie si provvede ad ancorarlo 

provvisoriamente alla sommità tramite picchetti in acciaio aventi lunghezza da 250 mm 
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o 380 mm diametro 12mm ad interasse 1m.Nel caso bisognasse adeguare le 

dimensioni dei rotoli alle opere da realizzarsi è possibili tagliarli prima della idratazione, 

con una normale taglierina. Ad idratazione avvenuta bisogna tagliarlo con i normali 

strumenti impiegati per il taglio del calcestruzzo. Le sovrapposizioni longitudinali (fine 

rotolo) sono di 200mm mentre quelle laterali sono di 100mm. Le giunzioni degli 

elementi adiacenti possono essere fatte sigillando le giunzioni di sovrapposizione con: 

(1) malta; (2) utilizzando viti in acciaio da 35mm (poste ad interasse 200mm); (3) 

utilizzando delle graffettatrici (4) realizzando una striscia da 6mm sulla zona di 

sovrapposizione con colle bicomponenti tipo Sikaflex 1A oppure CT1; (5) saldatura 

termica del lato in PVC tramite l’uso di LIESTERTWINNY; (6) per semplice 

compressione data del peso della persona sopra alla giunzione idratata. 

Grazie alla flessibilità del sistema è possibile adeguarlo ai tubi passanti eventualmente 

previsti nell’opera. Ad indurimento avvenuto il Concrete Canvas è in grado di fornire 

le seguenti prestazioni minime: resistenza alla compressione a 10 giorni (Norma 

ASTM C109-02) di 40MPa, resistenza a trazione per flessione, a 10 giorni (Norma BS 

EN 12467:2004) di 3,4MPa, modulo di Young (Norma BS EN 12467:2004) di 180MPa, 

resistenza a trazione longitudinale di 6,7kN/m e trasversale di 3,8kN/m. ai fini idraulici 

il sistema presenta un valore del coefficiente di Manning (Norma ASTM D6460) di 

0,011. Il materiale è resistente ai cicli di gelo e disgelo (test BS EN 12467:2004 part 

5.5.2), ai cicli asciutto bagnato 8 test BS EN 12467:2004 part 5.5.5) è impermeabile 

all’acqua (test BS EN 12467:2004 part 5.4.4) ed ha la certificazione di resistenza al 

fuoco EUROCLASS B (test BS EN 13501-1:2007+A1:2009). 

 

Concrete Canvas CC8 

La geostruttura tipo Concrete Canvas o equivalente permette di realizzare una 

struttura rigida, resistente e duratura (oltre 50 anni) da usarsi nella realizzazione di 

opere idrauliche; può anche essere impiegato nella difesa dei processi erosivi e 

nell’impermeabilizzazione di corpi in terra limitrofi ai serbatoi petroliferi e dell’industria 

chimica. Strutturalmente si compone da una superficie inferiore impermeabile 

realizzata da un foglio in PVC, da un’anima composta da una miscela di calcestruzzo 

secca con matrice di fibre 3D e da una superficie superiore fibrosa da idratare.  Il 

materiale è fornito in rotoli aventi la dimensione di 1,10m per 125m di lunghezza, 
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spessore di 8mm e una densità di 12,0kg/mq. Una volta idratato il materiale fornisce 

80% della resistenza a compressione entro 24 ore dall’idratazione. L’idratazione 

avviene mediante spruzzatura di acqua disponibile in loco (può essere potabile, 

salata, acida) in proporzione al peso secondo la correlazione (acqua: CC) = (1 : 2). Il 

Concrete Canvas viene posato sulla superficie e si adegua alla forma sottostante, una 

volta idratato dopo 1 – 2 ore inizierà ad irrigidirsi assumendo la forma della superficie 

sottostante. In tal modo è possibile realizzare variazioni di larghezza idraulica in modo 

continuo senza creare perdite idrauliche di raccordo. La posa del sistema può avvenire 

anche in presenza di un battente d’acqua, in tal caso non è necessario procedere alla 

spruzzatura di idratazione. Una volta posato sulla superficie si provvede ad ancorarlo 

provvisoriamente alla sommità tramite picchetti in acciaio aventi lunghezza da 250mm 

o 380mm diametro 12mm ad interasse 1m. Nel caso bisognasse adeguare le 

dimensioni dei rotoli alle opere da realizzarsi è possibili tagliarli prima della idratazione, 

con una normale taglierina. Ad idratazione avvenuta bisogna tagliarlo con i normali 

strumenti impiegati per il taglio del calcestruzzo. Le sovrapposizioni longitudinali (fine 

rotolo) sono di 200mm mentre quelle laterali sono di 100mm. Le giunzioni degli 

elementi adiacenti possono essere fatte sigillando le giunzioni di sovrapposizione con: 

(1) malta; (2) utilizzando viti in acciaio da 35mm (poste ad interasse 200mm); (3) 

utilizzando delle graffettatrici (4) realizzando una striscia da 6mm sulla zona di 

sovrapposizione con colle bicomponenti tipo Sikaflex 1A oppure CT1; (5) saldatura 

termica del lato in PVC tramite l’uso di LIESTERTWINNY; (6) per semplice 

compressione data del peso della persona sopra alla giunzione idratata. 

Grazie alla flessibilità del sistema è possibile adeguarlo ai tubi passanti eventualmente 

previsti nell’opera. Ad indurimento avvenuto il Concrete Canvas è in grado di fornire 

le seguenti prestazioni minime: resistenza alla compressione a 10 giorni (Norma 

ASTM C109-02) di 40MPa, resistenza a trazione per flessione, a 10 giorni (Norma BS 

EN 12467:2004) di 3,4MPa, modulo di Young (Norma BS EN 12467:2004) di 180MPa, 

resistenza a trazione longitudinale di 6,7kN/m e trasversale di 3,8kN/m. ai fini idraulici 

il sistema presenta un valore del coefficiente di Manning (Norma ASTM D6460) di 

0,011. Il materiale è resistente ai cicli di gelo e disgelo (test BS EN 12467:2004 part 

5.5.2), ai cicli asciutto bagnato 8 test BS EN 12467:2004 part 5.5.5) è impermeabile 

all’acqua (test BS EN 12467:2004 part 5.4.4) ed ha la certificazione di resistenza al 
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fuoco EUROCLASS B (test BS EN 13501-1:2007+A1:2009). La struttura realizzata è 

carrabile in conformità della Norma EN 1991-1-1:2002 nella categoria G, peso lordo 

del veicolo 190kN (19ton) di cui asse anteriore 30kN posteriore da 160kN. 

 

Concrete Canvas CC13 

La geostruttura tipo Concrete Canvas o equivalente permette di realizzare una 

struttura rigida, resistente e duratura (oltre 50 anni) da usarsi nella realizzazione di 

opere idrauliche; può anche essere impiegato nella difesa dei processi erosivi e 

nell’impermeabilizzazione di corpi in terra limitrofi ai serbatoi petroliferi e dell’industria 

chimica. Strutturalmente si compone da una superficie inferiore impermeabile 

realizzata da un foglio in PVC, da un’anima composta da una miscela di calcestruzzo 

secca con matrice di fibre 3D e da una superficie superiore fibrosa da idratare.  Il 

materiale è fornito in rotoli aventi la dimensione di 1,10m per 80m di lunghezza, 

spessore di 13mm e una densità di 19,0kg/mq. Una volta idratato il materiale fornisce 

80% della resistenza a compressione entro 24 ore dall’idratazione. L’idratazione 

avviene mediante spruzzatura di acqua disponibile in loco (può essere potabile, 

salata, acida) in proporzione al peso secondo la correlazione (acqua: CC) = (1 : 2). Il 

Concrete Canvas viene posato sulla superficie e si adegua alla forma sottostante, una 

volta idratato dopo 1 – 2 ore inizierà ad irrigidirsi assumendo la forma della superficie 

sottostante. In tal modo è possibile realizzare variazioni di larghezza idraulica in modo 

continuo senza creare perdite idrauliche di raccordo. La posa del sistema può avvenire 

anche in presenza di un battente d’acqua, in tal caso non è necessario procedere alla 

spruzzatura di idratazione. Una volta posato sulla superficie si provvede ad ancorarlo 

provvisoriamente alla sommità tramite picchetti in acciaio aventi lunghezza da 250mm 

o 380mm diametro 12mm ad interasse 1m. Nel caso bisognasse adeguare le 

dimensioni dei rotoli alle opere da realizzarsi è possibili tagliarli prima della idratazione, 

con una normale taglierina. Ad idratazione avvenuta bisogna tagliarlo con i normali 

strumenti impiegati per il taglio del calcestruzzo. Le sovrapposizioni longitudinali (fine 

rotolo) sono di 200mm mentre quelle laterali sono di 100mm. Le giunzioni degli 

elementi adiacenti possono essere fatte sigillando le giunzioni di sovrapposizione con: 

(1) malta; (2) utilizzando viti in acciaio da 35mm (poste ad interasse 200mm); (3) 

utilizzando delle graffettatrici (4) realizzando una striscia da 6mm sulla zona di 
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sovrapposizione con colle bicomponenti tipo Sikaflex 1A oppure CT1; (5) saldatura 

termica del lato in PVC tramite l’uso di LIESTERTWINNY; (6) per semplice 

compressione data del peso della persona sopra alla giunzione idratata. 

