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CAPITOLO 1 

 
OGGETTO DELL'APPALTO - DESCRIZIONE DELLE OPERE 

 
 

Art 1.1 
OGGETTO DELL'APPALTO 

 

1. L'appalto ha per oggetto l'esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per eseguire e dare 

completamente ultimati i lavori  relativi  alla  variante  migliorativa  del  Progetto  dei  lavori  di 

Sistemazione finale ed attività gestionali post operative e di monitoraggio ambientale ex discarica 

comunale Colle Sgariglia in Comune di San Benedetto del Tronto. 
 

2. Sono compresi nell'appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il 

lavoro completamente compiuto, secondo le condizioni stabilite dal presente capitolato speciale d'appalto, 
con le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo dell'opera di cui al 

precedente comma e relativi allegati dei quali l'Appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta 
conoscenza. 

3. L'esecuzione dei lavori è sempre e comunque effettuata secondo le regole dell'arte e l'Appaltatore deve 

conformarsi alla massima diligenza nell'adempimento dei propri obblighi. 

 

 
Art. 1.2 

DESCRIZIONE DEI LAVORI 

 

I lavori che formano l'oggetto dell'appalto possono riassumersi come appresso, salvo più precise 
indicazioni che all'atto esecutivo potranno essere impartite dalla Direzione dei Lavori. 

 
Gli interventi di variante, sintetizzati come segue, riguardano: 

- Copertura superficiale finale 

- Ripristino ambientale 

- Regimazione acque meteoriche 

- Ottimizzazione del sistema di captazione del percolato 

- Opere di consolidamento dell’argine di valle lato sud-ovest 
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CAPITOLO 2 

 
ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI 

 
 

Art. 2.1 
ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI 

 
In genere l'Appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più conveniente per darli 

perfettamente compiuti nel termine contrattuale, purché esso, a giudizio della direzione, non riesca 
pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi della Stazione Appaltante. 

La Stazione Appaltante si riserva in ogni modo il diritto di ordinare l'esecuzione di un determinato lavoro 

entro un prestabilito termine di tempo o di disporre l'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che riterrà più 
conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla esecuzione di opere ed alla consegna 

delle forniture escluse dall'appalto, senza che l'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di 
speciali compensi. 

L'Appaltatore presenterà alla Direzione dei Lavori per l'approvazione, prima dell'inizio lavori (e anticipando 
tale scadenza di un lasso temporale adeguato all'espletamento degli obblighi di cui al D.Lgs. 9 aprile 2008, 

n. 81 e s.m.i.), il programma esecutivo, secondo il comma 10, art. 43 del D.P.R. n. 207/2010, in armonia col 

programma di cui all'art. 21 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. 
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CAPITOLO 3 

 
QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI 

MODALITA' DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO 
ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI 

 

Art. 3.1 
QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI 

 

I materiali occorrenti per la costruzione delle opere d'arte proverranno da quelle località che l'Appaltatore 
riterrà di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori siano riconosciuti della 

migliore qualità della specie e rispondano ai requisiti appresso indicati. 
 

In linea generale dovranno essere seguiti i seguenti criteri: 
a) Acqua. - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere limpida, priva di sostanze organiche 

o grassi e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere 
aggressiva per il conglomerato risultante. Avrà un pH compreso fra 6 ed 8. 

b) Calce. - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui alle norme 

vigenti. 
La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di recente e perfetta cottura, di colore 

uniforme, non bruciata, né vitrea, né pigra ad idratarsi ed infine di qualità tale che, mescolata con la 
sola quantità d'acqua dolce necessaria all'estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda a 

grassetto tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate, 

siliciose od altrimenti inerti. 
La calce viva, al momento dell'estinzione, dovrà essere perfettamente anidra; sarà rifiutata quella 

ridotta in polvere o sfiorita, e perciò si dovrà provvedere la calce viva a misura del bisogno e 
conservarla comunque in luoghi asciutti e ben riparati dall'umidità. 

L'estinzione della calce viva dovrà farsi con i migliori sistemi conosciuti ed, a seconda delle prescrizioni 
della Direzione dei Lavori, in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di muratura. La calce 

grassa destinata agli intonaci dovrà essere spenta almeno sei mesi prima dell'impiego. 

c) Leganti idraulici. - Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o lenta presa 
da impiegare per qualsiasi lavoro, dovranno corrispondere a tutte le particolari prescrizioni di 

accettazione di cui alle norme vigenti. 
Essi dovranno essere conservati in magazzini coperti su tavolati in legno ben riparati dall'umidità o in 

sili. 

d) Pozzolana. - La pozzolana sarà ricavata da strati mondi da cappellaccio ed esente da sostanze 
eterogenee o da parti inerti; qualunque sia la sua provenienza dovrà rispondere a tutti i requisiti 

prescritti dalle norme vigenti. 
Per la misurazione, sia a peso che a volume, dovrà essere perfettamente asciutta. 

e) Ghiaia, pietrisco e sabbia. - Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei 
calcestruzzi dovranno corrispondere alle condizioni di accettazione considerate nelle norme di 

esecuzione delle opere in conglomerato semplice od armato di cui alle norme vigenti. 

Le ghiaie ed i pietrischi dovranno essere costituiti da elementi omogenei derivati da rocce resistenti, il 
più possibile omogenee e non gelive; tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa 

resistenza meccanica, facilmente sfaldabili o rivestite da incrostazioni o gelive. 
La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovrà essere assolutamente scevra di 

materie terrose ed organiche e ben lavata. Dovrà essere preferibilmente di qualità silicea proveniente 
da rocce aventi alta resistenza alla compressione. Dovrà avere forma angolosa ed avere elementi di 

grossezza variabile da 1 a 5 mm. 

La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sarà prescritta dalla Direzione dei Lavori in 
base alla destinazione, al dosaggio ed alle condizioni della messa in opera dei calcestruzzi. 

L'Appaltatore dovrà garantire la costanza delle caratteristiche della granulometria per ogni lavoro. 
Per i lavori di notevole importanza I'Appaltatore dovrà disporre della serie dei vagli normali atti a 

consentire alla Direzione dei Lavori i normali controlli. 

In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi dei pietrischi e delle ghiaie 
questi dovranno essere da 40 a 71 mm per lavori correnti di fondazioni, elevazione, muri di sostegno 
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da 40 a 60 mm se si tratta di volti o getti di un certo spessore da 25 a 40 mm se si tratta di volti o 

getti di limitato spessore. 

Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi 
omogenei derivati da rocce durissime di tipo costante e di natura consimile fra loro, escludendosi 

quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica o sfaldabili facilmente o gelive o rivestite di 

incrostazioni. 
Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno 

provenire dalla spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o 
calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto, all'abrasione, al gelo ed avranno 

spigolo vivo: e dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia o comunque materie eterogenee. 
Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti pubblici e 

che per natura e formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, è necessario effettuare 

su campioni prelevati in cava, che siano significativi ai fini della coltivazione della cava, prove di 
compressione e di gelività. 

Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potrà essere consentita per la 
formazione di esso l'utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di ciottoloni 

o massi ricavabili da fiumi o torrenti sempreché siano provenienti da rocce di qualità idonea. 

I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione 
emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche. Le graniglie saranno quelle indicate nelle norme di 

buona tecnica per la tipologia edilizia in oggetto. 
Di norma si useranno le seguenti pezzature: 

1) pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm, se ordinato, per la costruzione di massicciate 
all'acqua cilindrate; 

2) pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) per 
l'esecuzione di ricarichi di massicciate e per materiali di costipamento di massicciate (mezzanello); 

3) pietrischetto da 15 a 25 mm per l'esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati bituminosi 

e per trattamenti con bitumi fluidi; 
4) pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni e 

pietrischetti bitumati; 
5) graniglia normale da 5 a 20 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di 

conglomerati bituminosi; 

6) graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della Direzione 
dei Lavori per trattamenti superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, sarà invece usata 

per conglomerati bituminosi. 
Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sarà ammessa una percentuale in peso non 

superiore al 5% di elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti di 

prescelta pezzatura, purché, per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o 
non siano oltre il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura fissata. 
Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare). 

f) Terreni per soprastrutture in materiali stabilizzati. - Essi debbono identificarsi mediante la loro 

granulometria e i limiti di Atterberg, che determinano la percentuale di acqua in corrispondenza della 
quale il comportamento della frazione fina del terreno (passante al setaccio 0,42 mm n. 40 A.S.T.M.) 

passa da una fase solida ad una plastica (limite di plasticità L.P.) e da una fase plastica ad una fase 
liquida (limite di fluidità L.L.) nonché dall'indice di plasticità (differenze fra il limite di fluidità L.L. e il 

limite di plasticità L.P.). 

Tale indice, da stabilirsi in genere per raffronto con casi similari di strade già costruite con analoghi 
terreni, ha notevole importanza. 

Salvo più specifiche prescrizioni della Direzione dei Lavori si potrà fare riferimento alle seguenti 
caratteristiche (Highway Research Board): 

1) strati inferiori (fondazione): tipo miscela sabbia-argilla: dovrà interamente passare al setaccio 25 

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

dal 10 al 25% passante al n. 200 A.S.T.M.; 
2) strati inferiori (fondazione): tipo di miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: dovrà essere 

interamente passante al setaccio da 71 mm ed essere almeno passante per il 50 % al setaccio da 
10 mm, dal 25 al 50% al setaccio n. 4, dal 20 al 40% al setaccio n. 10, dal 10 al 25% al setaccio 
n. 40 e dal 3 al 10% al setaccio n. 200. 

3) negli strati di fondazione, di cui ai precedenti paragrafi 1) e 2), l'indice di plasticità non deve essere 

superiore a 6, il limite di fluidità non deve superare 25 e la frazione passante al setaccio n. 200 
A.S.T.M. deve essere preferibilmente la metà di quella passante al setaccio n. 40 e in ogni caso 
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non deve superare i due terzi di essa. 

4) strato superiore della sovrastruttura: tipo miscela sabbia-argilla: valgono le stesse condizioni 

granulometriche di cui al paragrafo 1); 
5) strato superiore della sovrastruttura: tipo della miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: deve 

essere interamente passante dal setaccio da 25 mm ed almeno il 65% al setaccio da 10 mm, dal 

55 all'85% al setaccio n. 4, dal 40 al 70% al setaccio n. 10, dal 25 al 45% al setaccio n. 40 e dal 
10 al 25% al setaccio n. 200; 

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

inferiore ai due terzi della frazione passante al n. 40. 
Inoltre è opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova C.B.R. 

(Californian bearing ratio) che esprime la portanza della miscela sotto un pistone cilindrico di due 

pollici di diametro, con approfondimento di 2,5 ovvero 5 mm in rapporto alla corrispondente portanza 
di una miscela tipo. In linea di massima il C.B.R. del materiale, costipato alla densità massima e 

saturato con acqua dopo 4 giorni di immersione e sottoposto ad un sovraccarico di 9 kg, dovrà 
risultare per gli strati inferiori non inferiore a 30 e per i materiali degli strati superiori non inferiore a 
70. Durante l'immersione in acqua non si dovranno avere rigonfiamenti superiori allo 0,5%. 

g) Detrito di cava o tout-venant di cava o di frantoio. - Quando per gli strati di fondazione della 

sovrastruttura stradale sia disposto l'impiego di detriti di cava, il materiale deve essere in ogni caso 
non suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile non plasticizzabile) ed avere un potere portante 

C.B.R. (rapporto portante californiano) di almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di vista 
granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per i materiali teneri (tufi, arenarie) in 

quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la 
granulometria dovrà essere assortita in modo da realizzare una minima percentuale dei vuoti: di 

norma la dimensione massima degli aggregati non deve superare i 10 cm. 

Per gli strati superiori si farà uso di materiali lapidei più duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di 
almeno 80; la granulometria dovrà essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere 

legante del materiale non dovrà essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non 
dovrà superare i 6 cm. 

h) Pietrame. - Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno 

corrispondere ai requisiti richiesti dalle norme in vigore e dovranno essere a grana compatta ed 
ognuna monda da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature, 

interclusioni di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego ed 
offrire una resistenza proporzionata all'entità della sollecitazione cui devono essere assoggettate. 

Saranno escluse le pietre alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente. 

Le pietre da taglio, oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovranno essere 
sonore alla percussione, immuni da fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilità. 

Il profilo dovrà presentare una resistenza alla compressione non inferiore a 1600 kg/cm² ed una 
resistenza all'attrito radente (Dorry) non inferiore a quella del granito di S. Fedelino, preso come 

termine di paragone. 
i) Tufi. - Le pietre di tufo dovranno essere di struttura compatta ed uniforme, evitando quelle pomiciose 

e facilmente friabili, nonché i cappellacci e saranno impiegati solo in relazione alla loro resistenza. 

l) Cubetti di pietra. - I cubetti di pietra da impiegare per la pavimentazione stradale debbono 
rispondere alle norme di accettazione emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche. 

m) Mattoni. - I mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina, 
compatta ed omogenea; presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioè essere duri, sonori 

alla percussione e non vetrificati; essere esenti da calcinelli e scevri da ogni difetto che possa nuocere 

alla buona riuscita delle murature; aderire fortemente alle malte; essere resistenti alla cristallizzazione 
dei solfati alcalini; non contenere solfati solubili od ossidi alcalino-terrosi, ed infine non essere 

eccessivamente assorbenti. 
I mattoni, inoltre, debbono resistere all'azione delle basse temperature, cioè se sottoposti quattro 

mattoni segati a metà, a venti cicli di immersione in acqua a 35 °C, per la durata di 3 ore e per altre 3 
ore posti in frigorifero alla temperatura di - 10°, i quattro provini fatti con detti laterizi sottoposti alla 

prova di compressione debbono offrire una resistenza non minore dell'80% della resistenza presentata 

da quelli provati allo stato asciutto. 
I mattoni di uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza, di 

modello costante e presentare, sia all'asciutto che dopo prolungata immersione nell'acqua, una 
resistenza minima allo schiacciamento di almeno 160 Kg/cm². 
Essi dovranno corrispondere alle prescrizioni vigenti in materia. 

n) Materiali ferrosi. - I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, 
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soffiature, brecciature, paglie o da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, 

trafilatura, fucinatura e simili. 

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalle vigenti disposizioni legislative, dal D.M. 17 
gennaio 2018, nonché dalle norme UNI vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i 

seguenti requisiti: 

1° Ferro. - Il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di 
marcatissima struttura fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di 

screpolature, senza saldature aperte e senza altre soluzioni di continuità. 
2° Acciaio dolce laminato. - L'acciaio extradolce laminato (comunemente chiamato ferro omogeneo) 

dovrà essere eminentemente dolce e malleabile, perfettamente lavorabile a freddo ed a caldo, 
senza presentare screpolature od alterazioni; dovrà essere saldabile e non suscettibile di prendere 

la tempra. 
Alla rottura dovrà presentare struttura finemente granulare ed aspetto sericeo. 

3° Acciaio fuso in getti. - L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli di ponti e per qualsiasi altro 

lavoro, dovrà essere di prima qualità, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto. 
4° L'acciaio sagomato ad alta resistenza dovrà essere del tipo qualificato e controllato e con 

caratteristiche conformi al D.M. 17 gennaio 2018 e relative circolari esplicative. 
5° Ghisa. - La ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente 

malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di frattura grigia, finemente granosa 

e perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperità ed altri difetti 
capaci di menomarne la resistenza. Dovrà essere inoltre perfettamente modellata. 

E' assolutamente escluso l'impiego di ghise fosforose. 

o) Legname. - I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, 

dovranno rispondere a tutte le prescrizioni della vigente normativa, saranno provveduti tra le più 
scelte qualità della categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con l'uso a cui sono 

destinati. 
I requisiti e le prove dei legnami saranno quelli contenuti nelle vigenti norme UNI. 

Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più dritte, affinché le fibre non riescano mozze dalla sega 
e si ritirino nelle connessure. I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal vero tronco dell'albero e 

non dai rami, dovranno essere sufficientemente dritti, in modo che la congiungente i centri delle due 

basi non debba uscire in alcun punto del palo; dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza 
e conguagliati alla superficie; la differenza fra i diametri medi delle estremità non dovrà oltrepassare i 

15 millesimi della lunghezza, né il quarto del maggiore dei due diametri. 
Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere 

spianate e senza scarniture, tollerandosene l'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto 

del lato della sezione trasversale. 
I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente 

spianate, senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smusso di sorta. 
p) Geotessili. - I prodotti da utilizzarsi per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, 

drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.). 

Il geotessile dovrà essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni 
chimiche che si instaurano nel terreno, all’azione dei microrganismi ed essere antinquinante. 

Dovrà essere fornito in opera in rotoli di larghezza la più ampia possibile in relazione al modo 
d’impiego. Il piano di stesa del geotessile dovrà essere perfettamente regolare. 

Dovrà essere curata la giunzione dei teli mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei due sensi 
longitudinale e trasversale. I teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei 

mezzi di cantiere prima della loro totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di 

almeno 30 cm. 
 

Il geotessile dovrà essere conforme alle seguenti norme UNI EN 13249, UNI EN 13251, UNI EN 13252, 
UNI EN 13253, UNI EN 13254, UNI EN 13255, UNI EN 13256, UNI EN 13257, UNI EN 13265 ove applicabili. 

 

Prove dei materiali 

 

In correlazione a quanto prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione, 
l'Appaltatore sarà obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi, 
nonché a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di 
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prelevamento ed invio di campioni ad Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto. 

L'Appaltatore sarà tenuto a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli istituti stessi. 

Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di sigilli e 
firma della Direzione dei lavori e dell'Appaltatore, nei modi più adatti a garantire l'autenticità. 

 

Art 3.2 
TRACCIAMENTI 

 

Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, l'Appaltatore è obbligato ad eseguire la picchettazione 
completa del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti. A tempo debito dovrà pure 
stabilire, nei tratti indicati dalla Direzione dei Lavori, le modine o garbe necessarie a determinare con 

precisione l'andamento delle scarpate tanto degli sterri che dei rilevati, curandone poi la conservazione e 

rimettendo quelli manomessi durante l'esecuzione dei lavori. 
Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, l'Appaltatore dovrà procedere al tracciamento di 

esse, pure con l'obbligo della conservazione dei picchetti, ed, eventualmente, delle modine, come per i lavori 
in terra. 

 

Art 3.3 
SCAVI E RILEVATI IN GENERE 

 

Gli scavi ed i rilevati saranno eseguiti conformemente alle previsioni di progetto, salvo le eventuali 

varianti che fossero disposte dalla Direzione dei Lavori. 
Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, riempimenti, Le 

terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, riempimenti, 
rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti previsti dalla Tabella 

1 - Valori di concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione 
d'uso dei siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) e colonna B (Siti ad 

uso Commerciale ed Industriale) dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. e 

il D.M. 161/2012 "Regolamento recante la disciplina dell'utilizzazione delle terre e rocce da scavo". 
L'Appaltatore dovrà consegnare le trincee e i rilevati, nonché gli scavi o riempimenti in genere, al giusto 

piano prescritto, con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene tracciati e profilati, compiendo a sue 
spese, durante l'esecuzione dei lavori, fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e 

sistemazione delle scarpate e banchine e l'espurgo dei fossi. 
In particolare si prescrive: 

a) Scavi. - Nell'esecuzione degli scavi l'Appaltatore dovrà procedere in modo che i cigli siano 

diligentemente profilati, le scarpate raggiungano l'inclinazione prevista nel progetto o che sarà 
ritenuta necessaria e prescritta con ordine di servizio dalla Direzione dei Lavori allo scopo di impedire 

scoscendimenti, restando egli, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle 
opere, altresì obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate in caso 

di inadempienza delle disposizioni all'uopo impartitegli. 
L'Appaltatore dovrà sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano 

d'opera in modo da dare gli scavi, possibilmente, completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato. 

Inoltre, dovrà aprire senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e, comunque, mantenere efficiente, a 
sua cura e spese, il deflusso delle acque anche, se occorra, con canali fugatori. 

Le materie provenienti dagli scavi, non utilizzabili e non ritenute idonee, a giudizio della Direzione dei 
Lavori, per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto, 

depositandole su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a sua cura e spese. 

Le località per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non 
arrechino danno ai lavori od alle proprietà pubbliche e private nonché al libero deflusso delle acque 

pubbliche e private. 
La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in 

contravvenzione alle precedenti disposizioni. 

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

determinazione dei prezzi. 
b) Rilevati. - Per la formazione dei rilevati si impiegheranno in generale e salvo quanto segue, fino al 

loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di cui alla precedente lettera a), se 
disponibili ed adatte, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati, 
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dopo aver provveduto alla cernita ed alla eliminazione del materiale non ritenuto idoneo. Potranno 

essere altresì utilizzate nei rilevati, per la loro formazione, anche le materie provenienti da scavi di 

opere d'arte e sempreché disponibile ed egualmente ritenute idonee e previa cernita e separazione dei 
materiali utilizzabili di cui sopra. Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui 

sopra, si provvederanno le materie occorrenti scavandole, o come si suol dire prelevandole, da cave di 

prestito che forniscano materiali riconosciuti pure idonei dalla Direzione dei Lavori. 
Le dette cave di prestito da aprire a totale cura e spese delI'Appaltatore al quale sarà corrisposto il 

solo prezzo unitario di elenco per le materie scavate di tale provenienza, debbono essere coltivate in 
modo che, tanto durante l'esecuzione degli scavi quanto a scavo ultimato, sia provveduto al loro 

regolare e completo scolo e restino impediti ristagni di acqua ed impaludamenti. A tale scopo 
I'Appaltatore, quando occorra, dovrà aprire, sempre a sua cura e spese, opportuni fossi di scolo con 

sufficiente pendenza. 

Le cave di prestito dovranno avere una profondità tale da non pregiudicare la stabilità di alcuna parte 
dell'opera appaltata, né comunque danneggiare opere pubbliche o private. 

Il suolo costituente la base sulla quale si dovranno impiantare i rilevati dovrà essere accuratamente 
preparato, espurgandolo da piante, cespugli, erbe, canne, radici e da qualsiasi altra materia 

eterogenea, e trasportando fuori della sede del lavoro le materie di rifiuto. 

La base dei suddetti rilevati, se ricadente su terreno pianeggiante, dovrà essere inoltre arata, e se 
cadente sulla scarpata di altro rilevato esistente o su terreno a declivio trasversale superiore al 

quindici per cento, dovrà essere preparata a gradini alti circa 30 cm, con inclinazione inversa a quella 
del rilevato esistente o del terreno. 

La terra da trasportare nei rilevati dovrà essere anch'essa previamente espurgata da erbe, canne, 
radici e da qualsiasi altra materia eterogenea e dovrà essere disposta in rilevato a cordoli alti da 0,30 

m a 0,50 m, bene pigiata ed assodata con particolare diligenza specialmente nelle parti addossate alle 

murature. 
Sarà obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro 

costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché, all'epoca del 
collaudo, i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte. 

Non si potrà sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia 

stata data una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro, 
il rilevato già eseguito dovrà essere espurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché 

configurato a gradoni, praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle nuove materie con 
quelle prima impiegate. 

Qualora gli scavi ed il trasporto avvengano meccanicamente, si avrà cura che il costipamento sia 

realizzato costruendo il rilevato in strati di modesta altezza non eccedenti i 30 o i 50 centimetri. 
Comunque, dovrà farsi in modo che durante la costruzione si conservi un tenore di acqua 

conveniente, evitando di formare rilevati con terreni la cui densità ottima sia troppo rapidamente 
variabile col tenore in acqua, e si eseguiranno i lavori, per quanto possibile, in stagione non piovosa, 

avendo cura, comunque, di assicurare lo scolo delle acque superficiali e profonde durante la 
costruzione. 

Per il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare terre vegetali per gli spessori previsti in 

progetto od ordinati dalla Direzione dei Lavori. 

 

Art 3.4 
RILEVATI COMPATTATI 

 

I rilevati compattati saranno costituiti da terreni adatti, esclusi quelli vegetali, da mettersi in opera a strati 
non eccedenti i 25-30 cm costipati meccanicamente mediante idonei attrezzi (rulli a punte, od a griglia, 

nonché quelli pneumatici zavorrati secondo la natura del terreno ed eventualmente lo stadio di 
compattazione - o con piastre vibranti) regolando il numero dei passaggi e l'aggiunta dell'acqua 

(innaffiamento) in modo da ottenere ancor qui una densità pari al 90% di quella Proctor. Ogni strato sarà 

costipato nel modo richiesto prima di procedere a ricoprirlo con altro strato ed avrà superiormente la 
sagoma della monta richiesta per l'opera finita, così da evitarsi ristagni di acqua e danneggiamenti. Qualora 

nel materiale che costituisce il rilevato siano incluse pietre, queste dovranno risultare ben distribuite 
nell'insieme dello strato: comunque nello strato superiore sul quale appoggia l'impianto della sovrastruttura 

tali pietre non dovranno avere dimensioni superiori a 10 cm. 
Il terreno di impianto dei rilevati compattati che siano di altezza minore di 0,50 m, qualora sia di natura 

sciolta o troppo umida, dovrà ancor esso essere compattato, previa scarificazione, al 90% della densità 

massima, con la relativa umidità ottima. Se detto terreno di impianto del rilevato ha scarsa portanza lo si 
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consoliderà preliminarmente per l'altezza giudicata necessaria, eventualmente sostituendo il terreno in posto 

con materiali sabbiosi o ghiaiosi. 

Particolare cura dovrà aversi nei riempimenti e costipazioni a ridosso dei piedritti, muri d'ala, muri 
andatori ed opere d'arte in genere. 

Sarà obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzione, 

quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i rilevati 
eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte. 

Fa parte della formazione del rilevato oltre la profilatura delle scarpate e delle banchine e dei cigli, e la 
costruzione degli arginelli se previsti, il ricavare nella piattaforma, all'atto della costruzione e nel corso della 

sistemazione, il cassonetto di dimensione idonea a ricevere l'ossatura di sottofondo e la massicciata. 
Non si potrà sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque ne sia la causa, senza che ad esso sia 

stata data una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro il 

rilevato già eseguito dovrà essere spurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché configurato a 
gradoni, praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate. 

In corso di lavoro I'Appaltatore dovrà curare l'apertura di fossetti di guardia a monte scolanti, anche 
provvisori, affinché le acque piovane non si addossino alla base del rilevato in costruzione. 

Nel caso di rilevati compattati su base stabilizzata, i fossi di guardia scolanti al piede dei rilevati dovranno 

avere possibilmente il fondo più basso dell'impianto dello strato stabilizzato. 

 

Art 3.5 
SCAVI DI SBANCAMENTO 

 

Per scavi di sbancamento o tagli a sezione aperta si intendono quelli praticati al di sopra del piano 
orizzontale, passante per il punto più depresso del terreno naturale o per il punto più depresso delle trincee 

o splateamenti, precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato. 
Quando l'intero scavo debba risultare aperto su di un lato (caso di un canale fugatore) e non venga 

ordinato lo scavo a tratti, il punto più depresso è quello terminale. 

Appartengono alla categoria degli scavi di sbancamento così generalmente definiti tutti i cosiddetti scavi 
di splateamento e quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati per costruirvi opere di 

sostegno, scavi per incassatura di opere d'arte (spalle di ponti, spallette di briglie, ecc.) eseguiti 
superiormente al piano orizzontale determinato come sopra, considerandosi come piano naturale anche 

l'alveo dei torrenti e dei fiumi. 

