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CAPO III 
NORME TECNICHE 

Art. 39  Norme generali per l’esecuzione dei lavori 

A) GENERALITÀ  
L’Impresa è tenuta alla scrupolosa osservanza delle norme contenute nel presente Capitolato e 
di quanto altro prescritto nei documenti di progetto. 
Nell’esecuzione dei lavori l’Impresa è altresì obbligata ad osservare ed a far osservare dal 
proprio personale tutte le norme antinfortunistiche e sulla sicurezza del lavoro vigenti 
all’epoca dell’appalto, nonché quelle specificatamente indicate nei piani di sicurezza di cui 
all’art. 31) della Legge 415/98. 
L’Impresa è diretta ed unica responsabile di ogni conseguenza negativa, sia civile che penale, 
derivante dalla inosservanza o dalla imperfetta osservanza delle norme di cui ai precedenti 
commi. 
All’atto della consegna dei lavori l’Appaltatore procederà in contraddittorio con l’Ufficio di 
Direzione Lavori al tracciamento con metodi topografici di sezioni trasversali e/o profili 
longitudinali, dei limiti degli scavi e dei rilevati e di tutte le opere d’arte previste in base ai 
disegni di progetto ed ai capisaldi e riferimenti che verranno indicati dall’Ufficio di Direzione 
Lavori. 
L’Impresa dovrà provvedere, durante l'esecuzione dei lavori, a mantenere pulite le aree di 
lavoro, di manovra, di passaggio, o di deposito temporaneo; è altresì obbligata, al termine dei 
lavori, a riportarle nelle condizioni che le caratterizzavano prima dell'inizio dei lavori. Tali 
oneri sono inglobati nei prezzi di elenco. 
b) Lavori eseguiti ad iniziativa dell’Impresa 
L’Appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o 
componenti di caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o 
eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilità è 
redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite. 
Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del Direttore dei 
Lavori l’impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella 
consistenza o nella qualità, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene 
applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che l’opera 
sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell’organo di collaudo. 
c) Preparazione dell'area di cantiere e dei lavori 
Prima che abbia luogo la consegna dei lavori, L’Impresa dovrà provvedere a sgombrare la 
zona, dove essi dovranno svolgersi, dalla vegetazione boschiva ed arbustiva eventualmente 
esistente e procedere alla demolizione parziale o totale di quelle costruzioni e manufatti che 
verranno indicati dall’Ufficio di Direzione Lavori. Sono compresi nei prezzi di elenco gli 
oneri per la formazione del cantiere e per l'esecuzione di tutte le opere a tal fine occorrenti, 
compresi gli interventi necessari per l'accesso al cantiere, per la sua recinzione e protezione e 
quelli necessari per mantenere la continuità delle comunicazioni, degli scoli, delle 
canalizzazioni e delle linee telefoniche, elettriche e del gas esistenti. 
Restano a carico dell’Impresa gli oneri per il reperimento e per le indennità relativi alle aree di 
stoccaggio e deposito temporaneo e/o definitivo delle attrezzature di cantiere, dei materiali e 
delle apparecchiature di fornitura e dei materiali di risulta. 
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B) MOVIMENTI TERRA  

B.1 Scavi 

Le tipologie di scavo relative all'esecuzione di opere idrauliche e di sistemazione dei versanti 
sono individuate nel seguito. 
 
B.1.1 Scavo di sbancamento 
Per scavo di sbancamento si intende quello occorrente per lo spianamento e/o l’abbassamento 
del terreno su cui dovranno sorgere manufatti, per la regolarizzazione dei versanti in frana, ed 
in generale qualsiasi scavo a sezione aperta in vasta superficie che permetta l'impiego di 
normali mezzi meccanici od ove sia possibile l'allontanamento delle materie di scavo, sia pure 
con la formazione di rampe provvisorie, che saranno eseguite a carico dell’Impresa. Saranno 
pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovino al di sotto del piano di 
campagna quando gli scavi stessi rivestano i caratteri sopra accennati. Lo scavo andrà eseguito 
anche in presenza di acqua e i materiali scavati, se non diversamente indicato dall’Ufficio di 
Direzione Lavori, andranno trasportati a discarica o accumulati in aree indicate ancora 
dall’Ufficio di Direzione Lavori,  per il successivo utilizzo. In quest'ultimo caso, sarà onere 
dell’Impresa provvedere a rendere il terreno scevro da qualunque materiale vegetale o in 
genere estraneo per l'utilizzo previsto. 
 
B.1.2 Scavi di fondazione 
Si definisce scavo di fondazione lo scavo a sezione obbligata, secondo i tipi di progetto, 
effettuato sotto il piano di sbancamento, disposto per accogliere gli elementi di fondazione di 
strutture. 
Terminata l'esecuzione dell'opera di fondazione, lo scavo che resterà vuoto dovrà essere 
diligentemente riempito e costipato, a cura e spese dell’Impresa, con le stesse materie scavate, 
sino al piano del terreno naturale primitivo. 

· Modalità esecutive 

L’Impresa eseguirà tutti gli scavi necessari alla realizzazione delle opere, sia a mano che a 
macchina, qualunque sia il tipo di materiale incontrato, tanto all'asciutto che in presenza 
d'acqua. Gli scavi saranno eseguiti in larghezza, lunghezza e profondità secondo quanto 
indicato nei disegni esecutivi o richiesto dalla Direzione Lavori. 
Eventuali scavi eseguiti dall’Impresa per comodità di lavoro od altri motivi, senza 
autorizzazione scritta dall’Ufficio di Direzione Lavori, non saranno contabilizzati agli effetti 
del pagamento. 
All'inizio dei lavori, l’Impresa dovrà provvedere, ove necessario, alla rimozione della 
vegetazione e degli apparati radicali ed al loro trasporto a rifiuto. 
Gli scavi dovranno essere condotti in modo da non sconnettere e danneggiare il materiale 
d'imposta. l’Impresa prenderà inoltre tutte le precauzioni necessarie per evitare gli 
smottamenti delle pareti dello scavo, soprattutto in conseguenza di eventi meteorologici 
avversi e metterà in atto tutti gli accorgimenti necessari per evitare danni alle persone ed alle 
opere e sarà obbligata a provvedere a suo carico alla rimozione delle eventuali materie franate. 
In ogni caso l’Impresa sarà l'unica responsabile per i danni alle persone ed alle opere che 
possono derivare da cedimenti delle pareti di scavo. 
La manutenzione degli scavi, lo sgombero dei materiali eventualmente e per qualsiasi causa 
caduti entro gli scavi stessi sarà a totale carico dell’Impresa indipendentemente dal tempo che 
trascorrerà fra l'apertura degli scavi ed il loro rinterro, che potrà essere effettuato solo dopo 
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l'autorizzazione dell’Ufficio di Direzione Lavori e con le modalità da questa eventualmente 
prescritte in aggiunta od in variante a quanto indicato in queste specifiche. 
Le materie provenienti dagli scavi, ritenute inutilizzabili dall’Ufficio di Direzione Lavori, 
dovranno essere portate a rifiuto; tali materie non dovranno in ogni caso riuscire di danno ai 
lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al libero sfogo e corso delle acque. 
Contravvenendo a queste disposizioni, l’Impresa dovrà a sue spese rimuovere e asportare le 
materie in questione. 
Durante l'esecuzione dei lavori i mezzi impiegati per gli esaurimenti di acqua saranno tali da 
tenere a secco gli scavi. 
Se l’Impresa non potesse far defluire l'acqua naturale, l’Ufficio di Direzione Lavori avrà la 
facoltà di ordinare, se lo riterrà opportuno, l'esecuzione degli scavi subacquei. 
 
B.13  Scavi per posa di condotte 
La rottura delle pavimentazioni e l’esecuzione degli scavi devono essere eseguite in base alle 
disposizioni impartite dalla Direzione Lavori con particolare riferimento alle larghezze 
ordinate per il fondo scavo. 
In particolare si sottolinea che devono essere presi tutti i provvedimenti necessari (sostegni, 
sbadacchiature ecc.) perché le pareti dello scavo siano verticali e parallele fra loro con una 
larghezza uguale a quella ordinata per il fondo dello scavo stesso. 
Qualora per scelta esclusiva dell’Impresa nella esecuzione dei lavori non fossero rispettate 
queste indicazioni, non verranno riconosciute in sede di contabilizzazione quantità eccedenti 
quelle ordinate e calcolate in base alla misura di fondo scavo. 
L’Appaltatore è tenuto ad adottare tutti quei sistemi e mezzi che risultino più convenienti ai 
fini dell’economia generale delle opere e che siano idonei alla sicurezza, alla buona riuscita ed 
al regolare andamento dei lavori. 
In particolare l’Appaltatore dovrà di norma utilizzare escavatori meccanici di adeguata 
potenza ed ingombro, il cui uso potrà peraltro non essere consentito sia in considerazione di 
esigenze di lavoro che richiedano una particolare cautela nelle operazioni di scavo, che 
laddove sia materialmente impossibile l’impiego di mezzi meccanici, senza che l’Appaltatore 
possa sollevare o pretendere compensi o prezzi diversi da quelli appositamente contemplati 
nell’elenco prezzi per l’esecuzione degli scavi. 
In ogni caso, l’Appaltatore rimane l’unico responsabile di qualsiasi danno arrecato da mezzi 
meccanici e personale operante a condutture, cavi, manufatti sotterranei o fuori terra, 
sollevando l’Ente Appaltante o Contraente da qualsiasi addebito. 
Saranno a cura e spese dell’Appaltatore gli accertamenti necessari per conoscere l’esatta 
ubicazione di tutti i sottoservizi esistenti, presso gli uffici tecnici dei vari utenti del sottosuolo. 
Particolare cura dovrà porre l’Appaltatore allo scopo di non danneggiare le tubazioni e le 
canalizzazioni di qualsiasi genere che potranno incontrarsi negli scavi, impiegando, a sua cura 
e spese, sostegni, puntelli, sbadacchiature ecc., affinché i suddetti sottoservizi siano mantenuti 
con assoluta sicurezza nella loro primitiva posizione. 
In particolare le canalizzazioni delle fognature saranno sempre lasciate in sito. 
Ove ciò non fosse possibile l’Appaltatore dovrà provvedere a mantenere il deflusso delle 
acque con raccordi provvisori durante tutto il periodo dei lavori, fino al rifacimento della 
conduttura fognaria con materiali e diametri analoghi a quelli preesistenti, gli oneri suddetti 
risultano compresi e compensati nei prezzi di elenco relativi al rifacimento di fognature. 
Il rifacimento delle fogne demolite sarà completamente a carico dell’Appaltatore nei casi in 
cui si riscontri negligenza nell’operare od altro ingiustificato motivo che abbia portato alla 
demolizione. 
Le pareti degli scavi non dovranno presentare blocchi sporgenti o massi pericolanti, che 



Capitolato Speciale d’Appalto - parte 2a 

5 

dovranno in ogni caso essere asportati a cura e spese dell’Appaltatore. 
Nel caso di scavi profondi più di m 1,50 l’Appaltatore dovrà obbligatoriamente ottemperare, a 
sua cura e spese, al disposto dell’art. 13 del D.P.R. 07/01/56 n° 164, “Nello scavo di pozzi o 
trincee profondi più di m 1,50, quando la consistenza del terreno non dia sufficiente garanzia 
di stabilità, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve provvedere, man mano che 
procede lo scavo, all’applicazione delle necessarie armature di sostegno. Le tavole di 
rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno cm 30”. 
Qualora per la natura e la consistenza del materiale da scavare, o per qualsiasi altro motivo, 
fosse necessario puntellare, sbadacchiare ed armare le pareti degli scavi per profondità anche 
minori di m 1,50, l’Appaltatore dovrà provvedervi di propria iniziativa e sempre a proprie 
spese. 
Tutte le suddette puntellature dovranno essere in grado di sostenere gli eventuali carichi 
stradali agenti in prossimità del bordo dello scavo, nonché le attrezzature ed i materiali 
necessari per l’esecuzione delle opere anch’essi insistenti in prossimità dello scavo stesso. 
In particolare dovranno preferibilmente essere adottate tutte quelle attrezzature e macchinari 
che permettano di armare le pareti degli scavi tramite la messa in opera di puntellature 
metalliche ad azionamento meccanico o pneumatico, senza l’intervento diretto di alcun 
operatore a trincea aperta e non ancora armata. 
Nel corso del riempimento degli scavi l’Appaltatore dovrà recuperare le puntellature 
precedentemente installate. 
Qualora per opere di consolidamento degli scavi siano impiegati puntelli e tavole in legno, 
quel legname che non potesse essere tolto senza pericolo per le persone o danno per le opere 
dovrà essere abbandonato, senza che per l’uno o per l’altro caso spetti all’Appaltatore alcun 
speciale compenso, essendo tali oneri, come quelli in precedenza citati per puntellature 
meccaniche, già valutati e quindi compresi nei prezzi di elenco per gli scavi. 
Lungo le strade di ogni genere e categoria sia durante l’esecuzione dei lavori per l’apertura 
degli scavi, sia per tutto il tempo in cui questi resteranno aperti, l’Appaltatore dovrà adottare 
tutte le precauzioni necessarie per garantire la libertà e la sicurezza del transito ai pedoni ed ai 
veicoli. 
Per questo l’Appaltatore è obbligato a collocare ponteggi o trabattelli, passerelle, barriere, 
segnali stradali e di avviso ovunque se ne presenti la necessità, oltre a tutto quanto occorra a 
scopo di sicurezza per l’osservanza del Nuovo Codice della Strada (D.L. 30/04/1992 n° 285 e 
D.P.R. 16/12/1992 n° 495), e per quanto venisse particolarmente indicato dall’Ente 
Appaltante o Contraente e/o da altri Enti di competenza (A.N.A.S., Provincia, Polizia 
Municipale, ecc.). 
Particolare attenzione dovrà essere prestata nella installazione di barriere a protezione degli 
scavi, che dovranno rispondere alle prescrizioni delle normativa vigente ed essere 
continuamente supervisionate e, nel caso, prontamente ripristinate e sostituite. 
Si dispone che l’Appaltatore debba prevedere un servizio in tal senso che copra anche le ore 
non lavorate dei giorni feriali e gli interi giorni festivi; di tale onere è stato tenuto conto 
nell’individuare i prezzi sulla base dei quali è stato redatto il computo di progetto. 
Prima di procedere alle operazioni di escavazione per la messa in opera delle tubazioni, 
l’Appaltatore dovrà effettuare a sua cura e spese il tracciamento della condotta sulla base delle 
tavole progettuali (planimetrie, profilo, sezioni), in modo da individuare preventivamente la 
posizione ed il piano di posa previsti in progetto. 
In particolare per quanto riguarda le opere inerenti la realizzazione di reti fognarie 
l’Appaltatore, una volta ricevuta la consegna dei lavori, effettuerà per prima cosa il 
tracciamento dell’opera apponendo i picchetti e le modine per l’asse, per le sezioni e per le 
opere d’arte così da individuare eventuali discordanze dal progetto, dopodiché dovrà 
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provvedere a sua cura e spese al mantenimento dei picchetti fino all’ultimazione dei lavori. 
Si precisa che all’atto della consegna di ogni singolo lavoro fognario ordinato dall’Ente 
Appaltante o Contraente l’Appaltatore sarà fornito della planimetria di progetto (se il lavoro 
riguarda piccoli estendimenti) e dei dati necessari affinché si possano stabilire le livellette 
dello scavo. 
L’Appaltatore deve inoltre provvedere a mantenere a sua cura e spese l’aggottamento ed il 
deflusso naturale delle acque di qualsiasi provenienza, avendo cura di togliere ogni 
impedimento che ne ostacoli il deflusso ed ogni causa di rigurgito, adottando altresì ogni altro 
accorgimento atto allo scopo di evitare che le acque meteoriche, o quelle comunque scorrenti 
in superficie, si riversino negli scavi. 
Nei terreni agricoli di proprietà privata o comunque fuori dalle strade pubbliche l’Appaltatore 
dovrà operare nei limiti della fascia di occupazione prevista in fase di progetto, rimanendo 
stabilito che in caso di eventuali danni arrecati alla proprietà al di fuori della suddetta fascia, 
quest’ultimi saranno a totale carico dell’Appaltatore. 
Ogni onere relativo a quanto sopra specificato è compreso e compensato nei prezzi relativi 
agli scavi presenti nell’elenco prezzi. I materiali di risulta degli scavi saranno reimpiegati per 
la formazione dei rinterri esclusivamente per le tratte di tubazione la cui posa sia prevista in 
terreni di campagna; per le tratte di tubazione la cui posa sia prevista in strada o banchina 
stradale ciò è tassativamente escluso, salvo il caso che tale reimpiego sia espressamente 
ordinato dalla Direzione dei Lavori. 
 
B.1.4  Materiali di resulta 
I materiali di risulta per i quali è previsto il reimpiego, nei termini di cui al suddetto paragrafo, 
saranno depositati lateralmente agli scavi e sistemati in modo da impedire che gli scavi stessi 
possano essere invasi dalle acque meteoriche superficiali o dagli scoscendimenti e 
smottamenti del materiale depositato. 
L’Appaltatore dovrà inoltre curare che detti materiali non rechino ostacolo al transito delle 
persone e dei veicoli, nonché all’accesso dei fabbricati. 
L’Appaltatore, nel suo stesso interesse, sarà anche tenuto a curare che il materiale di risulta 
non ostacoli le manovre degli operatori addetti alla posa delle condotte, a tal fine dovrà 
lasciare su ciascun lato dello scavo una striscia longitudinale di almeno m. 2,00 libera da 
detriti o da altre materie. 
Qualunque danno si dovesse verificare in dipendenza della sistemazione del materiale di 
scavo dovrà essere prontamente riparato a cura e spese dell’Appaltatore, in modo da non 
intralciare l’ulteriore sviluppo dei lavori. 
Tutti i materiali di risulta degli scavi, tranne quelli che eventualmente vengano reimpiegati per 
il rinterro, dovranno essere trasportati a rifiuto. 



Capitolato Speciale d’Appalto - parte 2a 

7 

C) DEMOLIZIONI 

Ove sia necessario, l’Impresa è obbligata ad accertare con la massima cura la struttura ed ogni 
elemento che deve essere demolito sia nel suo complesso, sia nei particolari in modo da 
conoscerne la natura, lo stato di conservazione e le tecniche costruttive. 
l’Impresa potrà intraprendere le demolizioni in ottemperanza alle norme di cui dall'art.71 
all'art.76 del D.P.R. gennaio 1956 n.164 con mezzi che crederà più opportuni previa 
approvazione della Direzione Lavori. 
In ogni caso l’Impresa esonera nel modo più ampio ed esplicito da ogni responsabilità civile e 
penale, conseguente e dipendente dall'esecuzione dei lavori di demolizione sia 
l'Amministrazione Appaltante che i suoi Organi di direzione, assistenza e sorveglianza. 
Per quanto riguarda il personale e gli attrezzi l’Impresa dovrà osservare le seguenti 
prescrizioni unitamente a quelle contenute nei piani di sicurezza di cui all’art. 31) della Legge 
415/98: 
a) il personale addetto alle opere di demolizione dovrà avere preparazione e pratica specifiche, 
sia per l'esecuzione materiale dei lavori, che per la individuazione immediata di condizioni di 
pericolo; 
b) l'attività del personale impiegato dovrà essere sottoposta all'autorità di un dirigente; ogni 
gruppo di dieci persone dovrà essere guidato e sorvegliato da un caposquadra; 
c) i materiali ed ogni altro attrezzo che agisca per urto non dovranno essere impiegati qualora 
la stabilità delle strutture non lo consentisse; 
d) si preferiranno mezzi di demolizione a percussione montati su bracci di escavatori o gru 
semoventi. 
Modalità esecutive: La zona interessata dai lavori dovrà essere delimitata con particolare cura; 
in corrispondenza dei passaggi dovranno essere collocate opportune opere per proteggere i 
passaggi stessi. 
Prima dell'inizio delle demolizioni dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti di 
elettricità, acqua, gas, ecc. esistenti nella zona dei lavori: a tal fine l’Impresa dovrà prendere 
direttamente accordi con le rispettive Società ed Enti eroganti. 
È vietato nel modo più assoluto gettare il materiale dall'alto a meno che non venga 
convogliato in appositi canali. 
L'imboccatura superiore di detti canali dovrà essere tale che non vi possano cadere 
accidentalmente delle persone; ogni tronco di canale dovrà essere imboccato in quello 
successivo e gli eventuali raccordi dovranno essere adeguatamente rinforzati; l'ultimo tratto 
dovrà essere inclinato così da limitare la velocità di uscita dei materiali. 
Tutti gli altri materiali di risulta per i quali non possa servire il canale andranno calati a terra 
con mezzi idonei e con particolare cura. 
L’Impresa è tenuta a recuperare i materiali ferrosi e non, che interessano l'opera da demolire, 
escluso il ferro di rinforzo, quando richiesto dall’Ufficio di Direzione Lavori. 
Il materiale di risulta delle demolizioni, se inutilizzabile, dovrà essere trasportato a discarica, 
se destinato a riempimento dovrà essere trasportato in aree indicate dall’Ufficio di Direzione . 
C.1 Lavori nell'ambito del cantiere. 
Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per 
mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati 
i limiti fissati, tutto quanto indebitamente demolito dovrà essere ricostruito e rimesso in 
ripristino dall’Impresa, a sua cura e spese, senza alcun compenso. 
Per quanto riguarda le demolizioni, saranno considerati calcestruzzi armati conglomerati con 
armatura superiore a 300 N/m3 (30 kgf/m3). 
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D) OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO 