Grazie alla flessibilità del sistema è possibile adeguarlo ai tubi passanti eventualmente 

previsti nell’opera. Ad indurimento avvenuto il Concrete Canvas è in grado di fornire 

le seguenti prestazioni minime: resistenza alla compressione a 10 giorni (Norma 

ASTM C109-02) di 40MPa, resistenza a trazione per flessione, a 10 giorni (Norma BS 

EN 12467:2004) di 3,4MPa, modulo di Young (Norma BS EN 12467:2004) di 180MPa, 

resistenza a trazione longitudinale di 6,7kN/m e trasversale di 3,8kN/m. ai fini idraulici 

il sistema presenta un valore del coefficiente di Manning (Norma ASTM D6460) di 

0,011. Il materiale è resistente ai cicli di gelo e disgelo (test BS EN 12467:2004 part 

5.5.2), ai cicli asciutto bagnato 8test BS EN 12467:2004 part 5.5.5) è impermeabile 

all’acqua (test BS EN 12467:2004 part 5.4.4) ed ha la certificazione di resistenza al 

fuoco EUROCLASS B (test BS EN 13501-1:2007+A1:2009). La struttura realizzata è 

carrabile in conformità della Norma EN 1991-1-1:2002 nella categoria G, peso lordo 

del veicolo 190kN (19ton) di cui asse anteriore 30kN posteriore da 160kN. 

 

 

SEMINE 

All'atto della semina l’Impresa dovrà effettuare la somministrazione dei concimi 

fosfatici o potassici. I concimi azotati invece dovranno venire somministrati a 

germinazione già avvenuta. 

Prima della semina, e dopo lo spandimento dei concimi, il terreno dovrà venire 

erpicato con rastrello a mano per favorire l'interramento del concime. 

Il quantitativo di seme da impiegarsi per ettaro di superficie di scarpate è prescritto in 

0,12 N. I miscugli di sementi, da impiegarsi nei vari tratti da inerbire, risultano dalla 

tabella alla pagina seguente. 

In particolare, i vari miscugli riportati nella tabella saranno impiegati nei diversi terreni 

a seconda delle caratteristiche degli stessi e precisamente: 

• miscuglio n.1: in terreni di natura calcarea, piuttosto sciolti, anche con scheletro 

grossolano; 
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• miscuglio n.2: in terreni di medio impasto, tendenti al leggero, fertili; 

• miscuglio n.3: in terreni di medio impasto, argillo-silicei, fertili; 

• miscuglio n.4: in terreni pesanti, argillosi, piuttosto freschi, 

• miscuglio n.5: in terreni di medio impasto, in clima caldo e secco. 

 

Tipo di miscuglio 

Specie 1° 2°  
(N/m2) 

3° 4° 5° 

Loliumitalicum       

oLoliumperenne - 0,023  0,014 0,030 - 

Arrhenatherumelatius 0,030 -  - - 0,020 

Dactylisglomerata 0,003 0,025  0,014 0,012 - 

Trisetumflavescens 0,007 0,005  0,003 - - 

Festucapratensis - -  0,028 0,020 - 

Festucarubra 0,010 0,007  0,009 0,006 - 

FestucaOvina - -  - - 0,006 

Festuca heterophilla - -  - - 0,009 

Phleum pratense - 0,007  0,007 0,012 - 

Alopecurus pratensis - 0,012  0,011 0,016 - 

Cynosurus cristanus - -  - - 0,003 

Poa pratensis 0,003 0,023  0,018 0,004 0,002 

Agrostis alba - 0,006  0,004 0,004 - 

Anthoxanthum odoratum - -  - - 1,000 

Bromus erectus - -  - - 0,015 

Bromus inermis 0,040 -  - - 0,012 

Trifolium pratense 0,008 0,005 0,006 0,004 - 

Trifolium repens - 0,007 0,004 - - 

Trifolium hybridum - - - 0,006 - 

Medicago lupolina 0,003 - - - 0,006 

Onobrychis sativa - - - - 0,010 

Anthyllis vulneraria 0,010 - - - 0,003 
Lotus corniculatus 0,006 - 0,002 0,006 0,003 

Sommano: (N) 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120 

 
 
Specie 

 
 

1° 

 
 

Tipo di 

miscuglio2° 

 
 

3° 

 
 

4° 

 
 

5° 

 
Loliumitalicum 

 (kgf/ha)    

oLoliumperenne - 23 14 30 - 

Arrhenatherumelatius 30 - - - 20 

Dactylisglomerata 3 25 14 12 - 

Trisetumflavescens 7 5 3 - - 

Festucapratensis - - 28 20 - 

Festucarubra 10 7 9 6 - 

FestucaOvina - - - - 6 

Festucaheterophilla - - - - 9 

Phleumpratense - 7 7 12 - 

Alopecuruspratensis - 12 11 16 - 

Cynosuruscristanus - - - - 3 
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Poapratensis 3 23 18 4 2 

Agrostisalba - 6 4 4 - 

Anthoxanthumodoratum - - - - 1 

Bromuserectus - - - - 15 

Bromusinermis 40 - - - 12 

Trifoliumpratense 8 5 6 4 - 

Trifoliumrepens - 7 4 - - 

Trifoliumhybridum - - - 6 - 

Medicagolupolina 3 - - - 6 

Onobrychissativa - - - - 10 

Anthyllisvulneraria 10 - - - 3 
Lotuscorniculatus 6 - 2 6 3 

Sommano:(kgf) 120 120 120 120 120 

 

Prima dell'esecuzione dei lavori di inerbimento, da parte dell’Ufficio di Direzione Lavori 

sarà consegnato all’Impresa un ordine di servizio, nel quale sarà indicato il tipo di 

miscuglio da impiegarsi nei singoli tratti da inerbire. 

Ogni variazione nella composizione dei miscugli dovrà essere ordinata per iscritto 

dall’Ufficio di Direzione Lavori. 

Prima dello spandimento del seme, l’Impresa è tenuta a darne tempestivo avviso 

all’Ufficio di Direzione Lavori, affinché questa possa effettuare l'eventuale 

prelevamento di campioni e possa controllare la quantità e i metodi di lavoro. 

L’Impresa è libera di effettuare le operazioni di semina in qualsiasi stagione, restando 

a suo carico le eventuali operazioni di risemina nel caso che la germinazione non 

avvenisse in modo regolare ed uniforme. La semina dovrà venire effettuata a spaglio 

a più passate per gruppi di semi di volume e peso quasi uguali, mescolati fra loro, e 

ciascun miscuglio dovrà risultare il più possibile omogeneo. 

Lo spandimento del seme dovrà effettuarsi sempre in giornate senza vento. 

La ricopertura del seme dovrà essere fatta mediante rastrelli a mano e con erpice a 

sacco. Dopo la semina il terreno dovrà venire battuto col rovescio della pala, in 

sostituzione della normale operazione di rullatura. Analoga operazione sarà effettuata 

a germinazione avvenuta. 

Le scarpate in rilievo o in scavo potranno venire sistemate mediante una semina 

eseguita con particolare attrezzatura a spruzzo, secondo le prescrizioni dell’Ufficio di 

Direzione Lavori e dove questa, a suo giudizio insindacabile, lo riterrà opportuno. La 

miscela da irrorare mediante idroseminatrici sarà composta da un miscuglio di 

sementi, concime organico, collanti e sostanze miglioratrici del terreno. Saranno 
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impiegati gli stessi quantitativi di sementi e di concime sopra riportati, mentre i collanti 

dovranno essere in quantità sufficiente per ottenere l'aderenza dei semi e del concime 

alle pendici delle scarpate. 

Dopo eseguito l'impianto, e fino ad intervenuto favorevole collaudo definitivo delle 

opere, l’Impresa è tenuta ad effettuare tutte le cure colturali che di volta in volta si 

renderanno necessarie, come sostituzione di fallanze, potature, diserbi, sarchiature, 

concimazioni in copertura, sfalci, trattamenti antiparassitari, ecc., nel numero e con le 

modalità richiesti per ottenere le scarpate completamente rivestite dal manto vegetale. 

Prima dell'esecuzione dei lavori l’Ufficio di Direzione Lavori controllerà la 

corrispondenza dei materiali a quanto prescritto in precedenza mediante prelievo di 

campioni. Durante l'esecuzione dei lavori controllerà altresì la correttezza dei metodi 

di lavoro. 

L’Impresa, peraltro, deve garantire, indipendentemente dai materiali forniti e dal 

periodo delle lavorazioni, il completo attecchimento delle coltri erbose, che dovranno 

risultare prive di alcun tipo di vegetazione infestante o comunque diverso da quanto 

seminato. Qualora, in sede di collaudo, tali condizioni non dovesse verificarsi, 

l’Impresa, a sua cura e spese, è obbligata a ripetere tutte le operazioni necessarie per 

ottenere le prescrizioni di cui sopra. 