 

Art 3.6 

SCAVI DI FONDAZIONE 

 

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli ricadenti al di sotto del piano orizzontale di cui 
all'articolo precedente, chiusi fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle opere 
d'arte. Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino 

alla profondità che dalla Direzione dei Lavori verrà ordinata all'atto della loro esecuzione. 
Le profondità che si trovino indicate nei disegni di consegna sono perciò di semplice avviso e la Stazione 

Appaltante si riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più conveniente, senza che ciò possa 

dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto 
diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondità da 

raggiungere. 
E' vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature prima che la 

Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni. 
I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra a 

falde inclinate potranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed anche con 

determinate contropendenze. 
Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e l'Appaltatore dovrà, 

occorrendo, sostenerle con conveniente armatura e sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno alle 
cose ed alle persone che potesse verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi. Questi potranno però, 

ove ragioni speciali non lo vietino, essere eseguiti con pareti a scarpata. In questo caso non sarà 

compensato il maggiore scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente per la fondazione dell'opera, e 
l'Appaltatore dovrà provvedere a sue cure e spese al successivo riempimento del vuoto rimasto intorno alle 

murature di fondazione dell'opera, con materiale adatto, ed al necessario costipamento di quest'ultimo. 
Analogamente dovrà procedere l'Appaltatore senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che restassero 
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attorno alle murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in conseguenza dell'esecuzione 

delle murature con riseghe in fondazione. 

Per aumentare la superficie d'appoggio la Direzione dei Lavori potrà ordinare per il tratto terminale di 
fondazione per un'altezza sino ad un metro, che lo scavo sia allargato mediante scampanatura, restando 

fermo quanto sopra detto circa l'obbligo dell'Appaltatore, ove occorra, di armare convenientemente durante i 

lavori la parete verticale sovrastante. 
Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua e questa si elevi negli scavi, non oltre però il 

limite massimo di 20 cm (di seguito contemplato), l'Appaltatore dovrà provvedere, se richiesto dalla 
Direzione dei Lavori, all'esaurimento dell'acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti più opportuni. 

L'Appaltatore dovrà provvedere, a sua cura, spesa ed iniziativa, alle suddette assicurazioni, armature, 
puntellature e sbadacchiature, nelle quantità e robustezza che per la qualità delle materie da scavare siano 

richieste, adottando anche tutte le altre precauzioni che fossero ulteriormente riconosciute necessarie, senza 

rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo, e per garantire la sicurezza 
delle cose e delle persone, gli venissero impartite dalla Direzione dei Lavori. Il legname impiegato a tale 

scopo, sempreché non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da lasciare quindi in loco in 
proprietà della Stazione Appaltante, resterà di proprietà dell'Appaltatore, che potrà perciò recuperarlo ad 

opera compiuta. Nessun compenso spetta all'Appaltatore se, per qualsiasi ragione, tale recupero possa 

risultare soltanto parziale od anche totalmente negativo. 
Gli scavi di fondazione che si devono eseguire a profondità maggiore di 20 cm (centimetri venti) sotto il 

livello costante a cui si stabiliscono le acque eventualmente esistenti nel terreno, sono considerati come 
scavi subacquei per tutto il volume ricadente al disotto del piano di livello situato alle cennate profondità 

d'acqua di 20 cm. Quindi il volume ricadente nella zona dei 20 centimetri suddetti verrà considerato, e perciò 
pagato, come gli scavi di fondazione in presenza di acqua, precedentemente indicati, ma non come scavo 

subacqueo. 

Gli scavi subacquei saranno invece pagati col relativo prezzo di elenco, nel quale sono compresi tutti gli 
occorrenti aggottamenti od esaurimenti di acqua con qualsiasi mezzo siano eseguiti o si ritenga opportuno 

eseguirli. 
In mancanza del prezzo suddetto e qualora si stabilissero acque nei cavi in misura superiore a quella di 

cui sopra, l'Appaltatore dovrà ugualmente provvedere ai necessari esaurimenti col mezzo che si ravviserà più 

opportuno: e tali esaurimenti saranno compensati a parte ed in aggiunta ai prezzi di elenco per gli scavi in 
asciutto od in presenza di acqua. 

L'Appaltatore sarà però tenuto ad evitare l'affluenza entro i cavi di fondazione di acque provenienti 
dall'esterno. Nel caso che ciò si verificasse resterà a suo totale carico la spesa per i necessari aggottamenti. 

 

Art 3.7 
ARMATURE E SBADACCHIATURE SPECIALI PER GLl SCAVI DI FONDAZIONI 

 

Le armature occorrenti per gli scavi di fondazione debbono essere eseguite a regola d'arte ed assicurate 
in modo da impedire qualsiasi deformazione dello scavo e lo smottamento delle materie. Esse restano a 

totale carico dell'Appaltatore, essendo compensate col prezzo di elenco per lo scavo finché il volume del 
legname non supera il ventesimo del volume totale dello scavo nella parte le cui pareti vengono sostenute 

da armature. Quando il volume dei legnami supera invece tale limite, le armature sono pagate col compenso 

previsto in elenco e che si applica al volume dei legnami e tavole in opera per la parte eccedente il 
ventesimo di cui sopra, rimanendo gli eventuali materiali di ricavo dalla demolizione delle armature in 

proprietà dell'Appaltatore. 

 

Art. 3.8 

INTERVENTI COMBINATI DI CONSOLIDAMENTO 

 

3.8.1 GABBIONATA IN RETE METALLICA 
I gabbioni in rete metallica saranno realizzati con rete metallica a doppia torsione con maglia esagonale tipo 

8x10 in accordo con le ―Linee Guida per la redazione di Capitolati per l’impiego di rete metallica a doppia 

torsione‖ emesse dalla Presidenza del Consiglio Superiore LL.PP., Commissione Relatrice n°16/2006, il 12 
maggio 2006 e con le UNI-EN 10223-3, tessuta con trafilato di ferro, conforme alle UNI-EN 10223-3 per le 

caratteristiche meccaniche e UNI-EN 10218 per le tolleranze sui diametri, avente carico di rottura compreso 
fra 350 e 500 N/mmq e allungamento minimo pari al 10%, avente un diametro pari 2.70 mm, galvanizzato 

con lega eutettica di Zinco - Alluminio (5%) – Cerio - Lantanio conforme alla EN 10244 – Classe A con un 
quantitativo non inferiore a 245 g/mq. Oltre a tale trattamento il filo sarà ricoperto da un rivestimento di 
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materiale plastico di colore grigio che dovrà avere uno spessore nominale di 0,5 mm, portando il diametro 

esterno nominale a 3,70 mm. 

La rete deve essere sottoposta ad un test di invecchiamento accelerato secondo le norme UNI EN ISO 6988 
per un numero mimino di 28 cicli consecutivi, al termine dei quali il rivestimento non deve presentare tracce 

di corrosione. 

Gli elementi metallici dovranno essere collegati tra loro con idonee cuciture eseguite con filo avente le stesse 
caratteristiche di quello della rete ed avente diametro pari a 2.20/3.20 mm con quantitativo di 

galvanizzazione sul filo non inferiore a 230 g/mq o con punti metallici di diametro 3,00 mm e carico di 
rottura minimo pari a 1700 kN/mmq. 

La fornitura prodotta in regime di Assicurazione Qualità ISO 9001/2000 deve essere accompagnata da 
documentazione di origine rilasciata in originale dal produttore secondo le indicazioni delle Linee Guida (12 

maggio 2006). 

È da considerarsi compreso il riempimento e la sistemazione meccanica e manuale del ciottolame, che dovrà 
essere di idonea pezzatura e né friabile e né gelivo. 

Prima della messa in opera dei gabbioni e per ogni partita ricevuta in cantiere, l'Appaltatore dovrà 
consegnare alla Direzione lavori il relativo certificato di collaudo e garanzia rilasciato dalla Ditta che ha 

fabbricato i manufatti metallici, redatto a norma delle Linee guida sopra citate. 

La Direzione lavori potrà procedere al prelievo dei campioni ed ai collaudi della zincatura, sia dei fili della 
rete che del filo per le cuciture secondo le norme previste dalla succitata circolare. 

Le operazioni di preparazione e assemblaggio dei singoli elementi, nonchè l'unione degli elementi contigui 
mediante legature fatte con l'apposito filo di cucitura, o con punti metallici dovranno essere tali da creare 

una struttura continua e monolitica. 

 

3.8.2 MATERASSO IN RETE METALLICA 

I rivestimenti flessibili con materassi metallici a tasche dovranno avere uno spessore 0.23 m in rete metallica 

a doppia torsione con maglia esagonale tipo 6x8 in accordo con le ―Linee Guida per la redazione di Capitolati 
per l’impiego di rete metallica a doppia torsione‖ emesse dalla Presidenza del Consiglio Superiore LL.PP., 

Commissione Relatrice n°16/2006, il 12 maggio 2006 e con le UNI-EN 10223-3, tessuta con trafilato di ferro, 
conforme alle UNI-EN 10223-3 per le caratteristiche meccaniche e UNI-EN 10218 per le tolleranze sui 

diametri, avente carico di rottura compreso fra 350 e 500 N/mmq e allungamento minimo pari al 10%, 
avente un diametro pari a 2.20 mm, galvanizzato con lega eutettica di Zinco - Alluminio (5%) – Cerio - 

Lantanio conforme alla EN 10244 – Classe A con un quantitativo non inferiore a 230 g/mq. Oltre a tale 

trattamento il filo sarà ricoperto da un rivestimento di materiale plastico di colore grigio che dovrà avere uno 
spessore nominale di 0,5 mm, portando il diametro esterno nominale a 3,20 mm. 

La rete deve essere sottoposta ad un test di invecchiamento accelerato secondo le norme UNI EN ISO 6988 
per un numero mimino di 28 cicli consecutivi, al termine dei quali il rivestimento non deve presentare tracce 

di corrosione. 

Gli elementi metallici dovranno essere collegati tra loro con idonee cuciture eseguite con filo avente le stesse 
caratteristiche di quello della rete ed avente diametro pari a 2.00/3.00 mm con quantità di galvanizzazione 

sul filo non inferiore a 215 g/mq o con punti metallici di diametro 3,00 mm e carico di rottura minimo pari a 
1700 kN/mmq. 

La fornitura prodotta in regime di Assicurazione Qualità ISO 9001/2000 deve essere accompagnata da 
documentazione di origine rilasciata in originale dal produttore secondo le indicazioni delle Linee Guida (12 

maggio 2006). 

Terminato l’assemblaggio degli scatolari si considera compresa nella lavorazione anche la sistemazione 
meccanica e manuale del ciottolame, che dovrà essere di idonea pezzatura e né friabile né gelivo. 

La qualità e le caratteristiche del materiale dovranno essere trasmesse prima dell’inizio delle lavorazioni alla 
Direzione Lavori. 

 
 

3.8.3 TERRA RINFORZATA A PARAMENTO VEGETATO 

 

a) Con geogriglie 
b) Con griglia e armatura metallica 

c) Con rete metallica a doppia torsione 

Formazione di opere sostegno in terra rinforzata abbinando materiali di rinforzo di varia natura con 
paramenti sul fronte esterno realizzati in modo da consentire la crescita delle piante. Ciò si ottiene con varie 

tecnologie ma secondo le seguenti prescrizioni generali: 
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- pendenza massima del fronte esterno di 70° per consentire alle piante di ricevere almeno in parte 

l'apporto delle acque meteoriche; 

- presenza di uno strato di terreno vegetale verso l’esterno a contatto con il paramento - rivestimento 
verso l’esterno con una stuoia sintetica o biodegradabile che trattenga il suolo consentendo la 

radicazione delle piante erbacee; 

- idrosemina con miscele adatte alle condizioni di intervento con quantità minima di seme di 40 g/m2, 
collanti, ammendanti, concimanti e fibre organiche (mulch) in quantità tali da garantire la crescita e 

l’autonomia del cotico erboso; 
- messa a dimora di specie arbustive pioniere locali per talee (10pz. x m lineare per ogni strato) o 

piante radicate in quantità minima di 1 ogni m2, che svolgono nel tempo le seguenti funzioni: 
consolidamento mediante radicazione dello strato esterno della terra rinforzata; copertura verde della 

scarpata con effetto combinato di prato-pascolo arbustato che più si avvicina agli stadi vegetazionali 

delle scarpate naturali in condizioni analoghe; raccolta e invito delle acque meteoriche, sopperendo in 
tal modo all’eccessivo drenaggio dell’inerte e all’eccessiva verticalità. 

- realizzazione di sistemi di drenaggio che non impediscano però la crescita delle radici. 

L’impiego delle specie arbustive sulle terre rinforzate va considerato quindi una condizione importante per 
dare completezza naturalistica a questo tipo di interventi. Per le terre rinforzate a paramento vegetato 

valgono, e devono essere parte integrante della progettazione, i principi statici e costruttivi delle terre 

rinforzate con particolare riferimento a: verifica di stabilità interna e composta in assenza di pressioni 
interstiziali, verifica di stabilità esterna (schiacciamento del terreno di fondazione, ribaltamento, scivolamento 

lungo il piano di base) e quella globale dell’insieme struttura terreno; dimensionamento opportuno dei 
materiali di rinforzo in funzione della tensione e deformazione ammissibile e di esercizio della struttura in 

relazione all’altezza e profondità della terra rinforzata, spessore degli strati, pendenza, caratteristiche del 
rilevato; selezione degli inerti in base alle loro caratteristiche geomeccaniche e di drenaggio; compattazione 

degli stessi a strati di spessore massimo 0,35 m mediante bagnatura e rullatura con rullo vibrante con 

raggiungimento del fattore di compattazione almeno pari al 95 % dello standard Proctor. 
a) con geogriglie: per il rinforzo delle terre vengono utilizzati geogriglie costituite da polimeri di varia 

natura (poliestere, polivinilalcool, poliaramide, polietilene e polipropilene) e aventi struttura piana con una 
distribuzione regolare delle dimensioni della maglia. Nella specifica del materiale di rinforzo da impiegare, 

oltre alle caratteristiche fisiche quali resistenza a trazione (da definire mediante calcolo e comunque non 

inferiore a 25 kN/m) e deformazione massima a rottura non superiore al 13% (UNI EN ISO 10319) 
compatibile con le deformazioni della struttura rinforzata, dovrà essere indicato il valore di tensione 

ammissibile del materiale (basato su un fattore di riduzione fm (fattore di sicurezza complessivo di una 
geogriglia per il rinforzo dei terreni) sul materiale di rinforzo non superiore a 2) che tenga in considerazione 

la natura del polimero, la qualità delle fibre impiegate, il comportamento al creep del materiale, il 

danneggiamento meccanico, chimico ed ai raggi UV e la durata di esercizio dell’opera: tali caratteristiche 
dovranno essere identificate in accordo con gli Standard di qualità conformi alle norme vigenti. Le geogriglie 

dovranno avere il marchio CE in conformità alle norme, rilasciato da un organismo accreditato. Le geogriglie 
dovranno inoltre essere certificate dall’ITC (Istituto per le Tecnologie della Costruzione), dal BBA (British 

Board Agreement) o altro equivalente istituto accreditato per garantire una durata di esercizio di almeno 120 
anni. La geogriglia, oltre a fungere da rinforzo orizzontale, viene risvoltata attorno alla facciata chiudendo 

frontalmente il materiale di riempimento. Il contenimento durante la rullatura è garantito da casseri mobili o 

da cassieri in rete elettrosaldata fissi, il cui posizionamento a scalare verso l’alto determinerà la pendenza 
finale del fronte. L’impiego delle geogriglie, aventi maglia aperta, è migliorativo in funzione della crescita 

delle piante e del cotico erboso. Per problemi di trattenimento dello strato di terreno vegetale fronte esterno 
vengono abbinati alla geogriglia, geostuoie tridimensionali d’obbligo su terre rinforzate spondali, biostuoie in 

fibra vegetale o geosintetici a maglia aperta. 

b) con griglia e armatura metallica: le armature vengono realizzate con lamine metalliche di lunghezza 
variabile, a aderenza migliorata mediante rilievi trasversali in numero non inferiore a 24/m su 

entrambe le facce, in acciaio zincato a caldo di sezione minima di 5x45 mm vincolate a griglie frontali 
in rete metallica elettrosaldata inclinata di circa 63°, che funge da cassero, in acciaio zincato a caldo 

con maglia minima di 10x10 cm di diametri differenziati da 6 mm a 14 mm, rivestite all’interno da una 
biostuoia e/o da una geostuoia tridimensionale in materiale sintetico con elevate caratteristiche di 

resistenza agli agenti chimici e atmosferici. 

c) con rete metallica a doppia torsione: il paramento esterno (max 70°) e l’armatura orizzontale sono 
realizzati con elementi in rete metallica a doppia torsione conforme alle Linee guida del Consiglio 

Superiore dei Lavori Pubblici con maglia esagonale minima 8x10 (conforme alle UNI EN 10223-3), 
tessuta con trafilato di ferro di diametro minimo 2,2 mm (conforme alle UNI EN 10218) protetto con 

lega Zn-Al5%-MM (conforme alle UNI EN 10244-2 Classe A tab. 2) e successivo rivestimento plastico 

(conforme alle UNI EN 10245-2 e/o 3) di spessore nominale 0,4 mm e diametro complessivo del filo 
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3,2 mm, avente resistenza nominale non inferiore a 35 kN/m; gli elementi sono di lunghezza variabile 

e costituiscono senza soluzione di continuità anche il paramento esterno verticale, a gradoni o 

inclinato, che è rinforzato da barrette metalliche inserite nella rete e da un ulteriore pannello in rete 
metallica a doppia torsione abbinato a un geosintetico o a un biostuoia-biofeltro che garantisca il 

trattenimento del materiale terroso e la crescita del cotico erboso e delle piante. 

Non sono necessarie manutenzioni specifiche ad esclusione della sostituzione delle piantine non 
attecchite e della ripetizione delle operazioni di idrosemina in caso di fallanza. L’opera può essere messa in 

crisi da svuotamenti accidentali dei vari strati di terreno compreso tra i fogli di rete, per cedimento delle 
biostuoie o per incendio del paramento. 

 

Art. 3.9 

PALIFICAZIONI 

 

Le palificazioni sono costituite da elementi strutturali di fondazione infissi o costruiti, in grado di 

trasmettere al sottosuolo le forze ed i carichi applicati dalle sovrastrutture. 
Le palificazioni potranno essere composte da: 

- pali di legno infissi; 

- pali di calcestruzzo armato infissi; 
- pali trivellati di calcestruzzo armato costruiti in opera. 

I lavori saranno eseguiti in conformità, alla normativa vigente e a quella di seguito elencata: 
- Ministero delle infrastrutture - Decreto 17 gennaio 2018 ―Aggiornamento delle Norme tecniche per le 

Costruzioni‖ (G.U. 20 febbraio 2018, n. 42); 
- D.P.R. 380/2001 e s.m.i., art. 52; 

- CNR «Istruzioni sulla pianificazione della manutenzione stradale»; 

- Raccomandazioni dell'Associazione Geotecnica Italiana sui pali di fondazione, dicembre 1984. 

 

3.9.1 Palificazione con pali in cemento armato formati fuori opera 

 

Per la confezione dei pali fuori opera si seguiranno le norme stabilite per i lavori in cemento armato. Si 

aggiunga soltanto che la preparazione dei pali dovrà farsi di massima in forme verticali battendo il 
conglomerato a piccoli strati orizzontali e che i pali stessi dovranno essere muniti di puntazze metalliche 

robustamente ancorate al conglomerato di cemento. 
L'infissione di questi pali si farà d'ordinario secondo i sistemi in uso per i pali in legname. Soltanto i magli 

dovranno essere di peso non inferiore al peso dei pali e speciali cautele saranno adottate per impedire la 

spezzatura delle teste, collocandovi sopra prismi e segatura di legname entro cerchiature di ferro ed 
attuando quelle altre disposizioni che all'atto pratico fossero ritenute necessarie, a giudizio della Direzione 

dei Lavori. 
Per ottenere un più facile affondamento, specialmente nei terreni sabbiosi e ghiaiosi, l'infissione, oltre  

che con la battitura potrà farsi col sussidio dell'acqua in pressione, facendo arrivare, mediante un tubo 
metallico oppure da apposito foro lasciato lungo l'asse di ogni palo, un getto di acqua a pressione sotto la 

punta del palo. 
Gli ultimi colpi di assestamento dovranno però essere dati col solo maglio. 

Se durante l'infissione si verificassero in qualche palo lesioni, scheggiature, guasti di qualsiasi genere o 

deviazione che a giudizio della Direzione dei Lavori non fossero tollerabili, il palo stesso deve essere rimosso 
e sostituito da altro palo a totali spese dell'Appaltatore. 

 
 

3.9.2 Disposizioni valevoli per ogni palificazione portante 

 

a) Prove di carico. 

 I pali saranno sottoposti a prove di carico statico o a prove di ribattitura in relazione alle condizioni ed alle 
caratteristiche del suolo e in conformità al DM 17 gennaio 2018 e alle relative norme vigenti. 

b) Controlli non distruttivi. 
Oltre alle prove di resistenza dei calcestruzzi e sugli acciai impiegati previsti dalle vigenti norme, la 

Direzione dei Lavori potrà richiedere prove secondo il metodo dell'eco o carotaggi sonici in modo da 

individuare gli eventuali difetti e controllare la continuità. 
 

Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalità esecutive devono essere 
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conformi alle indicazioni della normativa consolidata.  

 

3.9.3 Pali costruiti in opera  
 

a) Pali speciali di conglomerato cementizio costruiti in opera (tipo Simplex, Franki, ecc.). 
 La preparazione dei fori destinati ad accogliere gli impasti dovrà essere effettuata senza alcuna 

asportazione di terreno mediante l'infissione del tubo-forma, secondo le migliori norme tecniche d'uso della 
fattispecie, preventivamente approvata dalla Direzione dei Lavori. 

 Per la tolleranza degli spostamenti rispetto alla posizione teorica dei pali e per tutte le modalità di infissione 

del tubo- forma e relativi rilevamenti, valgono le norme descritte precedentemente per i pali prefabbricati in 
calcestruzzo armato centrifugato. 

 Ultimata l'infissione del tubo-forma si procederà anzitutto alla formazione del bulbo di base in conglomerato 
cementizio mediante energico costipamento dell'impasto e successivamente alla confezione del fusto, 

sempre con conglomerato cementizio energicamente costipato. 

 Il costipamento del getto sarà effettuato con i procedimenti specifici per il tipo di palo adottato, 
procedimenti che, comunque, dovranno essere preventivamente concordati con la Direzione dei Lavori. 

 Il conglomerato cementizio impiegato sarà del tipo prescritto negli elaborati progettuali e dovrà risultare 
esente da porosità od altri difetti. 

 Il cemento sarà pozzolanico o d'altoforno. 
 L'introduzione del conglomerato nel tubo-forma dovrà avvenire in modo tale da ottenere un getto 

omogeneo e compatto, senza discontinuità o segregazione; l'estrazione del tubo-forma, dovrà essere 

effettuata gradualmente, seguendo man mano la immissione ed il costipamento del conglomerato 
cementizio ed adottando comunque tutti gli accorgimenti necessari per evitare che si creino distacchi, 

discontinuità od inclusioni di materiali estranei nel corpo del palo. 
 Durante il getto dovrà essere tassativamente evitata l'introduzione di acqua all'interno del tubo, e si farà 

attenzione che il conglomerato cementizio non venga trascinato durante l'estrazione del tubo-forma; si avrà 

cura in particolare che l'estremità inferiore di detto tubo rimanga sempre almeno 100 cm sotto il livello 
raggiunto dal conglomerato. 

 Dovranno essere adottati inoltre tutti gli accorgimenti atti ad evitare la separazione dei componenti del 
conglomerato cementizio ed il suo dilavamento da falde freatiche, correnti subacquee, ecc. Quest'ultimo 

risultato potrà essere ottenuto mediante arricchimento della dose di cemento, oppure con l'adozione di 
particolari additivi o con altri accorgimenti da definire di volta in volta con la Direzione dei Lavori. Qualora i 

pali siano muniti di armatura metallica, i sistemi di getto e di costipamento dovranno essere, in ogni caso, 

tali da non danneggiare l'armatura né alterarne la posizione rispetto ai disegni di progetto. 
 Le gabbie d'armatura dovranno essere verificate, prima della posa in opera, dalla Direzione dei Lavori. 

 Il copriferro sarà di almeno 5 cm. 
 La profondità massima raggiunta da ogni palo sarà verificata prima del getto dalla Direzione dei Lavori e 

riportata su apposito registro giornaliero. 

 La Direzione dei Lavori effettuerà inoltre gli opportuni riscontri sul volume del conglomerato cementizio 
impiegato, che dovrà sempre risultare superiore al volume calcolato sul diametro esterno del tubo-forma 

usato per l'esecuzione del palo. 
b) Pali trivellati in cemento armato. 

 Lo scavo per la costruzione dei pali trivellati verrà eseguito asportando il terreno corrispondente al volume 

del fusto del palo. Il sostegno delle pareti dello scavo, in dipendenza della natura del terreno e delle altre 
condizioni cui la esecuzione dei pali può essere soggetta, sarà assicurato in uno dei seguenti modi: 

- mediante infissione di rivestimento tubolare provvisorio in acciaio; 
- con l'ausilio dei fanghi bentonitici in quiete nel cavo od in circolazione tra il cavo ed una apparecchiatura 

di separazione dei detriti. 
 Per i pali trivellati su terreno sommerso d'acqua si farà ricorso, per l'attraversamento del battente d'acqua, 

all'impiego di un rivestimento tubolare di acciaio opportunamente infisso nel terreno di imposta, avente le 

necessarie caratteristiche meccaniche per resistere agli sforzi ed alle sollecitazioni indotte durante 
l'infissione anche con uso di vibratori; esso sarà di lunghezza tale da sporgere dal pelo d'acqua in modo da 

evitare invasamenti e consentire sia l'esecuzione degli scavi che la confezione del palo. Tale rivestimento 
tubolare costituirà cassero a perdere per la parte del palo interessata dal battente d'acqua. L'infissione del 

tubo-forma dovrà, in ogni caso precedere lo scavo. 

 Nel caso in cui non si impieghi il tubo di rivestimento il diametro nominale del palo sarà pari al diametro 
dell'utensile di perforazione. 

 Qualora si impieghi fango di perforazione per il sostegno delle pareti del foro, si procederà con le modalità 
stabilite per i diaframmi in calcestruzzo armato di cui al precedente articolo. 
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 Raggiunta la quota fissata per la base del palo, il fondo dovrà essere accuratamente sgombrato dai detriti 

di perforazione, melma, materiale sciolto smosso dagli utensili di perforazione, ecc. 

 L'esecuzione del getto del conglomerato cementizio sarà effettuata con impiego del tubo di 
convogliamento, munito di imbuto di caricamento. 

 Il cemento sarà del tipo pozzolanico o d'alto forno. 
 In nessun caso sarà consentito porre in opera il conglomerato cementizio precipitandolo nel cavo 

direttamente dalla bocca del foro. 
 L'Appaltatore dovrà predisporre impianti ed attrezzature per la confezione, il trasporto e la posa in opera 

del conglomeratqo cementizio, di potenzialità tale da consentire il completamento delle operazioni di getto 

di ogni palo, qualunque ne sia il diametro e la lunghezza, senza interruzioni. 
 Nel caso di impiego del tubo di rivestimento provvisorio, l'estrazione dello stesso dovrà essere eseguita 

gradualmente adottando tutti gli accorgimenti necessari per evitare che si creino distacchi, discontinuità od 
inclusioni di materiali estranei al corpo del palo. 

 Le armature metalliche dovranno essere assemblate fuori opera e calate nel foro prima dell'inizio del getto 

del conglomerato cementizio; nel caso in cui il palo sia armato per tutta la lunghezza, esse dovranno essere 
mantenute in posto nel foro, sospendendole dall'alto e non appoggiandole sul fondo. 

 Le armature dovranno essere provviste di opportuni dispositivi distanziatori e centratori atti a garantire una 
adeguata copertura di conglomerato cementizio sui ferri che sarà di 5 cm. 

 I sistemi di getto dovranno essere in ogni caso tali da non danneggiare l'armatura né alterarne la posizione, 
rispetto ai disegni di progetto. 