D.1 Generalità 
L’Impresa dovrà attenersi, per l'esecuzione delle opere in calcestruzzo, alle ""Norme tecniche 
per le costruzioni”, emanate dal Ministero dei Lavori Pubblici, con D.M. 14.01.2008. 
La composizione della miscela del calcestruzzo sarà basata sui risultati di prove di laboratorio 
eseguite a cura dell’Impresa e sotto la sua responsabilità. 
L’Impresa è tenuta a sottoporre preventivamente alla approvazione dall’Ufficio di Direzione 
Lavori la composizione degli impasti ed a concordare con essa durante il lavoro le eventuali 
variazioni necessarie che, comunque, non potranno costituire motivo per l’Impresa di richiesta 
di sovrapprezzo. 
Tutte le opere in cemento armato facenti parte dell’appalto dovranno essere realizzate 
conformemente ai calcoli di stabilità ed ai disegni esecutivi facenti parte integrante del 
progetto esecutivo. 
Le verifiche effettuate dalla Direzione Lavori in fase di realizzazione delle varie strutture in 
cemento armato non esonerano in alcun modo l’Appaltatore dalle responsabilità a lui derivanti 
per Legge e per le precise pattuizioni del Contratto, restando contrattualmente stabilito che, 
malgrado i controlli di ogni genere eseguiti dalla Direzione Lavori nell’esclusivo interesse 
dell’Amministrazione Appaltante o Contraente, l’Appaltatore stesso rimane unico e completo 
responsabile delle opere per la qualità dei materiali impiegati e per la loro esecuzione; di 
conseguenza egli dovrà rispondere degli inconvenienti che avessero a verificarsi, di qualunque 
natura, importanza e conseguenze essi potessero risultare. 
L’Appaltatore dovrà affidare, a sua cura e spese, la Direzione dei Lavori di costruzione 
delle strutture ad un Ingegnere o Architetto abilitato all’incarico da espletare, iscritto 
nel relativo Albo professionale, che di seguito verrà denominato “Direttore delle 
Strutture”, il nominativo del quale dovrà essere preventivamente comunicato all’Ente 
Appaltante o Contraente. 
Il Direttore delle Strutture dovrà rilasciare una dichiarazione firmata dalla quale chiaramente 
risulti che lo stesso: 
- ha preso piena e diretta conoscenza di tutte le norme del presente Capitolato che hanno 
attinenza con l’incarico assunto e le accetta incondizionatamente; 
- ha personalmente verificato la correttezza di tutti i calcoli delle opere in cemento armato 
presenti nel progetto; 
- assume la piena ed esclusiva responsabilità, ad ogni effetto di legge e di Capitolato, sia della 
Direzione dei Lavori (per conto dell’Appaltatore) di costruzione delle strutture, sia della 
corretta posa in opera, sotto il profilo statico, degli elementi o manufatti, di qualsiasi tipo o 
natura, che vengano dall’Appaltatore impiegati nei lavori, con osservanza delle apposite 
prescrizioni di Legge e di Capitolato. 
Il Direttore delle Strutture è tenuto inoltre a redigere e presentare all’Ente Appaltante dei 
nuovi calcoli di stabilità e disegni esecutivi delle strutture in c.a. qualora le opere in c.a., per 
motivi non prevedibili al momento della progettazione esecutiva, non possano essere 
realizzate conformemente alla documentazione esecutiva del progetto appaltato. 
Egli pertanto è esponsabile, sotto il profilo statico, della realizzazione delle opere; qualsiasi 
assenso, approvazione, intervento ed osservazione della Stazione Appaltante o del personale 
da essa dipendente o incaricato si intendono dati e fatti nell’interesse ed a tutela della Stazione 
stessa e non diminuiscono né modificano la condizione di piena ed esclusiva responsabilità 
del Direttore delle Strutture. 
Qualora per le opere non sussista l’obbligo di denuncia, il Direttore delle Strutture dovrà 
ugualmente soddisfare a tutte le prescrizioni che siano in vigore all’epoca di esecuzione per le 
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opere soggette a denuncia, restando di ciò responsabile, solidalmente con l’Appaltatore, nei 
riguardi della Stazione Appaltante che a tali effetti assume le funzioni dell’Autorità di 
Controllo prevista dalla normativa. 
a) Denuncia dei lavori 
Tutte le opere di che trattasi dovranno essere denunciate all’Ufficio del Genio Civile 
competente per territorio prima del loro inizio, ai sensi dell’art. 4 della Legge 1086/71, tranne 
quelle non ricadenti nella suddetta legislazione. 
Alla denuncia dovranno essere allegati tutti gli elaborati tecnici e i documenti richiesti per il 
deposito presso l’Ufficio del Genio Civile competente per territorio. 
L’Ufficio del Genio Civile restituirà, all’atto stesso della presentazione, una copia del progetto 
e della relazione con l’attestazione dell’avvenuto deposito; una copia originale dei documenti 
vidimati dovrà essere conservata costantemente dall’Appaltatore presso l’ufficio istituito in 
cantiere, a disposizione della Direzione dei Lavori e degli eventuali controlli delle autorità 
competenti. 
Qualora l’ufficio non sia presente, la D.L. consegnerà i suddetti documenti al Capocantiere 
dell’Appaltatore, il quale ha l’obbligo di assicurarne la presenza costante sul cantiere di 
lavoro, al fine di esibirli alle autorità preposte in caso di controllo. 
Anche le varianti che nel corso dei lavori si dovessero introdurre alle opere previste nel 
progetto originario, dovranno essere denunciate con la stessa procedura sopra descritta. 

 D.1.1   Prove di accettazione e controllo 

Il prelievo di campioni, le dimensioni e la stagionatura dei provini per la resistenza a 
compressione dei vari calcestruzzi dovranno essere costantemente controllati secondo le 
Norme UNI n.6126-67; 6127-67; 6130-67; 6132-67 per ogni classe di calcestruzzo. 
I provini saranno confezionati a cura dell’Impresa ed inviati ai Laboratori Italiani 
ufficialmente autorizzati e stabiliti dall’Ufficio di Direzione Lavori, a cura e spese della 
Stazione Appaltante. 
Pertanto l’Impresa dovrà disporre di materiale adeguato e di ambienti e personale adatto per 
eseguire le relative operazioni. 
Il prelievo dei campioni sarà effettuato nel rispetto delle direttive di cui al D.M. 14.01.2008  
ed in ogni caso con la frequenza di almeno una serie di provini per ogni struttura principale 
per ogni tipo di calcestruzzo, con facoltà dell’Ufficio di Direzione Lavori di richiedere per 
strutture particolarmente importanti, a suo insindacabile giudizio, prelievi addizionali, sempre 
restando a carico dell’Impresa tutte le spese relative. 
Ogni prelievo sarà costituito da 6 provini di cui 4 saranno provati a 28 gg. e due a 7 gg.. La 
media dei 3 risultati migliori delle 4 prove a rottura a 28 gg. dei cubetti determinerà la 
resistenza dei calcestruzzi. 
La prova di resa volumetrica dell'impasto verrà eseguita attraverso il peso di volume del 
conglomerato eseguita con il metodo UNI 6394-68 ed il peso totale dell'impasto. 
Per eventuali prove che l’Ufficio di Direzione Lavori volesse eseguire sopra gli impianti od i 
calcestruzzi in opera, l’Impresa è tenuta a fornire tutta l'assistenza del caso. 
 

D.2 Calcestruzzo 

· Caratteristiche dei materiali 

D.2.1 Inerti 
Gli inerti saranno costituiti da inerti fini (sabbia) con dimensione massima dei grani non 
superiore a 5 mm e da inerti grossi con dimensione non inferiore a 5 mm. 
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La dimensione massima degli inerti grossi sarà quella indicata dalla tabella delle classi dei 
calcestruzzi. 
Gli inerti per i calcestruzzi e le malte dovranno possedere i requisiti fissati nel R.D. 
16.11.1939 n.2229, D.M. 01.11.1959 n.1363 ed altresì rispondere alle caratteristiche fissate 
nelle "Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e 
precompresso e per le strutture metalliche" del D.M. 14.01.2008. 
L'inerte fine dovrà essere costituito da sabbia naturale opportunamente selezionata e libera da 
particelle scagliose. 
L'inerte grosso dovrà essere costituito da ghiaia naturale o pietrisco proveniente dalla 
frantumazione di adatto materiale roccioso. 
In ogni caso tutti gli inerti forniti dall’Impresa saranno soggetti all'approvazione dell’Ufficio 
di Direzione Lavori che potrà sottoporli a spese dell’Impresa a tutte le prove che riterrà 
opportune. 
La sabbia dovrà essere graduata secondo i seguenti limiti: 
 Lato del vaglio a foro quadrato Percentuale passante 
 (mm) (%) 
 4,760 100 
 2,380 80 - 100 
 1,190 50 -   85 
 0,590 25 -   60 
 0,297 10 -   30 
 0,149   2 -   10 
Il modulo di finezza della sabbia dovrà aggirarsi attorno a 2,3 con scarti di +/- 20%. 
L'inerte grosso dovrà essere graduato in peso secondo la seguente relazione: 

P = 1002 d/D 
ove P è la percentuale in peso che passa attraverso i setacci di maglia quadrata d, mentre D è il 
diametro massimo dell'inerte. 
Il modulo di finezza della miscela sabbia-ghiaia potrà variare tra 5,5 e 7,5. 
La raccolta dei materiali lavati e vagliati dovrà avvenire in appositi sili o depositi muniti di 
drenaggi per scolare l'eccesso di acqua. 
Gli inerti saranno misurati normalmente a peso con tolleranze del 2% tenendo conto del grado 
di umidità degli stessi. 
Per la sabbia, la somma della percentuale in peso delle sostanze nocive quali: argilla, mica, 
limo, deve essere minore o uguale al 5%. Le sostanze organiche minori o uguali all’1%. 
Per la ghiaia la percentuale di argilla, limo ecc., dovrà essere minore o uguale al 2% in peso. 
Gli inerti avranno una forma pressoché sferica o cubica e la percentuale delle particelle di 
forma allungata od appiattita non dovrà eccedere il 15% in peso. 
Gli inerti dovranno in particolare rispondere ai seguenti requisiti delle norme ASTM 
(American Society for Texting and Material) - Los Angeles - : 
- Prova di abrasione (ASTM C 131): 
la perdita, usando la granulometria standard tipo A, non dovrà superare il 10% in peso dopo 
100 rivoluzioni, oppure il 40% in peso dopo 500 rivoluzioni; 
- Resistenza al solfato di sodio (ASTM C 88): 
la perdita media in peso dopo 5 cicli non dovrà superare il 5%; 
- Peso specifico (ASTM C 127): 
il peso specifico del materiale secco non dovrà essere inferiore a 26 kN/m3 (2600 kgf/m3). 
 
D.2.2  Cemento 
Il cemento sarà sottoposto a cura e spese dell’Impresa alle prove di accettazione stabilite dalle 
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Norme di Legge sui leganti idraulici che dovranno possedere i requisiti stabiliti dalla Legge 
26.05.1965 n.595, dal D.M. 14.01.1966, dal D.M. 03.06.1968, dal D.M. 31.08.1972 e dal 
Decreto del Ministero dell'Industria n.126 del 09.03.1988. 
Con riferimento alle classi dei calcestruzzi si potrà adottare il cemento Portland o Pozzolanico 
tipo R325 o R425. 
Il dosaggio di cemento dovrà essere fatto a peso. 
Non sarà permesso mescolare fra di loro diversi tipi di cemento e per ciascuna struttura si 
dovrà impiegare un unico tipo di cemento. 
La conservazione del cemento sciolto avverrà in appositi sili. 
Il cemento in sacchi sarà custodito in luogo coperto, secco e ventilato; in ogni caso il cemento 
non potrà restare in deposito più di 90 giorni. 
Ogni 4 mesi si effettuerà lo svuotamento e la pulizia dei sili o dei depositi. 
 
D.2.3  Acqua 
L'acqua di impasto dovrà essere dolce, limpida e non contenere tracce di cloruri o solfati né 
sostanze organiche od oli minerali che possano compromettere la presa e l'indurimento del 
calcestruzzo o diminuirne le caratteristiche di resistenza, impermeabilità e durabilità o 
incrementandone l'aggressività verso i ferri di armatura. La torbidità dell'acqua non dovrà 
superare 2000 parti per milione e la concentrazione di SO4 sarà inferiore a 0,05%. Il dosaggio 
dell'acqua sarà fatto a volume tenendo conto dello stato igrometrico degli inerti e dovrà 
rispettare le indicazioni contenute negli elaborati progettuali. 
 
D.2.4  Materiali per giunti 
È previsto, per ottenere la tenuta idraulica fra strutture giunte e fra riprese di getti in 
calcestruzzo, l'impiego di nastri in bentonite, in PVC o in gomma o in lamierino di rame, che 
dovranno essere posti in opera con particolari precauzioni e, ove necessario, con 
interposizione di adatti materiali isolanti o sigillatura con speciali mastici e collanti. 
I nastri ed i lamierini vanno giuntati incollando, vulcanizzando o saldando fra loro i vari 
elementi. 
La esecuzione di tali giunzioni dovrà essere approvata dall’Ufficio di Direzione Lavori. 
In corrispondenza dei giunti di dilatazione sia a tenuta o meno delle strutture in c.a. dove 
indicato nei disegni o richiesto dall’Ufficio di Direzione Lavori verranno poste in opera lastre 
tipo Populit dello spessore di cm 2, protette sulle facce contro il getto da eseguire con un 
foglio di cartone bituminato, oppure possono essere impiegati riempimenti con cartonfeltro 
bitumato o mastice di bitume o con polistirolo espanso od altri materiali plastici di vari 
spessori. 
Le superfici di contratto dei materiali devono essere perfettamente asciutte e lisce. 
 
D.2.5  Additivi 
Allo scopo di modificare le proprietà del calcestruzzo in modo tale da migliorare e rendere più 
facile ed economica la sua posa in opera, rendere le sue prestazioni più adatte all'opera da 
eseguire, migliorare la sua durabilità, verrà fatto uso di adatti additivi. 
Gli additivi da impiegarsi nei calcestruzzi potranno essere: 
- fluidificanti; 
- acceleranti di presa; 
- ritardanti di presa; 
- impermeabilizzanti. 
Gli additivi dovranno essere usati dietro esplicita disposizione della Direzione Lavori, 
seguendo le istruzioni della casa produttrice per quanto riguarda dosature e modalità 
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d'impiego. 
Gli additivi dovranno essere conformi alle specifiche UNI o ad altre specifiche applicabili. 
Il produttore di additivi deve esibire: 
- risultati provenienti da una ampia sperimentazione pratica sul tipo e la dose dell'additivo da 
usarsi; 
- prove di Laboratorio Ufficiale che dimostrino la conformità del prodotto alle vigenti 
disposizioni. 
Il produttore dovrà inoltre garantire la qualità e la costanza di caratteristiche dei prodotti finiti. 
Il produttore di additivi dovrà mettere a disposizione, su richiesta, propri tecnici qualificati e 
specializzati nell'impiego degli additivi, per la risoluzione dei vari problemi tecnici connessi 
all'impiego degli stessi, in relazione alla migliore esecuzione delle opere. 
Per il dosaggio, gli additivi in polvere saranno dosati in peso; quelli plastici o liquidi potranno 
essere dosati in peso od in volume con un limite di tolleranza del 3% sul peso effettivo. 
 
D.2.6  Aeranti fluidificanti 
Al fine di migliorare la lavorabilità a pari contenuto d'acqua (o ridurre l'acqua di impasto a 
parità di lavorabilità), incrementare la resistenza alle brevi e lunghe stagionature, migliorare 
l'omogeneità degli impasti, al calcestruzzo di qualsiasi tipo e per qualsiasi uso verrà aggiunto 
un additivo fluidificante e incrementatore delle resistenze meccaniche, nella misura di 0,15-
0,40 cm3 per newton di cemento (cm3 150-400 per quintale di cemento). 
Gli additivi fluidificanti verranno aggiunti ad un normale impasto di calcestruzzo per ottenere 
un calcestruzzo reoplastico caratterizzato da una elevata lavorabilità, bleeding bassissimo, 
ottime resistenze meccaniche, elevata durabilità e basso ritiro. 
Come additivo fluidificante può essere usato un additivo di tipo aerante a base di sostanze 
tensioattive che verrà impiegato nella misura di 0,03-0,10 cm3 per newton di cemento (30-100 
cm3 per quintale di cemento). La prova del contenuto d'aria sarà eseguita con il metodo UNI 
6395-72. 
Il dosaggio sarà fatto nella misura di 1,5 cm3 per newton di cemento (1,5 litri per quintale di 
cemento); dosaggi diversi sono possibili in relazione alle specifiche condizioni di lavoro. 
Detto componente dovrà impartire al calcestruzzo le seguenti caratteristiche: 
1) a parità di rapporto a/c dovrà produrre un aumento di slump di 18-20 cm. Questa 
caratteristica verrà determinata secondo il metodo UNI 7163-72, appendice E, partendo da un 
calcestruzzo avente slump iniziale di 2-3 cm; 
2) per valori di slump da 20 a 25 cm dovrà presentare un bleeding (quantità di acqua essudata, 
UNI 7122-72) inferiore a 0,05 cm3/cm2; 
3) il valore dello slump dopo un'ora di trasporto in autobetoniera, non dovrà ridursi più del 
50% (a temperatura ambiente di circa 20°C). 
 
D. 2. 7  Acceleranti di presa 
Per l'esecuzione di getti nella stagione fredda, e nella prefabbricazione, o in tutte le situazioni 
in cui è richiesto uno sviluppo di resistenza molto elevato specialmente alle brevi stagionature, 
si potranno usare, su approvazione e/o ordine della Direzione Lavori, gli additivi acceleranti di 
presa per ottenere un calcestruzzo caratterizzato da elevata lavorabilità, bleeding bassissimo, 
elevata durabilità e basso ritiro. 
L'additivo verrà mescolato nel calcestruzzo normale nella misura di 2,5 cm3 per newton di 
cemento (2,5 litri per quintale di cemento). 
Dosaggi diversi sono possibili in relazione alle specifiche condizioni di lavoro. 
Detto componente impartirà al calcestruzzo le seguenti caratteristiche: 
1) a parità di rapporto a/c dovrà produrre un aumento di slump di 18-20 cm. Questa 
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caratteristica verrà determinata secondo il metodo UNI 7163-72, appendice E, partendo da un 
calcestruzzo avente slump iniziale di 2-3 cm; 
2) per valori di slump da 20 a 25 cm dovrà presentare un bleeding (quantità di acqua essudata, 
UNI 7122-72) inferiore a 0,05 cm3/cm2. 
 
D.2.8  Ritardanti di presa 
Per l'esecuzione dei getti di grandi dimensioni, per getti in climi caldi, per lunghi trasporti, per 
calcestruzzo pompato e in genere nelle situazioni in cui è richiesta una lunga durata della 
lavorabilità, si userà un calcestruzzo caratterizzato da elevata lavorabilità, bleeding 
bassissimo, ottime resistenze meccaniche, elevata durabilità e basso ritiro: detto calcestruzzo 
verrà ottenuto aggiungendo ad un normale impasto di cemento, inerti ed acqua, un 
componente per calcestruzzo reoplastico, nella misura di 1,5 cm3 per newton di cemento (1,5 
litri per quintale di cemento); dosaggi diversi sono possibili in relazione alle specifiche 
condizioni di lavoro. 
Detto componente dovrà impartire al calcestruzzo le seguenti caratteristiche: 
1) a parità di rapporto a/c dovrà produrre un aumento di slump di 18-20 cm. Questa 
caratteristica verrà determinata secondo il metodo UNI 7163-72, appendice E, partendo da un 
calcestruzzo avente slump iniziale di 2-3 cm; 
2) per valori di slump da 20 a 25 cm dovrà presentare un bleeding (quantità di acqua essudata, 
UNI 7122-72) inferiore a 0,05 cm3/cm2; 
3) il valore dello slump dopo un'ora di trasporto in autobetoniera a temperatura ambiente non 
dovrà ridursi di più di 2 cm. 
 