CALCESTRUZZO 

Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformità al D.M. 

17.01.2018 e s.m.i. 

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza 

dell'impasto, devono essere adeguati alla particolare destinazione del getto, e al 

procedimento di posa in opera del conglomerato. 

Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona 

lavorabilità del conglomerato tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti. 

Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del 

cemento, dovrà essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. 

L'impiego degli additivi dovrà essere subordinato all'accertamento della assenza di 

ogni pericolo di aggressività. 
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L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito 

con modalità atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di 

progetto. 

Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI 7163; essa precisa 

le condizioni per l'ordinazione, la confezione, il trasporto e la consegna; fissa inoltre le 

caratteristiche del prodotto soggetto a garanzia da parte del produttore e le prove atte 

a verificarne la conformità. 

 

Controlli sul conglomerato cementizio 

Per i controlli sul conglomerato ci si atterrà a quanto previsto dal D.M. 17.01.2018 e 

s.m.i. 

Il conglomerato viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione. 

La resistenza caratteristica richiesta dal conglomerato dovrà essere non inferiore a 

quella richiesta dal progetto. 

Il controllo di qualità del conglomerato si articola nelle seguenti fasi: studio preliminare 

di qualificazione, controllo di accettazione, prove complementari. 

I prelievi dei campioni necessari per i controlli delle fasi suddette avverranno al 

momento della posa in opera nei casseri, secondo le modalità previste nel D.M. 

17.01.2018. 

Norme di esecuzione per il cemento armato normale 

Nella esecuzione delle opere di cemento armato normale l'appaltatore dovrà attenersi 

alle norme contenute nella legge n. 1086/71 e nelle relative norme tecniche del D.M. 

27 luglio 1985 n. 37. In particolare: 

a) Gli impasti devono essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli di 

segregazione dei componenti o di prematuro inizio della presa al momento del 

getto. Il getto deve essere convenientemente compatto; la superficie dei getti deve 

essere mantenuta umida per almeno tre giorni. 

Non si deve mettere in opera il conglomerato a temperature minori di 0 °C, salvo 

il ricorso ad opportune cautele. 

b) Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non siano evitabili, si devono 

realizzare possibilmente nelle regioni di minore sollecitazione, in ogni caso devono 

essere opportunamente sfalsate. 
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Le giunzioni di cui sopra possono effettuarsi mediante: 

• saldature da eseguire in conformità delle norme in vigore sulle saldature; 

• manicotto filettato; 

• sovrapposizione calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna 

barra. In ogni caso la lunghezza di sovrapposizione in retto deve essere non 

minore di 20 volte il diametro e la prosecuzione di ciascuna barra deve essere 

deviata verso la zona compromessa. La distanza mutua (interferro) nella 

sovrapposizione non deve superare 6 volte il diametro. 

c) Le barre piegate devono presentare, nelle piegature, un raccordo circolare di 

raggio non minore di 6 volte il diametro. Gli ancoraggi devono rispondere a quanto 

prescritto al punto 5.3.3 del D.M. 27 luglio 1985, n. 37. 

Per barre di acciaio incrudito a freddo le piegature non possono essere effettuate 

a caldo. 

d) La superficie dell'armatura resistente deve distare dalle facce esterne del 

conglomerato di almeno 0,8 cm nel caso di solette, setti e pareti, e di almeno 2 

cm nel caso di travi e pilastri. Tali misure devono essere aumentate, e al massimo 

rispettivamente portate a 2 cm per le solette ed a 4 per le travi ed i pilastri, in 

presenza di salsedine marina, ed altri agenti aggressivi. Copriferri maggiori 

richiedono opportuni provvedimenti intesi ad evitare il distacco (per esempio reti). 

Le superfici delle barre devono essere mutuamente distanziate in ogni direzione 

di almeno una volta il diametro delle barre medesime e, in ogni caso, non meno 

di 2 cm. Si potrà derogare a quanto sopra raggruppando le barre a coppie ed 

aumentando la mutua distanza minima tra le coppie ad almeno 4 cm. 

Per le barre di sezione non circolare si deve considerare il diametro del cerchio 

circoscritto. 

e) Il disarmo deve avvenire per gradi ed in modo da evitare azioni dinamiche. Esso 

non deve inoltre avvenire prima che la resistenza del conglomerato abbia 

raggiunto il valore necessario in relazione all'impiego della struttura all'atto del 

disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze progettuali e costruttive; la 

decisione è lasciata a giudizio del direttore dei lavori. 
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DIAFRAMMI IN C.A. – sono previsti solo nel progetto generale 

In linea generale i diaframmi saranno costruiti eseguendo lo scavo del terreno a 

qualsiasi profondità con benna o altro sistema idoneo a dare tratti di scavo (conci) 

della lunghezza singola di norma non inferiore a 2,50 m. 

Lo scavo verrà eseguito con l'ausilio di fango bentonitico per evacuare i detriti e per il 

sostegno provvisorio delle pareti. 

I fanghi di bentonite da impiegare nello scavo dovranno essere costituiti di una miscela 

di bentonite attivata, di ottima qualità, ed acqua, di norma nella proporzione di 8-16 kg 

di bentonite asciutta per 100 L d'acqua, salvo la facoltà della Direzione dei Lavori di 

ordinare una diversa dosatura. 

Il contenuto in sabbia finissima dovrà essere inferiore al 3% in massa della bentonite 

asciutta. 

Eseguito lo scavo e posta in opera l'armatura metallica interessante il concio, 

opportunamente sostenuta e mantenuta in posizione durante il getto, sarà effettuato il 

getto del conglomerato cementizio con l'ausilio di opportuna prolunga o tubo di getto, 

la cui estremità inferiore sarà tenuta almeno due metri al di sotto del livello del fango, 

al fine di provocare il rifluimento in superficie dei fanghi bentonitici e di eseguire senza 

soluzione di continuità il getto stesso. 

Il getto dovrà essere portato fino ad una quota superiore di circa 50 cm a quella di 

progetto. 

I getti dei calcestruzzi saranno eseguiti solo dopo il controllo della profondità di scavo 

raggiunta e la verifica della armatura da parte della Direzione dei Lavori. 

Nella ripresa dei getti, da concio a concio, si adotteranno tutti gli accorgimenti 

necessari al fine di evitare distacchi, discontinuità e differenze nei singoli conci. 

L'allineamento planimetrico della benna di scavo del diaframma sarà ottenuto di 

norma con la formazione di guide o corree in calcestruzzo anche debolmente armato. 
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STRUTTURE IN ACCIAIO 

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto 

disposto dal d.P.R. 380/2001 e s.m.i., dal D.M. 17 gennaio 2018, dalle circolari e 

relative norme vigenti.  

I materiali e i prodotti devono rispondere ai requisiti indicati nel punto 11.3. del D.M. 

17 gennaio 2018. 

L'Appaltatore sarà tenuto a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento 

dei materiali, all'esame ed all'approvazione della Direzione dei Lavori: 

• gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di 

officina, sui quali dovranno essere riportate anche le distinte da cui risultino: 

numero, qualità, dimensioni, grado di finitura e peso teorici di ciascun elemento 

costituente la struttura, nonché la qualità degli acciai da impiegare; 

• tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche 

sulle opere di fondazione. 

I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore. 

 

 

Requisiti per la progettazione e l’esecuzione 

Spessore limite 

È vietato l'uso di profilati con spessore t < 4 mm. 

Una deroga a tale norma, fino ad uno spessore t = 3mm, è consentita per opere 

sicuramente protette contro la corrosione, quali per esempio tubi chiusi alle estremità 

e profili zincati, od opere non esposte agli agenti atmosferici. 

Le limitazioni di cui sopra non riguardano elementi e profili sagomati a freddo. 

 

Acciaio incrudito 

Deve essere giustificato mediante specifica valutazione l’impiego di acciaio incrudito 

in ogni caso in cui si preveda la plasticizzazione del materiale (analisi plastica, azioni 

sismiche o eccezionali, ecc.) o prevalgano i fenomeni di fatica. 

 

Giunti di tipo misto 
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In uno stesso giunto è vietato l'impiego di differenti metodi di collegamento di forza 

(ad esempio saldatura e bullonatura), a meno che uno solo di essi sia in grado di 

sopportare l'intero sforzo, ovvero sia dimostrato, per via sperimentale o teorica, che la 

disposizione costruttiva è esente dal pericolo di collasso prematuro a catena. 

 

Problematiche specifiche 

Oltre alle norme del D.M. 17 gennaio 2018, si può far riferimento a normative di 

comprovata validità, in relazione a: 

• Preparazione del materiale, 

• Tolleranze degli elementi strutturali di fabbricazione e di montaggio, 

• Impiego dei ferri piatti, 

• Variazioni di sezione, 

• Intersezioni, 

• Collegamenti a taglio con bulloni normali e chiodi, 

• Tolleranze foro – bullone. Interassi dei bulloni e dei chiodi. Distanze dai margini, 

• Collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza, 

• Collegamenti saldati, 

• Collegamenti per contatto. 