 A giudizio della Direzione dei Lavori, i pali che ad un controllo, anche con trivellazione in asse, risultassero 

comunque difettosi, dovranno essere rifatti. 
c) Pali trivellati di piccolo diametro di malta cementizia iniettata ed armatura metallica. 

 La perforazione, con asportazione del terreno, verrà eseguita con il sistema più adatto alle condizioni che di 
volta in volta si incontrano e che abbia avuto la preventiva approvazione da parte della Direzione dei Lavori. 

 Lo spostamento planimetrico della posizione teorica dei pali non dovrà superare 5 cm e l'inclinazione, 

rispetto all'asse teorico, non dovrà superare il 3%. 
 Per valori di scostamento superiori ai suddetti, la Direzione dei Lavori deciderà se scartare i pali che 

dovranno eventualmente essere rimossi e sostituiti. 
 Qualora si impieghi fango di perforazione per il sostegno delle pareti del foro, si procederà con le modalità 

stabilite per i diaframmi di calcestruzzo armato di cui al precedente articolo. 
d) Pali jet grouding. 

 I pali tipo jet grouding, o colonne consolidate di terreno, saranno ottenute mediante perforazione senza 

asportazione di materiale e successiva iniezione ad elevata pressione di miscele consolidanti di 
caratteristiche rispondenti ai requisiti di progetto ed approvate dalla Direzione dei Lavori. 

 Alla stessa Direzione dei Lavori dovrà essere sottoposto, per l'approvazione, l'intero procedimento 
costruttivo con particolare riguardo ai parametri da utilizzare per la realizzazione delle colonne, e cioè la 

densità e la pressione della miscela cementizia, la rotazione ed il tempo di risalita della batteria di aste, ed 

alle modalità di controllo dei parametri stessi. 

direzione del palo e garantiscano la perfetta coassialità. Comunque dovrà essere possibile applicare 

all'estremità superiore un coperchio con presa per tubazione ad aria compressa ove occorresse adoperarlo o 

per espellere l'acqua o per provvedere, con tale metodo, all'esecuzione e costipamento della base e primo 
tronco del fusto sino a che non vi sia più introduzione di acqua. Si dovrà avere la possibilità di proseguire la 

perforazione mediante appositi scalpelli ove si incontrassero trovanti e vecchie murature. 
Quando sia stata raggiunta la profondità voluta, si fermerà l'affondamento del palo e, senza sollevarlo o 

ritirare il tubo e messa in opera la gabbia metallica se questa sia prevista per tutta la lunghezza, si inizierà la 

formazione della base gettando con una benna (chiusa all'estremità inferiore da una valvola automatica o 
con altro sistema idoneo) piccole e successive quantità di calcestruzzo, costipandole o mediante battitura 

(con maglio di peso variabile da 1200 kg, per tubi del diametro di 45 cm, a 600 kg, per tubi del diametro di 
30 cm) o con uno dei pestoni in uso. Prima di procedere al getto sarà resa stagna l'estremità inferiore del 

tubo provvedendo alla costruzione di un tappo di conglomerato alla base del palo e sarà estratta l'acqua 
eventualmente penetrata nel tubo. La sbulbatura di base, ottenuta con la pilonatura del calcestruzzo o in 

qualsiasi altro modo che la natura del terreno e le modalità di esecuzione possono consigliare, sarà la 

maggiore possibile. 
Eseguita la base, si procederà poi all'esecuzione del fusto mediante piccole successive introduzioni di 

calcestruzzo per tratti di altezza conveniente, in relazione alla natura del terreno, e sollevando gradatamente 
il tubo-forma metallico, in modo tale che restino nel tubo almeno 50 cm di conglomerato, senza 

abbandonarlo mai in modo da evitare che nel tubo si introducano acqua o terra: dopo il getto di ciascuno dei 

tratti si procederà al costipamento del calcestruzzo o con battitura con uno dei sistemi brevettati e 
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riconosciuto idoneo dalla Direzione dei Lavori in relazione alla lunghezza dei pali. 

Nel caso di attraversamento di vene dilavanti si effettuerà l'incamiciatura del tratto di palo con un 

controtubo di lamierino leggero esterno al tubo forma, che verrà lasciato in posto. Cura particolare dovrà 
usarsi affinché non si verifichino soluzioni di continuità nel getto di calcestruzzo, in particolare quando il 

costipamento avviene per pestonatura e cioè specialmente al momento della sfilatura del tubo forma. 
In presenza di terre sciolte in acqua potrà procedersi al getto del conglomerato per maggiori altezze, 

senza pestonamento al fine di evitare sifonamenti nel tubo. 
Per pali trivellati la portata limite verrà determinata in sede di progetto in relazione alle caratteristiche 

geognostiche degli strati attraversati e con l'uso di formule ben conosciute (Dorr, Cagnot, Kerisel o altre) 

considerando nella sua probabile realtà l'attrito laterale. La portata di esercizio sarà data dalla portata limite 
divisa per il coefficiente di sicurezza derivante dalla formula usata. L'effettiva portata verrà valutata all'atto 

esecutivo mediante prove di carico su prototipi. 
I pali saranno sottoposti a prove di carico statico o a prove di ribattitura in relazione alle condizioni ed 

alle caratteristiche del suolo e secondo la normativa stabilita dal D.M. 17 gennaio 2018. 
 

3.9.4) Prove sui pali 

 

Tutte le prove sui pali sono a carico dell'impresa e dovranno essere eseguite da laboratori o strutture accettate 

dalla Direzione dei Lavori. Nell'esecuzione delle prove oltre a quanto prescritto nel presente capitolato e negli 
elaborati progettuali devono essere rispettate le vigenti norme. 

 
Pali di prova 

Prima dell'inizio della costruzione della palificata devono essere eseguiti pali pilota; l'ubicazione e il numero di tali 

pali deve essere stabilita dalla Direzione dei Lavori e risultare esattamente dai verbali che verranno redatti sulle 
prove eseguite. 

Le prove di carico per la determinazione del carico limite del palo singolo devono essere spinte fino a valori del 
carico assiale tali da portare a rottura il complesso palo-terreno, o comunque tali da consentire di ricavare 

significativi diagrammi abbassamenti-carichi e abbassamenti-tempi. 

 
Prove di collaudo statico 

Per le prove di collaudo, i pali di prova vanno prescelti fra quelli costituenti l'intera palificata e indicati dalla 
Direzione dei Lavori o dal Collaudatore: il loro numero deve essere pari ad almeno l'1% del numero totale dei pali, 

con un minimo di due. 

Le prove di collaudo dei pali di diametro inferiore a 80 cm devono essere spinte fino a 1,5 volte il carico 
ammissibile del palo singolo, con applicazione graduale del carico sul palo. 

Ove previsto in progetto, l'Impresa è tenuta ad effettuare sui pali prove di carico orizzontale, prove 
estensimetriche, carotaggi sonici, ecc.; le prove di carico verticale di cui alle norme vigenti sono integralmente a 

carico dell'impresa, mentre per le prove di altro tipo sarà applicata la corrispondente voce dell'elenco dei prezzi 
unitari. 

 

Pali trivellati di grande diametro 
Sui pali trivellati si eseguiranno prove tipo Cross Hole. Il metodo di prova si basa sulla registrazione continua di 

segnali di frequenza ultrasonica dopo l'attraversamento di sezioni di calcestruzzo: esso richiede la predisposizione 
del palo su tutta l'altezza, prima del getto, con tre (o più) tubi diametro 1' ed un quarto neri, filettati e manicottati 

tipo Fretz-Moon e similari. 

Tali tubi saranno inseriti nella gabbia d'armatura prima della sua posa in opera, ai vertici di un triangolo 
equilatero, legati all'interno delle spirali e dovranno restare approssimativamente parallele anche dopo la loro 

messa in opera ed il getto successivo del palo. Entro tali tubi verranno fatte scorrere, durante l'esecuzione delle 
prove, apposite sonde da 25 mm di diametro e 30 cm di lunghezza: i tubi dovranno quindi essere liberi da ostacoli 

e successivamente riempiti con acqua chiara. 
Il metodo adottato dovrà consentire di rappresentare il segnale di ricezione in maniera globale per la valutazione 

dell'omogeneità delle sezioni esaminate. 

Sui pali trivellati è prevista inoltre una prova di carico non distruttiva con celle di Osterrberg. 
Compreso la predisposizione di idoneo sistema idraulico necessario per la messa in pressione della cella per tutta 

la lunghezza del palo, l'impiego di trasduttori di tipo LVWDTs nel numero non inferiore a 3 unità posizionati tra la 
piastra inferiore e la piastra superiore della cella di carico, l'impiego di n. 2 strain gauges e relativi materiali 

accessori per il collegamento tra la piastra superiore della cella e la testa del palo, i collegamenti necessari, le 

attrezzature di carico e misura adeguate. Compreso altresì ogni altro materiale di consumo, ogni onere e 
magistero per lo svolgimento della prova, ogni attrezzatura necessaria, l'assistenza e la supervisione per le varie 

fasi di svolgimento dell'intervento, l'impiego di personale tecnico specializzato, la redazione dell'apposita relazione 
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descrittiva, nonché il rilascio del report finale sulla prova svolta. 

 

 
Ancoraggi - Micropali 

Nella costruzione di ancoraggi e nell’esecuzione delle prove di carico per la determinazione del carico limite del 
singolo ancoraggio e delle prove di collaudo – al fine di controllare il comportamento degli ancoraggi eseguiti – 

devono essere osservate le specifiche norme geotecniche vigenti. 
Le prove per la determinazione del carico limite del singolo ancoraggio devono essere spinte a valori del carico tali 

da portare a rottura il complesso ancoraggio-terreno. 

La prova di collaudo consiste in un ciclo semplice di carico e scarico, sottoponendo l’ancoraggio ad una forza pari 
ad 1,3 volte la prevista forza di esercizio. 

La tipologia di prove da eseguire (a rottura o di collaudo) ed eventuali modifiche da apportare ai carichi di prova, 
dovute a quanto riscontrato durante l’esecuzione dei micropali, saranno definite in cantiere dalla Direzione dei 

Lavori. 



pag.18  

CAPITOLO 10 

 
TUBAZIONI 

 

 

 

Art. 3.10.1 
TUBAZIONI IN GENERE 

 

Generalità 

Le prescrizioni di tutto questo articolo si applicano a tutte le tubazioni in generale tranne per quanto sia 

incompatibile con le specifiche norme per esse indicate. 

 

Fornitura diretta delle tubazioni da parte della Stazione Appaltante 
In caso di fornitura diretta delle tubazioni, la Stazione Appaltante effettuerà le ordinazioni - tenendo 

conto del programma di esecuzione dei lavori - in base alle distinte risultanti dai rilievi esecutivi presentati 

dall'Appaltatore. 
La Stazione Appaltante si riserva la facoltà di disporre variazioni nello sviluppo delle opere in dipendenza 

anche della consegna delle forniture; e comunque non assume nessuna responsabilità circa eventuali ritardi 
nella consegna delle forniture, per cause ad essa non imputabili, rispetto alle previsioni. 

La consegna delle forniture dirette della Stazione Appaltante avverrà, a criterio insindacabile della 

Stazione Appaltante stessa, su banchina franco porto oppure su vagone franco stazione ferroviaria oppure 
franco camion, su strade statali, provinciali o comunali, oppure franco fabbrica. In quest'ultimo caso la 

consegna sarà effettuata da incaricati della Stazione Appaltante subito dopo il collaudo della fornitura, al 
quale potranno intervenire incaricati dell'Appaltatore. 

A collaudo avvenuto e ad accettazione della fornitura, l'Appaltatore - quando è prevista la consegna 

franco fabbrica - può disporne alla Ditta fornitrice l'immediata spedizione con l'adozione dei provvedimenti 
necessari a garantire che i materiali rimangano assolutamente integri durante il trasporto. Diversamente la 

Stazione Appaltante disporrà la spedizione direttamente nel modo che riterrà più opportuno, a spese 
dell'Appaltatore, preavvertendolo. 

All'atto della consegna, l'Appaltatore deve controllare i materiali ricevuti e nel relativo verbale di consegna 
che andrà a redigersi deve riportare eventuali contestazioni per materiali danneggiati (anche se solo nel 

rivestimento) nei riguardi della fabbrica o delle Ferrovie dello Stato o dell'armatore della nave o della ditta di 

autotrasporti). 
L'Appaltatore dovrà provvedere nel più breve tempo possibile allo scarico da nave o da vagone o da 

camion - anche per evitare spese per soste, che rimarrebbero comunque tutte a suo carico oltre al 
risarcimento degli eventuali danni che per tale causale subisse la Stazione Appaltante - e poi al trasporto con 

qualsiasi mezzo sino al luogo d'impiego compresa ogni e qualsiasi operazione di scarico e carico sui mezzi 

all'uopo usati dall'Appaltatore stesso. 
I materiali consegnati che residueranno alla fine dei lavori dovranno essere riconsegnati alla Stazione 

Appaltante - con relativo verbale in cui sarà precisato lo stato di conservazione di materiali ed al quale sarà 
allegata una dettagliata distinta degli stessi - con le modalità che saranno da questa, o per essa dalla 

Direzione dei Lavori, stabilite. 
Per i materiali che a lavori ultimati risulteranno non impiegati né riconsegnati alla Stazione Appaltante 

oppure che saranno riconsegnati ma in condizioni di deterioramento o danneggiamento, sarà effettuata una 

corrispondente operazione di addebito, al costo, sul conto finale. 

 

Accettazione delle tubazioni - Marcatura 

L'accettazione delle tubazioni è regolata dalle prescrizioni di questo capitolato nel rispetto di quanto 
indicato al punto 2.1.4. del D.M. 12 dicembre 1985, del 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‖ nonché delle istruzioni 
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emanate con la Circolare Ministero Lavori Pubblici del 20 marzo 1986 n.27291 e, per i tubi in cemento 

armato ordinario e in cemento armato precompresso, delle Norme vigenti per le strutture in cemento 

armato, in quanto applicabili. 
Nei riguardi delle pressioni e dei carichi applicati staticamente devono essere garantiti i requisiti limiti 

indicati nelle due tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985: tabella I, per tubi di adduzione in pressione 

(acquedotti) e II, per le fognature. 
Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno giungere in cantiere dotati di marcature indicanti la ditta 

costruttrice, il diametro nominale, la pressione nominale (o la classe d'impiego) e possibilmente l'anno di 
fabbricazione; le singole paratie della fornitura dovranno avere una documentazione dei risultati delle prove 

eseguite in stabilimento caratterizzanti i materiali ed i tubi forniti. 
La Stazione Appaltante ha la facoltà di effettuare sulle tubazioni fornite in cantiere - oltre che presso la 

fabbrica - controlli e verifiche ogni qualvolta lo riterrà necessario, secondo le prescrizioni di questo capitolato 

e le disposizioni della Direzione dei Lavori. 
Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere conformi, ove applicabili, alle norme UNI EN 

10311, UNI EN 10312, UNI EN 1123-1-2, UNI EN 1124-1-2-3, UNI EN 10224, UNI EN 13160-1. 
 

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

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

Per quelle tubazioni e manufatti che devono essere impiegati per captazione di percolato e biogas 
devono essere fornite certificazioni circa l’idoneità all’utilizzo in ambienti e/o liquidi aggressivi.  

 

Rivestimento interno 
Il rivestimento interno delle tubazioni non deve contenere alcun elemento solubile in acqua né alcun 

prodotto che possa dare sapore od odore all'acqua dopo un opportuno lavaggio della condotta. 
Per le condotte di acqua potabile il rivestimento interno non deve contenere elementi tossici. 

 

Tipi di giunti 
Oltre ai giunti specificati per i vari tipi di tubazioni (acciaio, ghisa, ecc.), potranno adottarsi, in casi 

particolari (come l'allestimento di condotte esterne provvisorie), i seguenti altri tipi di giunti: 

- Giunto a flange libere con anello di appoggio saldato a sovrapposizione, secondo la norma UNI EN 
1092-1. 

- Giunto a flange saldate a sovrapposizione, secondo le norme UNI EN 1092-1. 

- Giunto a flange saldate di testa, secondo le norme UNI EN 1092-1. 

- Giunto Victaulic, automatico (che è di rapido montaggio e smontaggio, particolarmente indicato per 
condotte provvisorie e per tracciati accidentali). 

- Giunto Gibault (o simili, come Dresser, Viking-Johnson), costituito da un manicotto (botticella) e da 

due flange in ghisa, da bulloni di collegamento in ferro e da due anelli di gomma a sezione circolare, da 
impiegare per la giunzione di tubi con estremità lisce. 

 

Apparecchiature idrauliche 

Le apparecchiature idrauliche dovranno corrispondere alle caratteristiche e requisiti di accettazione delle 

vigenti norme UNI. 
Su richiesta della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore dovrà esibire, dalla data della consegna (o della 

prima consegna parziale) dei lavori e comunicando il nominativo della ditta costruttrice, i loro prototipi che la 
Direzione dei Lavori, se li ritenga idonei, potrà fare sottoporre a prove di fatica nello stabilimento di 

produzione od in un laboratorio di sua scelta; ogni onere e spesa per quanto sopra resta a carico 

dell'Appaltatore. 
L'accettazione delle apparecchiature da parte della Direzione dei Lavori non esonera l'Appaltatore 

dall'obbligo di consegnare le apparecchiature stesse in opera perfettamente funzionanti. 

 

Art. 3.10.2 

TUBAZIONI DI GHISA (ACQUEDOTTI E FOGNATURE) 

 

Tubazioni di ghisa sferoidale 

I tubi di ghisa sferoidale avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi alle norme UNI EN 

545, UNI EN 969 e UNI EN 598 . 
Essi dovranno avere una struttura che ne permetta la lavorazione con particolare riguardo alle operazioni 
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di taglio e foratura e presentare alla rottura una grana grigia, compatta e regolare; non dovranno avere con  

difetti che pregiudichino l'impiego al quale sono destinati. 

Essi avranno di norma un'estremità a bicchiere per giunzioni elastiche, a mezzo di anello in gomma del 
tipo automatico o del tipo meccanico (UNI 9163). 

I tubi saranno in lunghezze di 6 m per DN <= 700 mm e di 6-7 e/o 8 m per DN >= 700 mm; ma il 10% 

dei tubi potrà essere fornito con una lunghezza utile ridotta di 0,5 m rispetto alle lunghezze predette. 
I tubi per acquedotto saranno rivestiti internamente con malta cementizia ed esternamente, previa 

zincatura, con vernice bituminosa. 
I tubi per fognatura saranno rivestiti internamente ed esternamente secondo quanto richiesto dalle 

norme vigenti in materia. 
Le tubazioni per acquedotto saranno utilizzate alle seguenti pressioni di esercizio, per la serie spessore K 

= 9, a seconda del diametro nominale DN. 

 
DN bar 

 
60 

 
64 

80 64 
100 64 
125 64 
150 55 
200 44 
250 39 
300 37 
350 35 
400 34 
450 33 
500 32 
600 31 

700 29 

 

I tubi per fognatura in pressione saranno sottoposti ad una prova idraulica di tenuta sotto pressione di 40 
bar. 

 
Raccordi di ghisa sferoidale 

I raccordi di ghisa sferoidale per le tubazioni di acquedotto avranno le stesse caratteristiche previste per i 

tubi e saranno rivestiti internamente ed esternamente con vernice bituminosa. I raccordi per le tubazioni di 
fognatura - tranne quelli destinati al collegamento con strutture murarie, che non saranno verniciati 

all'esterno allo scopo di favorire l'ancoraggio - saranno rivestiti sia all'esterno che all'interno con vernice 
epossidica. 

I giunti dei raccordi saranno a bicchiere del tipo meccanico a bulloni Express e/o a flangia. 

I principali raccordi sono i seguenti: 
 

a) Con giunto Express: 

 

 

b) Con giunto a flangia: 
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Marcatura dei tubi e raccordi di ghisa sferoidale e delle guarnizioni 

Ogni tubo porterà i seguenti marchi: 
- il marchio di fabbrica; 

- il diametro nominale DN, in mm (p.e. DN 200); 

- il tipo di materiale (p.e. 2GS; dove 2: tipo di profilo esterno del bicchiere; e GS: ghisa sferoidale); 
- il tipo di giunto (Rapido: R - Express: Ex). 

 

Ogni raccordo porterà i seguenti marchi: 
- il tipo del pezzo: p.e. TI, per il pezzo a T (per le curve sarà anche indicato il grado di deviazione 

angolare); 
- il diametro nominale DN; 

- il tipo di materiale. 

 

Ogni guarnizione ad anello di gomma porterà i seguenti marchi: 
- il marchio di fabbrica; 

- il diametro nominale DN; 
- il tipo di giunto; 

- il tipo di impiego (Acqua); 

- l'anno di fabbricazione. 

 

Art. 3.10.3 

TUBAZIONI IN CEMENTO ARMATO SENZA LAMIERINO (ACQUEDOTTI) 
 

Tubi in cemento armato senza lamierino 
I tubi in cemento armato (ordinario o precompresso) senza lamierino (che appresso indicheremo anche 

semplicemente con tubi in c.a. o in c.a.p., rispettivamente) debbono avere caratteristiche e requisiti di 
accettazione conformi anche alle vigenti norme ANDIS e conformi, inoltre, 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‖. 
Essi sono costituiti da conglomerato cementizio con armatura metallica, i cui componenti avranno le 

caratteristiche fissate per il conglomerato cementizio armato; la dimensione massima degli inerti non sarà 
superiore ad un quarto dello spessore della parete del tubo e comunque a 25 mm: l'acqua impiegata per 

l'impasto dovrà essere limpida e scevra da qualsiasi traccia di grassi e materie organiche e non dovrà 

contenere acidi o basi in percentuale dannosa; il suo contenuto di sostanze disciolte non dovrà superare 2 
grammi per litro. 

 

Pezzi speciali per tubi di cemento armato 

I pezzi speciali (curve, biforcazioni, ecc.) possono essere di conglomerato cementizio armato, di ghisa, 

ovvero di lamiera di acciaio saldato. 
Di norma i pezzi di conglomerato cementizio armato sono adatti per pressioni ridotte; essi dovranno 

comunque essere dimensionati con criteri e margini di sicurezza analoghi a quelli stabiliti per i tubi. 
Per i pezzi speciali di ghisa valgono le norme vigenti per gli analoghi pezzi da tubazione in ghisa per 

acquedotto. Si eviterà peraltro l'adozione di pezzi di ghisa per diametri superiori a DN 50 cm per i quali sarà 

impiegata la lamiera di acciaio saldata protetta con rivestimenti bituminosi a spessore, dati a caldo. 
I pezzi speciali di lamiera di acciaio dovranno essere calcolati a pressione e carichi esterni e dovranno 

avere apposito rivestimento a protezione della corrosione. Lo spessore minimo della lamiera è stabilito dalla 
seguente tabella: 

 

Per tubi DN -> fino a 45 cm da 50 a 65 cm da 70 a 100 cm 
Pezzi speciali rivestiti con conglomerato cementizio 

1,5 mm 2,5 mm 3 mm 

Pezzi speciali con mastice bituminoso 4 mm 5,5 mm 7 mm 
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I pezzi speciali saranno normalmente forniti di giunti dello stesso tipo di quelli della tubazione corrente e 

che imbocchino direttamente sui tubi contigui. 

I pezzi speciali che comportino viti, bulloni o altre parti soggette ad ossidazioni, debbono essere protetti 
da apposito pozzetto accessibile. 

 

Tubi in cemento armato precompresso senza lamierino 
Come caso particolare dei tubi di c.a. possono considerarsi i tubi nei quali l'armatura trasversale sia 

calcolata e realizzata identicamente a quanto prescritto per i tubi di cemento armato ordinario, mentre 

longitudinalmente essi sono provvisti di una armatura di fili ad alto limite elastico messi in tensione e che 
conferiscano al calcestruzzo una adeguata compressione. 

I tubi in c.a.p. possono essere: 

- tubi con nucleo di conglomerato cementizio prefabbricato, armatura di precompressione radiale e 

rivestimento protettivo della medesima; 
- tubi monolitici con armatura di precompressione radiale inglobata nella parete di conglomerato. 

Quando l'ambiente di posa presenta caratteristiche tali da compromettere la conservazione nel tempo 
della spirale di decompressione o del suo ricoprimento cementizio, i tubi in c.a.p. saranno dotati di un 

rivestimento - che dovrà soddisfare le prescrizioni delle vigenti norme CNR - eseguito con mastice 

bituminoso armato con tessuto di vetro, tale da garantire isolamento, durevolezza e inalterabilità, e 
precisamente costituito da: 

- uno strato di vernice bituminosa a freddo (primer); 

- uno strato, di spessore non inferiore a 2,5 mm, di mastice bituminoso a caldo; 

- una fasciatura continua di tessuto di vetro reticolare; 
- uno strato, di spessore non inferiore a 2,5 mm, di mastice bituminoso a caldo che incorpori 

completamente il tessuto di vetro reticolare. 

 

Art. 3.10.4 

TUBAZIONI IN PVC RIGIDO NON PLASTIFICATO 
(ACQUEDOTTI E FOGNATURE) 

 

Le tubazioni in PVC (cloruro di polivinile) rigido non plastificato devono corrispondere alle caratteristiche 
ed ai requisiti di accettazione prescritti dalle Norme vigenti, dalla norma UNI EN ISO 1452, UNI EN 1401 ed 

alle Raccomandazioni I.I.P. e conformi, inoltre, 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 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; ed 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. 

 

Art. 3.10.5 
TUBAZIONI IN PEAD  

 

I tubi in PEAD sono fabbricati con il polimero polietilene con l'aggiunta di sostanze (nerofumo) atte ad 
impedire o ridurre la degradazione del polimero in conseguenza della sua esposizione alla radiazione solare 

ed in modo particolare a quella ultravioletta. 
I tubi in PEAD ed i relativi raccordi in materiali termoplastici devono essere contrassegnati con il marchio 

di conformità I.I.P. che ne assicura la rispondenza alle Norme UNI, limitatamente alle dimensioni previste 

dalle norme stesse. 
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I raccordi ed i pezzi speciali devono rispondere alle stesse caratteristiche chimico-fisiche dei tubi; possono 

essere prodotti per stampaggio o ricavati direttamente da tubo diritto mediante opportuni tagli, sagomature 

ed operazioni a caldo (piegatura, saldature di testa o con apporto di materiale, ecc.). In ogni caso tali 
operazioni devono essere sempre eseguite da personale specializzato e con idonea attrezzatura presso 

l'officina del fornitore. Per le figure e le dimensioni non previste dalle norme UNI o UNIPLAST si possono 

usare raccordi e pezzi speciali di altri materiali purché siano idonei allo scopo. 

 

Per la fognatura saranno impiegati tubi previsti dalle norme UNI. 

 

Per quanto riguarda le tubazioni di trasporto del percolato si precisa che le stesse dovranno rispettare le 
seguenti caratteristiche: tubazione in PEAD SN8 corrugato a doppia parete liscia internamente e corrugata 

esternamente, in barre, con classe di rigidità 8 KN/m², conforme alla normativa vigente, controllati secondo 
gli standard europei, con giunzioni costituite da appositi manicotti di raccordo e o bicchiere ed anelli 

elastomerici.  

 

Per quanto riguarda le tubazioni di trasporto del biogas si precisa che le stesse dovranno rispettare le 
seguenti caratteristiche: tubazioni in pead per gas, serie S5 per linee interrate, colore nero, conteggiate a 
metro lineare, per condotte interrate di distribuzione gas combustibili, prodotte secondo normativa vigente, 

giunzioni a manicotto oppure con saldatura di testa, comprensive di pezzi speciali, materiale per giunzione.  

 

 

Art. 3.11 
MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE 

 
Generalità 

I materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere soggette al D.M. 17 gennaio 2018 devono 
rispondere ai requisiti indicati nel seguito. 

I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere:  

-  identificati univocamente a cura del fabbricante, secondo le procedure applicabili; 
-  qualificati sotto la responsabilità del fabbricante, secondo le procedure di seguito richiamate; 

-  accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di identificazione e 
qualificazione, nonché mediante eventuali prove di accettazione. 