D.2.9  Impermeabilizzanti 
Il calcestruzzo destinato a strutture che in relazione alle condizioni di esercizio debbano 
risultare impermeabili, dovrà: 
- presentare a 7 giorni un coefficiente di permeabilità inferiore a 10-9 cm/s; 
- risultare di elevata lavorabilità, così da ottenere getti compatti e privi di porosità 
microscopica; 
- presentare un bleeding estremamente modesto in modo da evitare la presenza di strati di 
calcestruzzo arricchiti di acqua e pertanto porosi e permeabili. 
I requisiti di cui al punto precedente verranno ottenuti impiegando dei calcestruzzi 
caratterizzati da elevata lavorabilità (slump 20 cm), bleeding bassissimo, ottime resistenze 
meccaniche, elevata durabilità e basso ritiro, ottenuti aggiungendo ad un normale impasto di 
cemento un superfluidificante tale da conferire caratteristiche reoplastiche al calcestruzzo, con 
almeno 20 cm di slump (in termini di cono di Abrams), scorrevole ma al tempo stesso non 
segregabile ed avente lo stesso rapporto a/c di un calcestruzzo senza slump (2 cm) non 
additivato iniziale (caratteristica questa determinata secondo le UNI 7163-72, appendice E). 
Il rapporto a/c deve essere 0,42-0,44 in modo tale da conferire una perfetta impermeabilità del 
getto (in corrispondenza di tale rapporto, parlando in termini di coefficiente di Darcy, questo 
deve essere dell'ordine di 10-12; tale rapporto, come al punto precedente, deve permettere una 
messa in opera ottimale). 
In termini di tempo di lavorabilità, il superfluidificante deve essere in grado di conferire al 
calcestruzzo una lavorabilità di 1 ora alla temperatura di 20°C; in termini di slump, dopo 
un'ora il valore dello slump non dovrà ridursi più del 50%. 
Sempre a riguardo della impermeabilità il calcestruzzo dovrà presentare un bleeding (quantità 
d'acqua essudata, UNI 7122-72) inferiore a 0,05 cm3/cm2 in modo da evitare la presenza di 
strati di calcestruzzo arricchiti d'acqua e pertanto porosi e permeabili. 
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D.2.10  Getti di vasche e serbatoi 
Nella confezionatura del calcestruzzo e nei successivi getti delle pareti e delle platee di 
vasche, serbatoi o altri manufatti a tenuta stagna dovranno essere prese tutte le misure più 
idonee al fine di rendere impermeabile la struttura, ed in particolare dovranno essere utilizzati: 
- additivi specifici, ai fini di garantire una migliore plasticità ed impermeabilità dei getti ed 
impedirne il ritiro (con certificazione di conformità alle normative vigenti inerenti la 
disciplina igienica delle sostanze destinate a venire a contatto con acqua potabile); 
- giunti “water stop” tipo SIKA o similari da adoperarsi ad ogni ripresa di getto e nella 
giunzione tra platea e pareti delle vasche; 
- distanziatori completi di tubi camicia plastici circolari, da sigillare con appositi tappi saldati 
con collante atossico, tipo Draton-Fasa, Edilgplast o similari. 
Le quantità di impiego degli additivi dovranno rispettare fedelmente le prescrizioni delle case 
produttrici; l’Appaltatore dovrà comunque trasmettere al Direttore dei Lavori, apposite 
certificazioni, rilasciate da egli stesso o dal fornitore del conglomerato, sulle specifiche 
tecniche, ed il dosaggio degli additivi adoperati. 
 
D.2.11  Inserti a tenuta nei calcestruzzi 
Tutti gli inserti, come tubi, profilati metallici, ecc., che attraversano strutture di calcestruzzo 
contenenti liquami, dovranno essere posti in opera nei punti precisi indicati sui disegni e con 
sistemi tali da impedire perdite o filtrazioni dei liquami nel contatto calcestruzzo-inerti. 
Pertanto potranno essere permessi giunti o alette metalliche che garantiscano la tenuta e 
resistano alla pressione del liquame nonché l'uso di malta sigillante a tenuta idraulica. 
La fornitura e la posa di tali accorgimenti saranno a carico dell’Impresa. 
Tutti gli attraversamenti delle pareti in calcestruzzo con tubazioni saranno eseguiti con tubo-
forma, secondo le particolarità indicate nei disegni progettuali. 
Prima dell’esecuzione dei getti, la Ditta dovrà provvedere all’esatto posizionamento dei tubi-
guida, secondo i disegni esecutivi e le prescrizioni della Direzione dei Lavori. 
Qualora all’atto del disarmo del calcestruzzo i tubi risultassero spostati, l’Impresa dovrà 
provvedere a sua cura e spese alla demolizione, al ricollocamento dei tubi nell’esatta 
posizione ed alla sigillatura con cemento espansivo. 
 
D.2.12  Classificazione dei calcestruzzi 
Il calcestruzzo è classificato in base alla resistenza caratteristica cubica o cilindrica a 28 giorni 
di stagionatura come indicato nella tabella seguente: i dosaggi di cemento indicati a fianco 
della resistenza hanno valore di contenuto minimo accettabile. Pertanto l’Impresa non potrà in 
nessun caso dosare i calcestruzzi con quantità di cemento inferiore a quelli indicati. 
La dimensione massima degli inerti è di 30 mm con eccezione di quelle strutture la cui minor 
dimensione sia uguale od inferiore a 15 cm, per le quali il diametro massimo degli inerti sarà 
di 15 mm. 
  Resistenza minima Dosaggio cemento Diametro max 
 Classe a 28 gg. quantità min. inerte grosso 
  (N/mm2) (kN/m3) (mm) 
 A 30 (300 kgf/cm2) 3,0 (300 kgf/cm3) 20 
 B 25 (250 kgf/cm2) 2,5 (250 kgf/cm3) 20 
 C 20 (200 kgf/cm2) 2,0 (200 kgf/cm3) 30 
 D 15 (150 kgf/cm2) 1,5 (150 kgf/cm3) 30 
 
Cemento armato per pali gettati in opera 
CLS: 
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classe di resistenza:  C32/40 
copriferro:   40 mm 
Cemento armato per magrone sotto fondazione 
CLS: 
classe di resistenza:  C12/15 
 
Cemento armato per pareti e solette 
CLS: 
classe di resistenza:  C32/40 
copriferro:   40 mm 
classe di esposizione:  XS1 
classe di consistenza:  S4 
La granulometria dell'impasto di calcestruzzo rispondente a quanto sopra richiamato dovrà 
essere preventivamente sottoposta all'approvazione dell’Ufficio di Direzione Lavori e studiata 
in modo tale da ottenere la resistenza di cui alla tabella sopra riportata. 
Il rapporto acqua-cemento sarà specificatamente indicato negli elaborati progettuali oppure 
sarà oggetto di una serie di prove preventive che l’Impresa svolgerà sotto il controllo 
dell’Ufficio di Direzione Lavori. 
I rapporti fissati dovranno essere strettamente rispettati durante tutti i lavori. Di regola il 
rapporto acqua-cemento non dovrà essere superiore a  0,55. 
Lo slump approvato dall’Ufficio di Direzione Lavori sarà costantemente controllato durante il 
corso dei lavori e potrà variare a discrezione dell’Ufficio di Direzione Lavori per migliorare la 
qualità dei calcestruzzi. 

· Modalità esecutive 

D.2.13  Impianto di betonaggio 
L'impianto di betonaggio, salvo casi particolari e ad insindacabile giudizio dall’Ufficio di 
Direzione Lavori, deve essere fatto con mezzi meccanici idonei e con l'impiego di impianti di 
betonaggio che abbiano in dotazione dispositivi di dosaggio e contatori, tali da garantire un 
accurato controllo della quantità dei componenti per come già specificato. 
I componenti dell'impasto (cemento, inerti, acqua e additivi), debbono poter essere misurati a 
peso, od a volume per acqua ed additivi. 
I dispositivi di misura del cemento, dell'acqua, degli additivi e delle varie classi degli inerti 
(sabbia fine, sabbia grossa, ghiaietto, ghiaia e ciottoli) debbono essere di tipo individuale. Solo 
quando approvato dall’Ufficio di Direzione Lavori i dispositivi di misura possono essere di 
tipo cumulativo (peso delle varie classi con successione addizionale). 
I depositi degli inerti per gli impianti di betonaggio devono essere separati per ogni tipo di 
inerte. 
 
D,2,14 Confezionamento del calcestruzzo 
Il confezionamento dovrà essere eseguito con idonee modalità in modo da ottenere un impasto 
di consistenza omogenea e di buona lavorabilità. 
Gli aggregati saranno introdotti nelle betoniere tutti contemporaneamente, l'acqua sarà 
introdotta in modo che il suo tempo di scarico sia completato entro il 25% del tempo di 
mescolamento. 
Il tempo di mescolamento non sarà mai inferiore a 60" dal momento in cui tutti i materiali 
sono stati introdotti, per betoniere fino a 1 m3. 
Per betoniere superiori si prolungherà il tempo di mescolamento di 15" per ogni mezzo m3 
addizionale. 
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La betoniera non dovrà essere caricata oltre la sua capacità nominale: in particolare, le 
betoniere dovranno essere accuratamente vuotate dopo ogni impasto ed il calcestruzzo dovrà 
essere trasportato direttamente al luogo di impiego e ivi posto in opera. 
L'impasto con autobetoniere dovrà essere portato a termine alla velocità di rotazione ottimale 
per l'impasto. 
 
D.2.15  Trasporto del calcestruzzo 
Il trasporto del calcestruzzo fresco dall'impianto di betonaggio alla zona del getto deve 
avvenire mediante sistemi che evitino separazione e perdita di materiali e che assicurino un 
approvvigionamento continuo del calcestruzzo. 
Detti sistemi devono essere approvati dall’Ufficio di Direzione Lavori. 
Il trasporto del calcestruzzo mediante veicoli non provvisti di dispositivo di agitazione sarà 
permesso solo se il tempo tra l'impasto e la messa in opera non superi 25 minuti. 
Per periodi di tempo più lunghi si dovrà provvedere al mescolamento continuo durante il 
trasporto. 
La capacità dei veicoli dovrà essere uguale o un multiplo intero di quella della betoniera per 
evitare il frazionamento di impasti nella distribuzione. 
Gli organi di scarico saranno tali da poter controllare la velocità e la quantità del getto; inoltre 
nelle fasi di scarico la massima altezza di caduta libera del getto ammessa sarà inferiore a 1,50 
m. 
Particolare cura sarà rivolta al controllo delle perdite di acqua per evaporazione durante il 
trasporto a mezzo di autobetoniere; a questo scopo si controllerà la consistenza o la plasticità 
del calcestruzzo con prelievi periodici a giudizio dall’Ufficio di Direzione Lavori. 
Il calcestruzzo potrà essere trasportato anche mediante un impianto di pompaggio, il quale 
però deve essere sistemato in modo tale da assicurare un flusso regolare ed evitare 
l'intasamento dei tubi e la segregazione degli inerti. 
La tubazione di adduzione dovrà essere piazzata in modo da evitare il più possibile l'ulteriore 
movimento del calcestruzzo. 
Gli inconvenienti ed i ritardi che si verificassero nella messa a punto dell'impianto di 
pompaggio, anche dopo l'approvazione dall’Ufficio di Direzione Lavori, sono a carico 
dell’Impresa che ne resta responsabile a tutti gli effetti. 
 
D.2.16 Getto del calcestruzzo 
L’Impresa è tenuta ad informare l’Ufficio di Direzione Lavori dell'esecuzione dei getti e potrà 
procedere nell'operazione solo previa ispezione ed autorizzazione dell’Ufficio di Direzione 
Lavori ed in presenza di un rappresentante della stessa. 
Inoltre dovrà provvedere a che tutta l'attrezzatura sia sufficiente ad assicurare una esecuzione 
di getto continua e senza interruzioni imputabili a ritardi di trasporto del calcestruzzo, ad 
insufficienza dei vibratori, a mano d'opera scarsa e male addestrata. In caso di lavoro notturno 
sarà particolarmente curata l'illuminazione, specie per il controllo del getto in casseforme 
strette e profonde. 
L'impianto di illuminazione necessario sarà a carico dell’Impresa. 
Tutte le superfici dentro cui dovrà essere versato il calcestruzzo dovranno essere asciutte, 
esenti da detriti, terra od altro materiale nocivo e saranno approvate previamente dall’Ufficio 
di Direzione Lavori. 
 
D.2.17 Temperatura di getto 
Non si dovrà procedere al getto del calcestruzzo qualora la sua temperatura sia superiore a 
+28°C oppure inferiore a +4°C. 
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Se la temperatura ambiente fosse inferiore a +4°C quella dell'impasto dovrà essere superiore ai 
+10°C. 
Durante la stagione calda sarà permesso raffreddare convenientemente gli inerti e l'acqua 
mentre durante la stagione fredda si potranno riscaldare gli stessi fino ad una temperatura 
massima di +40°C e non oltre per evitare la falsa presa di getto. Gli accorgimenti tecnici usati 
a questo scopo devono essere approvati dalla Direzione Lavori. 
Il costo relativo al raffreddamento o riscaldamento del calcestruzzo sarà completamente a 
carico dell’Impresa. In ogni caso è vietata l'esecuzione di getti all'aperto quando la 
temperatura ambiente sia inferiore a -10°C. 
 
D.2.18   Esecuzione del getto 
L’Impresa dovrà assicurarsi e provvedere affinché tutta l'attrezzatura sia sufficiente ad 
assicurare una esecuzione di getto continua e senza interruzioni imputabili a ritardi di 
trasporto od ad insufficienze di vibrazione e/o a mano d'opera scarsa o male addestrata. 
Il calcestruzzo sarà gettato in strati di altezza non superiore a 50 cm; ogni strato sarà 
opportunamente vibrato, specialmente per strutture sottili. 
L’Impresa non potrà eseguire getti in presenza di acqua, salvo esplicita autorizzazione 
dall’Ufficio di Direzione Lavori. 
Qualora i getti debbano eseguirsi in presenza d'acqua, l’Impresa dovrà provvedere, a sua cura 
e spese, ad attuare adeguati sistemi di captazione delle acque e di drenaggio delle stesse, in 
modo da evitare il dilavamento dei calcestruzzi od il formarsi di pressioni dannose a tergo dei 
rivestimenti durante la presa. 
Qualora si verifichino interruzioni per cause impreviste, il getto sarà interrotto in zone in cui 
meglio convenga la formazione di un giunto di costruzione, d'accordo con l’Ufficio di 
Direzione Lavori. In nessun caso saranno ammessi ferri d'armatura in vista e rappezzi con 
intonaci, indice di deficiente esecuzione dei getti e di vibrazione. 
 
D.2.19   Vibrazione dei getti 
Il calcestruzzo sarà steso nelle casseforme e costipato con adatti vibratori ad immersione. Il 
tempo e gli intervalli di immersione dei vibratori nel getto saranno approvati dall’Ufficio di 
Direzione Lavori, in relazione al tipo di struttura e di calcestruzzo. 
La vibrazione dovrà essere effettuata immergendo verticalmente il vibratore che dovrà 
penetrare in ogni punto per almeno 10 cm nella parte superiore dello strato gettato 
precedentemente, vibrandolo. 
In linea di massima la durata di vibrazione per m3 di calcestruzzo non sarà minore di 3 minuti. 
In ogni caso la vibrazione dovrà essere interrotta prima di provocare la segregazione degli 
inerti e del cemento. 
L’Impresa è tenuta a fornire in numero adeguato i vibratori adatti (7000 giri al minuto per tipi 
ad immersione; 8000 giri minuto per tipi da applicare alla casseforme). 
In particolare anche i getti in pareti sottili (spessore rustico 15 cm) dovranno essere vibrati 
salvo disposizioni contrarie dell’Ufficio di Direzione Lavori; le difficoltà di queste vibrazioni 
non potranno dar luogo, da parte dell’Impresa, a richieste di sovrapprezzi o giustificazioni per 
eventuali ritardi. 
L’Impresa dovrà adottare cure particolari per i getti e la vibrazione dei calcestruzzi di strutture 
a contatto con i liquidi (come serbatoi, vasche, canalette, pozzetti, ecc.) in modo da garantire 
la impermeabilità degli stessi. 
Al limite del possibile bisognerà evitare le riprese di getto. 
 
D.2.20   Giunti di costruzione nei getti 
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Le posizioni dei giunti di costruzione e delle riprese di getto delle strutture in calcestruzzo 
semplice e armato, dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione dall’Ufficio di 
Direzione Lavori. In particolare è fatto esplicito obbligo che il getto di tutte le strutture 
orizzontali (per esempio platee, solettoni di fondazione, travi con relative solette) che per 
necessità strutturali debbono garantire un comportamento perfettamente monolitico siano 
prive di riprese. 
In particolare potrà essere richiesto che il getto dei basamenti di macchine rotanti od 
alternative, sia eseguito senza soluzioni di continuità, in modo da evitare le riprese di getto, 
senza che per tale fatto alcun onere addizionale venga richiesto da parte dell’ Impresa. 
Qualora l'interruzione del getto superi le 8 ore occorrerà, prima di versare lo strato successivo, 
scalpellare, sabbiare e lavare la superficie di ripresa e stendervi uno strato di 1-2 cm di malta 
formata dal medesimo impasto della classe di calcestruzzo del getto al quale saranno tolti gli 
inerti grossi. 
 
D.2.21   Giunti di dilatazione 
Tutti i giunti di dilatazione saranno eseguiti e localizzati come indicato nei disegni. 
La superficie del calcestruzzo in corrispondenza dei giunti dovrà essere resa regolare in modo 
da mantenere un interspazio costante, uniforme e pulito per tutta l'estensione del giunto. 
Eventuale materiale di riempimento sarà costituito da cartonfeltro bitumato e mastice di 
bitume o da altro materiale approvato dall’Ufficio di Direzione Lavori. 
L'impermeabilità o tenuta dei giunti verrà ottenuta mediante nastri in PVC o gomma o 
lamierini di rame. 
 
D.2.22  Protezione del getto 
Dopo avvenuto il getto è necessario che il calcestruzzo sia mantenuto umido per almeno 8 
giorni e protetto dall'azione del sole, del vento secco, dell'acqua e delle scosse meccaniche. 
I metodi di protezione del getto che assicurino il mantenimento delle condizioni richieste per 
la stagionatura saranno di responsabilità dell’Impresa ma soggetti all'approvazione 
dell’Ufficio di Direzione Lavori. 
Per i getti di calcestruzzo da eseguirsi durante la stagione invernale, dovranno essere prese 
particolari precauzioni e disposizioni al fine di evitare gli effetti deleteri del gelo. 
È escluso di norma l'impiego di prodotti antigelo da aggiungere agli impasti, mentre dovranno 
essere invece adottate le seguenti disposizioni: 
- l'acqua di impasto dovrà essere riscaldata a +60°C con i mezzi ritenuti più idonei allo scopo; 
- l'introduzione d'acqua a +60°C nelle betoniere assicurandosi d'altra parte che il cemento e gli 
inerti siano ad una temperatura superiore a 0°C e tenuto conto dei dosaggi, dovrà permettere 
di avere all'uscita un impasto ad una temperatura compresa fra +10°C - +15°C; 
- nel caso di riscaldamento dell'acqua e degli inerti, questi non devono superare i +40°C sia 
per l'acqua sia per gli inerti; 
- le temperature degli impasti dovranno essere misurate all'uscita delle betoniere, a mezzo di 
termometri. 
Si potranno proteggere i getti, quando la temperatura scende al di sotto di -5°C, con coperture 
in teli impermeabili e riscaldatori a vapore o ad aria calda umidificata. 
In questo caso sarà riconosciuto un prezzo di addizionale al calcestruzzo gettato. 
 
D.2.23  Finitura delle superfici del calcestruzzo 
Per quelle strutture in calcestruzzo che dovranno restare in vista o avranno funzioni idrauliche, 
dovranno essere particolarmente curate le proporzioni degli impasti e le modalità del getto. 
Dovrà essere escluso un aumento del rapporto effettivo acqua-cemento oltre il valore di 0,45 e 
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la lavorabilità necessaria deve raggiungersi con l'aggiunta di fluidificanti. 
La posa in opera dovrà essere molto curata ed il getto dell'impasto nel cassero effettuato a 
piccoli quantitativi. 
La vibratura dovrà essere ininterrotta per tutta la durata del getto. 
In particolare dovrà essere curato il distanziamento della armatura in ferro dal fondo delle 
casseforme. 
In relazione alla finitura superficiale dei getti si adotteranno 4 classi caratteristiche di 
valutazione realizzate sulla base delle indicazioni dei disegni. 
Gli eventuali lavori da eseguire al fine di ottenere la rispondenza delle finiture superficiali al 
grado richiesto dai disegni saranno realizzati per mezzo di mano d'opera specializzata. 
Tutte le irregolarità superficiali continue saranno rilevate con righello di 1,50 m. Tutti i difetti 
riscontrati verranno eliminati non appena disarmate le casseforme, dopo l'ispezione 
dell’Ufficio di Direzione Lavori. 
La definizione di ciascuna classe di finitura è la seguente: 
- F1, si applica alle superfici che saranno ricoperte con terra o materiale di riempimento ed 
avrà le seguenti caratteristiche: 
 irregolarità superficiali 2,5 cm; 
- F2, si applica alle superfici non sempre esposte alla vista e che non richiedano una finitura 
maggiore, ed alle superfici che sono destinate ad essere intonacate: 
 irregolarità superficiali brusche 1 cm; irregolarità superficiali continue 1,5 cm; 
- F3, si applica alle superfici destinate a rimanere esposte alla vista o a contatto con liquidi in 
movimento: 
 irregolarità superficiali brusche 0,5 cm; irregolarità superficiali continue 1,0 cm; 
- F4, si applica alle superfici che richiedono particolare precisione, alle facce degli elementi 
prefabbricati, piattaforme di supporto di macchinari ed opere idrauliche: 
 irregolarità superficiali brusche e continue 0,2 cm. 
Si tenga presente che i calcestruzzi per i quali è richiesta la finitura F3 devono avere dosaggio 
di cemento non inferiore a 3 kN/m3 (300 kgf/m3). 
È facoltà dell’Ufficio di Direzione Lavori  esigere, soprattutto per le finiture F3 ed F4, 
campionature sul posto onde poter definire le caratteristiche più opportune delle casseforme, il 
sistema di disarmo, la troncatura e sfilaggio dei tiranti metallici d'ancoraggio ecc. per 
realizzare il grado di finitura richiesto. 
Salvo riserva di accettazione da parte dell’Ufficio di Direzione Lavori, l’Impresa eseguirà a 
sue spese quei lavori di sistemazione delle superfici che si rendessero necessari per difetti od 
irregolarità maggiori di quelli ammessi per ogni grado di finitura. 
In particolare per quelle strutture che richiedano gradi di finitura F3 ed F4 si dovrà ricorrere a 
sgrossatura con mola elettrica, stuccatura e successiva smerigliatura con mola delle superfici. 
 