 

Apparecchi di appoggio 

La concezione strutturale deve prevedere facilità di sostituzione degli apparecchi di 

appoggio, nel caso in cui questi abbiano vita nominale più breve di quella della 

costruzione alla quale sono connessi. 

 

Verniciatura e zincatura 

Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno che siano di comprovata resistenza alla 

corrosione, devono essere adeguatamente protetti mediante verniciatura o zincatura, 

tenendo conto del tipo di acciaio, della sua posizione nella struttura e dell'ambiente 

nel quale è collocato. Devono essere particolarmente protetti i collegamenti bullonati 

(precaricati e non precaricati), in modo da impedire qualsiasi infiltrazione all'interno 

del collegamento. 
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Anche per gli acciai con resistenza alla corrosione migliorata (per i quali può farsi utile 

riferimento alla norma UNI EN 10025-5) devono prevedersi, ove necessario, protezioni 

mediante verniciatura. 

Nel caso di parti inaccessibili, o profili a sezione chiusa non ermeticamente chiusi alle 

estremità, dovranno prevedersi adeguati sovraspessori. 

Gli elementi destinati ad essere incorporati in getti di calcestruzzo non devono essere 

verniciati: possono essere invece zincati a caldo. 

 

Controlli in Corso di Lavorazione 

L'Appaltatore dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la 

provenienza dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti 

certificati di qualificazione, dei quali dovrà esibire la copia a richiesta della Direzione 

dei Lavori. 

Alla Direzione dei Lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento 

della lavorazione tutti i controlli che riterrà opportuni per accertare che i materiali 

impiegati siano quelli certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e 

che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. 

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo 

l'Appaltatore informerà la Direzione dei Lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni 

fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione 

delle strutture stesse in cantiere. 

 

Identificazione e Rintracciabilità dei Prodotti Qualificati 

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. 

La mancata marchiatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua 

illeggibilità, anche parziale, rendono il prodotto non impiegabile. 

Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, l'unità marchiata (pezzo 

singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda l'originale 
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marchiatura del prodotto è responsabilità sia degli utilizzatori sia dei commercianti 

documentare la provenienza mediante i documenti di accompagnamento del 

materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il Servizio Tecnico Centrale. 

Nel primo 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, quale risulta dai 

documenti di accompagnamento del materiale. 

L'Appaltatore dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la 

provenienza dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti 

certificati di qualificazione, dei quali dovrà esibire la copia a richiesta della Direzione 

dei Lavori. 

Alla Direzione dei Lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento 

della lavorazione tutti i controlli che riterrà opportuni per accertare che i materiali 

impiegati siano quelli certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e 

che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. 

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo 

l'Appaltatore informerà la Direzione dei Lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni 

fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione 

delle strutture stesse in cantiere. 

 

Montaggio 

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sarà effettuato 

in conformità a quanto, a tale riguardo, è previsto nella relazione di calcolo. 

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovrà porre la 

massima cura per evitare che le strutture vengano sovrasollecitate o deformate. 

Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno 

opportunamente protette. 

Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione 

geometrica di progetto, nel rispetto dello stato di sollecitazione previsto nel progetto 

medesimo. 
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In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovrà controllare che la 

controfreccia ed il posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle 

indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze previste. 

La stabilità delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la 

rimozione dei collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta 

solo quando essi risulteranno staticamente superflui. 

L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrà essere effettuato senza 

che venga interrotto il traffico di cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale 

salvo brevi interruzioni durante le operazioni di sollevamento, da concordare con la 

Direzione dei Lavori. 

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'Appaltatore è 

tenuto a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero 

imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata, ed in 

particolare: 

• per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 

• per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, 

autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.; 

• per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo. 

 

Prove di Carico e Collaudo Statico 

Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione 

in opera e di regola, prima che siano applicate le ultime mani di vernice, quando 

prevista, verrà eseguita da parte della Direzione dei Lavori una accurata visita 

preliminare di tutte le membrature per constatare che le strutture siano state eseguite 

in conformità ai relativi disegni di progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le 

prescrizioni di contratto. 

Ove nulla osti, si procederà quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle 

strutture; operazioni che verranno condotte, a cura e spese dell'Appaltatore, secondo 

le prescrizioni contenute nei decreti ministeriali vigenti e nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i. 

 

Acciaio per strutture metalliche e strutture composte 

Acciai laminati 
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Gli acciai laminati di uso generale per la realizzazione di strutture metalliche e per le 

strutture composte comprendono: 

• Prodotti lunghi 

- laminati mercantili (angolari, L, T, piatti e altri prodotti di forma); 

- travi ad ali parallele del tipo HE e IPE, travi IPN; 

- laminati ad U. 

• Prodotti piani 

- lamiere e piatti; 

- nastri. 

• Profilati cavi 

- tubi prodotti a caldo. 

• Prodotti derivati 

- travi saldate (ricavate da lamiere o da nastri a caldo); 

- profilati a freddo (ricavati da nastri a caldo); 

- tubi saldati (cilindrici o di forma ricavati da nastri a caldo); 

- lamiere grecate (ricavate da nastri a caldo). 

 

 

 

Acciaio per strutture saldate 

Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni indicate al punto 

11.3.4.1 del D.M. 17 gennaio 2018, devono avere composizione chimica conforme a 

quanto riportato nelle norme europee armonizzate applicabili, di cui al punto 11.3.4.1 

del citato decreto. 

 

Acciaio per getti 

Per l'esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI 

EN 10293.  

Quando tali acciai debbano essere saldati, valgono le stesse limitazioni di 

composizione chimica previste per gli acciai laminati di resistenza similare. 

 

Processo di saldatura 
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La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico 

codificati secondo la norma UNI EN ISO 4063. È ammesso l'uso di procedimenti 

diversi purché sostenuti da adeguata documentazione teorica e sperimentale. 

I saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati 

secondo la norma UNI EN ISO 9606-1 da parte di un Ente terzo. Ad integrazione di 

quanto richiesto nella norma UNI EN ISO 9606-1, i saldatori che eseguono giunti a T 

con cordoni d'angolo dovranno essere specificamente qualificati e non potranno 

essere qualificati soltanto mediante l'esecuzione di giunti testa-testa. 

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati 

secondo la norma UNI EN ISO 14732.  

Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati mediante WPQR (qualifica 

di procedimento di saldatura) secondo la norma UNI EN ISO 15614-1. 

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30. 

Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco 

mediante sollevamento e saldatura a scarica di condensatori ad innesco sulla punta) 

si applica la norma UNI EN ISO 14555; valgono perciò i requisiti di qualità di cui al 

prospetto A1 della appendice A della stessa norma. 

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere 

eseguite da un Ente terzo; in assenza di prescrizioni in proposito l'Ente sarà scelto dal 

costruttore secondo criteri di competenza e di indipendenza. 

Sono richieste caratteristiche di duttilità, snervamento, resistenza e tenacità in zona 

fusa e in zona termica alterata non inferiori a quelle del materiale base. 

Nell'esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 

1011 parti 1 e 2 per gli acciai ferritici e della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la 

preparazione dei lembi si applicherà, salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO 

9692-1. 

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la 

corrispondenza ai livelli di qualità stabiliti dal progettista sulla base delle norme 

applicate per la progettazione. 

In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adotterà il livello C della 

norma UNI EN ISO 5817 e il livello B per strutture soggette a fatica. 
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L'entità ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo 

al 100%, saranno definiti dal Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad 

angolo o giunti a parziale penetrazione si useranno metodi di superficie (ad es. liquidi 

penetranti o polveri magnetiche), mentre per i giunti a piena penetrazione, oltre a 

quanto sopra previsto, si useranno metodi volumetrici e cioè raggi X o gamma o 

ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni per i giunti a T a piena 

penetrazione. 

Per le modalità di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilità si potrà fare utile 

riferimento alle prescrizioni della norma UNI EN ISO 17635. 

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la 

norma UNI EN ISO 9712 almeno di secondo livello. 

 

Bulloni 

I bulloni sono organi di collegamento tra elementi metallici, introdotti in fori 

opportunamente predisposti, composti dalle seguenti parti: 

- gambo, completamente o parzialmente filettato con testa esagonale (vite); 

- dado di forma esagonale, avvitato nella parte filettata della vite; 

- rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido. 

In presenza di vibrazioni dovute a carichi dinamici, per evitare lo svitamento del dado, 

possono essere applicate rondelle elastiche oppure dei controdadi. 

 

Bulloni "non a serraggio controllato" 

Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni non precaricate si applica 

quanto specificato al punto A del paragrafo 11.1 in conformità alla norma europea 

armonizzata UNI EN 15048-1. 

In alternativa anche gli assiemi ad alta resistenza conformi alla norma europea 

armonizzata UNI EN 14399-1 sono idonei per l'uso in giunzioni non precaricate. 

Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come nella seguente tabella: 

 

Viti Dadi Rondelle Riferimento 

Classe di resistenza 
UNI EN ISO 898-1 

Classe di resistenza 
UNI EN ISO 898-2 

Durezza  
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4.6 
4; 5; 6 oppure 8 

100 HV min 

UNI EN 15048-1 

4.8 

5.6 
5; 6 oppure 8 

5.8 

6.8 6 oppure 8 

8.8 8 oppure 10 100 HV min  
oppure 300 HV min 10.9 10 oppure 12 

 

Le tensioni di snervamento fyb e di rottura ftb delle viti appartenenti alle classi indicate 

nella tabella di seguito riportata. 

Classe 4.6 4.8 5.6 6.8 8.8 10.9 

fyb (N/mm
2
) 240 320 300 480 640 900 

ftb (N/mm
2
) 400 400 500 600 800 1000 

 

 

Bulloni "a serraggio controllato" 

Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni precaricate si applica quanto 

specificato al punto A del paragrafo 11.1 in conformità alla norma europea 

armonizzata UNI EN 14399-1. 

Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come nella seguente tabella: 

Sistema 

Viti Dadi Rondelle 

Classe di 
resistenza 

Riferimento 
Classe di 
resistenza 

Riferimento Durezza Riferimento 

HR 
8.8 UNI EN 14399-1 8 UNI EN 14399-3 

300-370 HV 
UNI EN 

14399 parti 
5 e 6 

10.9 UNI EN 14399-3 10 UNI EN 14399-3 

 10.9 UNI EN 14399-4 10 UNI EN 14399-4 

 

 

Procedure di controllo su acciai da carpenteria 

Controlli di accettazione in cantiere 

I controlli di accettazione in cantiere, da eseguirsi presso un laboratorio di cui all’art. 

59 del DPR n. 380/2001, sono obbligatori per tutte le forniture di elementi e/o prodotti, 

qualunque sia la loro provenienza e la tipologia di qualificazione. 
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Il prelievo dei campioni va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un 

tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo ed 

alla identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, etc; la 

certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale 

verbale. La richiesta di prove al laboratorio incaricato deve essere sempre firmata dal 

Direttore dei Lavori, che rimane anche responsabile della trasmissione dei campioni. 

Qualora la fornitura di elementi lavorati provenga da un Centro di trasformazione o da 

un fabbricante di elementi marcati CE dopo essersi accertato preliminarmente che il 

suddetto Centro di trasformazione o il fabbricante sia in possesso di tutti i requisiti 

previsti dalla norma, Il Direttore dei Lavori può recarsi presso il medesimo Centro di 

trasformazione o fabbricante ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. 

In tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore Tecnico del Centro di 

trasformazione o del fabbricante secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; 

quest’ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, etc, che i 

campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui 

preleva- ti, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove. 

Il laboratorio incaricato di effettuare le prove provvede all’accettazione dei campioni 

accompagnati dalla lettera di richiesta sottoscritta dal direttore dei lavori. Il laboratorio 

verifica lo stato dei provini e la documentazione di riferimento ed in caso di anomalie 

riscontrate sui campioni oppure di mancanza totale o parziale degli strumenti idonei 

per la identificazione degli stessi, deve sospendere l’esecuzione delle prove e darne 

notizia al Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 

Il prelievo potrà anche essere eseguito dallo stesso laboratorio incaricato della 

esecuzione delle prove. I laboratori devono conservare i campioni sottoposti a prova 

per almeno trenta giorni dopo l’emissione dei certificati di prova, in modo da 

consentirne l’identificabilità e la rintracciabilità. 

A seconda delle tipologie di materiali pervenute in cantiere il Direttore dei Lavori deve 

effettuare i seguenti controlli: 

• Elementi di Carpenteria Metallica: 3 prove ogni 90 tonnellate; 

• Lamiere grecate e profili formati a freddo: 3 prove ogni 15 tonnellate; 

• Bulloni e chiodi: 3 campioni ogni 1500 pezzi impiegati; 

• Giunzioni meccaniche: 3 campioni ogni 100 pezzi impiegati. 
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I controlli di accettazione devono essere effettuati prima della posa in opera degli 

elementi e/o dei prodotti. 

I criteri di valutazione dei risultati dei controlli di accettazione devono essere 

adeguatamente stabiliti dal Direttore dei Lavori in relazione alle caratteristiche 

meccaniche dichiarate dal fabbricante nella documentazione di identificazione e 

qualificazione e previste dalle presenti norme o dalla documentazione di progetto per 

la specifica opera. 

 

 

TUBAZIONI IN PVC 

Per la movimentazione e la posa dei tubi in PVC (cloruro di polivinile) saranno 

scrupolosamente osservate le prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni I.I.P. 

 

Movimentazione 

Tutte le operazioni di cui appresso - per trasporto, carico, scarico, accatastamento, ed 

anche per posa in opera - devono essere effettuate con cautela ancora maggiore alle 

basse temperature (perché aumentano le possibilità di rotture o fessurazione dei tubi).  

 

Trasporto 

Nel trasporto bisogna supportare i tubi per tutta la loro lunghezza onde evitare di 

danneggiare le estremità a causa delle vibrazioni.  

Si devono evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, contatti con corpi taglienti ed 

acuminati.  

Le imbracature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande 

di canapa, di nylon o similari; se si usano cavi d'acciaio, i tubi devono essere protetti 

nelle zone di contatto. Si deve fare attenzione affinché i tubi, generalmente provvisti 

di giunto ad una delle estremità, siano adagiati in modo che il giunto non provochi una 

loro inflessione; se necessario si può intervenire con adatti distanziatori tra tubo e 

tubo.  

Nel caricare i mezzi di trasporto, si adageranno prima i tubi più pesanti, onde evitare 

la deformazione di quelli più leggeri.  
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Qualora il trasporto venga effettuato su autocarri, i tubi non dovranno sporgere più di 

un metro dal piano di carico. Durante la movimentazione in cantiere e soprattutto 

durante il defilamento lungo gli scavi, si deve evitare il trascinamento dei tubi sul 

terreno, che potrebbe provocare danni irreparabili dovuti a rigature profonde prodotte 

da sassi o da altri oggetti acuminati.  

 

Carico e scarico 

Queste operazioni devono essere effettuate con grande cura. I tubi non devono essere 

né buttati, né fatti strisciare sulle sponde degli automezzi caricandoli o scaricandoli dai 

medesimi; devono invece essere sollevati ed appoggiati con cura. 

 

 

 

Accatastamento e deposito 

I tubi lisci devono essere immagazzinati su superfici piane prive di parti taglienti e di 

sostanze che potrebbero intaccare i tubi.  

I tubi bicchierati, oltre alle avvertenze di cui sopra, devono essere accatastati su 

traversini di legno, in modo che i bicchieri della fila orizzontale inferiore non subiscano 

deformazioni; inoltre, i bicchieri stessi devono essere sistemati alternativamente 

dall'una e dall'altra parte della catasta in modo da essere sporgenti (in questo modo i 

bicchieri non subiscono sollecitazioni ed i tubi si presentano appoggiati lungo un'intera 

generatrice).  

I tubi devono essere accatastati ad un'altezza non superiore a 1,50 m (qualunque sia 

il loro diametro), per evitare possibili deformazioni nel tempo.  

Se i tubi non vengono adoperati per un lungo periodo, devono essere protetti dai raggi 

solari diretti con schermi opachi che però non impediscano una regolare aerazione.  

Qualora i tubi venissero spediti in fasci legati con gabbie, è opportuno seguire, per il 

loro accatastamento, le istruzioni del produttore. Nei cantieri dove la temperatura 

ambientale può superare agevolmente e per lunghi periodi i 25 °C, è da evitare 

l'accatastamento di tubi infilati l'uno nell'altro, che provocherebbe l'ovalizzazione, per 

eccessivo peso, dei tubi sistemati negli strati inferiori.  
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Raccordi e accessori 

I raccordi e gli accessori vengono in generale forniti in appositi imballaggi. Se invece 

sono sfusi si dovrà evitare, in fase di immagazzinamento e di trasporto, di 

ammucchiarli disordinatamente così come si dovrà evitare che possano deformarsi o 

danneggiarsi per urti tra loro o con altri materiali pesanti. 

 

 

Posa in opera e rinterro 

Letto di posa 

Il fondo dello scavo, che dovrà essere stabile, verrà accuratamente livellato in modo 

da evitare gibbosità ed avvallamenti onde consentire che il tubo in PVC vi si appoggi 

per tutta la sua lunghezza. 

Prima della collocazione del tubo sarà formato il letto di posa per una altezza minima 

di 10 cm distendendo sul fondo della trincea, ma dopo la sua completa stabilizzazione, 

uno strato di materiale incoerente - quale sabbia o terra sciolta e vagliata - che non 

contenga pietruzze; il materiale più adatto è costituito da ghiaia o da pietrisco di 

pezzatura 10 - 15 mm oppure da sabbia mista a ghiaia con diametro massimo di 20 

mm. 