Per ogni materiale o prodotto identificato e qualificato mediante Marcatura CE è onere del Direttore dei Lavori, 

in fase di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere copia della documentazione di 
marcatura CE e della Dichiarazione di Prestazione di cui al Capo II del Regolamento UE 305/2011, nonché – 

qualora ritenuto necessario, ai fini della verifica di quanto sopra - copia del certificato di costanza della 
prestazione del prodotto o di conformità del controllo della produzione in fabbrica, di cui al Capo IV ed Allegato V 

del Regolamento UE 305/2011, rilasciato da idoneo organismo notificato ai sensi del Capo VII dello stesso 
Regolamento (UE) 305/2011. 

Per i prodotti non qualificati mediante la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovrà accertarsi del possesso e 

del regime di validità della documentazione di qualificazione o del Certificato di Valutazione Tecnica. I fabbricanti 
possono usare come Certificati di Valutazione Tecnica i Certificati di Idoneità tecnica all’impiego, già rilasciati dal 

Servizio Tecnico Centrale prima dell’entrata in vigore delle presenti norme tecniche, fino al termine della loro 
validità. 

Sarà inoltre onere del Direttore dei Lavori, nell’ambito dell’accettazione dei materiali prima della loro 

installazione, verificare che tali prodotti corrispondano a quanto indicato nella documentazione di identificazione e 
qualificazione, nonché accertare l’idoneità all’uso specifico del prodotto mediante verifica delle prestazioni 

dichiarate per il prodotto stesso nel rispetto dei requisiti stabiliti dalla normativa tecnica applicabile per l’uso 
specifico e dai documenti progettuali. 

 
Le prove su materiali e prodotti, a seconda delle specifiche procedure applicabili, devono generalmente essere 

effettuate da: 

a) laboratori di prova notificati ai sensi del Capo VII del Regolamento UE 305/2011; 
b) laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001 e s.m.i.; 

c) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, previo nulla osta del Servizio Tecnico 
Centrale. 
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3.11.1 Calcestruzzo per Usi Strutturali, Armato e non, Normale e Precompresso. 

 

Controllo di Accettazione 
Il controllo di accettazione è eseguito dal Direttore dei Lavori su ciascuna miscela omogenea e si configura, in 

funzione del quantitativo di calcestruzzo in accettazione come previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.  
Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della Direzione dei Lavori o di un 

tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone l'identificazione dei 
provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali 

deve riportare riferimento a tale verbale. 

La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione dei Lavori e deve contenere precise 
indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo. 

Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che serve per la 
determinazione della resistenza caratteristica del materiale. 

 

Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3 tra il 28° e il 30° giorno 
di maturazione e comunque entro 45 giorni dalla data di prelievo. In caso di mancato rispetto di tali termini le 

prove di compressione vanno integrate da quelle riferite al controllo della resistenza del calcestruzzo in opera. 
 

I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno: 
- l’identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 

- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina, 

oltre al numero totale di pagine; 
- l’identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento; 

- il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova; 
- la descrizione, l’identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare; 

- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 

- l’identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con l’indicazione 
delle norme di riferimento per l’esecuzione della stessa; 

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica; 
- le modalità di rottura dei campioni; 

- la massa volumica del campione; 
- i valori delle prestazioni misurate. 

 

Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le specifiche 
indicazioni di cui al punto 11.8.3.1 del D.M. 17 gennaio 2018. 

L’opera o la parte di opera realizzata con il calcestruzzo non conforme ai controlli di accettazione non può 
essere accettata finché la non conformità non è stata definitivamente risolta. Il costruttore deve procedere ad una 

verifica delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante l’impiego di altri mezzi d’indagine, secondo 

quanto prescritto dal Direttore dei Lavori e conformemente a quanto indicato nel punto § 11.2.6 del D.M. 17 
gennaio 2018. Qualora i suddetti controlli confermino la non conformità del calcestruzzo, si deve procedere, 

sentito il progettista, ad un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal 
quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza ridotta del calcestruzzo. 

Qualora non fosse possibile effettuare la suddetta verifica delle caratteristiche del calcestruzzo, oppure i 

risultati del controllo teorico e/o sperimentale non risultassero soddisfacenti, si può: conservare l’opera o parte di 
essa per un uso compatibile con le diminuite caratteristiche prestazionali accertate, eseguire lavori di 

consolidamento oppure demolire l’opera o parte di essa. 
I controlli di accettazione sono obbligatori ed il collaudatore è tenuto a verificarne la validità, qualitativa e 

quantitativa; ove ciò non fosse rispettato, il collaudatore è tenuto a far eseguire delle prove che attestino le 
caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la medesima procedura che si applica quando non risultino rispettati i 

limiti fissati dai controlli di accettazione. 

 
Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato, la Direzione dei Lavori, è tenuta a verificare 

quanto prescritto nel punto 11.2.8. del succitato decreto ed a rifiutare le eventuali forniture provenienti da 
impianti non conformi; dovrà comunque effettuare le prove di accettazione previste al punto 11.2.5 del D.M. e 

ricevere, prima dell'inizio della fornitura, copia della certificazione del controllo di processo produttivo. 

Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m3 di miscela omogenea, effettuate direttamente in cantiere, 
mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere confezionata sotto la 

diretta responsabilità del costruttore. La Direzione dei Lavori deve avere, prima dell'inizio della produzione, 
documentazione relativa ai criteri ed alle prove che hanno portato alla determinazione delle prestazioni di 

ciascuna miscela omogenea di conglomerato, così come indicato al punto 11.2.3. del D.M. 17 gennaio 2018. 
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3.11.2 Acciaio 
 

Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio 
Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente 

D.M. attuativo della legge 1086/71 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolari esplicative. 
E' fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. 

 

Forniture e documentazione di accompagnamento 
Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l'obbligo della Marcatura CE, devono essere 

accompagnate dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.  
Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto. 

Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei documenti 

rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante stesso. 
La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, è tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le 

eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del produttore. 
 

Le forme di controllo obbligatorie 
Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo obbligatorie 

(D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1): 

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione; 
- nei centri di trasformazione; 

- di accettazione in cantiere. 
A tale riguardo il Lotto di produzione si riferisce a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante 

apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di 

produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) e 
può essere compreso tra 30 e 120 tonnellate. 

 
La marcatura e la rintracciabilità dei prodotti qualificati 

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche 
qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura indelebile depositata presso il 

Servizio Tecnico Centrale, dalla quale risulti, in modo inequivocabile, il riferimento all’Azienda produttrice, allo 

Stabilimento, al tipo di acciaio ed alla sua eventuale saldabilità. 
Per stabilimento si intende una unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto 

finito. Nel caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso fabbricante, la qualificazione deve essere 
ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato. 

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro 

produzione, nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i sistemi di 
marchiatura adottati, anche in relazione all’uso, quali, per esempio, l’impressione sui cilindri di laminazione, la 

punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, l’apposizione di targhe o cartellini, la sigillatura dei 
fasci e altri. Permane, comunque, l’obbligatorietà del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i 

rotoli. 

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti 
caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali 

caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La marchiatura deve 
essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione. 

Per quanto possibile, anche in relazione all’uso del prodotto, il produttore è tenuto a marcare ogni singolo 
pezzo. Ove ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che, prima 

dell’apertura dell’eventuale ultima e più piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia 

riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione e alla data di produzione. 
Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel tempo e 

l’impossibilità di manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura denunciate nella 
documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali 

modifiche apportate. 

Il prodotto di acciaio non può essere impiegato in caso di: 
- mancata marcatura; 

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

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l’identificazione e la rintracciabilità del prodotto attraverso 
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il marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale. 

 

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di 
lavorazione, devono riportare l’indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato dei 

controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio 
non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio Tecnico Centrale, le certificazioni emesse dal 

laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle presenti norme e di ciò ne deve essere fatta esplicita 
menzione sul certificato stesso. In tal caso il materiale non può essere utilizzato ed il laboratorio incaricato è 

tenuto ad informare di ciò il Servizio Tecnico Centrale. 

 
Unità marcata scorporata: ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per le prove di laboratorio 

Può accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i 
trasformatori intermedi, l’unità marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, 

perda l’originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e i 

trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilità di 
documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi 

del deposito del marchio presso il servizio tecnico centrale. 
In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati 

dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dalla Direzione dei Lavori. 
 

Conservazione della documentazione d’accompagnamento 

I produttori ed i successivi intermediari devono assicurare una corretta archiviazione della documentazione di 
accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità per almeno 10 anni. Ai fini della rintracciabilità dei 

prodotti, il costruttore deve inoltre assicurare la conservazione della medesima documentazione, unitamente a 
marchiature o etichette di riconoscimento, fino al completamento delle operazioni di collaudo statico. 

 

Forniture e documentazione di accompagnamento  
Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate 

dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1.5) e dal 
certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale fornito. 

Tutte le forniture di acciaio, per le quali sussista l’obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate 
dalla ―Dichiarazione di prestazione‖ di cui al Regolamento UE 305/2011, dalla prevista marcatura CE nonché dal 

certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale fornito. 

Il riferimento agli attestati comprovanti la qualificazione del prodotto deve essere riportato sul documento di 
trasporto. 

Le forniture effettuate da un distributore devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal 
fabbricante e completati con il riferimento al documento di trasporto del distributore stesso. 

Nel caso di fornitura in cantiere non proveniente da centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori, prima 

della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi, 
ferme restando le responsabilità del fabbricante. 

 
Centri di trasformazione 

Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal 

produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona 
elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in opera o per successive lavorazioni, 

può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati dalla documentazione prevista dalle 
norme vigenti. 

La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare la conformità a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del D.M. 17 
gennaio 2018 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del centro di 

trasformazione. Gli atti di cui sopra sono consegnati al collaudatore che, tra l’altro, riporta nel Certificato di 

collaudo gli estremi del Centro di trasformazione che ha fornito il materiale lavorato. 
 

Rintracciabilità dei prodotti 
Il centro di trasformazione può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine, accompagnati 

dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale. 

Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati 
elementi base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure 

documentate che garantiscano la rintracciabilità dei prodotti. 
 

Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori  
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Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l’intervento di un centro di trasformazione devono essere accompagnati 

da idonea documentazione, che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso e che 

consenta la completa tracciabilità del prodotto. In particolare, ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, 
presagomati o preassemblati deve essere accompagnata: 

a) da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’Attestato di ―Denuncia dell’attività del centro 
di trasformazione‖, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del centro di 

trasformazione; 
b) dall’attestazione inerente l’esecuzione delle prove di controllo interno di cui al D.M. 17 gennaio 2018, fatte 

eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione, con l’indicazione dei giorni nei quali la fornitura è 

stata lavorata; 
c) da dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante ai sensi del punto 

11.3.1.5 del D.M. 17 gennaio 2018 in relazione ai prodotti utilizzati nell’ambito della specifica fornitura. Copia della 
documentazione fornita dal fabbricante e citata nella dichiarazione del centro di trasformazione, è consegnata al 

Direttore dei Lavori se richiesta. 

 

 

3.11.2 Acciaio per usi strutturali  

Prescrizioni per gli acciai per usi strutturali 

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 UNI EN 10025-5 (per i laminati). 

A tal proposito gli 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 EN 10020 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 (per i 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 UNI EN 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 punti 11.3.1.2 e 11.3.4.11.1 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 dalla norme europee 

armonizzate, ed 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 punto 11.1 di detta norma. 

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 ISO 377, UNI EN ISO 6892-1 e UNI EN ISO 148-1. 

Per le tipologie dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore dovrà essere certificato 
secondo la norma UNI EN ISO 3834 (parte 2 e 4). 

In sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN 10210 ed UNI EN 
10219-1, si possono assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk e di 
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rottura ftk riportati nelle tabelle seguenti. 

 

Laminati a caldo con profili a sezione aperta 
 

Norme e qualità 

degli acciai 

Spessore nominale dell'elemento 

t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

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

UNI EN 10025-2 
S 235 

S 275 

S 355 
S 450 

 
235 

275 

355 
440 

 
360 

430 

510 
550 

 
215 

255 

335 
420 

 
360 

410 

470 
550 

UNI EN 10025-3 
S 275 N/NL 

S 355 N/NL 

S 420 N/NL 
S 460 N/NL 

 
275 

355 

420 
460 

 
390 

490 

520 
540 

 
255 

335 

390 
430 

 
370 

470 

520 
540 

UNI EN 10025-4 
S 275 M/ML 

S 355 M/ML 

S 420 M/ML 
S 460 M/ML 

S 460 Q/QL/QL1 

 
275 

355 

420 
460 

460 

 
370 

470 

520 
540 

570 

 
255 

335 

390 
430 

440 

 
360 

450 

500 
530 

580 

UNI EN 10025-5 

S 235 W 

S 355 W 

 

235 

355 

 

360 

510 

 

215 

335 

 

340 

490 

 

 
 

 

Laminati a caldo con profili a sezione cava 
 

Norme e qualità 

degli acciai 

Spessore nominale dell'elemento 

t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

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

UNI EN 10210-1 
S 235 H 

S 275 H 

S 355 H 
 

S 275 NH/NLH 
S 355 NH/NLH 

S 420 NH/NLH 

S 460 NH/NLH 

 
235 

275 

355 
 

275 
355 

420 

460 

 
360 

430 

510 
 

390 
490 

540 

560 

 
215 

255 

335 
 

255 
335 

390 

430 

 
340 

410 

490 
 

370 
470 

520 

550 

UNI EN 10219-1 

S 235 H 
S 275 H 

S 355 H 

 
S 275 NH/NLH 

S 355 NH/NLH 
 

S 275 MH/MLH 
S 355 MH/MLH 

S 420 MH/MLH 

S 460 MH/MLH 
S 460 NH/NHL 

 

235 
275 

355 

 
275 

355 
 

275 
355 

420 

460 
460 

 

360 
430 

510 

 
370 

470 
 

360 
470 

500 

530 
550 
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Art. 3.12 

MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE 

 

1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in 

conglomerato cementizio semplice od armato devono corrispondere alle condizioni di accettazione stabilite dalle 

norme vigenti in materia. 
2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da elementi 

non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni non nocive 
all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. La ghiaia o il pietrisco devono avere 

dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed all'ingombro delle 

armature. La sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere dimensione 
massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra 

da taglio. 
Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di 

materiali naturali, artificiali, oppure provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata 

UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055. È consentito l’uso di 
aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018 a 

condizione che la miscela di calcestruzzo, confezionato con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e 
documentata, nonché accettata in cantiere, attraverso le procedure di cui alle citate norme. 

Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori, 
questi sono finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 

gennaio 2018.  

3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come segue: 
fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti- acceleranti; 

antigelo-superfluidificanti. Per le modalità di controllo ed accettazione la Direzione dei Lavori potrà far eseguire 
prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualità ed Impiego dei Materiali", 
l'attestazione di conformità alle norme UNI EN 934, UNI EN 480 (varie parti). 

4) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui al 
D.M. 17 gennaio 2018 e relative circolari esplicative. 

 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 934 (varie 

parti), UNI EN 480 (varie parti), UNI EN 13055-1. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

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

 
 
 

Art 3.14 
CALCESTRUZZI 

 

Il calcestruzzo da impiegarsi nelle fondazioni delle opere d'arte o in elevazione, o per qualsiasi altro 

lavoro, sarà composto nelle proporzioni indicate nel presente capitolato e che potranno essere meglio 

precisate dalla Direzione dei Lavori. 
Il calcestruzzo sarà messo in opera appena confezionato e disposto a strati orizzontali dell'altezza da 20 a 

30 cm, su tutta l'estensione della parte di opera che si esegue ad un tempo, ben battuto e costipato, per 
modo che non resti alcun vano nello spazio che deve contenerlo nella sua massa. 

Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto incassati od a pozzo, dovrà essere calato 

nello scavo mediante secchi a ribaltamento. 
Solo in caso di cavi molto larghi, la Direzione dei Lavori potrà consentire che il calcestruzzo venga gettato 

liberamente, nel qual caso prima del conguagliamento e della battitura. per ogni strato di 30 cm di altezza 
dovrà essere ripreso dal fondo del cavo rimpastato per rendere uniforme la miscela dei componenti. 

Quando il calcestruzzo sia gettato sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge casse apribili o quegli altri 

mezzi di immersione che la Direzione dei Lavori prescriverà, ed usare la diligenza necessaria ad impedire 
che, nel passare attraverso l'acqua, il calcestruzzo si dilavi e perda, sia pur minimamente, della sua energia. 

Finito il getto e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovrà essere lasciato 
assodare per tutto il tempo che la Direzione dei Lavori riterrà necessario per reggere la pressione che il 

calcestruzzo dovrà sopportare. 
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Quando il calcestruzzo sarà impiegato in rivestimento di scarpate, si dovrà aver cura di coprirlo con uno 

strato di sabbia di almeno 10 cm e di bagnarlo con frequenza ed abbondanza per impedire il troppo rapido 

prosciugamento. 
E' vietato assolutamente l'impiego di calcestruzzi che non si potessero mettere in opera immediatamente 

dopo la loro preparazione; quelli che per qualsiasi motivo non avessero impiego immediato dopo la loro 
preparazione debbono senz'altro essere gettati a rifiuto. 

 

Art 3.15 

OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO E 
CEMENTO ARMATO PRECOMPRESSO 

 
Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Appaltatore dovrà attenersi 

strettamente a tutte le norme vigenti per l'accettazione dei cementi e per l'esecuzione delle opere in 
conglomerato cementizio e a struttura metallica (D.M. 17 gennaio 2018 e D.P.R. 380/2001 e s.m.i.). 

Nella formazione dei conglomerati di cemento si deve avere la massima cura affinché i componenti 

riescano intimamente mescolati, bene incorporati e ben distribuiti nella massa. 
Gli impasti debbono essere preparati soltanto nella quantità necessaria per l'impiego immediato e cioè 

debbono essere preparati di volta in volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro. 
Per ogni impasto si devono misurare le quantità dei vari componenti, in modo da assicurare che le 

proporzioni siano nella misura prescritta, mescolando da prima a secco il cemento con la sabbia, poi questa 

con la ghiaia o il pietrisco ed in seguito aggiungere l'acqua con ripetute aspersioni, continuando così a 
rimescolare l'impasto finché assuma l'aspetto di terra appena umida. 

Costruito ove occorra il cassero per il getto, si comincia il versamento dello smalto cementizio che deve 
essere battuto fortemente a strati di piccola altezza finché l'acqua affiori in superficie. Il getto sarà eseguito 

a strati di spessore non superiore a 15 cm. 
Contro le pareti dei casseri, per la superficie in vista, si deve disporre della malta in modo da evitare per 

quanto sia possibile la formazione di vani e di ammanchi. 

I casseri occorrenti per le opere di getto debbono essere sufficientemente robusti da resistere senza 
deformarsi alla spinta laterale dei calcestruzzi durante la pigiatura. 

Quando sia ritenuto necessario, i conglomerati potranno essere vibrati con adatti mezzi. I conglomerati 
con cemento ad alta resistenza è opportuno che vengano vibrati. 

La vibrazione deve essere fatta per strati di conglomerato dello spessore che verrà indicato dalla 

Direzione dei lavori e comunque non superiore a 15 cm ed ogni strato non dovrà essere vibrato oltre un'ora 
dopo il sottostante. 

I mezzi da usarsi per la vibrazione potranno essere interni (vibratori a lamiera o ad ago) ovvero esterni 
da applicarsi alla superficie esterna del getto o alle casseforme. 

I vibratori interni sono in genere più efficaci, si deve però evitare che essi provochino spostamenti nelle 

armature. 
La vibrazione superficiale viene di regola applicata alle solette di piccolo e medio spessore (massimo 20 

cm). 
Quando sia necessario vibrare la cassaforma è consigliabile fissare rigidamente il vibratore alla 

cassaforma stessa che deve essere opportunamente rinforzata. Sono da consigliarsi vibratori a frequenza 
elevata (da 4.000 a 12.000 cicli al minuto ed anche più). 

I vibratori interni vengono immersi nel getto e ritirati lentamente in modo da evitare la formazione dei 

vuoti; nei due percorsi si potrà avere una velocità media di 8-10 cm/sec; lo spessore del singolo strato 
dipende dalla potenza del vibratore e dalla dimensione dell'utensile. 

Il raggio di azione viene rilevato sperimentalmente caso per caso e quindi i punti di attacco vengono 
distanziati in modo che l'intera massa risulti lavorata in maniera omogenea (distanza media 50 cm). 

Si dovrà mettere particolare cura per evitare la segregazione del conglomerato; per questo esso dovrà 

essere asciutto con la consistenza di terra umida debolmente plastica. 
La granulometria dovrà essere studiata anche in relazione alla vibrazione: con malta in eccesso si ha 

sedimentazione degli inerti in strati di diversa pezzatura, con malta in difetto si ha precipitazione della malta 
e vuoti negli strati superiori. 

La vibrazione non deve prolungarsi troppo, di regola viene sospesa quando appare in superficie un lieve 
strato di malta omogenea ricca di acqua. 

Man mano che una parte del lavoro è finita, la superficie deve essere periodicamente innaffiata affinché 

la presa avvenga in modo uniforme, e, quando occorra, anche coperta con sabbia o tela mantenuta umida 
per proteggere l'opera da variazioni troppo rapide di temperatura. 

Le riprese debbono essere, per quanto possibile, evitate. 

Quando siano veramente inevitabili, si deve umettare bene la superficie del conglomerato eseguito 
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precedentemente se questo è ancora fresco; dove la presa sia iniziata o fatta si deve raschiare la superficie 

stessa e prima di versare il nuovo conglomerato, applicare un sottile strato di malta di cemento e sabbia 

nelle proporzioni che, a seconda della natura dell'opera, saranno di volta in volta giudicate necessarie dalla 
Direzione dei Lavori, in modo da assicurare un buon collegamento dell'impasto nuovo col vecchio. Si deve 

fare anche la lavatura se la ripresa non è di fresca data. 
In tutti i casi il conglomerato deve essere posto in opera per strati disposti normalmente agli sforzi dai 

quali la massa muraria di calcestruzzo è sollecitata. 

Quando l'opera venga costruita per tratti o segmenti successivi, ciascuno di essi deve inoltre essere 

formato e disposto in guisa che le superfici di contatto siano normali alla direzione degli sforzi a cui la massa 

muraria, costituita dai tratti o segmenti stessi, è assoggettata. 
Le pareti dei casseri di contenimento del conglomerato di getto possono essere tolte solo quando il 

conglomerato abbia raggiunto un grado di maturazione sufficiente a garantire che la solidità dell'opera non 

abbia per tale operazione a soffrirne neanche minimamente. 
Per lavori da eseguirsi con smalt cementizio in presenza di acqua marina, si debbono usare tutte le cure 

speciali atte particolarmente ad impedire la penetrazione di acqua di mare nella massa cementizia. 
Per il cemento armato da eseguirsi per opere lambite dalle acque marine ovvero da eseguirsi sul litorale 

marino ovvero a breve distanza dal mare, l'armatura metallica dovrà essere posta in opera in modo da 

essere protetta da almeno uno spessore di 4 centimetri di calcestruzzo, e le superfici esterne delle strutture 
in cemento armato dovranno essere boiaccate. 

Per il cemento armato precompresso si studieranno la scelta dei componenti e le migliori proporzioni 
dell'impasto con accurati studi preventivi di lavori. 

Per le opere in cemento armato precompresso devono essere sempre usati, nei calcestruzzi, cementi ad 
alta resistenza con le prescritte caratteristiche degli inerti da controllarsi continuamente durante la 

costruzione, impasti e dosaggi da effettuarsi con mezzi meccanici, acciai di particolari caratteristiche 

meccaniche, osservando scrupolosamente in tutto le norme di cui al D.M. 17 gennaio 2018 e al D.P.R. 
380/2001 e s.m.i. 

Qualunque sia l'importanza delle opere da eseguire in cemento armato, all'Appaltatore spetta sempre la 
completa ed unica responsabilità della loro regolare ed esatta esecuzione in conformità del progetto 

appaltato e degli elaborati di esecutivi che gli saranno consegnati mediante ordini di servizio dalla Direzione 

dei lavori in corso di appalto e prima dell'inizio delle costruzioni. 
L'Appaltatore dovrà avere a disposizione per la condotta effettiva dei lavori un ingegnere competente per 

i lavori in cemento armato, il quale risiederà sul posto per tutta la durata dei lavori medesimi. Spetta in ogni 
caso all'Appaltatore la completa ed unica responsabilità della regolare ed esatta esecuzione delle opere in 

cemento armato. 

Le prove di carico verranno eseguite a spese dell'Appaltatore e le modalità di esse saranno fissate dalla 
Direzione dei Lavori, tenendo presente che tutte le opere dovranno essere atte a sopportare i carichi fissati 

nelle norme sopra citate. 
Le prove di carico non si potranno effettuare prima di 50 giorni dall'ultimazione del getto. 

 

Art 3.16 

DEMOLIZIONI 
 

Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non 
danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare 

incomodi, danni collaterali e disturbi. 

Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o 
guidati in basso, e di sollevare polvere, per il che tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno 

essere opportunamente bagnati. 
Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature 

per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali 

devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei Lavori, sotto pena di rivalsa di 
danni verso la Stazione Appaltante. 

I materiali provenienti da escavazioni o demolizioni sono di proprietà della Stazione Appaltante la quale 
potrà ordinare all'Appaltatore di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati. 

L’Appaltatore dovrà provvedere per la loro cernita, trasporto in deposito, ecc. intendendosi di ciò 

compensato coi prezzi degli scavi e delle demolizioni relative. 
Qualora detti materiali siano ceduti all'Appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito deve 

essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata già fatta nella 
determinazione dei prezzi. 
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I materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al più presto, venire trasportati, 

a cura e spese dell'Impresa, in rifiuto alle pubbliche discariche e comunque fuori la sede dei lavori con le 

norme o cautele disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto di materie di cui all'articolo "Scavi e Rilevati in 

Genere", lettera a). 

Art 3.17 

DRENAGGI 

 
Tubi perforati per drenaggi 

I tubi per drenaggio avranno struttura portante costituita da polietilene ad alta densità coestruso a 
doppia parete, liscia internamente e corrugata esternamente. 

Il tubo sarà fornito con fessurazioni a tutta circonferenza - a 360° - (o con fondo a canaletta - a 220°-). 

Il tubo potrà essere collegato con giunzione mediante manicotto in PEAD ad innesto a marchio P IIP/a ed 

eventuale guarnizione a labbro in EPDM. 

Il tubo strutturato da cui si ricava il tubo fessurato dovrà essere prodotto in conformità alle norme UNI 
EN 13476-1-2-3, certificato dal marchio PIIP/a rilasciato dall’Istituto Italiano dei Plastici, controllato secondo 

gli standard ISO 9002 e ISO 14001:2004, con classe di rigidità pari SN 4 (o 8) kN/m2, in barre da 6 m, ed 
avere le seguenti caratteristiche: 

- Classe di rigidezza circonferenziale SN rilevata su campioni di prodotto secondo UNI EN ISO 9969 

- Rigidità circonferenziale con applicazione di carico costante per 24 h determinata in accordo alla norma 

DIN 16961 parte 2 
- Caratteristiche meccaniche della materia prima determinate in accordo alla norma DIN 19537 parte 2 

- Marcatura secondo norma, contenente: riferimento normativo, produttore o marchio, diametro 

nominale (DN/OD), materiale, giorno/mese/anno di produzione, marchio PIIP/a, classe di rigidità. 

 

Tubazioni per lo scarico delle acque di superficie dai rilevati 
Saranno dello stesso materiale ed avranno le stesse caratteristiche delle tubazioni di cui al precedente 

paragrafo con la sola differenza che non avranno fori. 