D.3 Casseforme 

· Caratteristiche dei materiali 

Le casseforme per i getti di calcestruzzo dovranno essere costruite con pannelli metallici o 
tavole sufficientemente robuste, ben collegate fra loro e controventate ad evitare spanciamenti 
e distacchi delle stesse durante le vibrature del getto. 
Sono previsti due tipi: 
a) casseforme per getti da intonacare o contro terra e comunque non soggetti a particolari 
esigenze estetiche. Potranno essere in tavolame comune, purché ben diritto ed accuratamente 
connesso, o metalliche; 
b) casseforme per getti da lasciare in vista o a contatto con le acque. Dovranno essere 
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metalliche od in tavolame accuratamente piallato o stuccato a gesso o in compensato, così da 
dare luogo a superfici particolarmente lisce ed uniformi. 
Le tavole dovranno avere di regola dimensioni uguali fra loro e saranno poste in opera a giunti 
sfalsati. 
Quando indicato dai disegni esecutivi, gli spigoli verticali e orizzontali dovranno essere 
smussati ed arrotondati. 
L'arrotondamento suddetto si realizzerà con opportuni listelli disposti nelle casseforme. 
In particolare dovrà essere curata la tenuta d'acqua dei casseri al fine di evitare fuoriuscita 
della boiacca di cemento e conseguente dilavamento dell'impasto, in corrispondenza delle 
fessure, soprattutto negli spigoli orizzontali e verticali. 
Tale tenuta sarà realizzata, oltre che con l'adozione dei listelli triangolari di smusso, mediante 
accurata stuccatura e con rabboccamento esterno perimetrale di malta povera, specie nei punti 
di ripresa a spicco dei pilastri da solette o strutture già eseguite. 

· Modalità esecutive 

Al momento del getto del calcestruzzo la superficie interna delle casseforme dovrà essere 
esente da qualsiasi incrostazione di malta, boiacca od altra sostanza estranea. 
Prima della posa delle casseforme, le superfici delle casseforme stesse che verranno in 
contatto con il calcestruzzo, dovranno essere lubrificate con olio di paraffina raffinato in modo 
da migliorare lo stacco delle casseforme dalle strutture durante il disarmo. 
Non sarà permesso l'uso di tali prodotti disarmanti quando le casseforme siano già montate per 
il getto. 
Il disarmo delle casseforme sarà effettuato solo quando il calcestruzzo avrà raggiunto una 
resistenza sufficiente a sopportare le tensioni cui sarà sottoposto durante e dopo il disarmo 
stesso. 
In ogni caso non si potrà procedere al disarmo senza previa autorizzazione dell’Ufficio di 
Direzione Lavori. 
Potrà inoltre essere necessario che, in casi particolari, le casseforme, con relativi puntelli e 
sbadacchiature, vengano mantenute in opera oltre il necessario, su specifica richiesta 
dell’Ufficio di Direzione Lavori. 

D.4 Ferro d'armatura e per carpenteria 

· Caratteristiche dei materiali 

Il ferro tondo di armatura sarà fornito dall’Impresa e verrà posto in opera in base ai disegni di 
dettaglio e approvati dall’Ufficio di Direzione Lavori. 
Si useranno barre ad aderenza migliorata del tipo B450C controllate in stabilimento. 
Gli acciai per calcestruzzi armati dovranno corrispondere alle "Norme tecniche per le 
costruzioni”, emanate dal Ministero dei Lavori Pubblici, con D.M. 14.01.2008. 
Per la carpenteria metallica i materiali impiegati dovranno avere le seguenti caratteristiche ; 
 
ACCIAIO 
classe di resistenza:  S275 
BULLONI 
classe di resistenza vite: 8.8 
classe di resistenza dado: 8 

· Modalità esecutive 

L’Impresa provvederà all'esecuzione dei piani di dettaglio delle armature (contenenti le liste 
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dei ferri con le quantità di peso corrispondenti alle diverse posizioni) in base ai piani di 
progetto. 
L’Ufficio di Direzione Lavori potrà apportare modifiche alle armature di progetto. In questa 
eventualità l’Impresa non potrà richiedere alcun compenso speciale oltre a quanto spettantegli 
in base all'applicazione del prezzo di contratto per le quantità di ferri impiegati. 
Le armature dovranno essere fissate nelle casseforme nella loro posizione finale (per mezzo di 
piastrine distanziatrici in cemento o dispositivi analoghi) e legate con filo di ferro strettamente 
una all'altra in modo da formare una gabbia rigida. 
Le sbarre dovranno essere pulite dalla ruggine e dai residui di tinta o di oli che ne possano 
pregiudicare la aderenza. 
Le saldature saranno ammesse solo se consentite caso per caso dall’Ufficio di Direzione 
Lavori e saranno realizzate in tal caso per sovrapposizione. Delle unioni per saldatura 
verranno eseguite verifiche periodiche da parte dell’Ufficio di Direzione Lavori, tutte a spese 
dell’Impresa. 
In ogni caso, in corrispondenza di superfici di calcestruzzo a contatto con i liquami, il 
ricoprimento dei ferri non dovrà essere inferiore ai 3 cm dal perimetro esterno delle barre di 
armatura. 

· Prove di accettazione e controllo 

L’Ufficio di Direzione Lavori si riserva il diritto di interrompere i getti e di far demolire, a 
cura e spese dell’Impresa, le parti eseguite qualora non fossero verificate le condizioni di cui 
sopra. 
L’Impresa, per ogni carico di ferro di armatura che dovrà essere utilizzato nell'opera o 
nell'impianto, dovrà fornire anche un certificato del fabbricante del ferro che attesti la qualità e 
la idoneità del ferro secondo la normativa sopra richiamata. 
In ogni caso l’Ufficio di Direzione Lavori richiederà prove sui ferri (D.M. 14.01.2008); resta 
stabilito che il ferro che non raggiunga le caratteristiche richieste non verrà impiegato nelle 
opere e dovrà essere allontanato dal cantiere. Tutti gli oneri derivanti all’Impresa, per 
certificati e prove di cui sopra, sono a suo carico. 

E) FONDAZIONI SPECIALI  

E.1 Classificazione 

Le prescrizioni di cui in appresso sono riferite alla classificazione che segue: 

1.1 Pali di medio e grande diametro 
Tali pali, dal punto di vista esecutivo, sono identificati dalle seguenti tipologie: 
• Pali trivellati ad elica continua. 

1.2 Micropali 
Si definiscono micropali, i pali trivellati aventi diametro ≤ 250 mm costituiti da malte o 
miscele cementizie e da idonee armature d’acciaio. Tali pali, dal punto di vista esecutivo, 
sono identificati dalle seguenti tipologie: 
• Micropali a semplice cementazione. 
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E.2 Definizione 

2.1 Pali trivellati ad elica continua 
Si definiscono pali trivellati ad elica continua i pali realizzati mediante infissione per 
rotazione di una trivella ad elica continua e successivo getto di calcestruzzo, fatto risalire dalla 
base del palo attraverso il tubo convogliatore interno all’anima dell’elica, con portate e 
pressioni controllate. L’estrazione dell’elica avviene contemporaneamente alla immissione del 
calcestruzzo 
 

2.2 Micropali a semplice cementazione 
Si definiscono micropali a semplice cementazione quelli realizzati inserendo entro una 
perforazione di piccolo diametro un’armatura metallica, e solidarizzati mediante il getto di 
una malta o di una miscela cementizia. 
L’armatura metallica è costituita: 
• da un tubo senza saldature; 
La cementificazione avviene a semplice gravità. 

E.3 Normative di riferimento 

I lavori saranno eseguiti in accordo, ma non limitatamente, alle seguenti normative: 
• Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici n. 14.02.1992 n. 55; 
• Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici n. 11.03.1988 e Circolare LL.PP. n.30483 del 
24.09.1988; 
• Raccomandazioni dell’Associazione Geotecnica Italiana sui pali difondazione, Dic. 1984; 
• Altre norme UNI-CNR, ASTM, DIN, saranno specificate ove pertinenti; 
• D.M. del Ministero dei Lavori Pubblici del 11.03.1988 “Norme Tecniche riguardanti le 
indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii e delle scarpate, i criteri generali e le 
prescrizioni per la progettazione, l’esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre 
e delle opere di 
fondazione”; 
• Circolare LL.PP. n. 30483 del 24.09.1988 “Istruzioni riguardanti le indagini sui terreni e 
sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni 
per la progettazione, l’esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere 
di fondazione”; 
• "Norme tecniche per le costruzioni”, emanate dal Ministero dei Lavori Pubblici, D.M. 
14.01.2008. 
 

E.4 Pali di medio e grande diametro 

E.4.1 Pali trivellati ad elica continua 

La tecnica di perforazione è adatta a terreni di consistenza bassa e media, con o senza acqua di 
falda. In terreni compressibili, nelle fasi di getto, dovranno essere adottati i necessari 
accorgimenti atti a ridurre o evitare sbulbature. 
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E.4.2 Prove tecnologiche preliminari 
La scelta delle attrezzature di scavo o di battitura ed i principali dettagli esecutivi dovranno 
essere comunicati dall’appaltatore alla Direzione lavori. Se richiesto dalla Direzione Lavori, 
in relazione a particolari condizioni stratigrafiche o all’importanza dell’opera, l’idoneità di tali 
attrezzature e modalità sarà verificata mediante l’esecuzione di prove tecnologiche 
preliminari. 

E.4.3 Tolleranze 
I pali dovranno essere realizzati nella posizione e con le dimensioni di progetto, con le 
seguenti tolleranze ammissibili, salvo più rigorose limitazioni indicate in progetto: 
• coordinate planimetriche del centro del palo (rispetto al diametro del palo) ± 5 cm 
• verticalità ± 2% 
• lunghezza: . pali aventi diametro < 600 mm ± 15 cm 
. pali aventi diametro ≥ 600 mm ± 25 cm 
• diametro finito ± 5% 
• quota di testa palo ± 5 cm. 

E.4.4 Materiali 

E.4.4.1 Armature metalliche 

Le armature metalliche saranno di norma costituite da barre ad aderenza migliorata; le 
armature trasversali dei pali saranno costituite unicamente da spirali in tondino esterne ai ferri 
longitudinali.  
I pali costruiti in zona sismica dovranno essere armati per tutta la lunghezza. Le armature 
verranno pre-assemblate fuori opera in “gabbie”; i collegamenti saranno ottenuti con doppia 
legatura in filo di ferro o con morsetti. L’armatura di lunghezza pari a quella del palo dovrà 
essere posta in opera prima del getto e mantenuta in posto senza poggiarla sul fondo del foro. 
Al fine di irrigidire le gabbie d’armatura potranno essere realizzati opportuni telai cui fissare 
le barre di armatura. Detti telai potranno essere realizzati utilizzando barre lisce verticali 
legate ad anelli irrigidenti orizzontali orientativamente, a seconda delle dimensioni e della 
lunghezza del palo, potrà provvedersi un cerchiante ogni 2,5 ÷ 3 m. Non si ammette di norma 
la distribuzione delle barre verticali su doppio strato; l’intervallo netto minimo tra barra e 
barra, misurato lungo la circonferenza che ne unisce i centri, non dovrà in alcun caso essere 
inferiore a 7,5 cm. Le gabbie di armatura saranno dotate di opportuni distanziatori non 
metallici atti a garantire la centratura dell’armatura ed un copriferro netto minimo di 3 cm 
rispetto al rivestimento definitivo, o di 6 cm rispetto al diametro nominale del foro, nel caso di 
pali trivellati. Per i distanziatori in plastica, al fine di garantire la solidarietà col calcestruzzo, 
è necessario verificare che la loro superficie sia forata per almeno il 25%. I centratori saranno 
posti a gruppi di 3-4 regolarmente distribuiti sul perimetro e con spaziatura verticale di 3-4 m. 
Le gabbie d’armatura dovranno essere perfettamente pulite ed esenti da ruggine e dovranno 
essere messe in opera prima del getto; ove fosse necessario, è ammessa la giunzione, che potrà 
essere realizzata mediante sovrapposizione non inferiore a 40 diametri, mediante impiego di 
un adeguato numero di morsetti. 

E.4.4.2 Conglomerati cementizi 

Saranno conformi a quanto prescritto nei disegni di progetto. 
Classe e caratteristiche dei conglomerati cementizi 
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Di norma la resistenza caratteristiche per i calcestruzzi sarà Rck = 25 MPa e comunque mai 
inferiori a Rck = 20 MPa. Il valore del rapporto acqua/cemento non dovrà di norma superare il 
limite di 
0,5, umidità degli inerti compresa. Per garantire la lavorabilità in fase di getto, il calcestruzzo 
dovrà avere uno slump compreso fra 16 e 20 cm; la misura eseguita utilizzando il cono di 
Abrams (cfr. Norme CNR UNI 7163-79). 
Cemento 
Il cemento da impiegare dovrà essere scelto in relazione alle caratteristiche ambientali 
considerando, in particolare, l’aggressività da parte dell’ambiente esterno. 
Inerti 
La dimensione massima degli inerti deve essere tale che Dmax /2.5 ≤ i min dove i min è il 
valore minimo del passo fra le barre longitudinali. 
Preparazione e trasporto del calcestruzzo 
Il calcestruzzo dovrà essere confezionato e trasportato con un ritmo tale da consentire di 
completare il getto di ciascun palo senza soluzione di continuità, secondo le cadenze prescritte 
e rendendo minimo l’intervallo di tempo fra preparazione e getto. 

E.4.5 Modalità esecutive 

E.4.5.1 Pali trivellati ad elica continua armati dopo il getto 

a) Attrezzature 
Si utilizzeranno escavatori equipaggiati con rotary a funzionamento idraulico o elettrico 
montate su asta di guida, e dotate di dispositivo di spinta. L’altezza della torre e le 
caratteristiche della rotary (coppia, spinta) dovranno essere commisurate alla profondità da 
raggiungere.  
L’equipaggiamento di cantiere dovrà comprendere la disponibilità di pompe per calcestruzzo 
in numero adeguato ai ritmi di esecuzione dei pali. 
b) Perforazione 
La perforazione sarà eseguita mediante una trivella ad elica continua, di lunghezza e diametro 
corrispondenti alle caratteristiche geometriche dei pali da realizzare. L’anima centrale 
dell’elica deve essere cava, in modo da consentire il successivo passaggio del calcestruzzo. 
All’estremità inferiore dell’anima sarà posta una punta a perdere, avente lo scopo di impedire 
l’occlusione del 
condotto. La perforazione avverrà di norma regolando coppia e spinta in modo da avere 
condizioni di infissione prossime al perfetto avvitamento. In ogni caso il volume di terreno 
estratto per caricamento della trivella deve essere non superiore al volume teorico della 
perforazione. Qualora si riscontrassero rallentamenti della perforazione in corrispondenza di 
livelli di terreno intermedi o dell’eventuale strato portante inferiore, l’Appaltatore, con 
l’accordo della Direzione Lavori potrà: 
• eseguire prefori di diametro inferiore al diametro nominale di pali; 
• ridurre la lunghezza di perforazione. 
c) Getto di calcestruzzo 
Il calcestruzzo verrà pompato pneumaticamente entro il cavo dell’asta di perforazione che 
verrà progressivamente estratta, di norma senza rotazione. La cadenza di getto deve assicurare 
la continuità della colonna di conglomerato. 
Pertanto l’estrazione dell’asta di trivellazione deve essere effettuata ad una velocità 
congruente con la portata di calcestruzzo pompato, adottando tutti gli accorgimenti necessari 
ad evitare sbulbature, ovvero a evitare interruzioni del getto. 
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In particolare il circuito di alimentazione del getto dovrà essere provvisto di un manometro di 
misura della pressione. 
Durante l’operazione si dovrà verificare che la pressione sia mantenuta entro l’intervallo di 50 
÷ 150 KPa. Il getto dovrà essere prolungato fino a piano campagna, anche nei casi in cui la 
quota finita del palo sia prevista a quota inferiore. 
d) Armatura 
La gabbia, assemblata a piè d’opera in conformità con il progetto, verrà inserita a getto 
concluso mediante l’ausilio di un vibratore. 
Dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti ad assicurare il centramento della gabbia 
entro la colonna di calcestruzzo appena formata. Se necessario, la gabbia dovrà essere 
eseguita immediatamente dopo l’ultimazione del getto, prima che abbia inizio la presa del 
calcestruzzo. 

 
E.4.5.2  Palificazione eseguita in opera con tubo infisso (pali trivellati)  

Per i pali eseguiti in opera con tubi infissi mediante trivellazione, con procedimento quindi 
che non modifica le proprietà meccaniche e la consistenza in genere del terreno entro il quale 
verrà eseguito il getto del conglomerato, si eseguirà la perforazione del terreno facendo 
scendere via via un tubo metallico (tubo forma) con elemento di estremità con ghiera 
tagliente, di diametro uguale a quello teorico del palo. Il tubo metallico, ove non sia di un sol 
pezzo, dovrà essere formato con elementi filettati che assicurino la perfetta 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 quando si incontrano 
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 e 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 dase del palo e sarà estratta l'acqua 
eventualmente penetrata nel tubo. La sbulbatura di base ottenuta con la pilonatura del 
calcestruzzo od 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 dalla Direzione dei lavori 
riconosciuto idoneo 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 affinchè 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.  
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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 od a prove di ribattitura in relazione alle 
condizioni ed alle caratteristiche del suolo e secondo la normativa stabilita dal D.M. 11 marzo 
1988. 

 
E.4.6 Controlli e documentazione 
Per ogni palo eseguito l’Appaltatore dovrà redigere una scheda contenente le seguenti 
indicazioni: 
• n. progressivo del palo (riferito ad una planimetria) 
• profondità di perforazione 
• osservazioni sulla stratigrafia locale 
• tempi di perforazione per tratte successive di 5 m, e di 1 m nel tratto finale, secondo le 
istruzioni impartite dalla Direzione lavori 
• grafico dei tempi di perforazione 
• spinta sul mandrino misurata durante l’estrazione della trivella 
• volume di calcestruzzo gettato. 
In caso di differenze stratigrafiche rispetto alla situazione nota, o di particolari anomalie 
riscontrate nei tempi di perforazione, qualora le condizioni reali risultino inferiori a quelle di 
progetto, l’Appaltatore dovrà procedere al riesame della progettazione e dovrà definire gli 
eventuali necessari provvedimenti (quali modifica del numero e delle profondità dei pali, 
esecuzione di prefori, ecc.) concordandoli con la Direzione Lavori. 

E.5 Micropali 

Le tecniche di perforazione dovranno essere le più idonee in relazione alla natura del terreno 
attraversato. In particolare dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti ad evitare il 
franamento delle pareti del foro, la contaminazione delle armature, l’interruzione e/o 
l’inglobamento di terreno nella guaina cementizia che solidarizza l’armatura al terreno 
circostante. 
Di norma le perforazioni saranno quindi eseguite in presenza di rivestimento, con circolazione 
di fluidi di perforazione per l’allontanamento die detriti e per il raffreddamento dell’utensile. 
I fluidi di perforazione potranno consistere in: 
• acqua 
• fanghi bentonitici 
• schiuma 
• aria, nel caso di perforazione a rotopercussione con martello a fondo foro, o in altri casi 
approvati dalla Direzione Lavori. 
Previa comunicazione alla Direzione lavori potrà essere adottata la perforazione senza 
rivestimenti, con impiego di fanghi bentonitici. La perforazione “a secco”, senza rivestimento 
non è di norma ammessa; potrà essere adottata, previa comunicazione alla Direzione Lavori, 
solo in terreni 



Capitolato Speciale d’Appalto - parte 2a 

27 

uniformememnte argillosi, caratterizzati da valori della coesione non drenata cu che alla 
generica profondità di scavo H soddisfino la seguente condizione: 
cu ≥ Y H/3 
dove: 
Y = peso di volume totale. 
La perforazione “a secco” è ammissibile solo dove possa essere eseguita senza alcun ingresso 
di acqua nel foro. La perforazione a rotazione a secco, o con impiego di aria è invece 
raccomandata in terreni argillosi sovraconsolidati. Nel caso della roto-percussione, sia 
mediante martello a fondo foro che mediante dispositivi di battuta applicati alla testa di 
rotazione (tipo Sistema KLEMM), l’Appaltatore dovrà assicurare il rispetto delle norme DIN 
4150 (parti I e II, 1975; parte IV, 1986), in merito ai limiti delle vibrazioni. In caso contrario 
per modalità di impiego della roto-percussione ed i necessari provvedimenti dovranno essere 
comunicati alla Direzione Lavori. 
La Direzione lavori, a sua discrezione, potrà richiede all’Appaltatore di eseguire misure di 
controllo delle vibrazioni indotte, con oneri e spese a carico del medesimo Appaltatore. 