Su tale strato verrà posato il tubo che verrà poi rinfiancato quanto meno per 20 cm per 

lato e ricoperto con lo stesso materiale incoerente per uno spessore non inferiore a 

20 cm misurato sulla generatrice superiore. Su detto ricoprimento dovrà essere 

sistemato il materiale di risulta dello scavo per strati successivi non superiori a 30 cm 

di altezza, costipati e bagnati se necessario. 

 

Posa della tubazione 

Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi in PVC devono essere controllati uno 

ad uno per scoprire eventuali difetti. Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere 

integre. 

I tubi ed i raccordi devono essere sistemati sul letto di posa in modo da avere un 

contatto continuo con il letto stesso. 
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Le nicchie precedentemente scavate per l'alloggiamento dei bicchieri devono, se 

necessario, essere accuratamente riempite, in modo da eliminare eventualmente 

spazi vuoti sotto i bicchieri stessi. 

 

Rinterro 

Il materiale già usato per la costituzione del letto verrà sistemato attorno al tubo e 

costipato a mano per formare strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, 

avendo la massima cura nel verificare che non rimangano zone vuote sotto al tubo e 

che il rinfianco tra tubo e parete dello scavo sia continuo e compatto. Durante tale 

operazione verranno recuperate le eventuali impalcature poste per il contenimento 

delle pareti dello scavo. 

Il secondo strato di rinfianco giungerà fino alla generatrice superiore del tubo. La sua 

compattazione dovrà essere eseguita sempre con la massima attenzione. Il terzo 

strato giungerà ad una quota superiore per 15 cm a quella della generatrice più alto 

del tubo. La compattazione avverrà solo lateralmente al tubo, mai sulla sua verticale. 

L'ulteriore riempimento sarà effettuato con il materiale proveniente dallo scavo, 

depurato dagli elementi con diametro superiore a 10 cm e dai frammenti vegetali e 

animali. 

Gli elementi con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantità superiore al 30%, 

devono essere eliminati, almeno per l'aliquota eccedente tale limite. Le terre 

difficilmente comprimibili (torbose, argillose, ghiacciate) sono da scartare. Il 

riempimento va eseguito per strati successivi di spessore pari a 30 cm che devono 

essere compattati ed eventualmente bagnati per lo spessore di 1 m (misurato dalla 

generatrice superiore del tubo). 

Infine, va lasciato uno spazio libero per l'ultimo strato di terreno vegetale. 

 

Pozzetti per apparecchiature 

I pozzetti di calcestruzzo, per l'alloggio delle apparecchiature in genere saranno 

costruiti in numero e posizione, che risulteranno dai profili altimetrici delle condotte, 

anche su condotte esistenti, nei punti indicati su ordine della Direzione Lavori: essi 

avranno in pianta le dimensioni interne e le altezze libere utili corrispondenti ai tipi 

indicati nell'elenco prezzi di contratto e nei disegni. La platea di fondazione, le pareti 
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e la soletta di copertura, avranno lo spessore riportato nei disegni; il calcestruzzo della 

platea e delle pareti avrà resistenza caratteristica Rck = 25 N/mm2, quello della soletta 

di copertura Rck = 30 N/mm2. La soletta sarà armata con ferro tondo omogeneo del 

diametro 10-12 mm ad armatura incrociata calcolata a piastra, in appoggio 

perimetrale, con il sovraccarico determinato dal passaggio di un rullo compressore di 

18 tonnellate, considerando, fra quelli possibili, il caso più sfavorevole. In particolare, 

nella sagomatura dei ferri e nella loro distribuzione, dovrà essere tenuto conto del 

vano necessario all'accesso del pozzetto, che sarà costituito da un passo d'uomo a 

chiave, con piastrone e cornice in ghisa, portante superiormente a vista le scritte 

dell'acquedotto. Detto passo d'uomo, con coperchio a filo del piano stradale, dovrà 

avere la sezione interna utile di passaggio minima conforme ai disegni di progetto e 

dovrà consentire in ogni caso l'estrazione dell'organo di manovra contenuto nel 

pozzetto stesso (saracinesca, ecc.) e dovrà pure resistere ai sovraccarichi citati. La 

soletta di copertura dovrà avere il ricoprimento di almeno 20 cm di pietrisco ed il piano 

di fondazione dovrà scendere fino alla quota necessaria ad ottenere l'altezza utile 

indicata. 

Sulla stessa soletta dovranno essere annegati, a filo strada o campagna, i chiusini di 

ghisa per le manovre dall'esterno delle saracinesche con apposita chiave a croce. 

I pezzi speciali e le apparecchiature dovranno essere sostenuti da muretti anche in 

cotto, poggiati sulla platea opportunamente ancorati anche lateralmente contro le 

spinte orizzontali. 

In particolare dovrà porsi cura che nell'interno dei pozzetti i giunti di collegamento 

siano liberi e staccati dalle murature in modo da consentire facile accesso o 

smontaggio. Le apparecchiature ed i pezzi speciali alloggiati nei pozzetti dovranno 

essere collegati tra loro da giunti che ne consentano un rapido smontaggio. I fori di 

passaggio delle tubazioni attraverso le pareti saranno stuccati ad assestamento 

avvenuto con cemento plastico a perfetta tenuta d'acqua o sigillati con speciale giunto 

waterstop. Le pareti, la platea e la soletta dovranno essere impermeabilizzate tramite 

la stesura di resine epossidiche o appositi prodotti epossi-cementizi. I pozzetti 

dovranno risultare ispezionabili e liberi da acqua di qualsiasi provenienza. L'accesso 

dall'alto sarà permesso da scaletta alla marinara, in ferro zincato tondo del D.N. 20 

mm ancorata alla muratura, estesa fra il fondo del pozzetto e la soletta di copertura. 
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Ogni parte metallica scoperta situata entro il pozzetto sarà zincata a caldo mentre le 

condotte e i pezzi speciali in acciaio dovranno essere protetti con vernice bituminosa 

e con due mani di vernice antiruggine. I pozzetti potranno essere ordinati dalla 

Direzione Lavori con la platea con funzione drenante senza che ciò comporti 

variazione di prezzo. 

 

Nei pozzetti da costruire per il contenimento di apparecchiature idrauliche (scarichi, 

sfiati, ecc.) lungo la condotta in PVC per acquedotti, è indispensabile che i due 

tronchetti di acciaio calibrato a flangia - che vanno collocati per collegarsi da una parte 

con la tubazione in PVC (un tronchetto mediante giunto meccanico e l'altro tronchetto 

mediante giunto scorrevole con guarnizione elastomerica) e dall'altra parte con la 

saracinesca o lo sfiato, ecc. mediante giunto a flangia - fuoriescano, per la parte 

flangiata, dalla muratura verso l'interno del pozzetto. 

 

Giunzioni 

Le giunzioni delle tubazioni in PVC saranno eseguite, a seconda del tipo di giunto, con 

le seguenti modalità:  

1) Giunti di tipo rigido (giunto semplice o a manicotto del tipo rigido ottenuto per 

incollaggio): 

a) Eliminare le bave nella zona di giunzione;  

b) eliminare ogni impurità dalle zone di giunzione;  

c) rendere uniformemente scabre le zone di giunzione, trattandole con carta o 

tela smerigliate di grana media;  

d) completare la preparazione delle zone da incollare, sgrassandole con solventi 

adatti; 

e) mescolare accuratamente il collante nel suo recipiente prima di usarlo;  

f) applicare il collante nelle zone approntate, ad avvenuto essiccamento del 

solvente stendendolo longitudinalmente, senza eccedere, per evitare 

indebolimenti della giunzione stessa;  

g) spingere immediatamente il tubo, senza ruotarlo, nell'interno del bicchiere e 

mantenerlo in tale posizione almeno per 10 secondi;  

h) asportare l'eccesso di collante dall'orlo del bicchiere;  
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i) attendere almeno un'ora prima di maneggiare i tubi giuntati;  

j) effettuare le prove idrauliche solo quando siano trascorse almeno 24 ore.  