 

Posa in opera 
Per la posa in opera dei suddetti manufatti dovrà essere predisposto un adeguato appoggio, ricavando 

nel piano di posa (costituito da terreno naturale o eventuale rilevato preesistente) un vano opportunamente 
profilato e accuratamente compatto, secondo la sagoma da ricevere ed interponendo, fra il terreno e la 

tubazione, un cuscinetto di materiale granulare fino (max 15 cm) avente spessore di almeno 30 cm. 

Il rinterro dei quarti inferiori delle condotte dovrà essere fatto con pestelli meccanici o con pestelli a 
mano nei punti ove i primi non siano impiegabili. 

Il costipamento del materiale riportato sui fianchi dovrà essere fatto a strati di 15 cm utilizzando anche i 
normali mezzi costipanti dei rilevati, salvo le parti immediatamente adiacenti alle strutture dove il 

costipamento verrà fatto con pestelli pneumatici o a mano. Occorrerà evitare che i mezzi costipatori lavorino 
"a contatto" della tubazione.  

L'installazione dei tubi di drenaggio dovrà essere iniziata dal punto di uscita in modo da permettere 

all'acqua di scolare fuori dello scavo in apposito scavo della larghezza di 0,50 m circa. Questi tubi dovranno 
essere posti in opera in modo che i fori si trovino nel quarto inferiore della circonferenza. 

L'installazione dei tubi di scarico dai rilevati verrà fatta in cunicoli scavati lungo la massima pendenza 
della scarpata della profondità media di 0,40 m e della larghezza strettamente sufficiente per la posa del 

tubo, che dovrà essere ricoperto con il materiale di scavo, in modo da ripristinare la continuità della 

scarpata. 
Il materiale di rinterro dovrà essere permeabile in modo da consentire il rapido passaggio dell'acqua, e 

dovrà inoltre funzionare da filtro onde trattenere le particelle minute in sospensione impedendone l'entrata 
con la conseguente ostruzione del tubo; si impiegherà sabbia per calcestruzzo contenente pietrisco medio ed 

esente da limo. Il rinterro dovrà essere eseguito in strati e ben battuto onde evitare cedimenti causati da 
assestamenti. 

Per quanto espressamente non contemplato si rinvia alla seguente normativa tecnica: AASHTO M 36 e M 

167. 
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Certificazione di qualità ISO 9001 

Art 3.18 

MATERIALI COSTITUENTI IL PACCHETTO DI CAPPING 

 

Opere di impermeabilizzazione – Telo in HDPE 

La geomembrane in HDPE di spessore 2.0 mm aderenza migliorata per il pacchetto di copertura dovrà 

avere le seguenti caratteristiche, saldature, collaudi, certificazione e garanzie. 

 
Carico di rottura 

Allungamento alla rottura in trazione (SP e ST) 

35 (26) MPa 

800 (700) % 

EN ISO 527-3 

EN ISO 527-3 

Carico di snervamento (CS) 17 (16) MPa EN ISO 527-3 

Allungamento a snervamento 11 (10) % EN ISO 527-3 

Resistenza a lacerazione (SP e ST) 285 (265) N DIN ISO 34-1/B 

Punzonamento statico 5.150 (4.750) N DIN ENISO 12236 

Densità 0.94 gr/cmc EN ISO 1183-1/A 

Spessore 2.00 mm DIN EN ISO 9863-1 

Dispersione del nero di carbone 1/2 ASTM D 5596 

Resistenza agli U.V. ≥ 50 ASTM D 7238 

 
NB: tutti i valori sono valori nominali (salvo indicazione contraria). I valori tra parentesi sono valori 

minimi con intervallo di confidenza al 95%. 
 

 

 
cm. 

POSA IN OPERA GEOMEMBRANE IN HDPE 

La geomembrana dovrà essere posata in opera prevedendo una sovrapposizione tra i teli di almeno 15 

 
La saldatura a doppia pista consiste nel portare a fusione mediante cuneo caldo od aria calda due 

strisce dei fogli sovrapposti lasciando un canale intermedio per eseguire la prova a pressione. Il giunto 

saldato è caratterizzato dai parametri della figura seguente. 

 
Saldatura a doppia pista 

 
La tabella sottoriportata mostra le relazioni ed i vincoli a cui sono soggetti i parametri indicati in figura 

(estratto dalle ―Norme Istituto Italiano della Saldatura NR. U28004690 Ottobre 1994‖ - Istituto italiano della 

Saldatura - Lungobisagno Istria, 15 - 16141 GENOVA): 

Tabella: Vincoli sui parametri di saldatura 

St1 

riferimento 

St2 L 

[mm] 

ls1 

[mm] 

ls2 

[mm] 

l1 

[mm] 

l2 

[mm] 

lc 

[mm] 

≤ 2s-0.2 
≥ 2s-0.8 

≤ 2s-0.2 
≥ 2s-0.8 

> 100 > 15 > 15 > 50 > 50 > 10 
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Saldatura a cordone sovrapposto 

Brevi tratti di saldatura (riparazioni, raccordi, pareti a forte pendenza) possono essere eseguiti riportando il 

cordone di saldatura sovrapposto al giunto previa presaldatura di fissaggio ad aria calda delle pareti da unire 

e molatura della superficie dei fogli a contatto con il cordone di saldatura (v. fig. successiva). 

Saldatura a cordone sovrapposto 

La tabella sotto mostra le relazioni ed i vincoli a cui sono soggetti i parametri indicati nella figura 95.1 

(estratto dalle ―Norme Istituto Italiano della Saldatura NR. U28004690 Ottobre 1994‖ - Istituto italiano della 

Saldatura - Lungobisagno Istria, 15 - 16141 GENOVA): 

Tabella: Vincoli sui parametri di saldatura 

St Ls 

[mm] 

_ 

_1.25*2s 
_1.75*2s 

_40 
_40 

_45° 

 
La saldatura dei teli deve avvenire tramite il sistema a cuneo caldo con doppia saldatura e canaletta per 

collaudo ad aria compressa, da eseguire secondo NORME UNI 10567 1996; le saldature devono essere 

eseguite da specialisti qualificati con PATENTINO (rilasciato dall’Istituto Italiano della saldatura di Genova o 

da Enti equivalenti dell’Unione Europea. 

 
Controllo qualità delle saldature effettuate in cantiere 

L’affidabilità delle giunture deve essere controllata attraverso l’esecuzione delle seguenti prove (norme UNI 
10567): 

 prove non distruttive: n.1 per ciascuna giuntura a doppia pista, salvo diversa indicazione da parte 
della Direzione dei lavori; 

 prove distruttive: n.1 ogni 300 m lineari di saldatura, salvo diversa indicazione da parte della 
Direzione dei lavori; 

 prove distruttive  su  giunti  di  controllo:  n.1  per  ogni  saldatrice  per  ogni  giornata  di  lavoro.  

II posatore deve fornire e mantenere in cantiere le attrezzature necessarie per il controllo  

distruttivo di tutte le saldature. 
Prove non distruttive Tutte le saldature (100% delle giunzioni) devono essere provate in cantiere utilizzando: 

- per saldature a doppia pista: prove di insufflazione di aria compressa nel canale tra i due lembi; 

- per saldature per estrusione: attrezzature ad ultrasuoni. In tutti i punti dove non fosse possibile 
effettuare la verifica con ultrasuoni, le saldature saranno verificate come ritiene opportuno la 
Direzione Lavori. 

Un tecnico esperto di controllo qualità, indicato dal Posatore, deve ispezionare visualmente ogni giunto man 

mano che viene realizzato. Qualsiasi area che apparisse difettosa deve essere segnata, registrata e riparata 

secondo le istruzioni del Produttore. 
Saldature a doppia pista Il collaudo delle saldature a doppia pista si esegue insufflando aria compressa nel 

canale creato tra i due lembi saldati. In particolare, si muniscono i due terminali della linea saldata di 
bocchettoni a tenuta e si verifica l'effettivo passaggio dell'aria per tutta la lunghezza del canale. Il collaudo 

vero e proprio consiste nel verificare che l'aria compressa, immessa ad una pressione non inferiore a 4 atm 

non manifesti, dopo 15 minuti, un calo superiore al 15% del valore iniziale stabilizzato. 
Saldature per estrusione Le giunzioni con cordone estruso interposto realizzano una struttura omogenea a 

facce parallele e possono essere collaudate con ultrasuoni. Il collaudo delle saldature per estrusione si 
esegue impiegando un rilevatore di ultrasuoni, costituito da una sonda emittente – ricevente che, dopo 

opportuna taratura, permette di misurare lo spessore della saldatura, evidenziandone eventuali discontinuità 
(variazione dello spessore del cordone interposto, bolle d’aria, etero‐ geneità del materiale). Il sistema trova 
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Massa areica unitaria secondo EN 965:1995 900 gr/m2 

Spessore secondo EN 964 5,8 mm 

Sovrapposizione del filtro 100 mm 

limitazioni per le difficoltà di applicazione in condizioni ambientali non sempre idonee all'utilizzo dello 

strumento. Le giunzioni con cordone estruso sovrapposto non collaudabili con ultrasuoni, possono essere 

controllate a vista, forzando una punta metallica lungo tutta la lunghezza del cordone oppure con altro modo 
ritenuto opportuno dalla Direzione Lavori. In alternativa, si può utilizzare una campana a vuoto posta sopra 

la linea di saldatura previamente trattata con soluzione di sapone. Si aspira l'aria della campana fino a circa 

0,06 MPa ed in caso di perdite, si osserva la formazione di bolle. 
Prove distruttive 

Una saldatura di prova di lunghezza pari a 1 m deve essere eseguita all'inizio di ogni giorno lavorativo da 
ciascuna delle saldatrici operanti in cantiere; altre saldature di prova possono essere eseguite su richiesta 

dalla Direzione Lavori. La saldatura campione deve essere etichettata con data, temperatura ambiente ed 
numero di matricola della macchina saldatrice. I provini della saldatura (larghezza 6÷10 cm) devono essere 

sottoposti a due prove distinte: 

- prova di trazione delle giunzioni (norma UNI 8202/30); 

- prova di sfogliamento o ―peeling‖ (norma UNI 10567); 

e nessuna saldatrice può iniziare il lavoro sino a che la saldatura campione non sia stata approvata con esito 
positivo. Le saldature devono essere più robuste del materiale.  II  campione  di  saldatura  viene  

conservato per successive prove di laboratorio secondo quanto prescritto dai relativi standards. Una volta 

che la geomembrana è stata messa in opera, si prelevano campioni di saldature di teli già saldati da 
sottoporre alle seguenti prove: 

- prova di trazione delle giunzioni (norma UNI 8202/30); 

- prova di sfogliamento o ―peeling‖ (norma UNI 10567). 

Prova di trazione delle giunture Campioni tagliati con saldatura posta al centro, vanno provati sottoponendo 

a sforzo la saldatura in una configurazione a "trazione". Questo significa che il telo superiore viene 
sottoposto a sforzo rispetto a quello inferiore secondo una direzione che lo allontana dalla saldatura. Il test 

risulta positivo quando si ha rottura del telo superiore o inferiore, senza il distacco dalla saldatura; risulta 

invece negativo quando si ha rottura della saldatura. 
Prova di sfogliamento o ―peeling‖ Campioni tagliati con la saldatura posta al centro, vanno provati 

sottoponendo a sforzo il telo superiore rispetto al bordo sovrapposto di quello inferiore tentando di spellare 
la saldatura. Il test risulta positivo quando si rompe il telo; risulta invece negativo quando la saldatura si 

sfoglia. In caso si verificassero prove con esito negativo, deve essere eseguito un rigoroso esame di tutta la 
lunghezza della saldatura già completata partendo dalla posizione della prece‐ dente saldatura provata con 

esito positivo; qualsiasi giunzione difettosa deve essere riparata seguendo le istruzioni de Produttore. Prima 

di procedere alle successive saldature deve essere presentata alla Direzione Lavori una relazione che ponga 
in evidenza le ragioni del difetto della saldatura. 

 

 
1. Geocomposito drenante 

Il dreno da installare sarà costituito da un’anima centrale di georete e due geocompositi filtranti accoppiati 
sui due lati esterni. Il geocomposito dovrà inoltre garantire le seguenti prestazioni minime: 

 
 

Carico di rottura nominale nella direzione 

longitudinale secondo EN ISO 10319 

  
25,0 kN/m 

Resistenza al punzonamento CBR 

secondo EN ISO 12236: 1996 

  
3700 N 

Trasmissività secondo: 

EN ISO 12958:1997 
gradiente idraulico=1 (rigido/rigido) 

200 kPa 0,950 l/m.s 

 
 
 
 

Il materiale dovrà essere steso manualmente avendo cura di evitare la formazione di ondulazioni o grinze e 

sovrapponendo i teli contigui mettendo a contatto gli elementi drenanti in georete di polietilene ad alta 

densità. 

Il geocomposito dovrà essere posato prevedendo una sovrapposizione laterale minima di cm 10. 

Sono compresi sfridi, sormonti e quanto altro necessario per dare il lavoro finito a regola d’arte. 
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Il lembo superiore del dreno sarà ripiegato all’interno della trincea di ancoraggio. 

 

 

2. Geostuoia tridimensionale 

Geostuoia rinforzata per l'aggrappaggio del terreno su manti impermeabili delle caratteristiche seguenti. 

Geostuoia grimpante (GMA) in polipropilene accoppiata ad una geogriglia tessuta (GGR) in poliestere ad alto 

modulo per il controllo dell'erosione. 

Il geocomposito dovrà avere: 
un geostuoia avente una massa areica non inferiore a 750 g/mq (EN ISO 9864), punto di rammollimento 
almeno 150°, densità 900 gr/mc, un rinforzo strutturale, costituito da geogriglia tessuta in poliestere ad alta 

tenacità rivestita con polimero sintetico (PE, PVC o Latex) avente una massa aerica non inferiore a 1030 
g/mq, uno spessore sotto 2 kPa non inferiore a 15.0 mm (EN ISO 9863), una resistenza a trazione MD/CMD 

non inferiore a 120.0 kN/m (EN ISO 10319), una deformazione a rottura MD/CMD non superiore a 5 % (EN 

ISO 10319). 
L'accettazione del prodotto è subordinata alla presentazione alla DL della scheda tecnica del prodotto, del 

certificato di conformità CE alla norma indicata, del certificato di qualità aziendale; la fornitura dovrà essere 
accompagnata dalla scheda CE del prodotto e dalla dichiarazione di conformità secondo UNI EN ISO 17050. 

La geostuoia dovrà essere posata in opera prevedendo una sovrapposizione di almeno cm 15. 
Il geosintetico di rinforzo dovrà avere caratteristiche di deformazione in corrispondenza alla massima 

resistenza a trazione nominale in senso longitudinale e trasversale non superiore al 13%. La resistenza a 

lungo termine, sotto carico costante per almeno 100 anni, deve risultare da un Certificato di Idoneità 
Tecnica, rilasciato da uno degli Organismi Europei competenti o in mancanza di questo da autocertificazione 

della Ditta produttrice, corredata di tutte le prove di supporto necessarie; Dovranno essere fornite, corredate 
da Certificato di Idoneità o autocertificazione, anche tutte le prove atte a determinare i Coefficienti di 

Sicurezza parziali di estrapolazione dei dati, contro l’aggressione chimica, l’aggressione biologica, l’idrolisi, 

l’ossidazione ed il danneggiamento durante la costruzione, secondo le rilevanti Norme Europee EN o 
Internazionali ISO. I certificati e le prove dovranno essere adeguati a determinare la resistenza ammissibile 

di progetto del Geosintetico del rinforzo. 
ACCETTAZIONE GEOGRIGLIE TRIDIMENSIONALI ANTISCIVOLAMENTO. Per ogni partita di geogriglia 

approvvigionata in cantiere, l’Appaltatore dovrà fornire alla Direzione Lavori la relativa dichiarazione di 
conformità rilasciata dalla ditta produttrice, attestante le caratteristiche tecniche richieste, il nome 

dell’impresa appaltante e l’indirizzo del cantiere; correlata inoltre dalle prove di laboratorio inerenti il lotto di 

produzione. Nel caso l’Appaltatore non fosse in grado di fornire tale certificazione o che non fossero 
rispettati i requisiti minimi richiesti, la partita di materiale verrà rifiutata e, se si rendesse necessario, si 

provvederà al rifacimento delle opere costruite a totale carico ed onere dell’impresa. 
L’Appaltatore, prima della posa in opera, dovrà sottoporre ad approvazione della Direzione Lavori il materiale 

che intende utilizzare. Tale approvazione non costituisce accettazione definitiva del materiale. A questo fine, 

l’Appaltatore dovrà far eseguire su tutti i tipi di geogriglie approvvigionate in cantiere per ogni partita di 
8.00 m2, prove di trazione su campioni prelevati in sito dietro indicazione ed in presenza della Direzione 

Lavori. Il certificato di prova di trazione dovrà essere rilasciato da un laboratorio accreditato per i geosintetici 
e dovrà essere basato su 5 campioni secondo la normativa ISO 10319. 

L’Appaltatore sarà obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove sui materiali impiegati o da impiegarsi, 

nonché a quelle su campioni prelevati in contraddittorio in corso d’opera, da inviare ad un laboratorio 
individuato in accordo con la Direzione Lavori. Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione, 

munendo gli stessi di sigilli e firma del Direttore dei Lavori e dell’Appaltatore, nei modi più adatti a garantirne 
l’autenticità. Il prelievo e l’onere delle prove saranno a carico dell’impresa appaltante, che dovrà mettere a 

disposizione i mezzi necessari ed il personale idoneo ad effettuare tali operazioni. 
Il produttore del geosintetico dovrà fornire un’assicurazione prodotto a copertura dei possibili danni causati a 

terzi per vizi o difetti di produzione del geosintetico per un valore di almeno 5 milioni di euro. 

Ogni rotolo dovrà avere un’etichetta identificativa secondo la norma EN ISO 10320 con relativo codice del 
lotto di produzione del materiale fornito. 

Il materiale dovrà essere marcato CE in conformità alla normativa europea ed il produttore dovrà possedere 
la certificazione EN ISO 9001:2000. 
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Geotessile tessuto non tessuto massa areica 400 gr/mq 

Il geotessile da installare dovrà essere di tipo non tessuto non tessuto a filamento continuo in 

monopolimero o bipolimero di polipropilene e/o polietilene. 

 
 

La posa in opera del geocomposito (tessuto non tessuto) dovrà avvenire dall’alto verso il basso srotolando il 
tessuto e stendendolo sul terreno livellato avendo cura di realizzare le sovrapposizioni (minimo 10 cm) al 

fine di avere una soluzione di continuità. 

 

Strato di drenaggio in materiale naturale per acque meteoriche e biogas 
Il dreno da installare sarà costituito da uno strato di materiale drenante. Durante la stesa del materiale 

drenante si dovrà aver cura di eseguire un’accurata livellazione del materiale al fine di garantire un piano di 
posa idoneo alla posa dei materiali sovrastanti. Il materiale da impiegare per il drenaggio sarà quello 

proveniente dalla scarificazione del terreno attualmente presente in sito come copertura provvisoria della 

superficie della discarica, di matrice essenzialmente limo-sabbiosa con ciottoli.  

 
 

Art. 3.19 

PRODOTTI PER IMPERMEABILIZZAZIONE 
 

1 - Si intendono prodotti per impermeabilizzazione quelli che si presentano sotto forma di: 

- membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato; 
- prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo od a caldo su 

eventuali armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito una membrana 
continua. 

 

a) Le membrane si designano in base: 

1) al materiale componente (bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero, bitume 
polimero plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.); 

2) al materiale di armatura inserito nella membrana (armatura vetro velo, armatura poliammide 
tessuto, armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.); 

3) al materiale di finitura della faccia superiore (poliestere film da non asportare, polietilene film da 

non asportare, graniglie, ecc.); 
4) al materiale di finitura della faccia inferiore (poliestere nontessuto, sughero, alluminio foglio sottile, 

ecc.). 
b) I prodotti forniti in contenitori si designano come segue: 

mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico; 

asfalti colati; 
malte asfaltiche; 

prodotti termoplastici; 
soluzioni in solvente di bitume; 

emulsioni acquose di bitume; 
prodotti a base di polimeri organici. 

Resistenza a trazione MD / CMD 

EN ISO 10319 

Resistenza al punzonamento CBR 

EN ISO 12236 

Permeabilità secondo: 

EN ISO 11058:1999 

VI H=50 cm 

Massa areica unitaria 

Spessore a 2 kPa 

3 kN/m 

0,6 kN 

 
 

 
46 l/m2.s 

400 gr/m2
 

2.00 mm 
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c) La Direzione dei Lavori ai fini dell'accettazione dei prodotti che avviene al momento della loro 

fornitura, può procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un 

attestato di conformità della fornitura alle norme vigenti e alle prescrizioni di seguito indicate. 
 

2) I tipi di membrane considerate i cui criteri di accettazione indicati nel punto 1 comma c) sono: 

a) - membrane in materiale elastomerico senza armatura. Per materiale elastomerico si intende un 
materiale che sia fondamentalmente elastico anche a temperature superiori o inferiori a quelle di 

normale impiego e/o che abbia subito un processo di reticolazione (per esempio gomma  
vulcanizzata); 
- membrane in materiale elastomerico dotate di armatura; 

- membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura. Per materiale plastomerico si intende 

un materiale che sia relativamente elastico solo entro un intervallo di temperatura corrispondente 
generalmente a quello di impiego ma che non abbia subito alcun processo di reticolazione (come per 

esempio cloruro di polivinile plastificato o altri materiali termoplastici flessibili o gomme non 

vulcanizzate); 
- membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura; 

- membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densità, 
reticolato o non, polipropilene); 

- membrane polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate di 
armatura; 

- membrane polimeriche accoppiate. Membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia interna 

ad altri elementi aventi funzioni di protezione o altra funzione particolare, comunque non di tenuta. 
In questi casi, quando la parte accoppiata all'elemento polimerico impermeabilizzante ha importanza 

fondamentale per il comportamento in opera della membrana, le prove devono essere eseguite sulla 
membrana come fornita dal produttore. 

 

b) Classi di utilizzo: 
Classe A membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per  esempio, 

bacini, dighe, sbarramenti, ecc.). 
Classe B membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali, acquedotti, 

ecc.). 

Classe C membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose, 
concentrate o no (per esempio, fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc.). 

Classe D membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o alla 
luce. 

Classe E membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per 
esempio, discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.). 

Classe F membrane adatte per il contratto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per 

esempio, acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.). 
Nel caso specifico sarà utilizzata una membrana di Classe E 

 

Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie anche 
caratteristiche comuni a più classi; in questi casi devono essere presi in considerazione tutti quei 

fattori che nell'esperienza progettuale e/o applicativa risultano di importanza preminente o che per 
legge devono essere considerati tali. 

 

c) Le membrane di cui al comma a) sono valide per gli impieghi di cui al comma b) purché rispettino le 

caratteristiche previste dalle norme armonizzate UNI EN 13361, UNI EN 13362, UNI EN 13491, UNI 

EN 13492 e UNI EN 13493. 

 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

Nel capitolo precedente le caratteristiche per i materiali impermeabili costituenti il pacchetto di capping. 
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Art 3.20 

GABBIONI E LORO RIEMPIMENTO 

 
I gabbioni metallici per l'esecuzione di opere di consolidamento o sbancamento saranno di forma 

prismatica e costituita da maglie esagonali a doppia torsione della dimensione di 8 x 10 cm. Le dimensioni 

del filo, il peso e la capacità dei gabbioni verranno precisati di volta in volta dalla Direzione dei Lavori. 
I fili metallici saranno protetti da zincatura forte, conforme alla norma UNI EN 10223-3, per quanto 

riguarda le caratteristiche della maglia, e alle Linee guida del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 
Per gabbioni lavoranti in ambiente marino, oppure in ambienti particolarmente inquinati il filo zincato, 

prima di essere tessuto, sarà rivestito per estrusione con una guaina continua in PVC di spessore 0.4 ÷ 0.6 
mm. 

Nel prezzo al kg sono compresi tutti gli oneri per la fornitura della rete del filo zincato di conveniente 

spessore per la rilegatura degli spigoli, la formazione dei tiranti e quanto altro occorresse per il montaggio 
ed il riempimento dei gabbioni. 

Il riempimento dei gabbioni verrà effettuato con pietrame o ciottoli (di dimensioni tali che non possano 
passare in alcun senso attraverso le maglie della rete) collocati a mano e le fronti in vista saranno lavorate 

analogamente alle murature a secco con analogo onere di paramento. 

Per i gabbioni relativamente alle specifiche tecniche, costruttive e di progetto si fa riferimento a quanto 
riportato al p.to 3.8.1 del capitolato speciale di appalto. 

 
 

Art. 3.21 

OPERE ELETTRICHE DI TELECONTROLLO 
 

Generalità 
Tutti i materiali e le apparecchiature elettriche dovranno rispondere ai requisiti dettati dalle normative 

vigente. 

 

 
3.21.1 Sistema di telecontrollo 

 

Fornitura e realizzazione di un sistema per il telecontrollo del sistema di sollevamento ed allontanamento 
del percolato. A.1: Trasmettitore di livello ad ultrasuoni compatto Versione a 4 fili;  - Sensore ultrasonoro 

per la misura di livello su liquidi con uscita analogica in corrente e 2 uscite a relè; - Programmazione e 

visualizzazione tramite modulo estraibile; - Campo di misura 0,25…….5 mt; - Accuratezza:±0,5% (della 
distanza misurata) comunque non meglio di ±2mm; - Risoluzione:1mm; - Compensazione di temperatura 

con sensore PT100 incorporato; - Alimentaz.:24Vdc Potenza assorbita: 1,5W; - Uscita analogica:4 ÷20mA 
max 750 Ohm; - Relè in uscita: n °2 a 3° 230Vac (n.a.); - Temperatura di lavoro:-30 ÷ +70 °C;+80 °C non 

continuo Pressione:da 0,5 a 1,5 bar (assoluti); - Installazione meccanica:2 ‖GAS M (su richiesta con flange in 
PP DN50 o DN80); - Materiale della custodia:PBT Materiale corpo sonda: PP Grado di protezione:IP65. 

A. 2: Tastierino di programmazione completo di display per S106 Meter 

B. 1: Misuratore di pH o Redox e Temperatura per montaggio a parete; - Range di misura: pH 00,00 

--14,00ph; risoluzione 0.01pH; precisione ±0,2% f.s.; - Misura di pH o Redox selezionabile dall’operatore 
tramite tastiera. 

Compensazione automatica o manuale della temperatura. Display grafico per visualizzazione 
contemporanea di: misura, temperatura, stato delle uscite analogiche e digitali (set point), allarmi. Data 

logger interno con possibilità di visualizzazione grafica e tabellare del trend delle misure con indicazione dei 

valori minimi, massimi e medi del periodo. 
Due SET POINT indipendenti con programmazione del campo di lavoro (isteresi/direzione) e del tempo di 

attivazione. Uscita di allarme per: minimo, massimo, ritardo del set point, tempo di permanenza, 
malfunzionamento. Uscita per comando lavaggio automatico dell’elettrodo con programmazione 

dell’intervallo. Ingresso digitale per inibizione dosaggi. 
Uscita 0/4÷20mA primaria con limiti programmabili all’interno del range di misura. 

Uscita 0/4÷20mA secondaria programmabile fra: temperatura/ripetizione misura. 

Funzione di regolazione PID attivabile sull’uscita analogica o digitale (frequenza o impulsi). Uscita seriale 
RS485 con protocollo MODBUS RTU. Possibilità di simulazione delle uscite tramite tastiera. Caratteristiche 

tecniche: 
_ Display LCD STN grafico 128x64 retroilluminato 

_ Tastiera di programmazione a 4 tasti. 
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_ Ingresso per elettrodo pH o Redox 

_ Ingresso per sensore di temperatura PT 100 a 3 o 4 fili ( std.) NTC o PT 1000 

_ Nr. 2 uscite analogiche 0/4÷20mA 500□□separate galvanicamente. 