E.5.1 Tolleranze 

I micropali dovranno essere realizzati nella posizione e con le dimensioni di progetto, con le 
seguenti tolleranze ammissibili, salvo più rigorose limitazioni indicate in progetto: 
• coordinate planimetriche del centro del micropalo : ± 2 cm 
• scostamento dell’inclinazione dell’asse teorico : ± 2 % 
• lunghezza : ± 15 cm 
• diametro finito : ± 5 % 
• quota testa micropalo : ± 5 cm 

E.5.2 Materiali 

b) Tubi di acciaio 
E’ prescritto l’impiego di tubi aventi caratteristiche geometriche e qualità dell’acciaio 
conformi a quanto indicato nei disegni di progetto. I tubi dovranno essere del tipo senza 
saldature, e di norma, con giunzioni a mezzo di manicotto filettato esterno. Le caratteristiche 
delle giunzioni (filettatura, lunghezza, sezioni utili) dovranno consentire una trazione 
ammissibile pari almeno all’80% carico ammissibile a compressione. Le valvole di iniezione, 
ove previste, saranno del tipo a “manchette”, ovvero costituite da una guarnizione in gomma, 
tenuta in sede da due anelli metallici saldati esternamente al tubo, sul quale, in corrispondenza 
di ciascuna valvola, sono praticati almeno 2 fori a ∅ 8 mm. 
d) Malte a miscela cementizie di iniezione 
d.1) Cementi 
Il cemento da impiegare dovrà essere scelto in relazione alle caratteristiche ambientali 
considerando, in particolare, l’aggressività dell’ambiente esterno. 
d.2) Inerti 
Gli inerti saranno di norma utilizzati solo per il confezionamento di malte da utilizzare per il 
getto dei micropali a semplice cementazione. In relazione alle prescrizioni di progetto l’inerte 
sarà costituito da sabbie fini, polveri di quarzo, polveri di calcare, o ceneri colanti. Nel caso di 
impiego di ceneri volanti, ad esempio provenienti dai filtri di altoforni, si dovrà utilizzare 
materiale totalmente passante al vaglio da 0,075 mm. 
d.3) Acqua di impasto 
Si utilizzerà acqua chiara di cantiere, dolce, le cui caratteristiche chimico fisiche dovranno 
soddisfare i seguenti requisiti: 
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L’acqua dovrà essere dolce, limpida e scevra da materie terrose od organiche, o comunque 
dannose, e non aggressiva. Avrà un Ph compreso tra 6 e 8 ed una morbidezza non superiore al 
2%. 
Per gli impianti cementizi non dovrà presentare sali, quali solfati e cloruri in concentrazioni 
superiori allo 0,5%, è vietato l’impiego di acqua di mare salvo specifica autorizzazione. Tale 
divieto è  tassativo per i calcestruzzi armati e pertutte le strutture inglobanti materiali soggetti 
a corrosione. 
d.4) Additivi 
E’ ammesso l’impiego di additivi fluidificanti non aeranti, L’impiego di acceleranti potrà 
essere consentito solo in situazioni particolari. Schede tecniche di prodotti commerciali che 
l’appaltatore si propone di usare dovranno essere inviate preventivamente alla Direzione 
Lavori per informazione. 
d.5) Preparazione delle malte e delle miscele cementizie 
- Caratteristiche di resistenza e dosaggi 
Di norma la resistenza cubica da ottenere per le malte e per le miscele cementizie di iniezione 
deve essere: 
Rck ≥ 25 MPa 
A questo scopo si prescrive che il dosaggio in peso dei componenti sia tale da soddisfare un 
rapporto acqua/cemento: 
a/c ≤ 0,5 
- Composizione delle miscele cementizie 
La composizione delle miscele di iniezione, riferita ad 1 m3 di prodotto, dovrà 
essere la seguente: 
acqua : 600 Kg 
cemento : 1200 Kg 
additivi : 10 ÷ 20 Kg 
con un peso specifico pari a circa: 
Y = 1,8 Kg/dm3 
- Composizione delle malte cementizie 
Nella definizione della formula delle malte, prevedendo un efficace mescolazione dei 
componenti atta a ridurre la porosità dell’impasto, si può fare riferimento al seguente dosaggio 
minimo, riferito ad 1 m3 di prodotto finito: 
acqua : 300 Kg 
cemento : 600 Kg 
additivi : 5 ÷ 10 Kg 
inerti :1100 ÷ 1300 Kg 
- Impianti di preparazione 
Le miscele saranno confezionate utilizzando impianti a funzionamento automatico o semi-
automatico, costituiti dai seguenti principali componenti: 
• bilance elettroniche per componenti solidi 
• vasca volumetrica per acqua 
• mescolatore primario ad elevata turbolenza (min. 1500 giri/min.) 
• vasca di agitazione secondaria e dosatori volumetrici, per le miscele 
cementizie 
• mixer, per le malte. 
- Controlli su miscele e malte cementizie 
La tipologia e la frequenza dei controlli da eseguire dello stesso tipo di quella 
prevista per i calcestruzzi al punto 10. 
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E.5.3 Modalità esecutive 

5.3.1 Micropali a semplice cementazione 

a) Perforazione 
La perforazione sarà eseguita mediante sonda a rotazione o rotopercussione, con rivestimento 
continuo e circolazione di fluidi, fino a raggiungere la profondità di progetto. Per la 
circolazione del fluido di perforazione saranno utilizzate pompe a pistoni con portate e 
pressioni adeguate. Si richiedono valori minimi di 200 l/min e 25 bar, rispettivamente. Nel 
caso di perforazione a roto-percussione con martello a fondo-foro si utilizzeranno compressori 
di adeguata potenza; le caratteristiche minime richieste sono: 
- portata ≥ 10 m3/min 
- pressione 8 bar 
b) Allestimento del micropalo 
Completata la perforazione e rimossi i detriti, si provvederà ad inserire entro il foro 
l’armatura, che dovrà essere conforme ai disegni di progetto. 
c) Cementazione 
c1) Riempimento a gravità 
Il riempimento del foro, dopo la posa delle armature, dovrà avvenire tramite un tubo di 
alimentazione disceso fino a 10-15 cm dal fondo, collegato alla pompa di mandata o agli 
iniettori. 
Nel caso si adotti una miscela contenente inerti sabbiosi, ovvero con peso di volume superiore 
a quello degli eventuali fanghi di perforazione, il tubo convogliatore sarà dotato 
superiormente di un imbuto o tramoggia di carico; si potrà anche procedere al getto attraverso 
l’armatura, se tubolare e di diametro interno ≥ 80 mm. Nel caso di malta con inerti fini o di 
miscela cementizia pura, senza inerti, si potrà usare per il getto l’armatura tubolare solo se il 
diametro interno inferiore a 50 mm; in caso diverso si dovrà ricorrere ad un tubo di 
convogliamento separato con un diametro contenuto entro i limiti sopracitati. Il riempimento 
sarà proseguito fino a che la malta immessa risalga in superficie senza inclusioni o 
miscelazioni con il fluido di perforazione. Si dovrà accertare la necessità o meno di effettuare 
rabbocchi, da eseguire preferibilmente tramite il tubo di convogliamento. 
c2) Riempimento a bassa pressione 
Il foro dovrà essere interamente rivestito; la posa della malta o della miscela avverrà in un 
primo momento, entro il rivestimento provvisorio, tramite un tubo di convogliamento come 
descritto al paragrafo precedente, Successivamente si applicherà al rivestimento un’idonea 
testa a tenuta alla quale si invierà aria in pressione (0,5 ÷ 0,6 MPa) mentre si solleverà 
gradualmente il rivestimento fino alla sua prima giunzione. Si smonterà allora la sezione 
superiore del rivestimento e si applicherà la testa di pressione al tratto residuo di rivestimento, 
previo rabboccamento dall’alto per riportare a livello la malta. Si procederà analogamente per 
le sezioni successive fino a completare 
l’estrazione del rivestimento. In relazione alla natura del terreno potrà essere sconsigliabile 
applicare la pressione d’ara agli ultimi 5-6 m di rivestimento da estrarre, per evitare la 
fatturazione idraulica degli strati superficiali. 
d) Controlli e documentazione 
Per ogni micropalo eseguito l’Appaltatore dovrà fornire una scheda contenente le seguenti 
indicazioni: 
• n. del micropalo e data di esecuzione (con riferimento ad una planimetria) 
• lunghezza della perforazione 
• modalità di esecuzione della perforazione: utensile, fluido, rivestimenti 
• caratteristiche dell’armatura 
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• volume della miscela o della malta 
• caratteristiche della miscela o della malta. 

E.5.4 Prescrizione ed oneri generali 

a) Prima di dare inizio ai lavori l’Appaltatore dovrà presentare alla Direzione Lavori una 
planimetria riportante la posizione di tutti i pali, inclusi quelli di prova, contrassegnati da un 
numero progressivo indicativo di ciascun palo.  
b) Sarà cura dell’Appaltatore provvedere alle indagini necessarie ad accertare la eventuale 
presenza di manufatti interrati di qualsiasi natura (cunicoli, tubazioni, cavi, ecc.) che possono 
interferire con i pali (micropali) da realizzare o che possano essere danneggiati o comunque 
arrecare danno durante l’effettuazione dei lavori. Tali indagini e le eventuali rimozioni 
e modifiche da eseguire dovranno in ogni caso essere effettuate prima dell’inizio delle 
operazioni di infissione o perforazione.  
c) Prima dell’inizio dei lavori l’Appaltatore dovrà eseguire il tracciamento dei pali 
identificando la posizione sul terreno mediante infissione di appositi picchetti in 
corrispondenza dell’asse di ciascun palo (micropalo). 
d) L’appaltatore dovrà verificare e fare in modo che il numero, la potenza e la capacità 
operativa delle attrezzature siano tali da consentire una produttività congruente con i 
programmi di lavoro previsti, Sarà altresì cura dell’Appaltatore selezionare ed utilizzare le 
attrezzature più adeguate alle 
condizioni ambientali, stratigrafiche ed idrogeologiche dei terreni ed alle dimensioni dei pali 
(micropali). 
e) Nel caso in cui durante il corso dei lavori l’Appaltatore ritenga opportuno variare le 
metodologie esecutive precedentemente approvate, sarà sua cura effettuare le nuove prove 
tecnologiche preliminari eventualmente necessarie. 
f) Sarà cura dell’Appaltatore apporre adeguati contrassegni, opportunamente spaziati, su tutti 
gli elementi (tubi-forma, gabbie d’armatura, pali, funi, ecc.) sui quali nelle differenti fasi di 
lavorazione è necessario effettuare delle misurazioni per verificare la profondità d’infissione, 
il livello d’estrazione ed il rifiuto. 
g) Sarà cura dell’Appaltatore adottare tutti gli accorgimenti necessari ad attenuare i disturbi 
alle persone derivanti dalla vibrazione e dai rumori connessi con le attività di scavo. Sarà 
altresì cura dell’Appaltatore evitare che l’installazione dei pali arrechi danno, per effetto di 
vibrazioni e/o spostamenti di materie, ai pali adiacenti così come ad opere e manufatti 
preesistenti. 
h) Sarà cura dell’Appaltatore provvedere all’immediato trasporto a rifiuto di tutti materiali di 
risulta provenienti dalle perforazioni e dalle lavorazioni comunque connesse con la 
realizzazione dei pali. i) Sarà cura dell’Appaltatore far eseguire tutti i controlli e le prove (sia 
preliminari che in corso d’opera) prescritti dal presente Capitolato, così come quelli integrativi 
richiesti dalla D.L. qualora si rendessero necessari per garantire la qualità e le caratteristiche 
previste dal progetto. 
j) Sarà cura dell’appaltatore provvedere alla scapitozzatura delle teste di tutti i pali 
(micropali), fino alla quota di progetto (piano d’imposta della fondazione sovrastante), 
provvedendo altresì alla sistemazione e ripulitura dei ferri d’armatura. nel caso in cui, per 
effetto delle lavorazioni subite, la parte superiore del palo non avesse le caratteristiche 
richieste, l’Appaltatore dovrà provvedere alla estensione della scapitozzatura (per eliminare 
tale parte) ed alla ricostruzione, fino al piano d’imposta della fondazione. 
k) Saranno a totale carico dell’Appaltatore tutti gli oneri derivanti dalla realizzazione dei 
Controlli di Qualità, dalle prove di carico e/o collaudo e di altre prove che ad insindacabile 
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giudizio della Direzione lavori si rendessero necessarie al fine di verificare le caratteristiche 
dei pali (micropali). 

E.5.5 Controlli di qualità 

a) Le modalità e la incidenza dei controlli di qualità da eseguire su pali e micropali saranno 
definite negli elaborati progettuali e comunque in accordo con la Direzione Lavori e il 
Collaudatore. 
b) Per quanto concerne i controlli, da eseguire sui pali di medio e grande diametro, basati su 
prove soniche, considerata la necessità di predisporre all’interno del palo dei tubi di misura (1 
o più tubi metallici aventi diametro interno non inferiore a 1 ½”), l’Appaltatore prima 
dell’inizio delle attività dovrà individuare, in accordo con la Direzione lavori, i pali da 
sottoporre a tale tipologia di controllo (carotaggio sonico, prove cross-hole). 
c) I pali di medio e grande diametro sottoposti a prove di carico assiale, potranno essere 
sottoposti a discrezione della Direzione Lavori ad una prova di ammettenza meccanica. 

E.5.6 Prove di carico 

E.5.6.1 Generalità 

Nei paragrafi che seguono vengono fornite le indicazioni tecniche generali per l’esecuzione di 
prove di carico su pali. Le prove di carico hanno principalmente lo scopo di: 
• accertare eventuali deficienze esecutive nel palo; 
• verificare i margini di sicurezza disponibili nei confronti della rottura del sistema palo-
terreno; 
• valutare le caratteristiche di deformabilità del sistema palo-terreno. 
a) Definizione 
si definiscono: 
• prove di collaudo le prove effettuate su pali e micropali facenti parte della fondazione, dei 
quali non bisogna compromettere l’integrità; il carico massimo da raggiungere nel corso della 
prova (Pmax) è in generale pari a 1,5 volte il carico di esercizio (Pes); 
• prove di carico limite le prove effettuate su pali e micropali appositamente predisposti 
all’esterno della palificata, spinte fino a carichi di rottura del sistema palo-terreno o prossimi 
ad essa; il carico massimo da raggiungere nel corso della prova (Pmax) è in generale pari a 2,5 
÷ 3 volte il carico di 
esercizio (Pes); 
b) Normative e specifiche di riferimento 
Valgono le Norme già richiamate ed inoltre: ASTM D1143-81: “Standard Test Method for 
Piles under Static Axial Compressive Load”. 
c) Numero e ubicazione dei pali di prova 
Il numero e l’ubicazione dei pali e micropali da sottoporre a prova di carico devono essere 
stabiliti in funzione dell’importanza dell’opera, dell’affidabilità, in termini quantitativi, dei 
dati geotecnici disponibili e del grado di omogeneità del terreno. 
L’Appaltatore dovrà, a propria cura e spese, effettuare prove di carico assiale sull’1% dei pali 
e micropali, con un minimo di almeno due pali o micropali per ogni opera. I pali soggetti a 
prova di carico assiale potranno, a discrezione della Direzione Lavori, essere sottoposti anche 
a prova di ammettenza meccanica per valutare, tramite correlazione, la capacità portante 
statica di pali soggetti solo a prove dinamiche; la prova di ammettenza meccanica non è 
prevista per i micropali. 
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d) Caratteristiche dei pali di prova 
Le caratteristiche dei pali o micropali di prova (lunghezza, diametro, modalità esecutive, 
caratteristiche dei materiali, ecc.) dovranno essere del tutto simili a quelle dei pali o micropali 
dimensionati in fase di progetto.  
e) Scelta dei pali (micropali) da sottoporre a collaudo 
I pali (micropali) da sottoporre a prove di collaudo saranno scelti dalla Direzione Lavori fra 
quelli costituenti l’intera palificata. 

E.5.6.2 Prove su micropali 

 Prove di carico assiale 

a) Scelta dei carichi di prova 
I carichi di prova saranno definiti di volta in volta dal progettista, in relazione alle finalità 
della prova stessa. Di norma il massimo carico di prova Pprova sarà 
• Pprova = 1,5 Pesercizio 
• Pprova = Plm 
ove con Plm si indica la portata limite dell’insieme micropalo-terreno. 
b) Attrezzatura e dispositivi di prova 
Le attrezzature ed i dispositivi per l’applicazione e per la misura del carico, ed i dispositivi per 
la misura dei cedimenti saranno idonei e conformi a quanto richiesto dalla D.L. 
E’ ammessa l’esecuzione di prove di carico a compressione mediante contrasto su micropali 
laterali, a condizione che: 
• le armature tubolari e le eventuali giunzioni filettate dei micropali di contrasto siano in grado 
di resistere ai conseguenti sforzi di trazione; 
• la terna di micropali sia giacente sullo stesso piano verticale o inclinato. 
Nel caso di micropali inclinati dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti ad evitare 
l’insorgere di carichi orizzontali e/o momenti flettenti dovuti ad eccentricità, che potrebbero 
influenzare i risultati della prova.  
c) Preparazione della prova 
c.1.) Preparazione dei micropali da sottoporre a prova 
I micropali prescelti saranno preparati mettendo a nudo il fusto per un tratto di ≈ 20 cm ed 
eliminando tutte le superfici di contatto e di attrito con eventuali plinti, solette, murature, ecc. 
Nel tratto di fusto esposto saranno inserite n. 3 staffe metalliche, a 120°, per il posizionamento 
dei micrometri. Si provvederà quindi a fissare sulla testa del micropalo una piastra metallica 
di geometria adeguata ad ospitare il martinetto ed a trasferire il carico sul micropalo. 
c.2) Realizzazione del contrasto 
La zavorra sarà messa a dimora dopo avere posizionato la trave di sostegno su due appoggi 
laterali, posti a circa 3 m dall’asse del micropalo. L’altezza degli appoggi deve essere 
sufficiente a consentire il posizionamento del martinetto e del relativo centratore e del sistema 
di riferimento per la misura dei cedimenti. Tra i martinetti e la trave sarà interposto un 
dispositivo di centramento del 
carico, allo scopo di eliminare il pericolo di ovalizzazione del pistone. Gli stessi accorgimenti 
saranno adottati anche nel caso in cui la trave o struttura di contrasto farà capo ad una coppia 
di micropali posti lateralmente al micropalo da sottoporre a prova di compressione. 
d) Programma di carico 
Il programma di carico sarà definito di volta in volta, in relazione alla finalità della prova. 
Di norma si farà riferimento al seguente schema, che prevede 3 cicli di carico e scarico, da 
realizzarsi come di seguito specificato.  
1° CICLO 
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a) Applicazione di “n” (n ≥ 4) gradini di carico successivi, di entità pari a δP, fino a 
raggiungere il carico Pes. 
b) In corrispondenza di ciascun gradino di carico si eseguiranno misure dei cedimenti con la 
seguente frequenza: 
t= 0 (applicazione del carico) 
t= 2’ 
t= 4’ 
t= 8’ 
t= 15’ 
Si proseguirà quindi ogni 15’ fino a raggiunta stabilizzazione, e comunque per non più di 2 
ore. Il cedimento è considerato stabilizzato se, a parità di carico, è soddisfatta la condizione 
tra due misure successive (δt= 15’): 
s ≤ 0,025 mm. 
c) Per il livello corrispondente a Pes il carico viene mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; 
quindi si procede allo scarico mediante almeno 3 gradini in corrispondenza dei quali si 
eseguono misure a: 
t= 0 
t= 5’ 
t= 10’ 
t= 15’ 
Allo scarico le letture verranno eseguite anche a: 
t= 30’ 
t= 45’ 
t= 60’ 
2° CICLO 
a) Applicazione rapida di un carico di entità 1/3 Pes 
b) Lettura dei cedimenti a t = 0, 1’, 2’, 4’, 8’,15’ 
c) Scarico rapido e letture a t = 0 e 5’ 
d) Applicazione rapida di un carico di entità 2/3 Pes 
e) Lettura dei cedimenti come in “b” 
f) Scarico come in “c” 
g) Applicazione rapida di un carico di entità par a P 
h) Lettura dei cedimenti come in “b” 
i) Scarico con letture a t = 0, 5’, 10’, 15’ e 30’. 
3° CICLO 
a) Applicazione di “m” (m ≥ 9) gradini di carico δP, fino a raggiungere il carico Pprova (o 
Plm). 
b) In corrispondenza di ogni livello di carico si eseguiranno misure dei 
cedimenti con la stessa frequenza e limitazioni di cui al 1° ciclo, punto “b”. 
c) Il carico Pprova, quanto è < Plm sarà mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; 
quindi il palo sarà scaricato mediante almeno 3 gradini con misure a t = 0, t = 5’ e t = 10’ e t = 
15’. A scarico ultimato si eseguiranno misure fino a t = 60’. Si considererà raggiunto il carico 
limite Plm, e conseguentemente si interromperà la prova, allorquando misurando il cedimento 
risulterà verificata una delle seguenti condizioni: 
• s (Plm) ≥ 2 • s (Plm - δP) 
• s (Plm) ≥ 0,2 d + sel. 
Ove: 
d = diametro del micropalo 
sel = cedimento elastico del micropalo 
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F  OPERE STRADALI 

F.1 Generalità 
Le pavimentazioni stradali saranno realizzate solamente quando il terreno di imposta sarà 
completamente assestato e la superficie esterna non presenterà più cedimenti. 
In caso di ripristini a seguito di scavi lungo strade esistenti, i sottofondi e le pavimentazioni 
stradali saranno estesi per circa 30 cm oltre il bordo degli scavi. 
Il fondo dello scavo di cassonetto dovrà essere rullato e regolarizzato prima dell'esecuzione 
delle pavimentazioni. 
I materiali dovranno rispondere ai requisiti sotto indicati, oltre a quanto riportato nei singoli 
paragrafi. 
Il pietrame da utilizzare per massicciate, pavimentazioni, cordoli stradali ecc. dovrà essere 
conforme a quanto specificato nel R.D. 16 novembre 1939 n.2232. 
I pietrischi, i pietrischetti, le graniglie, le sabbie e gli additivi dovranno soddisfare ai requisiti 
stabiliti nelle "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle 
sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" del C.N.R. - Fascicolo n.4 1953. 
Le ghiaie e i ghiaietti dovranno corrispondere come pezzatura e caratteristiche ai requisiti 
stabiliti nella Tabella UNI 27 10 giugno 1945 e successive modifiche. 
Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e 
particolarmente esenti da materie eterogenee, non presentare perdita di peso, per decantazione 
in acqua, superiori al 2%. 
I bitumi e le emulsioni bituminose dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle "Norme per 
l'accettazione dei bitumi per usi stradali - caratteristiche per l'accettazione" 1978; "Norme per 
l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali" 1958; "Norme per l'accettazione dei 
bitumi per usi stradali - campionatura dei bitumi" 1980; "Norme per l'accettazione delle 
emulsioni bituminose per usi stradali - campionatura delle emulsioni bituminose" 1984. 
Le pendenze trasversali dei tratti di piste oggetto di interventi dovranno essere tali da 
permettere il deflusso delle acque piovane, raccordarsi con quelle dei tratti non interessati dai 
lavori e comunque secondo quanto impartito dall’Ufficio di Direzione Lavori.  