2) Giunti di tipo elastico (giunto semplice o a manicotto del tipo elastico con 

guarnizione elastomerica): 

a) Provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurandosi 

che siano integre: togliere provvisoriamente la guarnizione elastomerica 

qualora fosse presente nella sua sede;  

b) segnare sulla parte maschio del tubo (punta), una linea di riferimento. A tale 

scopo si introduce la punta nel bicchiere fino a rifiuto, segnando la posizione 

raggiunta. Si ritira il tubo di 3 mm per ogni metro di interasse. Tra due giunzioni 

(in ogni caso tale ritiro non deve essere inferiore a 10 mm), si segna sul tubo 

tale nuova posizione che costituisce la linea di riferimento prima accennata;  

c) inserire in modo corretto la guarnizione elastomerica di tenuta nella sua sede 

nel bicchiere;  

d) lubrificare la superficie interna della guarnizione e la superficie esterna della 

punta con apposito lubrificante (grasso od olio siliconato, vaselina, acqua 

saponosa, ecc.);  

e) infilare la punta nel bicchiere fino alla linea di riferimento, facendo attenzione 

che la guarnizione non esca dalla sua sede. La perfetta riuscita di questa 

operazione dipende esclusivamente dal preciso allineamento dei tubi e 

dall'accurata lubrificazione;  

f) le prove idrauliche possono essere effettuate non appena eseguita la 

giunzione.  

g) Per effettuare tanto una giunzione rigida quanto una giunzione elastica, il tubo 

alla sua estremità liscia va tagliato normalmente al suo asse con una sega a 

denti fini oppure con una fresa. L'estremità così ricavata, per essere introdotta 

nel rispettivo bicchiere, deve essere smussata secondo un'angolazione 

precisata dalla ditta costruttrice (normalmente 15°) mantenendo all'orlo uno 

spessore (crescente col diametro), anch'esso indicato dal produttore. 
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Prova idraulica della tubazione in PVC 

La tubazione verrà chiusa alle due estremità con tappi a perfetta tenuta, dotati 

ciascuno di un raccordo con un tubo verticale per consentire la creazione della 

pressione idrostatica voluta.  

La tubazione dovrà essere adeguatamente ancorata per evitare qualsiasi movimento 

provocato dalla pressione idrostatica.  

Il riempimento dovrà essere accuratamente effettuato dal basso in modo da favorire 

la fuoriuscita dell'aria curando che, in ogni caso, non si formino sacche d'aria.  

Una pressione minima di 0,3 m d'acqua (misurata al punto più alto del tubo) sarà 

applicata alla parte più alta della canalizzazione ed una pressione massima non 

superiore a 0,75 m d'acqua sarà applicata alla parte terminale più bassa.  

Nel caso di canalizzazioni a forti pendenze, la Direzione dei Lavori potrà ordinare 

l'esecuzione della prova per sezioni onde evitare pressioni eccessive.  

Il sistema dovrà essere lasciato pieno d'acqua almeno un'ora prima di effettuare 

qualsiasi rilevamento.  

La perdita d'acqua, trascorso tale periodo, sarà accertata aggiungendo acqua, ad 

intervalli regolari, con un cilindro graduato e prendendo nota della quantità necessaria 

per mantenere il livello originale.  

La perdita d'acqua non deve essere superiore a 3 L/km per ogni 25 mm di diametro 

interno, per 3 bar e per 24 ore. 

In pratica la condotta si ritiene favorevolmente provata quando, dopo un primo 

rabbocco per integrare gli assestamenti, non si riscontrano ulteriori variazioni di livello.  

Per i pozzetti, la prova di tenuta si limita al riempimento del pozzetto con acqua ed alla 

verifica della stazionarietà del livello per un tempo non inferiore a 45 minuti primi. La 

variazione di livello non deve essere superiore al 5%. 

 

Verifiche in sede di collaudo 

In sede di collaudo dell'opera appaltata, sarà verificata la perfetta tenuta idraulica della 

tubazione e la deformazione diametrale; questa deve essere inferiore ai valori 

consigliati dalla raccomandazione ISO/DTR 7073.  

La verifica può essere effettuata mediante strumenti meccanici (sfera o doppio cono) 

o mediante strumenti ottici (telecamere).  
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Dalla verifica possono essere escluse, per difficoltà di esecuzione, le tratte che 

comprendono i pezzi speciali.  

Possono essere ammessi valori di deformazione, misurata due anni dopo 

l'installazione, superiori a quelli massimi sopra stabiliti, ma non oltre 1,25 volte, se si 

accerta che tale deformazione è dovuta ad un sovraccarico locale o ad un 

assestamento diseguale determinato dalla diversa resistenza dei letti di posa (con una 

conseguente flessione longitudinale), per cui si può dimostrare che la durata 

dell'installazione non è intaccata. 

 

 

BARRIERE STRADALI DI SICUREZZA 

Le barriere di sicurezza stradale e i dispositivi di ritenuta sono posti in opera 

essenzialmente al fine di fornire agli utenti della strada e agli esterni eventualmente 

presenti, accettabili condizioni di sicurezza in rapporto alla configurazione della strada, 

garantendo, entro certi limiti, il contenimento dei veicoli che dovessero tendere alla 

fuoriuscita dalla carreggiata stradale. 

Le barriere di sicurezza stradale e gli altri dispositivi di ritenuta devono quindi essere 

idonei ad assorbire parte dell'energia di cui è dotato il veicolo in movimento, limitando 

contemporaneamente gli effetti d'urto sui passeggeri. 

A seconda della loro destinazione ed ubicazione, le barriere ed altri dispositivi si 

dividono nei seguenti tipi: 

a) barriere centrali da spartitraffico; 

b) barriere laterali; 

c) barriere per opere d'arte, quali ponti, viadotti, sottovia, muri, ecc.; 

d) barriere o dispositivi per punti singolari, quali barriere per chiusura varchi, 

attenuatori d'urto per ostacoli fissi, letti di arresto o simili, terminali speciali, 

dispositivi per zone di approccio ad opere d'arte, dispositivi per zone di 

transizione e simili. 

 

In particolare le barriere possono essere previste per: 

• la delimitazione di strade; 
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• la regolazione del traffico; 

• la delimitazione di aree di cantiere, di aree riservate o pericolose, di aree di 

parcheggio; 

• la delimitazione di percorsi pedonali o ciclabili, deviazioni stradali.  

 

Nel caso di lavori di installazione in presenza di traffico occorrerà predisporre la 

segnaletica stradale necessaria al fine di deviare il traffico stesso e proteggere il 

personale dal flusso degli automezzi, nel rispetto delle norme di sicurezza. 

Lo scarico degli elementi della barriera stradale dagli automezzi di trasporto potrà 

avvenire con una gru installata su automezzo o mediante elevatori muniti di forche.  

Il personale dovrà essere munito del previsto abbigliamento ad elevata visibilità oltre 

che di DPI quali scarpe, guanti, occhiali ed in particolari casi di casco, cinture di 

sicurezza e quanto altro previsto dallo specifico sito e dalle vigenti norme in materia 

di sicurezza. 

Le barriere stradali, di forma e dimensione indicati in progetto, saranno eseguite 

ovvero installate, se approvvigionate come elementi prefabbricati, lungo il tracciato 

progettuale o nei luoghi che la Direzione Lavori designerà.  

 

Barriere in acciaio ondulato 

Le barriere di sicurezza sono dispositivi aventi lo scopo di realizzare il contenimento 

dei veicoli nella sede stradale riducendo al minimo i danni per gli occupanti del veicolo. 

Per ottenere queste finalità, è necessario che l’urto con la barriera non provochi il 

rovesciamento del veicolo e che non gli imprima una decelerazione tale da provocare 

danni agli occupanti. Verrà assicurato il corretto contenimento se non ci sarà 

superamento o sfondamento della barriera nel suo complesso e se nessun elemento 

longitudinale principale della barriera si rompa completamente, nessuna parte 

importante della barriera si stacchi completamente o presenti un pericolo improprio e 

nessun elemento della barriera penetri nell’abitacolo del veicolo. 

Il veicolo, inoltre, dovrà essere riportato su una traiettoria tale da non diventare esso 

stesso un pericolo per gli altri veicoli sopraggiungenti sulla stessa carreggiata. Ciò 

significa che il veicolo, quando si allontanerà dalla barriera dopo l’urto dovrà farlo 

rimanendo in prossimità della stessa. 
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Livelli di prestazione 

A seconda del livello di contenimento le barriere sono classificate in quattro fasce 

diverse; per ciascuna classe è previsto il superamento di differenti tipologie di prove 

d'accettazione. Quanto più gravosa è la prova d'urto a cui sottoporre la barriera, 

maggiore è il livello di contenimento della stessa.  

 

 

 

Livelli di contenimento 
Energia cinetica massima 

al contenimento (KJ) 
Tipologia di prova 

d'accettazione 

Contenimento a basso angolo 
d'impatto 

T1 
T2 
T3 

6.2 
21.5 
36.6 

TB21 
TB22 

TB41 e TB21 

Contenimento normale 
N1 
N2 

43.3 
81.9 

TB31 
TB32 e TB11 

Contenimento più elevato 
H1 
H2 
H3 

126.6 
287.5 
462.1 

TB42 e TB11 
TB51 e TB11 
TB61 e TB11 

Contenimento molto elevato 
H4a 
H4b 

572.0 
724.6 

TB71 e TB11 
TB81 e TB11 

 

Tipologia prove di 
accettazione 

Velocità 
d'urto (km/h) 

Angolo 
d'urto (gradi) 

Massa totale 
veicolo (kg) 

Tipo di veicolo 

TB11 100 20 900 autovettura 

TB21 80 8 1300 autovettura 

TB22 80 15 1300 autovettura 

TB31 80 20 1500 autovettura 

TB32 110 20 1500 autovettura 

TB41 70 8 10000 autocarro 

TB42 70 15 10000 autocarro 

TB51 70 20 13000 autobus 

TB61 80 20 16000 autocarro 

TB71 65 20 30000 autocarro 

TB81 65 20 38000 autoarticolato 
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La scelta del livello di prestazione delle barriere di sicurezza da installare sarà 

progettualmente determinata tenendo conto di fattori che comprendono la classe di 

traffico della strada, la sua posizione, la geometria, l'esistenza nelle adiacenze di una 

struttura vulnerabile, o di una zona o di un oggetto potenzialmente pericolosi. 