_ Nr. 2 uscite di Set Point - Relè in scambio 

_ Nr.1 uscita per comando lavaggio automatico dell’elettrodo - Relè in scambio 

_ Nr.1 uscita cumulativa per allarme - Relè in scambio 
_ Nr.1 uscita seriale RS 485 protocollo MODBUS 

_ Ingresso digitale : Nr.1 per inibizione dosaggi (24V dc/ac) 
Alimentazione 90÷260Vac 50Hz (altre a richiesta) 

Inserito in contenitore in ABS per montaggio a parete con portello trasparente incernierato, protezione IP 
65. Dim. mm195x160x140(p). 

B.2: Elettrodo pH per applicazioni in liquidi con alto contenuto di solidi sospesi. Monotubolare in vetro, 

riferimento in ponte salino. Setto poroso anulare. Foro per riempimento di KCl o KNO3. Range di misura 0.00 
-14.0pH Temperatura max di lavoro 80°C Pressione max di esercizio 0.2 bar. Dimensioni: Φ=12mm - 

L=230mm Cavo da 5m solidale (altro su richiesta) 
B. 3: Portaelettrodo per immersione con serbatoio di KCl x S402 e S403. Corpo in Plexiglass che funge da 

serbatoio per KCL o KNO3. Flangie in PP. Dim: ( Ø x l ) 42 x 1570 mm. 
C. 1: come B.1 

C.2: Elettrodo Rx – Platino per applicazioni in liquidi con alto contenuto di solidi sospesi. Combinato 

monotubolare in vetro. Riferimento in ponte salino. Setto poroso anulare. Foro per riempimento di KCl o 
KNO3. Pressione max di esercizio 0.2 bar. Dimensioni: Φ =12mm - L=230mm Cavo da 5m solidale (altro su 

richiesta) 
C.3: come B.3 

D: GSM/Alarm Centralina di memorizzazione dati ed invio di allarmi SMS. Sfruttando la tecnologia di 
trasmissione GSM e l’utilizzo di messaggi SMS, permette di: 

• Monitorare fino a 8 ingressi analogici (4-20mA o 0-20mA), con programmazione di due soglie per 
canale ed invio di un SMS di allarme al loro superamento. 

• Monitorare fino ad 8 ingressi digitali, configurabili come ingresso di stato ( per allarme ) o di conteggio 

( per segnali impulsivi ) 
• Uno degli ingressi digitali è configurabile come allarme di mancanza rete del quadro elettrico. 

• Modificare da remoto lo stato di attivazione di 4 relé tramite SMS inviato da telefono cellulare. 
• Richiedere l’invio di messaggi di Report sullo stato corrente degli ingressi e dei relé della periferica. 

• Impostare fino a 5 diversi numeri telefonici per l’invio degli SMS di allarme 
• Memorizzare fino a 12.000 registrazioni con creazione di archivi storici di dati con creazione di archivi 

storici in formato testo (CSU) o direttamente in Microsoft Access 2000, scaricabili tramite collegamento ad 

un PC locale o trasmessi via MODEM ad un centro di controllo remoto. 
Caratteristiche tecniche: 

• Display LCD - 2 righe per 16 caratteri – visualizzazione dello stato di funzionamento, ingressi e relè e le 
informazioni relative al ponte del gestore di telefonia mobile a cui è connessa 

• Ingressi digitali nr.8 - 24Vac/dc fotoaccoppiati – Filtro impulsi 50ms 

• Ingressi analogici nr. 8 da 0/4 - 20mA 

• Uscite digitali nr. 4 Relè ON/OFF carico resistivo max 1A 230Vac 
• Porta USB Per configurazione periferica 

• Porta Seriale RS 485 per espansione segnali 

• Ingresso batteria nr. 1 Di Backup e invio SMS per mancanza alimentazione 
• Modem GSM interno (carta SIM non inclusa) n°1 Dual band 900-1800Mhz potenza RF di picco 2W 

(+33dBm) su 50 Ohm. Sim compatibile con fase 2 GSM11.14. SIM 3/5 volts 
• Data logger 2MB di memoria (12.000registrazioni) Intervallo minimo di registrazione 1min. 

• Temperaura ambiente: massima 45°C 
• Alimentazione 24Vac/dc ± 30% 

• Dimensioni 157x86x60 Montaggio su Barra Din 
 

3.21.2 Elettropompe sommerse 

 
Nel seguito le caratteristiche delle pompe da utilizzare 

- Elettropompa sommersa da 4'' plurigirante, con giranti flottantie diffusori in Lexan, supporti inferiore e 

superiore, camicia esterna ed albero in acciaio inox AISI304 avente le seguenti caratteristiche: 
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E’ prevista l’installazione di  un quadro elettrico per comando e protezione dell’ elettrompompa 
sommersa contro la marcia a secco con sonde di livello cablato all'interno di un centralino da 

posizionare vicino al pozzo all'interno di un armadietto in vetroresina con all'interno cablati: 

salvamotore di adeguata potenza, contatore, relè di livello, e accessori di cablaggio. 

 

- Elettropompa sommergibile del tipo ITT Flygt NS 3102.180 SH: pompa centrifuga, girante bicanale 

autopulente anti-intasamento. Prestazioni nel punto di lavoro offerto con girante n. 255:- Portata : 

16,1 l/s; - Prevalenza 17,0 m; - Rendimento idraulico: 65,1 %; - Rendimento totale: 53,3 %; - 

Potenza assorbita dalla rete: 5,0 kW. Motore elettrico, asincrono trifase, rotore a gabbia, 400 Volt, 50 

Hz, 2 poli: - ITT Flygt tipo: 18-10-2AL; - Isolamento/protezione: classe H (+180°C) IEC 85/IP 68; - 

Potenza nominale: 4,2 kW; - Corrente nominale: 8,3 A; - Avviamento: diretto; - Raffreddamento: 

diretto mediante liquido circostante; - Dispositivi di controllo incorporati: n. 2 microtermostati nello 

statore. Materiali: - fusioni principali: ghisa GG 25 G; - girante: ghisa GG 25 G; - albero: acciaio inox 

AISI 431; - tenuta meccanica interna: carbonio/ceramica; - tenuta meccanica esterna: 

ceramica/WCCR; finitura esterna: vernice epossidica. L'elettrompoma del peso di 114 kg è completa 

di. - cavalletto di appoggio dell'elettropompa, curva di mandata predisposta per il fissaggio di un tubo 

flessibile con diam. interno 75 mm; catena per il sollevamento in acciaio zincato m 3; cavo elettrico 

sommergibile ITT Flygt Subcab, lunghezza m 10 di potenza sezione 4G2,5 mmq, ausiliario sezione 

2x1,5 mmq. Fornitura e posa in opera di QUADRO ELETTRICO di comando e protezione ad 

azionamento automatico o manuale di n. 2 elettropompe da 4,2 kW. Tipo di custodia in cassa per 

esterno in vetroresina fissaggio a pavimento. Avviamento: diretto - 400 Volt - 50 Hz. Conterrà montati 

e collegati i seguenti materiali: sezionatore rotativo, completo di manovra bloccaporte lucchettabile, 

portafusibile tripolare con fusibili a caratteristica ritardata, contatori completi di relè termico, selettore 

man-o-aut; -posizione manuale non stabile), portalampade con lampade (per presenza tensione 

ausiliari-pompa in marcia-scatto termico), trasformatore monofase per circuiti ausiliari di potenza 

adeguata. Set strumenti di lettura (voltmetro-amperometro-contatore). Unità di allarme con batteria 

in tampone 12 V cc, completa di: -avvisatore ottico - lampada flash 3 W. Relè per automatismi di 

funzionamento, morsetti di connessione, materiale vario di cablaggio, targhette indicatrici e 

quant'altro necessario per la realizzazione del quadro elettrico a regola d'arte. Il quadro sarà 

equipaggiato con n. 3 regolatori di livello ITT Flygt ENM-10 completi di m 13 cavo elettrico i quali, 

appesi nel pozzo, avranno le seguenti funzioni: n. 1 in basso effettueranno l'arresto delle 

elettropompe, n. 2 in alto a quote prestabilite effettueranno l'avvio delle elettropompe. 

- Elettropompa sommergibile del tipo ITT Flygt NP 3102.180 MT. Pompa centrifuga, girante bicanale 

autopulente anti-intasamento. Prestazioni nel punto di lavoro offerto con girante n. 460: - portata: 

25,5 l/s; - prevalenza: 9,0 m; rendimento idraulico: 78,2 %; - rendimento totale: 65,8 %; - potenza 

Portata (mc/h) 3 8 

Prevalenza (m) 72 32 

Bocca di mandata (mm) 80  

Potenza (kw) 1,5  
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assorbita dalla rete: 3,4 kW. Motore elettrico, asincrono trifase, rotore a gabbia, 400 Volt, 50 Hz, 4 

poli: -ITT Flygt tipo: 18-11-4AL; - isolamento/protezione: classe H (+180°C) IEC 85/IP 68; - potenza 

nominale: 3,1 kW; - corrente nominale 6,7 A; - avviamento: diretto; - raffreddamento: diretto 

mediante liquido circostante; - dispositivi di controllo incorporati: n. 2 microtermostati nello statore. 

Materiali: - fusioni principali: ghisa GG 25 G; girante: ghisa GG25 G; - albero: acciaio inox AISI 431; - 

tenuta meccanica interna: carbonio/ceramica; - tenuta meccanica esterna: ceramica/WCCR; - finitura 

esterna: vernice epossidica. L'elettropompa del peso di 142 kg è completa di. - catena per il 

sollevamento in acciaio zincato m 3; - cavo elettrico sommergibile ITT Flygt Subcab, lunghezza m 10: 

- potenza sezione 4G2,5 mmq; - ausiliario sezione 2x1,5 mmq. Fornitura e posa in opera di QUADRO 

ELETTRICO di comando e protezione ad azionamento auomatico o manuale di n. 2 elettrompompe da 

3,1 kW. Tipo di custodia in cassa per esterno in vetroresina fissaggio a pavimento. Avviamento: 

diretto - 400 Volt - 50 Hz. 

CAPITOLO 4 

 
COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN GENERE 

 
 

Art. 4.1 

MOVIMENTAZIONE E POSA DELLE TUBAZIONI 

 

 
4.1.1 Generalità 

Nella costruzione delle condotte costituenti l'opera oggetto del presente appalto, saranno osservate le 

vigenti Norme tecniche: 
- la normativa del Ministero dei lavori pubblici; 

- le disposizioni in materia di sicurezza igienica e sanitaria di competenza del Ministero della sanità; 

- le norme specifiche concernenti gli impianti fissi antincendio di competenza del Ministero dell'interno; 
- le prescrizioni di legge e regolamentari in materia di tutela delle acque e dell'ambiente 

dall'inquinamento; 
- le speciali prescrizioni in vigore per le costruzioni in zone classificate sismiche, allorché le tubazioni 

siano impiegate su tracciati che ricadano in dette zone; 

- altre eventuali particolari prescrizioni, purché non siano in contrasto con la normativa vigente, in vigore 
per specifiche finalità di determinati settori come quelle disposte dalle Ferrovie dello Stato per l'esecuzione di 

tubazioni in parallelo con impianti ferroviari ovvero di attraversamento degli stessi. 
Le prescrizioni di tutto l'articolo "Movimentazione e Posa delle Tubazioni" si applicano a tutte le tubazioni 

in generale; si applicano anche ad ogni tipo delle tubazioni di cui agli articoli seguenti di questo capitolo, 
tranne per quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse indicate. 

 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

4.1.2 Movimentazione delle tubazioni 
1) Carico, trasporto e scarico 

Il carico, il trasporto con qualsiasi mezzo (ferrovia, nave, automezzo), lo scarico e tutte le manovre in 

genere, dovranno essere eseguiti con la maggiore cura possibile adoperando mezzi idonei a seconda del tipo 
e del diametro dei tubi ed adottando tutti gli accorgimenti necessari al fine di evitare rotture, incrinature, 

lesioni o danneggiamenti in genere ai materiali costituenti le tubazioni stesse ed al loro eventuale 
rivestimento. 
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Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con corpi che 

possano comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi. Nel cantiere dovrà predisporsi 

quanto occorra (mezzi idonei e piani di appoggio) per ricevere i tubi, i pezzi speciali e gli accessori da 
installare. 

 
2) Accatastamento e deposito 

L'accatastamento dovrà essere effettuato disponendo i tubi a cataste in piazzole opportunamente 

dislocate lungo il tracciato su un'area piana e stabile protetta al fine di evitare pericoli di incendio, riparate 
dai raggi solari nel caso di tubi soggetti a deformazioni o deterioramenti determinati da sensibili variazioni 

termiche. 

La base delle cataste dovrà poggiare su tavole opportunamente distanziate o su predisposto letto di 
appoggio. 

L'altezza sarà contenuta entro i limiti adeguati ai materiali ed ai diametri, per evitare deformazioni nelle 
tubazioni di base e per consentire un agevole prelievo. 

I tubi accatastati dovranno essere bloccati con cunei onde evitare improvvisi rotolamenti; provvedimenti 

di protezione dovranno, in ogni caso, essere adottati per evitare che le testate dei tubi possano subire 
danneggiamenti di sorta. 

Per tubi deformabili le estremità saranno rinforzate con crociere provvisionali. 

I giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, dovranno essere depositati, 

fino al momento del loro impiego, in spazi chiusi entro contenitori protetti dai raggi solari o da sorgenti di 

calore, dal contatto con olii o grassi e non sottoposti a carichi. 
Le guarnizioni in gomma (come quelle fornite a corredo dei tubi di ghisa sferoidale) devono essere 

immagazzinate in locali freschi ed in ogni caso riparate dalle radiazioni ultraviolette, da ozono. Saranno 
conservate nelle condizioni originali di forma, evitando cioè la piegatura ed ogni altro tipo di deformazione. 

Non potranno essere impiegate guarnizioni che abbiano subito, prima della posa, un immagazzinamento 
superiore a 36 mesi. 

 

4.1.3 Scavo per la tubazione 
1) Apertura della pista 

Per la posa in opera della tubazione l'Appaltatore dovrà anzitutto provvedere all'apertura della pista di 

transito che occorra per consentire il passaggio, lungo il tracciato, dei mezzi necessari alla installazione della 
condotta. 

A tal fine sarà spianato il terreno e, là dove la condotta dovrà attraversare zone montuose con tratti a 

mezza costa, sarà eseguito il necessario sbancamento; in alcuni casi potranno anche doversi costruire strade 
di accesso. L'entità e le caratteristiche di dette opere provvisorie varieranno in funzione del diametro e del 

tipo di tubazioni nonché della natura e delle condizioni del terreno. 

 
2) Scavo e nicchie 

Nello scavo per la posa della condotta si procederà di regola da valle verso monte ai fini dello scolo 
naturale delle acque che si immettono nei cavi. 

Lo scavo sarà di norma eseguito a pareti verticali con una larghezza eguale almeno a DN + 50 cm (dove 

DN è il diametro nominale della tubazione, in centimetri), con un minimo di 60 cm per profondità sino a 1,50 
m e di 80 cm per profondità maggiori di 1,50 m. 

Quando la natura del terreno lo richieda potrà essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori uno scavo a 
sezione trapezia con una determinata pendenza della scarpa, ma con il fondo avente sempre la larghezza 

sopra indicata, a salvaguardia dell'incolumità degli operai. 

Il terreno di risulta dallo scavo sarà accumulato dalla parte opposta - rispetto alla trincea - a quella in cui 
sono stati o saranno sfilati i tubi, allo scopo di non intralciare il successivo calo dei tubi stessi. 

Le pareti della trincea finita non devono presentare sporgenze di blocchi o massi o di radici. 

Il fondo dello scavo dovrà essere stabile ed accuratamente livellato prima della posa della tubazione in 

modo da evitare gibbosità ed avvallamenti e consentire l'appoggio uniforme dei tubi per tutta la loro 
lunghezza. 

Questa regolarizzazione del fondo potrà ottenersi con semplice spianamento se il terreno è sciolto o 
disponendo uno strato di terra o sabbia ben costipata se il terreno è roccioso. 

Le profondità di posa dei tubi sono indicate sui profili longitudinali delle condotte mediante "livellette" 

determinate in sede di progetto oppure prescritte dalla Direzione dei Lavori. 
Saranno predisposte, alle prevedibili distanze dei giunti, opportune nicchie, sufficienti per potere eseguire 

regolarmente nello scavo tutte le operazioni relative alla formazione dei giunti. 
Per tutto il tempo in cui i cavi dovranno rimanere aperti per la costruzione delle condotte, saranno ad 
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esclusivo carico dell'Appaltatore tutti gli oneri per armature, esaurimenti di acqua, sgombero del materiale 

eventualmente franato e la perfetta manutenzione del cavo, indipendentemente dal tempo trascorso 

dall'apertura dello stesso e dagli eventi meteorici verificatisi, ancorché eccezionali. 
L'avanzamento degli scavi dovrà essere adeguato all'effettivo avanzamento della fornitura dei tubi; 

pertanto, gli scavi per posa condotte potranno essere sospesi a giudizio insindacabile della Direzione dei 
Lavori qualora la costruzione della condotta già iniziata non venga sollecitamente completata in ogni sua 

fase, compresa la prova idraulica ed il rinterro. 

 

4.1.4 Posa della tubazione 
1) Sfilamento dei tubi 

Col termine "sfilamento" si definiscono le operazioni di trasporto dei tubi in cantiere, dalla catasta a piè 
d'opera lungo il tracciato, ed il loro deposito ai margini della trincea di scavo. 

In genere converrà effettuare lo sfilamento prima dell'apertura dello scavo sia per consentire un migliore 

accesso dei mezzi di trasporto e movimentazione sia per una più conveniente organizzazione della posa. 
I tubi prelevati dalle cataste predisposte verranno sfilati lungo l'asse previsto per la condotta, allineati con 

le testate vicine l'una all'altra, sempre adottando tutte le precauzioni necessarie (con criteri analoghi a quelli 
indicati per lo scarico ed il trasporto) per evitare danni ai tubi ed al loro rivestimento. 

I tubi saranno depositati lungo il tracciato sul ciglio dello scavo, dalla parte opposta a quella in cui si 

trova o si prevede di mettere la terra scavata, ponendo i bicchieri nella direzione prevista per il montaggio e 
curando che i tubi stessi siano in equilibrio stabile per tutto il periodo di permanenza costruttiva. 

 
2) Posa in opera dei tubi 

Prima della posa in opera i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente controllati, con 

particolare riguardo alle estremità ed all'eventuale rivestimento, per accertare che nel trasporto o nelle 

operazioni di carico e scarico non siano stati danneggiati; quelli che dovessero risultare danneggiati in modo 
tale da compromettere la qualità o la funzionalità dell'opera dovranno essere scartati e sostituiti. Nel caso in 

cui il danneggiamento abbia interessato l'eventuale rivestimento si dovrà procedere al suo ripristino. 
Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in rilevato o su appoggi, si dovranno adottare gli stessi 

criteri usati per le operazioni precedenti (di trasporto, ecc.) con l'impiego di mezzi adatti a seconda del tipo e 

del diametro, onde evitare il deterioramento dei tubi ed in particolare delle testate e degli eventuali 
rivestimenti protettivi. 

Nell'operazione di posa dovrà evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di 
qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna; le estremità di ogni tratto di 

condotta in corso d'impianto devono essere comunque chiuse con tappo di legno, restando vietato  
effettuare tali chiusure in modo diverso. 

La posa in opera dovrà essere effettuata da personale specializzato. 

I tubi con giunto a bicchiere saranno di norma collocati procedendo dal basso verso l'alto e con bicchieri 

rivolti verso l'alto per facilitare l'esecuzione delle giunzioni. Per tali tubi, le due estremità verranno pulite con 

una spazzola di acciaio ed un pennello, eliminando eventuali grumi di vernice ed ogni traccia di terra o altro 
materiale estraneo. 

La posa in opera dei tubi sarà effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando ogni asperità 
che possa danneggiare tubi e rivestimenti. 

Il letto di posa - che non è necessario nel caso di terreno sciolto e lo è invece nel caso di terreni rocciosi - 

consisterà, nei casi in cui è prescritto dalla Direzione dei Lavori per costituire un supporto continuo della 
tubazione, in uno strato, disteso sul fondo dello scavo, di materiale incoerente - come sabbia o terra non 

argillosa sciolta e vagliata e che non contenga pietruzze - di spessore non inferiore a 10 cm misurati sotto la 
generatrice del tubo che vi verrà posato. 

Se i tubi vanno appoggiati su un terreno roccioso e non è possibile togliere tutte le asperità, lo spessore 
del letto di posa dovrà essere convenientemente aumentato. 

Ove si renda necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi da 

quelli provenienti dallo scavo, dovrà accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando 
appropriate contromisure. 

In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni od 
altri appoggi discontinui. 

Il piano di posa - che verrà livellato con appositi traguardi in funzione delle "livellette" di scavo 

(apponendo e quotando dei picchetti sia nei punti del fondo della fossa che corrispondono alle verticali dei 
cambiamenti di pendenza e di direzione della condotta, sia in punti intermedi, in modo che la distanza tra 

picchetto e picchetto non superi 15 metri) dovrà garantire una assoluta continuità di appoggio e, nei tratti in 
cui si temano assestamenti, si dovranno adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati, 
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trattamenti speciali del fondo della trincea o, se occorre, appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole. 

In quest'ultimo caso la discontinuità di contatto tra tubo e selle sarà assicurata dall'interposizione di 

materiale idoneo. 
Nel caso specifico di tubazioni metalliche dovranno essere inserite, ai fini della protezione catodica, in 

corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane isolanti. 
Nel caso di posa in terreni particolarmente aggressivi la tubazione di ghisa sferoidale sarà protetta 

esternamente con manicotto in polietilene, dello spessore di 20 ÷ 40 mm, applicato in fase di posa della 
condotta. 

Per i tubi costituiti da materiali plastici dovrà prestarsi particolare cura ed attenzione quando le manovre 

di cui al paragrafo "Movimentazione delle tubazioni" ed a questo dovessero effettuarsi a temperature 

inferiori a 0 °C, per evitare danneggiamenti. 
I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati così da 

ripristinare la completa integrità, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti, secondo quanto 
precisato nel primo capoverso di questo paragrafo al punto 2. 

Ogni tratto di condotta posata non deve presentare contropendenze in corrispondenza di punti ove non 
siano previsti organi di scarico e di sfiato. 

La posizione esatta in cui devono essere posti i raccordi o pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche 

deve essere riconosciuta o approvata dalla Direzione dei Lavori. Quindi resta determinata la lunghezza dei 
diversi tratti di tubazione continua, la quale deve essere formata col massimo numero possibile di tubi interi, 

così da ridurre al minimo il numero delle giunture. 
E' vietato l'impiego di spezzoni di tubo non strettamente necessari. 

Durante l'esecuzione dei lavori di posa debbono essere adottati tutti gli accorgimenti necessari per  
evitare danni agli elementi di condotta già posati. 

Si impedirà quindi con le necessarie cautele durante i lavori e con adeguata sorveglianza nei periodi di 

sospensione, la caduta di pietre, massi, ecc. che possano danneggiare le tubazioni e gli apparecchi. 
Con opportune arginature e deviazioni si impedirà che le trincee siano invase dalle acque piovane e si 

eviterà parimenti, con rinterri parziali eseguiti a tempo debito senza comunque interessare i giunti, che, 
verificandosi nonostante ogni precauzione la inondazione dei cavi, le condotte che siano vuote e chiuse agli 

estremi possano essere sollevate dalle acque. 

Ogni danno di qualsiasi entità che si verificasse in tali casi per mancanza di adozione delle necessarie 
cautele è a carico dell'Appaltatore. 

 
3) Posa in opera dei pezzi speciali e delle apparecchiature idrauliche. 

I pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche saranno collocati seguendo tutte le prescrizioni prima 
indicate per i tubi. 

I pezzi speciali saranno in perfetta coassialità con i tubi. 

Gli organi di manovra (saracinesche di arresto e di scarico, sfiati, gruppi per la prova di pressione, ecc.) e 

i giunti isolanti - che è conveniente prima preparare fuori opera e poi montare nelle tubazioni - verranno 
installati, seguendo tutte le prescrizioni prima indicate per i tubi, in pozzetti o camerette in muratura 

accessibili e drenate dalle acque di infiltrazione in modo che non siano a contatto con acqua e fango. 

Fra gli organi di manovra ed eventuali muretti di appoggio verranno interposte lastre di materiale 
isolante. 

Nei casi in cui non è possibile mantenere le camerette sicuramente e costantemente asciutte, le 
apparecchiature suddette saranno opportunamente rivestite, operando su di esse prima della loro 

installazione e successivamente sulle flange in opera. 
Parimenti saranno rivestiti, negli stessi casi o se si tratta di giunti isolanti interrati, i giunti medesimi. 

Le saracinesche di arresto avranno in genere lo stesso diametro della tubazione nella quale debbono 

essere inserite e saranno collocate nei punti indicati nei disegni di progetto o dalla Direzione dei Lavori. 
Le saracinesche di scarico saranno collocate comunque - sulle diramazioni di pezzi a T o di pezzi a croce - 

nei punti più depressi della condotta tra due tronchi (discesa - salita), ovvero alla estremità inferiore di un 
tronco isolato. 

Gli sfiati automatici saranno collocati comunque - sulle diramazioni di pezzi a T, preceduti da una 
saracinesca e muniti di apposito rubinetto di spurgo - nei punti culminanti della condotta tra due tronchi 

(salita - discesa) o alla estremità superiore di un tronco isolato ovvero alla sommità dei sifoni. 

 
4) Giunzioni dei pezzi speciali flangiati e delle apparecchiature idrauliche con la tubazione. 

Il collegamento dei pezzi speciali flangiati o delle apparecchiature idrauliche con la tubazione è 
normalmente eseguito con giunto a flangia piena consistente nella unione, mediante bulloni, di due flange 

poste alle estremità dei tubi o pezzi speciali o apparecchiature da collegare, tra le quali è stata interposta 

una guarnizione ricavata da piombo in lastra di spessore non minore di 5 mm o una guarnizione in gomma 
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telata. 

Le guarnizioni avranno la forma di un anello piatto il cui diametro interno sarà uguale a quello dei tubi da 

congiungere e quello esterno uguale a quello esterno del "collarino" della flangia. E' vietato l'impiego di due 
o più rondelle nello stesso giunto. Quando, per particolati condizioni di posa della condotta, sia 

indispensabile l'impiego di ringrossi tra le flange, questi debbono essere di ghisa o di ferro e posti in opera 
con guarnizioni su entrambe le facce. E' vietato ingrassare le guarnizioni. 

I dadi dei bulloni saranno stretti gradualmente e successivamente per coppie di bulloni posti alle 
estremità di uno stesso diametro evitando di produrre anormali sollecitazioni della flangia, che potrebbero 

provocarne la rottura. 

Stretti i bulloni, la rondella in piombo sarà ribattuta energicamente tutto intorno con adatto calcatoio e 
col martello per ottenere una tenuta perfetta. 

 
5) Prova d'isolamento e protezione catodica 

Sulle tubazioni metalliche o con armature metalliche munite di rivestimento protettivo esterno, al termine 

delle operazioni di completamento e di eventuale ripristino della protezione stessa, saranno eseguite 
determinazioni della resistenza di isolamento delle tubazioni in opera per tronchi isolati, al fine di controllare 

la continuità del rivestimento protettivo, procedendo alla individuazione ed all'eliminazione dei punti di 
discontinuità del rivestimento. 