F.2 Fondazioni in misto granulare 
Tali fondazioni sono costituite da una miscela di materiali granulari (misto granulare) 
stabilizzati per granulometria con l'aggiunta o meno di legante naturale, il quale è costituito da 
terra passante al setaccio 0,4 UNI. 
L'aggregato potrà essere costituito da ghiaie, detriti di cava, frantumato, scorie od anche altro 
materiale; potrà essere: materiale reperito in sito, entro o fuori cantiere, oppure come  miscela 
di materiali avente provenienze diverse, in proporzioni stabilite attraverso una indagine 
preliminare di laboratorio e di cantiere. 
La stesa del materiale avverrà in strati successivi, ciascuno dei quali non dovrà mai avere uno 
spessore finito superiore a cm 20 e non inferiore a cm 10. 

· Caratteristiche dei materiali 

Il materiale in opera, dopo l'eventuale correzione e miscelazione, dovrà rispondere alle 
caratteristiche seguenti: 
1) l'aggregato non dovrà avere dimensioni superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o 
lenticolare; 
2) granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e uniforme 
praticamente concorde a quello delle curve limiti: 
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Serie crivelli e setacci UN Miscela passante % totale in peso 
Crivello 71 100 
Crivello 40 75 - 100 
Crivello 25 60 - 87 
Crivello 10 35 - 67 
Crivello   5 25 - 55 
Setaccio 2,000 15 - 40 
Setaccio 0,400 7 - 22 
Setaccio 0,075 2 - 10 
3) rapporto tra il passante al setaccio 0,0075 ed il passante 0,4 inferiore a 2/3; 
4) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%; 
5) Il passante al setaccio n° 4 ASTM dovrà soddisfare i seguenti requisiti: 
� IP=NP; 
� Per situazioni in cui 0<IP<6 deve effettuarsi la prova dell’equivalente in sabbia di cui al 

punto 6; 
� Nel caso in cui l’E.S. e’ compreso tra 25 e 35 l’Ufficio di Direzione Lavori richiederà la 

verifica dell’indice di portanza-CBR saturo di cui al punto 7, questo anche se la miscela 
dovesse contenere più del 60% in peso di elementi frantumati.; 

6) equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio 4 ASTM, compreso tra 25 
e 65. Tale controllo dovrà anche essere eseguito per materiale prelevato dopo costipamento. Il 
limite superiore dell'equivalente in sabbia (65) potrà essere variato dalla Direzione Lavori in 
funzione delle provenienze e delle caratteristiche del materiale. Per tutti i materiali aventi 
equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35, l’Ufficio di Direzione Lavori richiederà in ogni 
caso (anche se la miscela contiene più del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica 
dell'indice di portanza CBR di cui al successivo comma 6;  
7) indice di portanza CBR dopo 4 giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale 
passante al crivello 25) non minore di 50. È inoltre richiesto che tale condizione sia verificata 
per un intervallo di +2% rispetto all'umidità ottima di costipamento. 
Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, 
l'accettazione avverrà sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi 1), 2), 
4), 5), salvo nel caso citato al comma 5) in cui la miscela abbia un equivalente in sabbia 
compreso tra 25 e 35. 

Misto granulare proveniente dalla lavorazione di materiali recuperabili : 
Dovrà essere costituito da una miscela di materiali granulari appartenenti alla classe A1 delle 
norme CNR-UNI 10006. Tale materiale potrà essere di provenienze diverse, in proporzioni 
che in ogni caso saranno stabilite attraverso una indagine preliminare di laboratorio della 
quale dovrà essere fornita idonea certificazione alla Direzione dei Lavori. La rispondenza alle 
caratteristiche di seguito dettagliate potrà essere verificata dalla Direzione dei Lavori, che avrà 
piena facoltà di pretendere la sostituzione delle parti non giudicate idonee. 
 
F.2.1 Fondazione con malta cementizia aerata: 
Dovrà essere composta da aggregati selezionati e lavati (granuli di sabbia fino a 6 mm.) del 
tutto privi di sostanze reattive dannose o materiali terrosi, tenuti insieme da una matrice di 
pasta di cemento; dovrà presentarsi omogenea, compatta e priva di segregazioni o di 
essudazione, con consistenza variabile da fluida a autolivellante, secondo la necessità di 
impiego o le prescrizioni degli Enti proprietari delle strade; in particolare dovrà presentare le 
seguenti caratteristiche tecniche: 

1) - assoluta permeabilità al gas metano; 
2) - tempo di indurimento sufficiente per sviluppare una buona portanza da 12 a 24 ore; 
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3) - contenuto di aria inglobata, omogeneamente distribuita in micro e macro bolle non 
comunicanti, compreso tra il 20% e il 30%; 

4) - massa volumica allo stato indurito compresa tra 1.600 e 1.800 kg/mc.; 
5) - resistenza a compressione dopo 28 giorni: da 12 a 20 kg/cmq.; 
 

F.2.2 Fondazione con misto cementato: 
Dovrà essere dosato a 80 Kg di cemento tipo 325 per ogni metro cubo di riempimento finito 
in opera; gli inerti saranno costituiti da pietrischetto dalle caratteristiche organolettiche 
analoghe all’impiego per la formazione del calcestruzzo, ma di pezzatura compresa fra 0 e 40 
mm, idonea al riempimento di tutti gli spazi vuoti. 
 

· Modalità esecutive 

Il piano di posa dello strato dovrà avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza 
prescritti ed essere ripulito da materiale estraneo. 
Il materiale verrà steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 
cm, e dovrà presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare 
segregazione dei suoi componenti. 
L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidità prescritta in funzione delle densità, è 
da effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori. 
A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite 
quando le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualità dello 
strato stabilizzato. Verificandosi comunque eccesso di umidità, o danni dovuti al gelo, lo 
strato compromesso dovrà essere rimosso e ricostituito a cura e spese dall’Impresa. 
Il materiale pronto per il costipamento dovrà presentare in ogni punto la prescritta 
granulometria. 
Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti 
semoventi. L'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento verranno, per ogni cantiere, 
determinate dall’Ufficio di Direzione Lavori con una prova sperimentale, usando le miscele 
messe a punto per quel cantiere (prove di costipamento). 
Il costipamento di ogni strato dovrà essere eseguito sino ad ottenere una densità in sito non 
inferiore al 95% della densità massima fornita dalla prova AASHO modificata. 
La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a 
mezzo di un regolo di m 4,50 di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. 
Lo spessore dovrà essere quello prescritto, con una tolleranza in più o in meno del 5%, purché 
questa differenza si presenti solo saltuariamente. 

· Prove di accettazione e controllo 

Prima dell'inizio dei lavori, l’Impresa dovrà presentare all’Ufficio di Direzione Lavori 
certificati di laboratorio effettuate su campioni di materiale che dimostrino la rispondenza alle 
caratteristiche sopra descritte. Contemporaneamente l’Impresa dovrà indicare, per iscritto, le 
fonti di approvvigionamento, il tipo di lavorazione che intende adottare, il tipo e la 
consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verrà impiegata. 
I requisiti di accettazione verranno poi accertati con controlli dall’Ufficio di Direzione Lavori 
in corso d'opera, prelevando il materiale in sito già miscelato, prima e dopo effettuato il 
costipamento. 

F.3 Strati di base 
Lo strato di base è costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale 
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additivo (secondo le definizioni riportate nell'art.1 delle norme C.N.R. sui materiali stradali - 
fascicolo IV/1953), impastato con bitume a caldo, previo preriscaldamento degli aggregati, 
steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati, vibranti 
gommati e metallici. 

· Caratteristiche dei materiali 

Inerti 
I requisiti di accettazione dei materiali inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo 
strato di base dovranno essere conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle 
norme C.N.R. - 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso 
sarà fatta col metodo Los Angeles secondo le norme B.U. C.N.R. n.34 (28.03.1973) anziché 
col metodo DEVAL. 
L'aggregato grosso sarà costituito da frantumati (nella misura non inferiore al 30% della 
miscela degli inerti) e da ghiaie che dovranno rispondere al seguente requisito: 
· perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 25%. 
In ogni caso gli elementi dell'aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, 
durevoli, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei, inoltre non 
dovranno mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare. 
L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali e di frantumazione (la 
percentuale di queste ultime non dovrà essere inferiore al 30% della miscela delle sabbie) che 
dovranno rispondere al seguente requisito: 
· equivalente in sabbia determinato secondo norma B.U. C.N.R. n.27 (30.03.1972) superiore a 
50. 
Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o 
costituiti da cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri d'asfalto, dovranno soddisfare ai 
seguenti requisiti: 
· setaccio UNI 0.18 (ASTM n.80):  % passante in peso:  100; 
· setaccio UNI 0.075 (ASTM n.200):  % passante in peso:  90. 
La granulometria dovrà essere eseguita per via umida. 
 
Bitume 
Il bitume dovrà essere del tipo di penetrazione 60-70. 
Esso dovrà avere i requisiti prescritti dalle "Norme per l'accettazione dei bitumi" del C.N.R. - 
fasc. II/1951, per il bitume 60/80, salvo il valore di penetrazione a 25°C, che dovrà essere 
compreso fra 60 e 70 ed il punto di rammollimento, che dovrà essere compreso tra 47°C e 
56°C. Per la valutazione delle caratteristiche di: penetrazione, punto di rammollimento P.A., 
punto di rottura Fraas, duttilità e volatilità, si useranno rispettivamente le seguenti normative: 
B.U. C.N.R. n.24 (29.12.1971); B.U. C.N.R. n.35 (22.11.1973); B.U. C.N.R. n.43 
(06.06.1974); B.U. C.N.R. n.44 (29.10.1974); B.U. C.N.R. n.50 (17.03.1976). 
Il bitume dovrà avere inoltre un indice di penetrazione, calcolato con la formula appresso 
riportata, compreso fra –1,0 e +1,0: 

indice di penetrazione= 20u− 500v
u�50v  

dove: 
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°−=
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La miscela degli aggregati da adottarsi dovrà avere una composizione granulometrica 
contenuta nel seguente fuso: 
Serie livelli e setacci UNI Passante % totale in peso 
Crivello 40 100 
Crivello 30 80-100 
Crivello 25 70-95 
Crivello 15 45-70 
Crivello 10 35-60 
Crivello   5 25-50 
Setaccio 2,000 20-40 
Setaccio 0,400 6-20 
Setaccio 0,180 4-14 
Setaccio 0,075 4-8 
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 3,5% e il 4,5% riferito al peso totale degli 
aggregati. 
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
· il valore della stabilità Marshall - Prova B.U. C.N.R. n.30 (15.03.1973) eseguita a 60°C su 
provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovrà risultare non inferiore a 7,0 kN (700 
kgf); inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in kgf e 
lo scorrimento misurato in mm, dovrà essere superiore a 250; 
· gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una 
percentuale di vuoti residui compresa fra 4% e 7%. 
I provini per le misure di stabilità e rigidezza anzidette dovranno essere confezionati presso 
l'impianto di produzione e/o presso la stesa. 
La temperatura di compattazione dovrà essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovrà 
però superare quest'ultima di oltre 10°C. 

· Modalità esecutive 

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee 
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 
La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità per 
garantire il perfetto essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta 
vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta 
pertanto escluso l'uso dell'impianto a scarico diretto. 
L'impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare 
miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto. 
Il dosaggio dei componenti della miscela dovrà essere eseguito a peso mediante idonea 
apparecchiatura la cui efficienza dovrà essere costantemente controllata. 
Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a 
viscosità uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del 
bitume che dell'additivo. 
La zona destinata all’ammannimento degli inerti sarà preventivamente e convenientemente 
sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni d'acqua che possono 
compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere 
nettamente separati tra di loro e l'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la 
massima cura. 
Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi 
impiegate. 
Il tempo di mescolazione effettivo sarà stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto 
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e dell'effettiva temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere 
un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante; comunque esso non dovrà 
mai scendere al di sotto dei 20 secondi. 
La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovrà essere compresa tra 150°C e 
170°C, e quella del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione 
Lavori in rapporto al tipo di bitume impiegato. 
Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli 
impianti dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e 
periodicamente tarati. 
L'umidità degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovrà di norma superare lo 0,5%. 
La miscela bituminosa verrà stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata 
dall’Ufficio di Direzione Lavori. La rispondenza di quest’ultima ai requisiti di quota, sagoma, 
densità e portanza indicati nei precedenti articoli relativi alle fondazioni stradali in misto 
granulare. 
La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine 
vibrofinitrici dei tipi approvati dalla Direzione Lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di 
automatismi di autolivellamento. 
Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo 
di sgranamenti, fessurazioni, ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi 
più grossi. 
Nella stesa si dovrà porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali 
preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente 
con l'impiego di due o più finitrici. 
Qualora ciò non sia possibile, il bordo della striscia già realizzata dovrà essere spalmato con 
emulsione bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva. 
Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si dovrà procedere al taglio verticale con 
idonea attrezzatura. 
I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre 
previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento. 
La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sarà programmata e realizzata in 
maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in 
corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei 
veicoli pesanti. 
Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa dovrà avvenire 
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati 
di teloni di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazioni di 
crostoni. 
La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente 
dietro la finitrice, dovrà risultare in ogni momento non inferiore a 130°C. 
La stesa dei conglomerati dovrà essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali 
possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con 
densità inferiori a quelle richieste) dovranno essere immediatamente rimossi e 
successivamente ricostruiti a carico dell’Impresa. 
La compattazione dei conglomerati dovrà iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a 
termine senza soluzione di continuità. 
La compattazione sarà realizzata a mezzo di rulli gommati o vibrati gommati con l'ausilio di 
rulli a ruote metalliche, tutti in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche 
tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densità 
ottenibili. 
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Al termine della compattazione lo strato di base dovrà avere una densità uniforme in tutto lo 
spessore non inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all'impianto o 
alla stesa. Tale valutazione sarà eseguita sulla produzione giornaliera secondo norma B.U. 
C.N.R. n.40 (30 marzo 1973), su carote di 15 cm di diametro; il valore risulterà dalla media di 
due prove. 
Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per 
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello 
strato appena steso. 
La superficie degli strati dovrà presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni. Un'asta 
rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato 
dovrà aderirvi uniformemente. 
Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm. 

· Prove di accettazione e controllo 

L’Impresa ha l'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di 
legante, per la relativa accettazione. 
L’Impresa è poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e 
per ogni cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni 
composizione proposta dovrà essere corredata da una completa documentazione degli studi 
effettuati in laboratorio, attraverso i quali L’Impresa ha ricavato la ricetta ottimale. 
L’Ufficio di Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire 
nuove ricerche. L'approvazione non ridurrà comunque la responsabilità dell’Impresa, relativa 
al raggiungimento dei requisiti finali dei conglomerati in opera. 
Una volta accettata dall’Ufficio di Direzione Lavori la composizione proposta, l’Impresa 
dovrà ad essa attenersi rigorosamente comprovandone l'osservanza con esami giornalieri. 
Non sarà ammessa una variazione del contenuto di aggregato grosso superiore a 5,0% e di 
sabbia superiore a 3,0% sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e 
di 1,5% sulla percentuale di additivo. 
Per la quantità di bitume non sarà tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di 
0,3%. 
Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come 
pure dall'esame delle carote prelevate in sito. 
In ogni cantiere di lavoro dovrà essere installato a cura e spese dell’Impresa un laboratorio 
idoneamente attrezzato per le prove ed i controlli in corso di produzione, condotto da 
personale appositamente addestrato. 
In quest'ultimo laboratorio dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con 
frequenza giornaliera: 
· la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli 
aggregati stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione; 
· la verifica della composizione dell'agglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del 
bitume, percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o a 
quella della tramoggia di stoccaggio; 
· la verifica delle caratteristiche di Marshall del conglomerato e precisamente: peso di volume 
(B.U. C.N.R. n.40 del 30.03.1973), media di due prove; percentuale di vuoti (B.U. C.N.R. 
n.39 del 23.03.1973), media di due prove; stabilità e rigidezza Marshall. 
Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle 
tarature dei termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica 
dell'umidità residua degli aggregati minerali all'uscita dall'essiccatore ed ogni altro controllo 
ritenuto opportuno. 
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In cantiere dovrà essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dall’Ufficio di Direzione 
Lavori sul quale l’Impresa dovrà giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati. 
In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni l’Ufficio di Direzione Lavori effettuerà, a sua 
discrezione, tutte le verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e 
quantitativa dei lavori alle prescrizioni contrattuali. 

F.4 Strati di collegamento e di usura 
La parte superiore della sovrastruttura stradale sarà, in generale, costituita da un doppio strato 
di conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di 
collegamento (binder) e da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dagli 
elaborati di progetto. 
Il conglomerato per ambedue gli strati sarà costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, 
sabbie ed additivi (secondo le definizioni riportate nell'art.1 delle "Norme per l'accettazione 
dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni 
stradali" del C.N.R., fascicolo IV/1953), mescolati con bitume a caldo, e verrà steso in opera 
mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e lisci. 

· Caratteristiche dei materiali 

Inerti 
Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione 
appresso indicati, verrà effettuato secondo le norme C.N.R., Cap. II del fascicolo IV/1953. 
Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione 
così come per le modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute 
nel fascicolo IV delle Norme CNR 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione 
della perdita in peso sarà fatta col metodo Los Angeles secondo le norme B.U. C.N.R. n.34 
(28 marzo 1973) anziché col metodo DEVAL. 
L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrà essere ottenuto per frantumazione ed essere 
costituito da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a 
superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei. 
L'aggregato grosso sarà costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di 
provenienza o natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su 
campioni rispondenti alla miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti. 
Per strati di collegamento: 
· perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme 
ASTM C131 - AASHO T96, inferiore al 25%; 
· indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,80; 
· coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015; 
· materiale non idrofilo (C.N.R., fascicolo IV/1953). 
Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od 
invernali, la perdita in peso per scuotimento sarà limitata allo 0,5%. 
Per strati di usura: 
· perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme 
ASTM C131 - AASHO T96, inferiore od uguale al 20%; 
· almeno un 30% in peso del materiale della intera miscela deve provenire da frantumazione di 
rocce che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a 
compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2 (1400 kgf/cm2), nonché 
resistenza alla usura minima 0,6; 
· indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,85; 
· coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R. fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015; 
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· materiale non idrofilo (C.N.R., fascicolo IV/1953) con limitazione per la perdita in peso allo 
0,5%. 
L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che 
dovranno soddisfare ai requisiti dell'art.5 delle Norme del C.N.R. predetto ed in particolare: 
· equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T176, non inferiore al 55%; 
· materiale non idrofilo (C.N.R., fascicolo IV/1953) con le limitazioni indicate per l'aggregato 
grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2÷5 mm necessario 
per la prova, la stessa dovrà essere eseguita secondo le modalità della prova Riedel-Weber con 
concentrazione non inferiore a 6. 
Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o 
da cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla 
setacciatura per via secca interamente passanti al setaccio n.30 ASTM e per almeno il 65% al 
setaccio n.200 ASTM. 
 