La barriera avrà un comportamento idoneo se sarà conforme ai requisiti di seguito 

riportati: 

a) le deformazioni del sistema (deflessione dinamica (D), larghezza operativa (W) 

e intrusione del veicolo (Vi)) devono essere note; 

b) il veicolo mantiene l’assetto verticale durante e dopo l’impatto (sono ammessi 

fenomeni moderati di rollio, di beccheggio e d’imbardata); 

c) la ridirezione dei veicoli è controllata: l’angolo di riinvio deve essere mantenuto 

al di sotto di una certa ampiezza; 

d) sono soddisfatti gli indici di severità all'urto prescritti (vedi tabella 3), in 

particolare, come funzione degli indici ASI e THIV. 

 

Categorie di severità** Valori degli indici 

A *ASI<= 1,0 

*THIV<= 33 km/h B *ASI<= 1,4 

C *ASI<= 1,9 

 

*(ASI (Acceleration Severity Index): indice misurante la severità del moto del veicolo durante l'urto per 

una persona seduta, con cinture di sicurezza allacciate - THIV (Theoretical Head Impact Velocity): 

velocità relativa tra la testa virtuale ipotizzata come ubicata ad una distanza x0 dal punto P ed il veicolo 

stesso al tempo t). 

**Il livello di severità dell’urto A permette un maggiore livello di sicurezza per l’occupante di un veicolo 

che esce di strada rispetto al livello B, e il livello B maggiore rispetto al livello C. 

 

Tutti i componenti del dispositivo devono avere adeguata durabilità mantenendo i loro 

requisiti prestazionali nel tempo sotto l’influenza di tutte le azioni prevedibili. 

Le barriere e tutti i dispositivi di ritenuta omologati ed installati su strada dovranno 

essere identificati attraverso opportuno contrassegno, da apporre sulla barriera 
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(almeno uno ogni 100 metri di installazione) o sul dispositivo, e riportante le 

informazioni previste nella norma UNI EN 1317-5. 

I dispositivi di ritenuta stradale utilizzati ed installati saranno muniti di marcatura CE in 

conformità alla norma UNI EN 1317-5.  

La stazione appaltante, oltre a tale documentazione, acquisirà in originale o in copia 

conforme i rapporti delle prove al vero (crash test), effettuate su prototipi 

rappresentativi del dispositivo di ritenuta stradale considerato ai sensi delle norme UNI 

EN 1317 e le modalità di esecuzione delle prove stesse. 

 

Dettagli esecutivi 

Ove previsto da progetto, dovranno essere installate barriere di sicurezza, con o senza 

mancorrente, in acciaio zincato conformemente alla norma UNI EN ISO 1461, 

costituite da fascia orizzontale avente categoria sagomata multi-onda fissata a 

montanti in profilato metallico, infissi su manufatti o nel terreno, e da eventuale 

mancorrente in tubo d'acciaio zincato; le barriere dovranno essere complete di pezzi 

speciali, bulloneria, catarifrangenti ed ogni altro accessorio necessario. 

Le fasce dovranno essere collegate tra loro ed ai sostegni mediante bulloni, staffe ed 

altri sistemi che non comportino saldature da fare in opera in modo che ogni pezzo 

della fascia possa essere sostituito senza demolizione e ricostruzione di giunti, ma 

esclusivamente con operazioni meccaniche di smontaggio e montaggio. 

I giunti, ottenuti con sovrapposizione delle fasce collegate fra loro e fissate al montante 

con bulloni atti a garantire la resistenza richiesta, non dovranno presentare risvolti e 

risalti in senso contrario alla marcia dei veicoli.  

Nell’installazione sono tollerate piccole variazioni, rispetto a quanto indicato nei 

certificati di omologazione, conseguenti alla natura del terreno di supporto o alla 

morfologia della strada (ad esempio: infissione ridotta di qualche paletto o tirafondo; 

inserimento di parte dei paletti in conglomerati cementizi di canalette; eliminazione di 

supporti localizzati conseguente alla coincidente presenza di caditoie per l’acqua o 

simili). 

Alla fine della posa in opera dei dispositivi, dovrà essere effettuata una verifica in 

contraddittorio da parte della ditta installatrice, nella persona del suo Responsabile 

Tecnico, e da parte del committente, nella persona del Direttore Lavori anche in 
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riferimento ai materiali costituenti il dispositivo. Tale verifica dovrà risultare da un 

certificato di corretta posa in opera sottoscritto dalle parti. 

Con l'installazione della barriera sarà fornito il "Manuale per l'utilizzo e l'installazione 

dei dispositivi di ritenuta stradale" nel quale sarà descritto compiutamente il dispositivo 

di ritenuta e le sue modalità di installazione al fine di consentirne la corretta 

installazione su strada e fornire le indicazioni necessarie per l'esecuzione degli 

interventi di manutenzione e ripristino a seguito di futuri danneggiamenti. 

 

 

Specifiche tecniche 

 

Prestazioni 

Livello di contenimento H2 

Indice di severità dell'urto "ASI" ………… 

Classe larghezza operativa (W) W4 (W ≤ 1,3 m) 

Classe intrusione del veicolo (VI) ………… 

Deflessione dinamica normalizzata (DN) ………… 

 

I valori effettivi e normalizzati di deflessione dinamica, indice di severità dell’urto e 

intrusione del veicolo sono ricavabili dal rapporto di prova del prodotto. 

 

La deflessione dinamica normalizzata (DN), espressa in metri, è data dalla seguente 

formula: 

 

𝐷𝑁 = 𝐷𝑚√
𝑀𝑡(𝑉𝑡 sin 𝛼𝑡)2

𝑀𝑚(𝑉𝑚 sin 𝛼𝑚)2
 

 

dove: 

 

Dm = Deflessione dinamica massima misurata, espressa in metri (m); 

Mt = Massa totale nominale, espressa in kilogrammi (kg); 

Vt = Velocità nominale, espressa in metri al secondo (m/s);  
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αt = Angolo nominale, espresso in gradi (°); 

Mm = Massa totale misurata, espressa in kilogrammi (kg); 

Vm = Velocità misurata, espressa in metri al secondo (m/s); 

αm = Angolo misurato, espresso in gradi (°).  

 

 

INDICAZIONI PROGETTUALI DI MITIGAZIONE AMBIENTALE IN FASE DI 

CANTIERE 

Si elenca una serie di misure di mitigazione che dovranno essere adottate dall’Impresa 

per minimizzare i potenziali impatti sull’atmosfera dell’opera in progetto: 

• il contenimento delle emissioni di sostanze inquinanti derivanti dai motori degli 

autocarri per il trasporto del materiale e delle macchine movimento terra sarà 

garantito dalla conformità dei motori stessi alla normativa vigente in materia; quale 

ulteriore cautela, al fine di minimizzare le emissioni gassose dei motori, si 

provvederà ad adottare accorgimenti procedurali quali lo spegnimento dei mezzi 

in caso di sosta prolungata e ad impiegare carburanti a basso tenore di zolfo; 

• il contenimento delle polveri derivanti dal movimento terre sarà assicurato 

attraverso il mantenimento di un adeguato livello di umidità del materiale; si 

osserva che in ogni caso, per garantire la stabilità meccanica del manufatto, il 

materiale movimentato presso l’argine dovrà comunque necessariamente avere 

un adeguato grado di umidità; per ridurre le emissioni da materiale 

temporaneamente non utilizzato, si verificherà il grado di umidità di eventuali 

cumuli di stoccaggio temporaneo e, se necessario, si dovrà provvedere a 

irroramento periodico con getto nebulizzato a pioggia di acqua; 

• per limitare le emissioni dovute al transito di mezzi su piste non consolidate (non 

asfaltate) sarà necessario, nei periodi siccitosi e comunque con scarsa umidità 

della superficie stradale, legare le polveri in modo adeguato mediante 

autocisterna a pressione o impianto d’irrigazione automatica; 

• i mezzi utilizzati per il trasporto delle terre di scavo e dei materiali per le opere di 

ripristino dovranno essere dotati di specifico telone di chiusura; per trasporti che 
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interessino centri abitati o avvengano a meno di 100 metri da essi, i teloni 

dovranno risultare tirati; 

• dovrà essere effettuato il lavaggio degli pneumatici di tutti i mezzi in uscita sulla 

viabilità ordinaria; 

• sulle piste non pavimentate le velocità di percorrenza dei mezzi non dovranno 

superare i 20-30 km/h. 