Le tubazioni suddette, nei casi in cui la presenza di correnti vaganti o la natura particolarmente 

aggressiva dei terreni di posa lascia prevedere elevate possibilità di corrosione, verranno portate in 
condizioni di immunità cioè tali da neutralizzare ogni fenomeno di corrosione, mediante applicazione della 

protezione catodica. 
A prescindere dal sistema con cui questa verrà eseguita, secondo le prescrizioni della Direzione dei 

Lavori, sarà nei suddetti casi comunque realizzata la protezione catodica temporanea, per impedire gli 

eventuali processi iniziali di corrosione che potranno manifestarsi specie nel caso di tempi lunghi 
intercorrenti fra la posa delle condotte e l'applicazione della protezione catodica. 

 
6) Giunzioni dei tubi 

Verificati pendenza ed allineamento si procederà alla giunzione dei tubi, che dovrà essere effettuata da 
personale specializzato. 

Le estremità dei tubi e dei pezzi speciali da giuntare e le eventuali guarnizioni dovranno essere 

perfettamente pulite. 
La giunzione dovrà garantire la continuità idraulica e il comportamento statico previsto in progetto e 

dovrà essere realizzata in maniera conforme alle norme di esecuzione dipendenti dal tipo di tubo e giunto 
impiegati nonché dalla pressione di esercizio. 

A garanzia della perfetta realizzazione dei giunti dovranno, di norma, essere predisposti dei controlli 

sistematici con modalità esecutive specificatamente riferite al tipo di giunto ed al tubo impiegato. 

 
Art. 4.2 

ATTRAVERSAMENTI E PARALLELISMI 

Attraversamenti e parallelismi con ferrovie e simili 
Nei casi di interferenza (attraversamenti e parallelismi) di condotte (convoglianti liquidi o gas o sostanze solide 

minute, polverulente, pastose o in sospensione in veicolo fluido) e di canali con: ferrovie, tranvie extraurbane, 
filovie extraurbane, funicolari, funivie e impianti similari, saranno osservate le norme UNI e CEI vigenti ed in 

particolare le prescrizioni del D.M. 04 aprile 2014 n. 137. 
Se progettualmente previsti, gli attraversamenti saranno distinti secondo la norma in: 
 interrati (al disotto dei binari) 
 superiori (mediante struttura portante propria ed attraversamenti con appoggio su altri manufatti) 
 inferiori (realizzati in corrispondenza delle luci libere dei manufatti). 

Tutte le condotte dovranno essere intercettabili a monte ed a valle dell’attraversamento. Gli organi di 

intercettazione dovranno essere ubicati in posizione facilmente accessibile, in modo che possa essere rapido 
l'intervento per intercettare il flusso in caso di necessità. Tali organi di intercettazione dovranno essere protetti da 

camerette interrate o pozzetti interrati in modo che la loro manovra possa essere effettuata soltanto da personale 
addetto. 

Si avrà cura inoltre, di predisporre tutti gli elementi accessori previsti dal caso specifico in quanto a tubi di 

protezione, saracinesche, pozzetti e quant'altro necessario per rendere l'opera completa e funzionale. 
Gli attraversamenti interrati saranno realizzati con un tracciato della condotta di norma rettilineo e normale 

all’asse del binario.  
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In prossimità di opere d’arte e di impianti tecnologici (sostegni trazione elettrica, antenne radio, ecc.) 

l’attraversamento dovrà essere realizzato in modo tale da non interessare le strutture delle opere d’arte e degli 

impianti stessi consentendone allo stesso modo l’eventuale esecuzione di lavori di manutenzione o 
consolidamento. In ogni caso l’attraversamento dovrà risultare a distanza dal filo esterno della struttura più vicina 

non minore dell’altezza del piano del ferro sul piano di fondazione dell’opera d’arte, con un massimo di 10 m. La 
condotta attraversante dovrà essere contenuta entro un tubo di protezione di maggior diametro; se in acciaio 

dovrà avere uno spessore adeguato alle sollecitazioni da sopportare e comunque non inferiore ai 4 mm. Nel caso 
di impiego di altri materiali, per il tubo di protezione saranno osservate le norme dettate dal D.M. 04 aprile 2014, 

n.137. La pendenza di posa dovrà essere uniforme e non inferiore al due per mille in direzione del pozzetto di 

valle. 
La condotta attraversante dovrà essere interrata — per una estesa corrispondente alla distanza tra le due 

rotaie estreme più 3 m al di là di entrambe — a una profondità tale che l’altezza del terreno sovrastante il tubo di 
protezione risulti di almeno 1,20 m e che il punto più alto del tubo stesso si trovi ad almeno 2 m al di sotto del 

piano del ferro (della rotaia più bassa se vi è sopraelevazione del binario). 
Se nella in tale estesa ricadono cunette, la profondità di interramento rispetto al fondo d'essa dovrà risultare di 

almeno 0,80 m. Oltre detta estesa e fino a 20 m dalle rotaie estreme, la profondità di interramento non dovrà 

essere minore di 0,80 m. Andrà inoltre rispettata una profondità di almeno 0,30 m rispetto alle condotte d’acqua 
ed ai cavi interrati, di pertinenza delle ferrovie. 

 
Attraversamenti di corsi d'acqua e strade 

Si dovranno predisporre manufatti di attraversamento ogni volta che la condotta incontri: 
- un corso d'acqua naturale o artificiale;  
- una strada a traffico pesante.  
Gli attraversamenti stradali saranno in genere posti in cunicolo, per non essere costretti, in caso di rottura del 

tubo, a manomettere la sede stradale per la riparazione; è in ogni caso necessario, quando non sia conveniente 
costruire un vero e proprio cunicolo, disporre la condotta in un tubo più grande (tubo guaina) od in un tombino, 

in modo da proteggerla dai sovraccarichi e dalle vibrazioni trasmesse dal traffico sul piano stradale e permettere 

l'eventuale sfilamento. Gli organi di intercettazione verranno posti in pozzetti prima e dopo l'attraversamento per 
facilitare eventuali riparazioni della condotta.  

Le condotte contenute in tubi-guaina (es. negli attraversamenti stradali) saranno isolate elettricamente 
inserendo zeppe e tasselli - rispettivamente alle estremità del tubo-guaina e nella intercapedine fra condotta e 

tubo-gomma - di materiale elettricamente isolante e meccanicamente resistente. I tasselli non dovranno occupare 
più di un quarto dell'area dell'intercapedine e saranno in numero tale che in nessun caso i tubi possano venire a 

contatto per flessione.  
I tubi-guaina saranno dotati di adeguato rivestimento esterno; i tubi di sfiato dei tubi-guaina saranno realizzati 

in modo da non avere contatti metallici con le condotte.  
 

Distanze della condotta da esistenti tubazioni e cavi interrati 
La condotta sarà mantenuta alla massima distanza possibile dalle altre tubazioni (gasdotti, ecc.) e cavi 

(elettrici, telefonici, ecc.) interrati.  
Per le condotte urbane:  
- nei parallelismi, se eccezionalmente si dovesse ridurre la distanza a meno di 30 cm, verrà controllato 

anzitutto il rivestimento con particolare cura mediante un rilevatore a scintilla per verificarne in ogni punto la 
continuità e sarà poi eseguito un rivestimento supplementare (come quello per la protezione dei giunti nei tubi di 

acciaio); nella eventualità che possano verificarsi contatti fra le parti metalliche, saranno inseriti tasselli di 

materiale isolante (es. tela bachelizzata, PVC, ecc.) dello spessore di almeno 1 cm;  
- negli incroci verrà mantenuta una distanza di almeno 30 cm; se eccezionalmente si dovesse ridurre, sarà 

eseguito un rivestimento supplementare come sopra per una estensione di 10 m a monte e 10 m a valle; se 
esiste il pericolo di contatto fra le parti metalliche (es. per assestamenti del terreno), verrà interposta una lastra di 

materiale isolante con spessore di almeno 1 cm, larghezza eguale a 2 ÷ 3 volte il diametro del tubo maggiore e 
lunghezza a seconda della posizione della condotta rispetto alle altre tubazioni o cavi.  

Analogamente si procederà per le condotte extraurbane, nei parallelismi e negli incroci, quando la distanza di 

cui sopra si riduca a meno di 75 cm.  

Art. 4.3 

PROVA IDRAULICA DELLA CONDOTTA 
 

Puntellamenti ed ancoraggi per la prova 

Prima di procedere al riempimento della condotta per la prova idraulica deve essere eseguito il rinfianco 
ed il rinterro parziale della condotta in modo da impedire che la pressione interna di prova provochi lo 
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spostamento dei tubi; ed i raccordi corrispondenti alle estremità, alle curve planimetriche ed altimetriche, 

alle diramazioni ed alle variazioni di diametro devono essere opportunamente puntellati. 

Prima di eseguire gli ancoraggi definitivi in muratura, (ma di quelli che venissero costruiti si dovrà 
accettare la stagionatura, prima della prova) saranno effettuati puntellamenti provvisori sulle pareti dello 

scavo a mezzo di carpenteria in legno o in ferro (p.e. puntelli in ferro telescopici regolabili in 
lunghezza,martinetti idraulici) per facilitare lo smontaggio della condotta nel caso di eventuali perdite. 

Per equilibrare la spinta longitudinale sul terminale della condotta può rendersi talvolta opportuno 
costruire un blocco trasversale in calcestruzzo; in tale caso si provvederà nel blocco stesso un foro per il 

successivo passaggio, in prosecuzione, della condotta. 

Nel caso di raccordi collegati a valvola di interruzione in linea, i raccordi stessi devono essere 
opportunamente ancorati mediante apposite staffe metalliche collegate alle murature del pozzetto, allo 

scopo di contrastare le spinte idrostatiche, derivanti dalla differenza di pressione monte-valle della valvola, 
generate dalla sua chiusura. 

Per i blocchi di ancoraggio sarà generalmente adottata la forma a pianta trapezia ed altezza costante, 

con i lati maggiore e minore del trapezio di base adiacenti rispettivamente alla parete verticale dello scavo 
ed alla condotta. 

I blocchi di ancoraggio destinati ad essere sollecitati esclusivamente a compressione saranno realizzati in 
calcestruzzo cementizio non armato dosato a 300 kg di cemento per 1 m³ di inerti. 

I blocchi destinati a sollecitazione di trazione e presso-flessione saranno realizzati in calcestruzzo 
cementizio armato. 

Le dimensioni dei blocchi saranno quelle di progetto o stabilite dalla Direzione dei Lavori. 

 

Tronchi di condotta - Preparazione della prova 

La condotta verrà sottoposta a prova idraulica per tronchi via via completati. Si farà in modo di provare 
tronchi aventi alle estremità nodi o punti caratteristici della condotta, quali incroci, diramazioni, sfiati, 

scarichi, così da avere a disposizione i raccordi ai quali collegare le apparecchiature occorrenti alla prova 

idraulica; in questo caso, quando manchino saracinesche di linea, può essere realizzato il sezionamento del 
tronco da collaudare interponendo temporaneamente, fra due flange piane, un disco di acciaio. 

Se invece le estremità delle condotte non sono costituite da raccordi utilizzabili in via definitiva, occorre 
chiudere provvisoriamente le estremità della condotta con gli opportuni raccordi a flangia (tazza o imbocco) 

e relativi piatti di chiusura aventi un foro filettato. 
L'Appaltatore eseguirà le prove dei tronchi di condotta posata al più presto possibile e pertanto dovrà far 

seguire immediatamente alla esecuzione delle giunzioni quella degli ancoraggi provvisori e di tutte le 

operazioni per le prove. 
La Direzione dei Lavori potrà prescrivere dispositivi speciali (come l'esecuzione di blocchi di calcestruzzo - 

da rimuovere in tutto o in parte dopo le prove per eseguire il tratto di tubazione corrispondente alla 
interruzione - con tubi di comunicazione tra l'uno e l'altro muniti di saracinesche per il passaggio dell'acqua). 

L'Appaltatore dovrà provvedere a sue cure e spese a tutto quanto è necessario (acqua per il riempimento 

delle tubazioni, piatti di chiusura, pompe, rubinetti, raccordi, guarnizioni e manometro registratore 
ufficialmente tarato) per l'esecuzione delle prove e per il loro controllo da parte della Direzione dei Lavori. 

Saranno inoltre effettuati, a cura e spese dell'Appaltatore, la provvista di materiali e tutti i lavori 
occorrenti per sbatacchiature e ancoraggi provvisori delle estremità libere della condotta e dei relativi piatti 

di chiusura durante le prove, curando l'esecuzione di tali operazioni sì da non dare luogo a danneggiamenti 
della tubazione e di altri manufatti. 

 

Disinfezione della condotta 
Per ogni tratto collocato, e comunque per lunghezza non superiore di norma a 500 m, debbono essere 

posti 20 kg di grassello di calce nell'interno della condotta per la sua disinfezione. 
L'acqua di calce sarà scaricata durante i lavaggi. 

La Direzione dei Lavori potrà prescrivere altro sistema di disinfezione. 
L'immissione del grassello o l'adozione di altri sistemi di disinfezione dovranno essere ripetuti tutte le 

volte che debbano rinnovarsi le prove delle condutture. 

 

Riempimento della condotta 
Si riempirà la condotta con acqua immessa preferibilmente dall'estremità a quota più bassa del tronco, 

per assicurare il suo regolare deflusso e per la fuoriuscita dell'aria dall'estremità alta; il riempimento sarà 
sempre fatto molto lentamente per assicurare la completa evacuazione dell'aria. 

Il piatto di chiusura del raccordo sull'estremità alta deve essere forato nel punto più alto corrispondente 

alla sezione interna del tubo e munito di rubinetto di spurgo d'aria. 
In modo analogo occorre assicurare lo spurgo dell'aria in eventuali punti di colmo (sfiati) intermedi della 

tratta da provare e, in alcuni casi, in corrispondenza delle variazioni di diametro. L'immissione dell'acqua 
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deve essere fatta ad una discreta pressione (2-3 bar almeno) collegando la condotta alla rete già in 

esercizio; nel caso di condotte di adduzione esterne si può prelevare l'acqua dai tronchi già collaudati o da 

vasche, pozzi, corsi d'acqua, mediante pompe munite di valvola di fondo. Nella fase di riempimento occorre 
tenere completamente aperti i rubinetti di sfiato. 

Si lascerà fuoriuscire l'acqua dai rubinetti per il tempo necessario affinché all'interno della condotta non vi 

siano residue sacche d'aria (le quali renderebbero praticamente impossibile la messa in pressione). 
In caso di necessità possono realizzarsi punti di sfiato mediante foratura della condotta in corrispondenza 

della generatrice superiore e posa in opera di "staffe a collare". 
 

Collocazione della pompa e messa in pressione 
Ad avvenuto riempimento della condotta saranno lasciati aperti per un certo tempo gli sfiati per 

consentire l'uscita di ogni residuo d'aria e sarà poi disposta, preferibilmente nel punto più basso di essa, la 

pompa di prova a pistone o a diaframma (del tipo manuale o a motore) munita del relativo manometro 
registratore ufficialmente tarato. La pompa, se posta nel punto di immissione principale (collegamento alla 

rete, ecc.), va collegata mediante apposita diramazione e relative valvole di intercettazione, allo scopo di 
poter effettuare ulteriori riempimenti della condotta senza perdite di tempo per disconnessioni temporanee. 

Agendo sulla leva della pompa (o sull'accensione del motore) si metterà la condotta in carico fino ad 

ottenere la pressione di prova stabilita, che sarà raggiunta gradualmente, in ragione di non più di 1 bar al 
minuto primo. 

Specie nel periodo estivo e per le condotte sottoposte ai raggi solari nelle ore più calde della giornata, si 
controllerà il manometro, scaricando se necessario con l'apposita valvola della pompa l'eventuale aumento di 

pressione oltre i valori stabiliti. 
Dopo il raggiungimento della pressione richiesta, verrà ispezionata la condotta per accertare che non vi 

siano in atto spostamenti dei puntelli o degli ancoraggi in corrispondenza dei punti caratteristici della 

condotta. 
 

Le due prove 
La prova idraulica della condotta consisterà di due prove, una a giunti scoperti a condotta seminterrata e 

l'altra a cavo semichiuso, che saranno eseguite ad una pressione pari a 1,5-2 volte la pressione di esercizio. 
Alle prove la Direzione dei Lavori potrà richiedere l'assistenza della ditta fornitrice dei tubi. 

Durante il periodo nel quale la condotta sarà sottoposta alla prima prova, la Direzione dei Lavori, in 
contraddittorio con l'Appaltatore, eseguirà la visita accurata di tutti i giunti che, all'inizio della prova, 

debbono risultare puliti e perfettamente asciutti. 
Il buon esito della prima prova sarà dimostrato dai concordi risultati dell'esame dei giunti e dal grafico del 

manometro registratore; non potrà perciò accettarsi una prova in base alle sole indicazioni, ancorché 

positive, del manometro registratore, senza che sia stata effettuata la completa ispezione di tutti i giunti. 
Qualora la prima prova non abbia dato risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di tubi, 

essa dovrà essere ripetuta. 
Dopo il risultato favorevole della prima prova, si procederà alla seconda prova a cavo semichiuso, il cui 

buon esito risulterà dal grafico del manometro registratore. 

Se questa seconda prova non darà risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di tubo, il cavo 
dovrà essere riaperto, i giunti revisionati o rifatti e il rinterro rinnovato. La prova verrà quindi ripetuta con le 

stesse modalità di cui sopra. 
La sostituzione dei tubi che risultassero rotti o si rompessero durante le prove è a totale carico 

dell'Appaltatore, sia per quanto riguarda la fornitura del materiale che per la manodopera e l'attrezzatura 

occorrenti. 
Dopo il risultato favorevole della 1° e 2° prova, per le quali la Direzione dei Lavori redigerà "verbale di 

prova idraulica", verrà completato il rinterro. 
 

Art. 4.4 
RINTERRO 

 

Rinfianco e rinterro parziale (cavallottamento) 
Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli ancoraggi, si 

procederà di norma al rinfianco ed al rinterro parziale dei tubi - per circa 2/3 della lunghezza di ogni tubo, 
con un cumulo di terra (cavallotto) - sino a raggiungere un opportuno spessore sulla generatrice superiore, 

lasciando completamente scoperti i giunti. 
Modalità particolari dovranno essere seguite nel caso di pericolo di galleggiamento dei tubi o in tutti quei 

casi in cui lo richieda la stabilità dei cavi. 

Il rinterro verrà effettuato con materiale proveniente dagli scavi, selezionato (privo di sassi, radici, corpi 
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estranei, almeno fino a circa 30 cm sopra la generatrice superiore del tubo) o, se non idoneo, con materiale 

proveniente da cava di prestito, con le precauzioni di cui al paragrafo "Posa della Tubazione" su sfilamento 

tubi. 
Il materiale dovrà essere disposto nella trincea in modo uniforme, in strati di spessore 20-30 cm, 

abbondantemente innaffiato e accuratamente costipato sotto e lateralmente al tubo, per ottenere un buon 
appoggio esente da vuoti e per impedire i cedimenti e gli spostamenti laterali. Per i tubi di grande diametro 
di tipo flessibile, dovrà essere effettuato in forma sistematica il controllo dello stato di compattazione 

raggiunto dal materiale di rinterro, secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori. 
Ove occorra, il rinfianco potrà essere eseguito in conglomerato cementizio magro. 

Saranno in ogni caso osservate le normative UNI nonché le indicazioni del costruttore del tubo. 
 

Rinterro a semichiusura del cavo 
Eseguita la prima prova a giunti scoperti si procederà al rinterro dei tratti di condotta ancora scoperti, con 

le modalità ed i materiali stabiliti nel precedente punto, ed al rinterro completo di tutta la condotta del 

tronco sino a circa 80 cm sulla generatrice superiore della tubazione, impiegando materiali idonei disposti 
per strati successivi, spianati ed accuratamente compattati dopo avere eliminato le pietre di maggiori 

dimensioni. 

 

Rinterro definitivo 

Eseguita la prova idraulica si completerà il rinterro con le modalità ed i materiali stabiliti nel precedente 

punto. 
A rinterro ultimato, nei tronchi fuori strada verranno effettuati gli opportuni ricarichi atti a consentire il 

ripristino del livello del piano di campagna - quale dovrà risultare all'atto del collaudo - dopo il naturale 
assestamento del rinterro. 

Nei tronchi sotto strada si avrà cura di costipare il rinterro, procedendo alle necessarie innaffiature fino al 

livello del piano di posa della massicciata stradale, raggiungendo un grado di compattazione e di 
assestamento del rinterro tale per cui, una volta che sia stato effettuato il ripristino della struttura stradale, il 

piano di calpestio di questa non subisca col tempo e per effetto del traffico anche "pesante" alcuna modifica 
rispetto all'assetto altimetrico preesistente alle operazioni di posa. Nel caso in cui dovessero verificarsi 

cedimenti, l'Appaltatore, a sua cura e spese, dovrà procedere alle opportune ed ulteriori opere di 
compattazione ed al ripristino della struttura stradale (massicciata, binder, strato di usura), fino 

all'ottenimento della condizione di stabilità. 

 

Art. 4.5 
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 util i 
corrispondenti ai tipi indicati nell'elenco prezzi di contratto e nei disegni. La platea di fondazione, le pareti 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 sostenute 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 
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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. Ogni parte metallica scoperta situata 
entro il pozzetto sarà zincata a caldo mentre le condotte ed 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. 

 

 

 
CAPITOLO 5 

 
MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO 

 
 

Art. 5.1 
OCCUPAZIONE, APERTURA E SFRUTTAMENTO DELLE CAVE 

 

Fermo restando quanto prescritto nel presente Capitolato circa la provenienza dei materiali, resta stabilito 
che tutte le pratiche e gli oneri inerenti alla ricerca, occupazione, apertura e gestione delle cave sono a 
carico esclusivo dell'Appaltatore, rimanendo la Stazione Appaltante sollevata dalle conseguenze di qualsiasi 
difficoltà che l'Appaltatore potesse incontrare a tale riguardo. Al momento della Consegna dei lavori, 
l'Appaltatore dovrà indicare le cave di cui intende servirsi e garantire che queste siano adeguate e capaci di 
fornire in tempo utile e con continuità tutto il materiale necessario ai lavori con le prescritte caratteristiche. 

L'Impresa resta responsabile di fornire il quantitativo e di garantire la qualità dei materiali occorrenti al 
normale avanzamento dei lavori anche se, per far fronte a tale impegno, l'Impresa medesima dovesse 
abbandonare la cava o località di provenienza, già ritenuta idonea, per attivarne altre ugualmente idonee; 
tutto ciò senza che l'Impresa possa avanzare pretese di speciali compensi o indennità. 

In ogni caso all’Appaltatore non verrà riconosciuto alcun compenso aggiuntivo qualora, per qualunque 
causa, dovesse variare in aumento la distanza dalle cave individuate ai siti di versamento in cantiere. 

Anche tutti gli oneri e prestazioni inerenti al lavoro di cava, come pesatura del materiale, trasporto in 
cantiere, lavori inerenti alle opere morte, pulizia della cava con trasporto a rifiuto della terra vegetale e del 
cappellaccio, costruzione di strade di servizio e di baracche per ricovero di operai o del personale di 
sorveglianza della Stazione Appaltante e quanto altro occorrente sono ad esclusivo carico dell'Impresa. 

L'Impresa ha la facoltà di adottare, per la coltivazione delle cave, quei sistemi che ritiene migliori nel 
proprio interesse, purché si uniformi alle norme vigenti ed alle ulteriori prescrizioni che eventualmente 
fossero impartite dalle Amministrazioni statali e dalle Autorità militari, con particolare riguardo a quella 
mineraria di pubblica sicurezza, nonché dalle Amministrazioni regionali, provinciali e comunali. 

L'Impresa resta in ogni caso l'unica responsabile di qualunque danno od avaria potesse verificarsi in 
dipendenza dei lavori di cava od accessori. 

 

Art. 5.2 
SCAVI IN GENERE 

 
Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo 

i disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui alle norme tecniche vigenti, nonché secondo 

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

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

L'Appaltatore dovrà, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno 

siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi. 
Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile 
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della Direzione dei Lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere, 

alle pubbliche discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a rendere disponibili a sua cura 

e spese. 
In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di intralcio o danno ai lavori, alle proprietà 

pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie. 
La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in 

contravvenzione alle precedenti disposizioni. 
Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applicano le disposizioni di legge. 

L'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo stabilito negli atti contrattuali, 
intendendosi di ciò compensato coi prezzi degli scavi e delle demolizioni relative. 

Qualora gli atti contrattuali prevedano la cessione di detti materiali all'Appaltatore, il prezzo ad essi 

convenzionalmente attribuito deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non 
sia stata già fatta nella determinazione dei prezzi. 

 

 
Art. 5.3 

SCAVI DI SBANCAMENTO 

 

Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione 
del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, 

scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali, ecc., e in 

generale tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superficie ove sia possibile l'allontanamento delle 
materie di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di rampe provvisorie ecc. 

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano di 

campagna o del piano stradale di progetto (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i caratteri sopra 

accennati, poiché per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta. 

 

Art. 5.4 

SCAVI DI FONDAZIONE O IN TRINCEA 
 

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar 

luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti. 
In ogni caso saranno considerati come gli scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, condutture, 

fossi e cunette. 
Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere spinti fino alla 

profondità che dalla Direzione dei Lavori verrà ordinata all'atto della loro esecuzione. Le profondità, che si 

trovano indicate nei disegni, sono perciò di stima preliminare e la Stazione Appaltante si riserva piena facoltà 
di variarle nella misura che reputerà più conveniente, senza che ciò possa dare all'Appaltatore motivo alcuno 

di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro 
eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere. E' vietato all'Appaltatore, 

sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature o ai getti prima che la Direzione dei Lavori 

abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni. 
I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra 

falde inclinate, dovranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed anche con 
determinate contropendenze. 

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovrà essere diligentemente riempito e 
costipato, a cura e spese dell'Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale 

primitivo. 

Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con 
robuste armature, in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento di 

materie durante l'esecuzione tanto degli scavi che delle murature. 
L'Appaltatore è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private che 

potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle quali egli deve 

provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza 
rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite dalla 

Direzione dei Lavori. 
Col procedere delle murature l'Appaltatore potrà recuperare i legnami costituenti le armature, sempreché 

non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprietà della 
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Stazione Appaltante; i legnami però, che a giudizio della Direzione dei Lavori, non potessero essere tolti 

senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi. 
 

Art. 5.5 
SCAVI SUBACQUEI E PROSCIUGAMENTO 

 
Se dagli scavi in genere e da quelli di fondazione, malgrado l'osservanza delle prescrizioni di cui 

all'articolo "Scavi di Fondazione o in Trincea", l'Appaltatore, in caso di filtrazioni o acque sorgive, non 

potesse far defluire l'acqua naturalmente, è in facoltà della Direzione dei Lavori di ordinare, secondo i casi e 
quando lo riterrà opportuno, la esecuzione degli scavi subacquei, oppure il prosciugamento. 

Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua a profondità maggiore di 20 cm 
sotto il livello costante a cui si stabiliscono le acque sorgive nei cavi, sia naturalmente, sia dopo un parziale 

prosciugamento ottenuto con macchine o con l'apertura di canali di drenaggio. 

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondità non maggiore di 20 cm dal suo livello 
costante, verrà perciò considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo subacqueo. Quando 

la Direzione dei Lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia durante l'escavazione, sia 
durante l'esecuzione delle murature o di altre opere di fondazione, gli esaurimenti relativi verranno eseguiti 

in economia, e l'Appaltatore, se richiesto, avrà l'obbligo di fornire le macchine e gli operai necessari. 

Per i prosciugamenti praticati durante la esecuzione delle murature, l'Appaltatore dovrà adottare tutti 
quegli accorgimenti atti ad evitare il dilavamento delle malte. 

 

Art. 5.6 

RILEVATI E RINTERRI 

 

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti degli 
scavi e le murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla Direzione dei Lavori, si 
impiegheranno in generale, nel rispetto delle norme vigenti relative tutela ambientale e salvo quanto segue, 

fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel 

cantiere, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati. 
Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie 

occorrenti ovunque l'Appaltatore crederà di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla 
Direzione dei Lavori. 

Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, riempimenti, 

rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti previsti dalla Tabella 
1 - Valori di concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione 

d'uso dei siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) e colonna B (Siti ad 
uso Commerciale ed Industriale) dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. e 

il D.M. 161/2012 "Regolamento recante la disciplina dell'utilizzazione delle terre e rocce da scavo". 

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o 
ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose e, in generale, di tutte quelle che 

con l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte. 
Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza perché la 

loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie 
bene sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature 

su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito. 

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere 
scaricate direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese 

poi al momento della formazione dei suddetti rinterri. 
Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi 

secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori. 
E' vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione. 

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza 

delle prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell'Appaltatore. E' obbligo 
dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione, quelle maggiori 

dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano 
dimensioni non inferiori a quelle ordinate. 

L'Appaltatore dovrà consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e 
profilati e compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o 

tagli, la ripresa e la sistemazione delle scarpate e l'espurgo dei fossi. 
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La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sarà previamente scoticata, ove 

occorra, e se inclinata sarà tagliata a gradoni con leggera pendenza verso monte. 

 

Art. 5.7 
PALIFICAZIONI 

 

Le palificazioni sono costituite da elementi strutturali di fondazione infissi o costruiti, in grado di trasmettere al 

sottosuolo le forze ed i carichi applicati dalle sovrastrutture. 

Le palificazioni potranno essere composte da: 
- pali di legno infissi; 

- pali di calcestruzzo armato infissi; 
- pali trivellati di calcestruzzo armato costruiti in opera. 

I lavori saranno eseguiti in conformità, alla normativa vigente e a quella di seguito elencata: 
- Ministero delle infrastrutture - Decreto 17 gennaio 2018 ―Aggiornamento delle Norme tecniche per le 

Costruzioni‖ (G.U. 20 febbraio 2018, n. 42); 

-  d.P.R. 380/2001 e s.m.i., art. 52; 
-  CNR «Istruzioni sulla pianificazione della manutenzione stradale»; 

-       Raccomandazioni dell'Associazione Geotecnica Italiana sui pali di fondazione, dicembre 1984. 
 

5.7.1) Pali Infissi 
 

Pali di legno. 
 I pali di legno devono essere di essenza forte o resinosa secondo le previsioni di progetto o le disposizioni 

che saranno impartite dalla Direzione dei Lavori. I pali dovranno essere scortecciati, ben diritti, di taglio 
fresco, conguagliati alla superficie ed esenti da carie. 

 La parte inferiore del palo sarà sagomata a punta e protetta da apposita puntazza in ferro di forma e peso 

adeguati agli sforzi indotti dall'infissione. La parte superiore del palo, sottoposta ai colpi di maglio, dovrà 
essere munita di anelli di ferro e cuffia che impedisca durante la battitura ogni rottura. 

 I pali, salvo diverse prescrizioni, verranno infissi verticalmente nella posizione stabilita dal progetto. 
 Ogni palo che si spezzasse durante l'infissione o deviasse, dovrà essere, su richiesta della Direzione dei 

Lavori, tagliato o divelto e sostituito con altro. 

 I pali dovranno essere battuti fino a rifiuto con maglio di peso adeguato. 
 Il rifiuto si intende raggiunto quando l'affondamento prodotto da un determinato numero di colpi del 

maglio, cadente sempre dalla stessa altezza, non supera il limite che il progettista avrà fissato in funzione 
del carico che il palo dovrà sopportare. 

 Le ultime volate dovranno essere sempre battute in presenza di un incaricato della Direzione dei Lavori. 

 L'Appaltatore non potrà in alcun modo procedere alla recisione della testa del palo senza averne preventiva 
autorizzazione. 

 Al fine di consentire la verifica della portata di progetto, dovranno venire rilevati per ogni palo e trascritti su 
apposito registro, i seguenti elementi: 

- profondità raggiunta; 
- rifiuto; 

- peso della cuffia o degli altri elementi di protezione; 

- peso della massa battente; 
- altezza di caduta del maglio; 

- frequenza di colpi; 
- energia d'urto; 

- efficienza del battipalo. 

 A giudizio della Direzione dei Lavori la portata dei pali battuti potrà essere controllata mediante prove di 
carico dirette, da eseguire con le modalità e nel numero che sarà prescritto. 

b) Pali di conglomerato cementizio armato. 
 I pali prefabbricati saranno centrifugati a sezione cava. 

 Il conglomerato cementizio impiegato dovrà avere una resistenza caratteristica a 28 giorni non inferiore a 
40 N/mm² e dovrà essere esente da porosità o altri difetti. 

 Il cemento sarà pozzolanico e dovrà essere esente da porosità o altri difetti. 

 Il cemento sarà pozzolanico, ferrico pozzolanico o d'altoforno. 
 La Direzione dei Lavori potrà anche ordinare rivestimenti protettivi. 

 Il copriferro dovrà essere di almeno tre centimetri. 
 I pali dovranno essere muniti di robuste puntazze metalliche ancorate al conglomerato. 
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 L'infissione verrà fatta con i sistemi ed accorgimenti previsti per i pali di legno. 

 I magli, se a caduta libera, dovranno essere di peso non inferiore a quello del palo da infiggere. 

 Allo scopo di evitare la rottura delle teste dei pali durante l'infissione, saranno applicate sopra di esse 
protezioni di legname entro cerchiature di ferro. 

 Lo spostamento planimetrico della posizione teorica dei pali non potrà superare 10 cm e l'inclinazione 
finale, rispetto all'asse teorico, non dovrà superare il 3%. 

 Per valori degli spostamenti superiori a quelli indicati, la Direzione dei Lavori potrà richiedere che i pali 
siano rimossi e sostituiti. 

 Per ogni palo dovranno venire rilevati e trascritti su apposito registro, i seguenti elementi: 

- lunghezza; 
- diametro esterno alla punta ed alla testa; 

- diametro interno alla punta ed alla testa; 
- profondità raggiunta; 

- rifiuto; 

- tipo di battipalo; 
- peso del maglio; 

- altezza di caduta del maglio; 
- caratteristiche della cuffia; 

- peso della cuffia; 
- energia d'urto; 

- efficienza del battipalo. 

 Occorrerà inoltre registrare il numero di colpi necessario all'affondamento del palo per ciascun tratto di 50 
cm finché la resistenza alla penetrazione risulti minore di un colpo per ogni 1,5-2 cm, o per ciascun tratto di 

10 cm quando la resistenza alla penetrazione superi i valori sopracitati. 
 Sul fusto del palo dovranno essere riportate delle tacche distanziate tra loro di un metro a partire dalla 

punta del palo onde poterne controllare la penetrazione progressiva. 

 Qualora durante l'infissione si verificassero scheggiature, lesioni di qualsiasi genere oppure deviazioni 
dell'asse, che a giudizio della Direzione dei Lavori non fossero tollerabili, il palo dovrà essere rimosso e 

sostituito. 

 

5.7.2) Pali Costruiti in Opera 
 

Pali speciali di conglomerato cementizio costruiti in opera (tipo Simplex, Franki, ecc.). 

 La preparazione dei fori destinati ad accogliere gli impasti dovrà essere effettuata senza alcuna 
asportazione di terreno mediante l'infissione del tubo-forma, secondo le migliori norme tecniche d'uso della 

fattispecie, preventivamente approvata dalla Direzione dei Lavori. 
 Per la tolleranza degli spostamenti rispetto alla posizione teorica dei pali e per tutte le modalità di infissione 

del tubo- forma e relativi rilevamenti, valgono le norme descritte precedentemente per i pali prefabbricati in 
calcestruzzo armato centrifugato. 

 Ultimata l'infissione del tubo-forma si procederà anzitutto alla formazione del bulbo di base in conglomerato 

cementizio mediante energico costipamento dell'impasto e successivamente alla confezione del fusto, 
sempre con conglomerato cementizio energicamente costipato. 

 Il costipamento del getto sarà effettuato con i procedimenti specifici per il tipo di palo adottato, 
procedimenti che, comunque, dovranno essere preventivamente concordati con la Direzione dei Lavori. 

 Il conglomerato cementizio impiegato sarà del tipo prescritto negli elaborati progettuali e dovrà risultare 

esente da porosità od altri difetti. 
 Il cemento sarà pozzolanico o d'altoforno. 

 L'introduzione del conglomerato nel tubo-forma dovrà avvenire in modo tale da ottenere un getto 
omogeneo e compatto, senza discontinuità o segregazione; l'estrazione del tubo-forma, dovrà essere 

effettuata gradualmente, seguendo man mano la immissione ed il costipamento del conglomerato 
cementizio ed adottando comunque tutti gli accorgimenti necessari per evitare che si creino distacchi, 

discontinuità od inclusioni di materiali estranei nel corpo del palo. 

 Durante il getto dovrà essere tassativamente evitata l'introduzione di acqua all'interno del tubo, e si farà 
attenzione che il conglomerato cementizio non venga trascinato durante l'estrazione del tubo-forma; si avrà 

cura in particolare che l'estremità inferiore di detto tubo rimanga sempre almeno 100 cm sotto il livello 
raggiunto dal conglomerato. 

 Dovranno essere adottati inoltre tutti gli accorgimenti atti ad evitare la separazione dei componenti del 

conglomerato cementizio ed il suo dilavamento da falde freatiche, correnti subacquee, ecc. Quest'ultimo 
risultato potrà essere ottenuto mediante arricchimento della dose di cemento, oppure con l'adozione di 
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particolari additivi o con altri accorgimenti da definire di volta in volta con la Direzione dei Lavori. Qualora i 

pali siano muniti di armatura metallica, i sistemi di getto e di costipamento dovranno essere, in ogni caso, 

tali da non danneggiare l'armatura né alterarne la posizione rispetto ai disegni di progetto. 
 Le gabbie d'armatura dovranno essere verificate, prima della posa in opera, dalla Direzione dei Lavori. 

 Il copriferro sarà di almeno 5 cm. 
 La profondità massima raggiunta da ogni palo sarà verificata prima del getto dalla Direzione dei Lavori e 

riportata su apposito registro giornaliero. 
 La Direzione dei Lavori effettuerà inoltre gli opportuni riscontri sul volume del conglomerato cementizio 

impiegato, che dovrà sempre risultare superiore al volume calcolato sul diametro esterno del tubo-forma 

usato per l'esecuzione del palo. 
b) Pali trivellati in cemento armato. 

 Lo scavo per la costruzione dei pali trivellati verrà eseguito asportando il terreno corrispondente al volume 
del fusto del palo. Il sostegno delle pareti dello scavo, in dipendenza della natura del terreno e delle altre 

condizioni cui la esecuzione dei pali può essere soggetta, sarà assicurato in uno dei seguenti modi: 

- mediante infissione di rivestimento tubolare provvisorio in acciaio; 
- con l'ausilio dei fanghi bentonitici in quiete nel cavo od in circolazione tra il cavo ed una apparecchiatura 

di separazione dei detriti. 
 Per i pali trivellati su terreno sommerso d'acqua si farà ricorso, per l'attraversamento del battente d'acqua, 

all'impiego di un rivestimento tubolare di acciaio opportunamente infisso nel terreno di imposta, avente le 
necessarie caratteristiche meccaniche per resistere agli sforzi ed alle sollecitazioni indotte durante 

l'infissione anche con uso di vibratori; esso sarà di lunghezza tale da sporgere dal pelo d'acqua in modo da 

evitare invasamenti e consentire sia l'esecuzione degli scavi che la confezione del palo. Tale rivestimento 
tubolare costituirà cassero a perdere per la parte del palo interessata dal battente d'acqua. L'infissione del 

tubo-forma dovrà, in ogni caso precedere lo scavo. 
 Nel caso in cui non si impieghi il tubo di rivestimento il diametro nominale del palo sarà pari al diametro 

dell'utensile di perforazione. 

 Qualora si impieghi fango di perforazione per il sostegno delle pareti del foro, si procederà con le modalità 
stabilite per i diaframmi in calcestruzzo armato di cui al precedente articolo. 

 Raggiunta la quota fissata per la base del palo, il fondo dovrà essere accuratamente sgombrato dai detriti 
di perforazione, melma, materiale sciolto smosso dagli utensili di perforazione, ecc. 

 L'esecuzione del getto del conglomerato cementizio sarà effettuata con impiego del tubo di 
convogliamento, munito di imbuto di caricamento. 

 Il cemento sarà del tipo pozzolanico o d'alto forno. 

 In nessun caso sarà consentito porre in opera il conglomerato cementizio precipitandolo nel cavo 
direttamente dalla bocca del foro. 

 L'Appaltatore dovrà predisporre impianti ed attrezzature per la confezione, il trasporto e la posa in opera 
del conglomeratqo cementizio, di potenzialità tale da consentire il completamento delle operazioni di getto 

di ogni palo, qualunque ne sia il diametro e la lunghezza, senza interruzioni. 

 Nel caso di impiego del tubo di rivestimento provvisorio, l'estrazione dello stesso dovrà essere eseguita 
gradualmente adottando tutti gli accorgimenti necessari per evitare che si creino distacchi, discontinuità od 

inclusioni di materiali estranei al corpo del palo. 
 Le armature metalliche dovranno essere assemblate fuori opera e calate nel foro prima dell'inizio del getto 

del conglomerato cementizio; nel caso in cui il palo sia armato per tutta la lunghezza, esse dovranno essere 

mantenute in posto nel foro, sospendendole dall'alto e non appoggiandole sul fondo. 
 Le armature dovranno essere provviste di opportuni dispositivi distanziatori e centratori atti a garantire una 

adeguata copertura di conglomerato cementizio sui ferri che sarà di 5 cm. 
 I sistemi di getto dovranno essere in ogni caso tali da non danneggiare l'armatura né alterarne la posizione, 

rispetto ai disegni di progetto. 
 A giudizio della Direzione dei Lavori, i pali che ad un controllo, anche con trivellazione in asse, risultassero 

comunque difettosi, dovranno essere rifatti. 

c) Pali trivellati di piccolo diametro di malta cementizia iniettata ed armatura metallica. 
 La perforazione, con asportazione del terreno, verrà eseguita con il sistema più adatto alle condizioni che di 

volta in volta si incontrano e che abbia avuto la preventiva approvazione da parte della Direzione dei Lavori. 
 Lo spostamento planimetrico della posizione teorica dei pali non dovrà superare 5 cm e l'inclinazione, 

rispetto all'asse teorico, non dovrà superare il 3%. 

 Per valori di scostamento superiori ai suddetti, la Direzione dei Lavori deciderà se scartare i pali che 
dovranno eventualmente essere rimossi e sostituiti. 

 Qualora si impieghi fango di perforazione per il sostegno delle pareti del foro, si procederà con le modalità 
stabilite per i diaframmi di calcestruzzo armato di cui al precedente articolo. 

d) Pali jet grouding. 
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 I pali tipo jet grouding, o colonne consolidate di terreno, saranno ottenute mediante perforazione senza 

asportazione di materiale e successiva iniezione ad elevata pressione di miscele consolidanti di 

caratteristiche rispondenti ai requisiti di progetto ed approvate dalla Direzione dei Lavori. 
 Alla stessa Direzione dei Lavori dovrà essere sottoposto, per l'approvazione, l'intero procedimento 

costruttivo con particolare riguardo ai parametri da utilizzare per la realizzazione delle colonne, e cioè la 
densità e la pressione della miscela cementizia, la rotazione ed il tempo di risalita della batteria di aste, ed 

alle modalità di controllo dei parametri stessi. 
 

 

5.7.3) Disposizioni Valevoli per Ogni Palificazione Portante 
 

Prove di carico. 

 I pali saranno sottoposti a prove di carico statico o a prove di ribattitura in relazione alle condizioni ed alle 

caratteristiche del suolo e in conformità al DM 17 gennaio 2018 e alle relative norme vigenti. 
b) Controlli non distruttivi. 

Oltre alle prove di resistenza dei calcestruzzi e sugli acciai impiegati previsti dalle vigenti norme, la 
Direzione dei Lavori potrà richiedere prove secondo il metodo dell'eco o carotaggi sonici in modo da 

individuare gli eventuali difetti e controllare la continuità. 

 
Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalità esecutive devono essere 

conformi alle indicazioni della normativa consolidata.  
 

 

Art. 5.8 
OPERE E STRUTTURE DI CALCESTRUZZO 

 

5.8.1 ) Generalità Impasti di Calcestruzzo 
Gli impasti di calcestruzzo dovranno essere eseguiti in conformità di quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018 

e dalle relative norme vigenti.  
La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, devono essere 

adeguati alla particolare destinazione del getto ed 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 
e devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2. 

L'acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma UNI EN 1008.  

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. 

Nei calcestruzzi è ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e 
fumi di silice, purché non ne vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali. 

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 450-1. Per quanto 
riguarda l'impiego si potrà fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206 ed UNI 11104. 

I fumi di silice devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1. 

Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI EN 206. 
 

Controlli sul Calcestruzzo 
Per i controlli sul calcestruzzo ci si atterrà a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018. 

Il calcestruzzo viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto specificato 

nel suddetto D.M. 
Il calcestruzzo deve essere prodotto in regime di controllo di qualità, con lo scopo di garantire che rispetti le 

prescrizioni definite in sede di progetto. 
Il controllo di qualità del calcestruzzo si articola nelle seguenti fasi: 

- Valutazione preliminare della resistenza;  

- Controllo di produzione 
- Controllo di accettazione 

- Prove complementari 
Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, compresi i carotaggi, sono eseguite e certificate 
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dai laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001. 

Il costruttore resta comunque responsabile della qualità del calcestruzzo posto in opera, che sarà controllata 

dal Direttore dei Lavori, secondo le procedure di cui al punto 11.2.5 del D.M. 17 gennaio 2018. 
 

 
 

Resistenza al Fuoco 
Le verifiche di resistenza al fuoco potranno eseguirsi con riferimento a UNI EN 1992-1-2. 

 

5.8.1) Norme per il Cemento Armato Normale 
 

Nella esecuzione delle opere di cemento armato normale l'Appaltatore dovrà attenersi a quanto contenuto nel 
d.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella relativa normativa vigente. 

 
Armatura delle travi 

Negli appoggi di estremità all'intradosso deve essere disposta un'armatura efficacemente ancorata, calcolata 

coerentemente con il modello a traliccio adottato per il taglio e quindi applicando la regola della traslazione 
della risultante delle trazioni dovute al momento flettente, in funzione dell’angolo di inclinazione assunto per le 

bielle compresse di calcestruzzo. 
Le travi devono prevedere armatura trasversale costituita da staffe con sezione complessiva non inferiore ad 

Ast = 1,5 b mm2/m essendo b lo spessore minimo dell’anima in millimetri, con un minimo di tre staffe al metro 
e comunque passo non superiore a 0,8 volte l’altezza utile della sezione. 

In ogni caso, almeno il 50% dell'armatura necessaria per il taglio deve essere costituita da staffe. 

 
Armatura dei pilastri 

Nel caso di elementi sottoposti a prevalente sforzo normale, le barre parallele all'asse devono avere diametro 
maggiore od uguale a 12 mm e non potranno avere interassi maggiori di 300 mm. 

Le armature trasversali devono essere poste ad interasse non maggiore di 12 volte il diametro minimo delle 

barre impiegate per l'armatura longitudinale, con un massimo di 250 mm. Il diametro delle staffe non deve 
essere minore di 6 mm e di ¼ del diametro massimo delle barre longitudinali.  

 
Copriferro e interferro 

L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo.  
Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) 

deve essere dimensionato in funzione dell'aggressività dell'ambiente e della sensibilità delle armature alla 

corrosione, tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature. 
Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e l'interferro delle armature devono essere 

rapportati alla dimensione massima degli inerti impiegati. 
Il copriferro e l'interferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al necessario 

sviluppo delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo. 

 
Ancoraggio delle barre e loro giunzioni 

Le armature longitudinali devono essere interrotte ovvero sovrapposte preferibilmente nelle zone compresse o 
di minore sollecitazione. 

La continuità fra le barre può effettuarsi mediante: 

- sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso la lunghezza di 
sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di 20 volte il diametro della barra. La distanza mutua 

(interferro) nella sovrapposizione non deve superare 4 volte il diametro; 
- saldature, eseguite in conformità alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere accertate la saldabilità 

degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilità fra metallo e metallo di apporto nelle posizioni o 
condizioni operative previste nel progetto esecutivo; 

- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali giunzioni sono qualificate secondo quanto indicato al punto 

11.3.2.9 del D.M. 17 gennaio 2018. 
Per barre di diametro Ø>32 mm occorrerà adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle sovrapposizioni. 

Nell'assemblaggio o unione di due barre o elementi di armatura di acciaio per calcestruzzo armato possono 
essere usate giunzioni meccaniche mediante manicotti che garantiscano la continuità. Le giunzioni meccaniche 

possono essere progettate con riferimento a normative o documenti di comprovata validità. 

 
Tutti i progetti devono contenere la descrizione delle specifiche di esecuzione in funzione della particolarità 
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dell'opera, del clima, della tecnologia costruttiva. 

In particolare il documento progettuale deve contenere la descrizione dettagliata delle cautele da adottare per 

gli impasti, per la maturazione dei getti, per il disarmo e per la messa in opera degli elementi strutturali. 
Analoga attenzione dovrà essere posta nella progettazione delle armature per quanto riguarda: la definizione 

delle posizioni, le tolleranze di esecuzione e le modalità di piegatura. Si potrà a tal fine fare utile riferimento alla 
norma UNI EN 13670 "Esecuzione di strutture di calcestruzzo". 

 

5.8.2) Norme Ulteriori per il Cemento Armato Precompresso 

 

Nella esecuzione delle opere di cemento armato precompresso l'Appaltatore dovrà attenersi a quanto 

contenuto nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella relativa normativa 
vigente. 

I sistemi di precompressione con armature, possono essere a cavi scorrevoli ancorati alle estremità (sistemi 

post-tesi) o a cavi aderenti (sistemi pre-tesi). 
La condizione di carico conseguente alla precompressione si combinerà con le altre (peso proprio, carichi 

permanenti e variabili ) al fine di avere le più sfavorevoli condizioni di sollecitazione. 
Nel caso della post-tensione, se le armature di precompressione non sono rese aderenti al conglomerato 

cementizio dopo la tesatura mediante opportune iniezioni di malta all'interno delle guaine (cavi non aderenti), si 

deve tenere conto delle conseguenze dello scorrimento relativo acciaio-calcestruzzo. 
Le presenti norme non danno indicazioni su come trattare i casi di precompressione a cavi non aderenti per i 

quali si potrà fare riferimento ad UNI EN 1992-1-1. 
Nel caso sia prevista la parzializzazione delle sezioni nelle condizioni di esercizio, particolare attenzione deve 

essere posta alla resistenza a fatica dell’acciaio in presenza di sollecitazioni ripetute. 
 

Esecuzione delle opere in calcestruzzo armato precompresso 

L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo.  
Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) 

deve essere dimensionato in funzione dell'aggressività dell'ambiente e della sensibilità 
delle armature alla corrosione, tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature. 

Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e l'interferro delle armature devono essere 

rapportati alla dimensione massima degli inerti impiegati. 
Il copriferro e l'interferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al necessario 

sviluppo delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo. 
Nel caso di armature pre-tese, nella testata i trefoli devono essere ricoperti con adeguato materiale protettivo, 

o con getto in opera. 

Nel caso di armature post-tese, gli apparecchi d’ancoraggio della testata devono essere protetti in modo 
analogo. 

All'atto della messa in tiro si debbono misurare contemporaneamente lo sforzo applicato e l’allungamento 
conseguito. Per prodotti marcati CE si applicano le procedure di controllo previste dalle pertinenti norme europee 

armonizzate. 
La distanza minima netta tra le guaine deve essere commisurata sia alla massima dimensione dell'aggregato 

impiegato sia al diametro delle guaine stesse in relazione rispettivamente ad un omogeneo getto del calcestruzzo 

fresco ed al necessario sviluppo delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo. 
I risultati conseguiti nelle operazioni di tiro, le letture ai manometri e gli allungamenti misurati, vanno registrati 

in apposite tabelle e confrontate con le tensioni iniziali delle armature e gli allungamenti teorici previsti in 
progetto. 

La protezione dei cavi scorrevoli va eseguita mediante l'iniezione di adeguati materiali atti a prevenire la 

corrosione ed a fornire la richiesta aderenza. 
Per la buona esecuzione delle iniezioni è necessario che le stesse vengano eseguite secondo apposite 

procedure di controllo della qualità. 

5.8.3) Responsabilità per le Opere in Calcestruzzo Armato e Calcestruzzo Armato Precompresso 

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Appaltatore dovrà attenersi 

strettamente a tutte le disposizioni contenute nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., e nelle norme tecniche vigenti (UNI EN 
1991-1-6). 

Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza del d.P.R. 380/2001 e s.m.i., e del D.M. 17 
gennaio 2018. 

Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera appaltata, saranno eseguiti in base ai calcoli di stabilità 

accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere redatti e firmati da un tecnico abilitato 
iscritto all'Albo, e che l'Appaltatore dovrà presentare alla Direzione dei Lavori entro il termine che gli verrà 
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prescritto, attenendosi agli schemi e disegni facenti parte del progetto ed allegati al contratto o alle norme che gli 

verranno impartite, a sua richiesta, all'atto della consegna dei lavori. 

L'esame e verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato non 
esonera in alcun modo l'Appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilità loro derivanti per legge e 

per le precise pattuizioni del contratto. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo 

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

 

5.8.4) Calcestruzzo di Aggregati Leggeri 

 

Nella esecuzione delle opere in cui sono utilizzati calcestruzzi di aggregati leggeri minerali, artificiali o naturali, 

con esclusione dei calcestruzzi aerati, l'Appaltatore dovrà attenersi a quanto contenuto nel d.P.R. 380/2001 e 
s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella relativa normativa vigente. 

Per le classi di densità e di resistenza normalizzate può farsi utile riferimento a quanto riportato nella norma 

UNI EN 206. 
Valgono le specifiche prescrizioni sul controllo della qualità date nei punti 4.1 e 11.1. del D.M. 17 gennaio 

2018. 
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ALLEGATO  
 
 
 

TABELLA RIEPILOGATIVA GRUPPI DI LAVORAZIONI OMOGENEE 
 
 

Gruppi di lavorazioni omogenee Importo 
(Euro) 

Incidenza 
(%) 

Recinzioni perimetrali e nuovi cancelli 29´963,00 1,178 

Sistemazione e miglioramento rete captazione del percolato 26´949,42 1,060 
 

Sostituzione delle pompe sommerse nei pozzi di captazione 
del percolato e nelle vasche esistenti compresi i rispettivi 
quadri elettrici 
 

39´200,00 1,541 

Realizzazione gabbionate all'interno della discarica 103´894,38 4,085 
 

Regimazione acque meteoriche 215´365,27 8,468 
 

Opera contenimento a valle della vasca 3 298´226,58 11,725 
 

Copertura finale della discarica 1´555´807,63 61,170 
 

Impianto captazione e combustione del biogas 90´426,84 3,555 
 

Sistemazione area a servizio dell'attività di triturazione e 
gestione verde 

32´551,97 1,280 
 

Sistema di telecontrollo e impianto elettrico 34´000,00 1,337 
 

Rinverdimento e piantumazione della discarica 79´110,20 3,110 
 

Sistemazione aree con la presenza di movimenti superficiali 37´910,50 1,491 
 

Totale 2´543´405,79 100,000 
 
 

 
 

TABELLA RIEPILOGATIVA CATEGORIE DI LAVORI  
 

 

Categorie Importo 
(Euro) 

Incidenza 
(%) 

OG12: opere ed impianti di bonifica e protezione ambientale 2´141´284,83 84,190 

OS21: opere strutturali speciali 402´120,96 15,810 

Totale 2´543´405,79 100,000 
 

 