Legante 
Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovrà essere preferibilmente di penetrazione 
60÷70 salvo diverso avviso dell’Ufficio di Direzione Lavori in relazione alle condizioni locali 
e stagionali e dovrà rispondere agli stessi requisiti indicati nel paragrafo relativo agli strati di 
base. 
Miscele 
Strato di collegamento (binder). La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di 
collegamento dovrà avere una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso: 
Serie crivelli e setacci UNI Passante % totale in peso 
Crivello 25 100 
Crivello 15 65÷100 
Crivello 10 50÷80 
Crivello   5 30÷60 
Setaccio 2,000 20÷45 
Setaccio 0,400 7÷25 
Setaccio 0,180 5÷15 
Setaccio 0,075 4÷8 
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati. 
Esso dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità 
Marshall e compattezza di seguito riportati. 
Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovrà avere 
i seguenti requisiti: 
· la stabilità Marshall eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni 
faccia, dovrà risultare in ogni caso uguale o superiore a 9,0 kN (900 kgf). Inoltre il valore 
della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in kgf e lo scorrimento 
misurato in mm, dovrà essere in ogni caso superiore a 300. Gli stessi provini per i quali viene 
determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui 
compresa tra 3÷7%. La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di 
immersione in acqua distillata per 15 giorni dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 
75% di quello precedentemente indicato. Riguardo alle misure di stabilità e rigidezza sia per i 
conglomerati bituminosi tipo usura che per quelli tipo binder, valgono le stesse prescrizioni 
indicate per gli strati di base. 
Strato di usura. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovrà avere una 
composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso: 
Serie crivelli e setacci UNI Passante % totale in peso 
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Crivello 15 100 
Crivello 10 70÷100 
Crivello   5 43÷67 
Setaccio 2,000 25÷45 
Setaccio 0,400 12÷24 
Setaccio 0,180 7÷15 
Setaccio 0,075 6÷11 
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli 
aggregati. 
Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non 
dovrà superare l’80%; il contenuto di bitume della miscela dovrà comunque essere il minimo 
che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e compattezza di seguito 
riportati. 
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
a) resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni 
permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, 
anche sotto le più alte temperature estive, e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli 
stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il 
valore della stabilità Marshall (prova B.U. C.N.R. n.30 del 15 marzo 1973) eseguita a 60°C su 
provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia dovrà essere di almeno 10 kN (1000 kgf). 
Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in kgf e lo 
scorrimento misurato in mm, dovrà essere in ogni caso superiore a 300. La percentuale dei 
vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere 
compresa fra 3% e 6% La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di 
immersione in acqua distillata per 15 giorni dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 
75% di quelli precedentemente indicati; 
b) elevatissima resistenza all'usura superficiale; 
c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa; 
d) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrà essere compreso 
fra 4% e 8%. 
Ad un anno dall'apertura al traffico il volume dei vuoti residui dovrà invece essere compreso 
fra 3% e 6% e impermeabilità praticamente totale; il coefficiente di permeabilità misurato su 
uno dei provini Marshall, riferentesi alle condizioni di impiego prescelte, in permeamometro a 
carico costante di 50 cm d'acqua, non dovrà risultare inferiore a 10-6 cm/s. 
Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in 
cui la prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilità del conglomerato 
prodotto, i relativi provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso 
l'impianto di produzione ed immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento. In 
tal modo la temperatura di costipamento consentirà anche il controllo delle temperature 
operative. Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo 
stesso dovrà essere vagliato se necessario. 

· Modalità esecutive 

Valgono le stesse prescrizioni indicate per gli strati di base, salvo che per il tempo minimo di 
miscelazione effettiva che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, 
non dovrà essere inferiore a 25 secondi. 

· Prove di accettazione e controllo 

Valgono le stesse prescrizioni indicate per gli strati di base. 
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G    -    TUBI E CONDOTTI IN CEMENTO ARMATO. 
 
G.1  prescrizioni relative alla fornitura. 
G.1.1. definizione. 
Appartengono a questa categoria e sono soggetti alle norme seguenti i condotti in 
conglomerato cementizia turbovibrocompresso ad alta resistenza ai solfati, a sezione circolare 
o rettangolare (scatolare) con armatura metallica ortogonale o eventualmente anche parallela 
all'asse, calcolata in base alle esigenze statiche. 
 
G.1.2. forme. 
La forma abituale è quella circolare, con o senza piede, ovvero rettangolare. Possono essere 
usate altre forme in funzione delle esigenze idrauliche e statiche. I giunti sono normalmente 
essere a bicchiere. 
 

 
 
 
G.1.3     Calcoli statici. 
Le sezioni scatolari dovranno essere corredate da certificazione del produttore in ordine 
ai carichi che le stesse possono sopportare 
Le condotte dovranno rispondere alla norma UNI EN 1916:2004, e dovranno resistere alle 
sollecitazioni trasmesse dai massimi carichi stradali previsti per strade di 1° categoria ed avere 
classe di resistenza al vertice ≥ Kn x 1000/DN ……….  ,  
l'Impresa Aggiudicataria è tenuta a produrre calcoli di verifica statica che attestino l'idoneità. 
Per l'esecuzione dei calcoli statici dei tubi, l'Appaltatore dovrà fornire al produttore tutte le 
necessarie indicazioni sulle condizioni di carico e messa in opera, e precisamente: 
− grado di riempimento del tubo con i liquami, 
− altezze minima e massima di copertura sopra il vertice dei tubi, se necessario suddividendo 

la canalizzazione in tratte con diverse altezze di copertura, 
− carichi stradali, 
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− altri carichi (ad esempio materiali scaricati), 
− profondità della falda freatica, 
− sollecitazioni straordinarie dovute al trasporto, all'accatastamento ed alla messa in opera, 
− tipo e forma del letto di posa: angolo  di  posa; posa su suoli naturali, su letto di sabbia e 

ghiaietto, su letto di calcestruzzo, su selle, ecc.; 
− tipo di messa in opera: posa in fossa con pareti verticali o con scarpate, larghezza della 

fossa, tipo dell'armatura e modalità del suo allontanamento; posa in superficie, su suolo 
naturale o di riporto; quota di fondo del tubo rispetto al suolo naturale, introduzione nel 
sottosuolo  mediante spingitubo, con i relativi dettagli tecnici dell'operazione. 

 
G.1.4 Armature. 
− I tubi circolari dovranno avere un'armatura circolare, in uno o più strati, ovvero un'armatura 

ellittica adattata alla curva dei momenti flettenti. 
− L'armatura anulare deve essere disposta ad una distanza regolare, al massimo pari a 150 

mm, su tutta la lunghezza del tubo, incluso il bicchiere. 
− L'armatura anulare viene collegata da bacchette longitudinali per tutta la lunghezza del 

tubo, eventualmente piegate nel bicchiere ed unite nei punti di giunzione. 
− Per ogni strato di armatura, devono essere disposte almeno 6 bacchette longitudinali,  a  

distanze regolari lungo la circonferenza del tubo. La distanza tra due bacchette 
longitudinali vicine non può superare i 450 mm. 

− Con un'armatura in più strati, le bacchette longitudinali devono essere disposte sfalsate. 
− La gabbia dell'armatura deve essere saldamente collegata ed assicurata contro spostamenti, 

ad esempio mediante distanziatori. 
− Qualora la gabbia dell'armatura venga collegata mediante saldature, queste non devono 

essere messe in conto nei calcoli statici. 
− I tubi la cui armatura anulare è stata disposta in funzione della curva dei momenti  flettenti, 

e che quindi non possono essere installati in modo qualsiasi, devono essere contrassegnati 
al vertice in modo durevole. 

− Le coperture minime dei ferri di armatura, a seconda delle condizioni ambientali, devono 
risultare almeno: 

–  10 mm in ambiente non aggressivo, 
–  20 mm in ambiente mediamente aggressivo, 
–  25 mm in ambiente fortemente aggressivo 
 Le stesse regole valgono per le sezioni scatolari 
 
G.1.5 Marcatura 
Le tubazioni dovranno essere prodotte e controllate, nelle varie fasi della produzione, da 
aziende in possesso della certificazione di SISTEMA QUALITA’ AZIENDALE UNI EN ISO 
9001:2000 certificato ICMQ e con MARCATURA CE cosi come previsto dalla norma UNI 
EN 1916 
I tubi devono essere contrassegnati sulla parete esterna, con l'indicazione di: 
a) marchio di fabbrica, 
b) anno e mese di fabbricazione, 
c) dimensioni nominali e tipo del giunto, 
 
G7.2  prescrizioni di qualità 
 
G.2.1 Caratteristiche generali di qualità. 
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I tubi devono avere caratteristiche uniformi. Non sono ammessi tubi con segni di 
danneggiamento che possano diminuire la loro possibilità di utilizzazione, ovvero la 
resistenza meccanica, l'impermeabilità e la durata. Le estremità dei tubi devono essere a 
spigoli vivi, con la fronte perpendicolare all'asse del tubo. 
Piccoli intagli sulla superficie esterna e piccole fessure, di ampiezza inferiore a 0,2 mm, 
disposte irregolarmente, a tela di ragno, non hanno importanza ai fini del giudizio di qualità. 
 
G.2.2 tolleranze 
Nella seguente tabella sono indicate le tolleranze ammissibili per la luce netta dei tubi e per il 
parallelismo delle superfici frontali. 
 

Luce netta L 
 (mm) 

Tolleranza della luce netta 
 (mm) 

Massimo scarto delle 
superfici frontali (mm) * 

L < 275 ± 3 4 
275 ≤ L ≤ 350 ± 4 5 
350 ≤ L ≤ 450 ± 4 6 
450 ≤ L ≤ 550 ± 5 7 
550 ≤ L ≤ 750 ± 6 8 
750 ≤ L ≤ 950 ± 7 9 

950 ≤ L ≤ 1.150 ± 8 10 
1.150 ≤ L ≤ 1.350 ± 9 10 
1.350 ≤ L ≤ 1.550 ± 10 12 
1.550 ≤ L ≤ 1.950 ± 12 12 
1.950 ≤ L ≤ 2.350 ± 14 14 
2.350 ≤ L ≤ 2.750 ± 16 16 
2.750 ≤ L ≤ 3.050 ± 18 18 

L > 3.050 ± 20 20 
 
* Per scarto delle superfici frontali si intende la massima distanza tra le superfici frontali e i 
piani perpendicolari all’asse tangenti al bordo esterno del tubo. 
Le tolleranze massime ammissibili per la lunghezza nominale del tubo risultano ± 1%. 
La superficie interna dei tubi deve avere generatrici rettilinee; è ammesso uno scostamento 
massimo dalla retta pari allo 0,5% della lunghezza del tubo. 
 
G.2.3 Impermeabilità. 
I tubi, alla pressione interna di 0,5 bar (5,0 metri di colonna d'acqua) per 15 minuti,  non 
devono assorbire quantitativi d'acqua superiori a quelli indicati dalla seguente tabella. 
 

Forma del tubo Diametro nominale d 
(mm) 

Assorbimento massimo 
ammissibile in l per m2 di 

superf. 
 250 ≤ d ≤ 600 0,08 

Circolare 700 ≤ d ≤ 1.000 0,07 
 d > 1.000 0,05 

La comparsa di macchie di umidità e di singole gocce sulla superficie esterna del tubo non è 
determinante per il giudizio di impermeabilità. 
 
G.2.4 Resistenza meccanica. 
I tubi, caricati al vertice, devono presentare i valori minimi di resistenza meccanica di cui alle 
norme DIN 4035. Le sezioni scatolari dovranno essere corredate da certificazione del 
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produttore in ordine ai carichi che le stesse possono sopportare. 
 
G.2.5 Esecuzione delle prove. 
Le misure per le verifiche di tolleranza e le prove di resistenza meccanica e di impermeabilità 
dei tubi devono essere eseguite secondo le modalità delle norme DIN 4035, che si intendono 
integralmente trascritte. 
Le prove sul calcestruzzo e sull'armatura metallica devono essere eseguite secondo la vigente 
legislazione italiana. 
 
G.3  -   Movimentazione dei tubi e loro accessori. 
 
G.3.1 Carico, trasporto e scarico. 
Il carico, il trasporto, lo scarico e tutte le manovre in genere, dovranno essere eseguite con la 
maggior 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, crinature, lesioni o 
danneggiamenti in genere ai materiali costituenti le tubazioni stesse ed al loro eventuale 
rivestimento. 
Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con 
corpi che possano comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi. 
Nei cantieri dovrà predisporsi quanto occorra (mezzi idonei e piani di appoggio) per ricevere i 
tubi, i pezzi speciali e gli accessori da installare. 
Nella movimentazione dei tubi e pezzi speciali, dovrà evitarsi di far strisciare o cadere i tubi e, 
qualora siano sospesi, di farli urtare contro corpi  rigidi. Il rotolamento dei tubi a mano può 
essere consentito solo qualora i piani di rotolamento siano esenti da asperità ed il movimento 
sia controllato. Nei tratti in pendenza, i tubi devono essere guidati con mezzi idonei, per 
impedire un rotolamento troppo veloce ed irregolare. Si deve impedire l'urto contro i materiali 
già scaricati. Infine, nel rotolamento si devono tenere a portata di mano dei ceppi bloccanti. 
Qualora i tubi provengano imballati, essi dovranno essere scaricati, se possibile, prima di 
sciogliere gli imballi. All'apertura di questi, si dovrà evitare che i tubi degli strati più alti 
rotolino al suolo. 
Gli apparecchi  utilizzati per le operazioni di carico e scarico (escavatori, gru, ecc.) devono 
essere equipaggiati con dispositivi di sollevamento ed abbassamento graduale, in modo tale da 
impedire movimenti bruschi del carico. I dispositivi di presa ed alloggiamento del carico (colli 
di cigno, catene, cinghie, ecc.) devono essere realizzati ed applicati in modo tale da non 
compromettere la sicurezza e non danneggiare il materiale trasportato, in particolare alle 
estremità ed ai rivestimenti protettivi; a tal fine, le imbracature  dovranno essere 
opportunamente rivestite di materiale morbido. E' vietato utilizzare per il sollevamento ganci 
inseriti forando il vertice dei tubi. Non è ammesso applicare dispositivi di imbracatura ai denti 
del cucchiaio di escavatori e pale caricatrici. 
In ogni caso, qualora si verifichino danneggiamenti ai rivestimenti protettivi esterni, i punti 
danneggiati devono essere trattati con la stessa sostanza protettiva prima di calare il tubo nello 
scavo. 
Nelle operazioni di carico e scarico, si devono osservare le prescrizioni in materia di 
prevenzione degli infortuni ed in difetto le specifiche tecniche delle ditte costruttrici e delle 
associazioni di categoria. Gli operatori devono portare protezioni, come elmetto, guanti, 
scarpe rinforzate, ecc. E' vietato fermarsi nella zona di pericolo. 
 
G.3.2 Deposito ed accatastamento. 
L'accatastamento dovrà essere effettuato disponendo i tubi su un'area piana e stabile, protetta 
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al fine di evitare pericoli di incendio, riparata 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 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. 
Tutti i pezzi speciali devono essere depositati ed accatastati in modo tale da non essere 
danneggiati. 
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 oli o grassi e non sottoposti a carichi. 
In particolare, le guarnizioni in gomma dovranno essere conservate entro i sacchi o le scatole 
in cui sono pervenute in cantiere, in luoghi freschi, secchi e la cui temperatura non superi + 
20°C e non scenda sotto - 10°C. 
 
G.4  -  Posa in opera dei condotti prefabbricati. 
 
G.4.1 Letto di posa 
Le dimensioni e le forme del letto di posa devono essere scelte in funzione dello spazio di 
lavoro necessario, del tipo di appoggio dei tubi e delle caratteristiche del substrato. 
La superficie di appoggio deve assicurare una ripartizione regolare delle pressioni. I tubi 
devono quindi essere messi in opera in modo tale che l'appoggio non si concentri lungo linee 
o punti. Normalmente, nella posa in opera di tubi circolari senza piede, l'angolo di appoggio 
non sarà inferiore a 90°; sono ammessi angoli minori, tuttavia non inferiori a 60°, purché di 
ciò sia tenuto conto nel calcolo statico. Per i tubi con piede, l'angolo di appoggio dipende dalla 
forma del piede. 
Il letto di posa dovrà garantire un'assoluta continuità di appoggio e, nei tratti in cui si temano 
assestamenti, si dovranno adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati, 
trattamenti speciali del fondo della trincea o, se occorre, appoggi discontinui stabili, quali 
selle o mensole. In quest'ultimo caso, la continuità di contatto tra tubo e selle sarà assicurata 
dall'interposizione di materiale idoneo. 
In ogni caso, i suoli leganti smossi, prima della posa dei tubi, devono essere asportati per tutta 
la profondità e sostituiti con suoli non leganti o con un sottofondo.  
 
G.4.2  Posa su sottofondo. 
Con suoli naturali leganti, irregolari o rocciosi, secondo le indicazioni del progetto e/o della 
Direzione dei Lavori, si dovrà realizzare un sottofondo costituito da un letto di sabbia e 
ghiaietto o di sabbia stabilizzata con cemento o di calcestruzzo, previa asportazione dei terreni 
inadatti (in particolare fango e torba). Con fondo fortemente inclinato o in presenza di falde 
acquifere si dovrà di regola realizzare un sottofondo in calcestruzzo o sabbia stabilizzata con 
cemento. 
Lo spessore del sottofondo in sabbia cementata o in calcestruzzo dovrà essere pari ad almeno 
5 cm più un decimo del diametro nominale del tubo, con un valore minimo assoluto pari a 10 
cm. In condizioni di stabilità precaria, secondo le indicazioni del progetto e/o della Direzione 
dei Lavori, i tubi dovranno essere collocati su una soletta di cemento armato o su apposite 
selle con blocchi d'ancoraggio in calcestruzzo. 
Per la posa dei tubi su sottofondo in sabbia stabilizzata con cemento o in calcestruzzo, il letto 
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di posa dovrà essere previamente sagomato con la forma della parete esterna del tubo, incluse 
le rientranze per gli eventuali bicchieri, affinché il tubo appoggi a raso su tutta la superficie 
corrispondente al previsto angolo di posa. La posa su solette in cemento armato avverrà con 
successivo rinfianco in calcestruzzo. In ogni caso, i tubi dovranno essere posati su 
calcestruzzo fresco, ovvero, prima della posa del tubo, si dovrà stendere sul sottofondo uno 
strato di malta fresca di adeguato spessore. 
Nel caso di posa dei tubi su sottofondo in sabbia stabilizzata con cemento o in calcestruzzo, si 
dovrà fare particolare attenzione all'eventuale presenza di acque di falda aggressive nei 
confronti del cemento, adottando idonei leganti. 
Gli elementi scatolari dovranno essere posti in opera su base continua di calcestruzzo RcK 
200 armata con rete elettrosaldata di acciaio Feb 44 K stesa, sovrapponendo maglia a maglia 
sulle giunzioni, e risultare rettilinei, compatti, senza fessure e con sezione interna che non 
presenti apprezzabili deformazioni. Gli elementi dovranno terminare con apposito incastro 
maschio-femmina onde permettere la giunzione tramite guarnizioni elastomeriche che 
assicurino la tenuta idraulica in conformità alla norma UNI EN 1916 , le guarnizioni stesse 
dovranno essere conformi alla NORMA UNI EN 681-1, ed il lubrificante necessario per 
effettuare una corretta giunzione deve essere compatibile con la qualità della gomma 
stessa.Per le operazioni di posa in opera, si dovranno osservare le raccomandazioni ed 
istruzioni del fornitore dei tubi. 
 
G.4.3 Modalità di posa. 
Prima della posa in opera, i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente 
controllati: 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 soltanto l'eventuale rivestimento, si dovrà provvedere 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 di movimentazione, 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. 
I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati 
così da ripristinarne la completa integrità, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti, 
secondo quanto precisato nel secondo capoverso. 
l’Impresa dovrà essere altresì dotata di idonei mezzi di sollevamento, e di "tiratubi" per 
l’inserimento della punta maschio nella femmina evitando tassativamente l’uso della benna o 
similari. 
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. 
Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse della terra o altri materiali 
estranei tra le superfici frontali o nei giunti, si dovrà provvedere a sfilare l'ultimo tubo per 
effettuare le necessarie pulizie ed a posarlo nuovamente. 
I tubi saranno posati procedendo da valle verso monte e con i bicchieri disposti in senso 
contrario alla direzione del flusso. 
In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o 
mattoni ed altri appoggi discontinui. 
Non si procederà in alcun caso al rinterro se prima non sia stata controllata la corretta 
posizione della canalizzazione mediante esami condotti con traguardi, tabelle di mira, 
apparecchi di livellazione, o con altri mezzi idonei. 
Per la corretta esecuzione delle livellette di posa dovrà essere impiegata un'apparecchiatura a 
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raggio laser, corredata di indicatori di pendenza, di dispositivo elettronico di autolivellamento, 
di spostamento della direzione destra/sinistra, di inclinazione laterale, di spia batteria, munita 
di livello a bolle d'aria e protetta contro l'inversione della polarità. 
 
G.4.4  -  Prescrizioni sulle giunzioni dei tubi. 
Verificati allineamento e pendenza, si procederà alla giunzione dei tubi. 
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. 
Le giunzioni dei tubi devono essere durevolmente impermeabili contro pressioni idrauliche sia 
interne che esterne. 
Di norma dovrà essere garantita la tenuta idraulica con sovrappressioni, interne ed esterne, 
variabili da 0 a 0,5 bar, ossia nell'arco delle situazioni dal funzionamento a pelo libero con 
piccole altezze di riempimento e sovrappressione 0 al funzionamento rigurgitato con 
un'altezza massima della colonna d'acqua pari a 5 metri. 
Nelle canalizzazioni interrate, le giunzioni devono resistere alla penetrazione delle radici. 
 
G.4.5. Materiali sigillanti. 
I materiali sigillanti sono costituiti da sostanze durevolmente plastiche, che contengono come 
leganti bitume, catrame di carbon fossile, materie plastiche o miscele di questi prodotti e sono 
lavorabili a temperature attorno ai 20°C senza uso di sorgenti di calore. Tali sostanze vengono 
utilizzate come mastici spatolabili o come nastri. 
Vengono adottate e si intendono integralmente trascritte le prescrizioni specifiche DIN 4062 
relative alle caratteristiche di resistenza alla pressione, rigonfiamento, invecchiamento, punto 
di rammollimento, stabilità dimensionale al calore, comportamento a freddo, resistenza alle 
radici, lavorabilità ed alle corrispondenti metodologie di prova. 
I materiali sigillanti e le relative vernici isolanti idrofughe non devono contenere additivi che 
possono risultare nocivi alla salute degli operai addetti alla esecuzione dei giunti o 
danneggiare le acque freatiche sottostanti la fossa di posa delle tubazioni. 
I materiali sigillanti e le vernici isolanti idrofughe devono essere immagazzinati in luogo 
secco, conformemente alle indicazioni del produttore, e protetti da inquinamenti e sfavorevoli 
influssi meteorologici. 
Le superfici di applicazione devono avere la stessa qualità del corpo del manufatto, a cui sono 
legate in modo compatto e impermeabile. Esse devono essere asciutte, pulite e libere da  
 
G.4.6   -    Anelli elastici per giunzioni di tubi. 
Le seguenti prescrizioni stabiliscono i requisiti delle guarnizioni ad anello di elastomero 
compatto, usate per giunti di tubazioni di qualunque dimensione e forma di sezione. Esse si 
applicano quindi alle guarnizioni di tenuta ad anello per tubazioni qualunque sia il materiale 
impiegato nella costruzione delle stesse, includendo: ghisa, acciaio, grès, fibro-cemento, 
cemento armato ordinario e precompresso e materie plastiche. Per tutto quanto non 
espressamente precisato dal presente articolo, valgono le norme UNI 4920. 
I vulcanizzati utilizzati per la costruzione di anelli di tenuta sono suddivisi nelle sei classi di 
durezza normale IRHD seguenti: 

40,  50,  60,  70,  80  e  88. 
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Questi valori devono considerarsi come preferenziali. Ove siano richiesti valori di durezza 
diversi da quelli nominali, il prodotto va riferito alla classe di durezza nominale più prossima. 
Per durezze IRHD intermedie e cioè : 

45,  55,  65,  75  e  84, 
 
valgono i requisiti richiesti per la classe di durezza immediatamente inferiore. 
I limiti di accettabilità dei parametri fisico-meccanici e di resistenza ad azioni deterioranti 
relativi a ciascuna classe sono riportati nella seguente tabella. 
 
 

 C l a s s e 
C a r a t t e r i s t i c a 1 2 3 4 5 6 

 Valore limite 

Durezza nominale IRHD  40 50 60 70 80 88 
Campo di durezza IRHD  da 35 

a 45 
da 46 
a 55 

da 56 
65 

da 66 
a 75 

da 76 
a 84 

da 85 
a 91 

Tolleranza sulla durezza IRHD specificata  ± 5 + 5 
– 4 

+ 5 
– 4 

+ 5 
– 4 

± 4 ± 35 

Allungamento a rottura (min) % 450 400 325 200 125 100 

Deformazione residua dopo 22 h a 70°C 

(max) 

% 25 25 25 25 25 25 

a compressione dopo 70 h a 23°C 

(max) 

% 10 10 10 15 15 15 

Dopo prova di invecchiamento (168 ore a 70°C)       

Variazione di durezza IRHD (valore max)  + 8 + 8 + 8 + 8 + 8 ± 5 
  – 5 – 5 – 5 – 5 – 5  
Diminuzione del carico di rottura (valore max)  % 15 15 15 15 20 20 

Allungamento a rottura (limiti di variazione 

max) 

% + 10 + 10 + 10 + 10 + 10 + 10 

   – 20 – 20 – 20 – 20 – 30 – 30 

Variazione di volume per immersione in acqua   +8 +8 +8 +8 +8 +8 
neutra ( valore max) % 0 0 0 0 0 0 

Variazione di volume per immersione in         
soluzioni acide o basiche ( valore max) % ± 3 ± 3 ± 3 ± 3 ± 3 ± 3 

Rilassamento della forza a compressione        
dopo 166 ore a 23°C ( valore max) % 15 15 15 15 18 18 

Aumento massimo di durezza IRHD        
dopo 22 ore a – 10°C  10 10 10 – – – 

 
Nel caso di mescolanze nelle quali si utilizzino elastomeri sintetici in taglio con gomma 
naturale, valgono i limiti fissati per il tipo di elastomero presente in quantità uguale o 
maggiore del 50% della quantità totale di elastomeri impiegati. 
 
La mescolanza di elastomeri con la quale vengono fabbricate le guarnizioni deve essere 
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assolutamente esente da rigenerato. 
Quando possibile, ogni guarnizione deve essere marcata in modo indelebile e secondo le 
modalità concordate con la Stazione appaltante in relazione ai procedimenti di lavorazione; la 
marcatura deve riportare almeno le indicazioni seguenti: 
− il nome od il marchio del fabbricante; 
− l'anno e, ove possibile, il mese di fabbricazione; 
− il codice di identificazione. 
Quando la marcatura non è possibile, perché per esempio per le ridotte dimensioni della 
guarnizione potrebbe pregiudicarne la funzionalità, le guarnizioni devono essere raccolte in 
opportuni imballaggi (per esempio scatole) su cui siano riportate le indicazioni di cui sopra. 
La preparazione dei provini, il campionamento e le misure di durezza, carico ed allungamento 
a rottura, deformazione residua a compressione, invecchiamento accelerato in aria, variazione 
di volume in acque neutre ed in soluzioni acide e basiche, rilassamento della forza, variazione 
di durezza a bassa temperatura, resistenza all'ozono vengono eseguite secondo le modalità 
della norma UNI 4920. 
Per il mantenimento delle proprietà chimico-fisiche, le guarnizioni devono essere 
immagazzinate in un locale sufficientemente asciutto, fresco ed oscuro; in ogni caso è da 
evitare la vicinanza di fonti dirette di calore e la diretta incidenza di radiazioni solari sulle 
guarnizioni stesse. 
 
G.4.7  -    Prova di impermeabilità della canalizzazione. 
Ultimate le operazioni di giunzione ed il rinterro parziale dei tubi i tronchi di condotta 
potranno essere sottoposti ad una prova idraulica d'impermeabilità, con pressione, durata e 
modalità di seguito indicate, a cura e spese dell'Appaltatore. La Direzione dei Lavori potrà 
richiedere l'assistenza della ditta fornitrice dei tubi. 
I singoli tronchi di condotta da sottoporre alla prova idraulica verranno chiusi tra due dischi a 
tenuta ermetica. Parimenti si provvederà a chiudere ermeticamente, con gli appositi tappi e 
serratappi, tutte le diramazioni predisposte per i collegamenti della canalizzazione agli edifici 
ed ai pozzetti stradali. 
Per consentire la saturazione dei tubi, le canalizzazioni in conglomerato cementizio dovranno 
essere riempite d'acqua 24 ore prima della prova. 
L'acqua sarà sottoposta per 15 minuti alla pressione di 0,5 bar, che dovrà essere controllata 
con un manometro. 
Se, durante il tempo prescritto, la pressione diminuisce è necessario aggiungere altra acqua in 
modo da mantenere costante il valore iniziale; se tuttavia si notano punti permeabili, in 
particolare nei giunti, la prova deve essere interrotta per riparare i difetti, eventualmente 
mediante sostituzione dei tubi e dei giunti che perdono, e successivamente ripetuta per una 
durata di altri 15 minuti. 
Non potrà comunque convalidarsi una prova in base alle sole indicazioni del manometro 
registratore e dei quantitativi di acqua perduti, senza che sia stata effettuata la completa 
ispezione dei giunti. 
Per i condotti di dimensioni maggiori, la Direzione dei Lavori potrà consentire - in alternativa 
alla prova idraulica su interi tronchi di canalizzazione - una prova idraulica effettuata con 
dispositivi speciali da applicare a ciascun giunto, in modo tale da realizzare, in apposite 
intercapedini sulla parte interna del giunto o su quella esterna, una piccola camera di acqua, in 
cui dovrà essere raggiunta la prescritta pressione di 0,5 bar, con risultati equivalenti a quelli 
della prova sui tronchi interi. 
La prova d'impermeabilità della canalizzazione dovrà essere ripetuta dopo il reinterro 
definitivo. 
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H    MANUFATTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENT IZIO. 
 
H.1.1    Pozzetti di raccolta delle acque stradali. 
I pozzetti per la raccolta delle acque stradali saranno costituiti da pezzi speciali 
intercambiabili, prefabbricati in conglomerato cementizio armato, con caditoia conforme alle 
prescrizioni di cui al successivo articolo “Disposizioni di chiusura a di coronamento”. 
A seconda delle indicazioni del progetto, potranno essere prescritti - e realizzati mediante 
associazione dei pezzi idonei - pozzetti con o senza sifone e ovvero con elementi di fondo 
installati sotto lo scarico. 
I pozzetti dovranno essere forniti perfettamente lisci e stagionati, privi di cavillature, 
fenditure, scheggiature o altri difetti. Essi dovranno essere confezionati come segue: 
– sabbia e ghiaietto fino a mm 10 1.000 l 
– cemento 450 Kg 
– acqua 110 l 
– prodotto impermeabilizzante nella quantità indicata dalla Direzione dei Lavori. 
I pezzi di copertura dei pozzetti saranno costituiti da un telaio nel quale troveranno 
alloggiamento le griglie, per i pozzetti da cunetta, ed i coperchi, per quelli da marciapiede. 
I pozzetti stradali saranno posti in opera su sottofondo in calcestruzzo a 200 Kg. di cemento 
tipo 325 per metro cubo d'impasto; la superficie superiore del sottofondo dovrà essere 
perfettamente orizzontale ed a quota idonea a garantire l'esatta collocazione altimetrica del 
manufatto rispetto alla pavimentazione stradale. 
Prima della posa dell'elemento inferiore, si spalmerà il sottofondo con cemento liquido, e, nel 
caso in cui la posa avvenga a sottofondo già indurito, questo dovrà essere convenientemente 
bagnato. 
I giunti di collegamento dei singoli elementi prefabbricati dovranno essere perfettamente 
sigillati con malta cementizia. 
Nella posa dell'elemento contenente la luce di scarico, si avrà cura di angolare esattamente 
l'asse di questa rispetto alla fognatura stradale, in modo che il condotto di collegamento possa 
inserirsi in quest'ultima senza curve o deviazioni. 
Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, l'elemento di copertura 
dovrà essere posato su anelli di conguaglio dello spessore occorrente. 
 
H.1.2 Dispositivi di chiusura e di coronamento. 
Il presente articolo si applica ai dispositivi di chiusura delle camerette d'ispezione ed ai 
dispositivi di coronamento dei tombini per la raccolta delle acque di scorrimento in superficie. 
Per tutto quanto non espressamente precisato nel presente articolo, valgono le norme europee 
EN 124. 
I dispositivi di chiusura e di coronamento sono divisi nelle classi di seguito elencate, correlate 
al luogo di installazione: 
Classe A 15 : Zone  usate  esclusivamente  da  pedoni e ciclisti e superfici paragonabili 

quali spazi verdi, 
Classe B 125 : Marciapiedi, zone pedonali aperte solo occasionalmente al traffico 

veicolare e superfici paragonabili, aree di parcheggio e parcheggi a più 
piani per macchine, 

Classe C 250 : interessa esclusivamente i dispositivi di coronamento installati su banchine 
carrabili e nelle cunette ai bordi delle strade, che si estendono al massimo 
fino a 0,5 m sulle corsie di circolazione e fino a 0,2 m sui marciapiedi, 
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misurati a partire dal bordo del marciapiede, 
Classe D 400 : vie di circolazione normale, incluse le zone pedonali in cui il traffico è 

vietato per certi periodi, 
Classe E 600 : vie di circolazione private sottoposte a carichi assiali particolarmente 

elevati, 
Classe F 900 : zone speciali, in particolare aeroportuali. 
 
Per la fabbricazione dei dispositivi di chiusura e di coronamento, eccetto le griglie, potranno 
essere utilizzati i seguenti materiali, secondo le indicazioni del progetto e/o della Direzione 
dei Lavori: ghisa a grafite lamellare; ghisa a grafite sferoidale; getti di acciaio; acciaio 
laminato; uno dei materiali precedenti abbinato con il calcestruzzo; calcestruzzo armato. E’ 
escluso il calcestruzzo non armato. 
L'uso dell'acciaio laminato è ammesso solo se è assicurata un'adeguata protezione contro la 
corrosione; il tipo di protezione richiesta contro la corrosione deve essere stabilito in base alle 
prescrizioni della Stazione appaltante. 
Per la fabbricazione delle griglie, che permettono la raccolta delle acque di scorrimento, 
potranno essere utilizzati i seguenti materiali, secondo le indicazioni del progetto e/o della 
Direzione dei Lavori: ghisa a grafite lamellare; ghisa a grafite sferoidale; getti di acciaio. 
Di norma il riempimento dei coperchi dovrà essere realizzato in calcestruzzo e, solo previo 
consenso della Direzione dei Lavori, in altro materiale adeguato. 
La fabbricazione, la qualità e le prove dei materiali sotto elencati devono essere conformi alle 
norme ISO e alle seguenti Euronorme: 
– Ghisa a grafite lamellare - ISO/R 185 Classificazione della ghisa grigia; 
– Ghisa a grafite sferoidale - ISO 1083 - Ghisa a grafite sferoidale o grafite nodulare; 
– Getti di acciaio - ISO 3755 - Getti di acciaio per costruzione meccanica d'uso generale; 
– Acciaio laminato - ISO 630 - Acciai di costruzione metallica; 
– Acciai delle armature: 

 Euronorm 80 – Acciai per armature passive del calcestruzzo, prescrizioni di qualità, 
 Euronorm 81 – Fondi per cemento armato lisci laminati a caldo; dimensioni, masse, 

tolleranze; 
 Euronorm 82-1 – Acciaio per cemento armato con aderenza migliorata; dimensioni, 

masse, tolleranze, prescrizioni generali. 
 Il calcestruzzo utilizzato per l'eventuale riempimento dei coperchi dovrà avere la 
seguente composizione: 
– Cemento Portland (CPA 45 o 55) = 400 Kg/mc 
– Sabbia di fiume 0,3/5 mm = 700 Kg/mc 
– Ghiaia silicea 6/15 mm = 1120 Kg/mc 
Il calcestruzzo finale dovrà avere una densità superiore a 2,4. 
La resistenza caratteristica alla compressione del calcestruzzo dopo 28 giorni deve essere non 
inferiore a: 
− 45 N/mmq su una provetta cubica con 150 mm di spigolo, 
− 40 N/mmq su una provetta cilindrica di 150 mm di diametro e 300 mm di altezza. 
Il rivestimento in calcestruzzo dell'armatura deve avere uno spessore di almeno 20 mm sulle 
parti superiori ed inferiori del coperchio, eccettuati i coperchi che hanno il fondo in lamiera 
d'acciaio. 
I dispositivi di chiusura e di coronamento devono essere esenti da difetti che possano 
comprometterne l'uso. 
Quando un metallo viene usato in abbinamento con calcestruzzo o con altro materiale, deve 
essere ottenuta tra loro un'aderenza soddisfacente. 
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I dispositivi di chiusura e di coronamento delle classi D 400, E 600 e F 900, che hanno una 
dimensione di passaggio minore o uguale a 650 mm, devono avere una profondità d'incastro 
di almeno 50 mm. Questa prescrizione non si applica ai dispositivi il cui coperchio o griglia è 
fissato nella posizione corretta, per mezzo di un chiavistello, per prevenire gli spostamenti 
dovuti al traffico. 
La superficie sulla quale appoggiano i coperchi e le griglie nel loro quadro deve essere liscia e 
sagomata in modo tale da consentire una perfetta aderenza ed evitare che si verifichino 
traballamenti, garantendo così la stabilità e la non emissione di rumore. A tale fine, la 
Direzione dei Lavori si riserva di prescrivere l’adozione di speciali supporti elastici. 
La superficie superiore delle griglie delle classi da D 400 a F 900 deve essere piana. 
Le superfici superiori in ghisa o in acciaio dei dispositivi di chiusura devono avere una 
conformazione che renda queste superfici non sdrucciolevoli e libere da acque di scorrimento. 
Tutti i coperchi, le griglie ed i quadri devono portare una marcatura leggibile e durevole 
indicante: 
a) la classe corrispondente, 
b) il nome e/o la sigla del fabbricante, 
c) l'eventuale riferimento ad un marchio di conformità. 
Le marcature devono essere visibili anche dopo l'installazione dei dispositivi. 
Prima della posa in opera, la superficie di appoggio dei dispositivi di chiusura e di 
coronamento dovrà essere convenientemente pulita e bagnata; verrà quindi steso un letto di 
malta a 500 Kg di cemento tipo 425 per metro cubo di impasto, sopra il quale sarà infine 
appoggiato il quadro. 
La superficie superiore del dispositivo dovrà trovarsi, a posa avvenuta, al perfetto piano della 
pavimentazione stradale. 
Lo spessore della malta che si rendesse a tale fine necessario non dovrà tuttavia eccedere i 3 
cm; qualora occorressero spessori maggiori, dovrà provvedersi in alternativa, a giudizio della 
Direzione dei Lavori, o all'esecuzione di un sottile getto di conglomerato a 400 Kg. di 
cemento tipo 425 per metro cubo d'impasto, confezionato con inerti di idonea granulometria 
ed opportunamente  armato,  ovvero  all'impiego di anelli di appoggio in conglomerato 
cementizio armato prefabbricato. Non potranno in nessun caso essere inseriti sotto il quadro, a 
secco o immersi nel letto di malta, pietre, frammenti, schegge o cocci. 
Qualora, in seguito ad assestamenti sotto carico, dovesse essere aggiustata la osizione  del 
quadro, questo dovrà essere rimosso e i resti di malta indurita saranno asportati. Si procederà 
quindi alla stesura del nuovo strato di malta, come in precedenza indicato, adottando, se del 
caso, anelli d'appoggio. 
I dispositivi di chiusura e di coronamento potranno essere sottoposti a traffico non prima che 
siano trascorse 24 ore dalla loro posa. A giudizio della Direzione dei Lavori, per garantire la 
corretta collocazione altimetrica, dovranno essere impiegate armature di sostegno, da 
collocarsi all'interno delle camerette e da recuperarsi a presa avvenuta. 
I   -   RILIEVO CARTOGRAFICO. 
 
Il rilievo cartografico è da considerarsi parte integrante dei lavori oggetto dell'appalto. 
Per l’esecuzione del rilievo cartografico, secondo i criteri e nei modi di seguito descritti, non è 
previsto alcun compenso specifico, in quanto facente parte degli obblighi dell'appaltatore. 
Gli elaborati andranno consegnati tassativamente prima di mettere in esercizio le reti. 
Eventuali ritardi autorizzeranno la Stazione appaltante ad applicare le penali previste dal 
presente capitolato riguardanti la consegna dei lavori. 
Il rilievo, obbligatorio quando si apportano modifiche alla rete, quando si realizzano nuovi 
tratti, ed ogni volta che si riportano alla luce tratti esistenti, dovrà realizzarsi appoggiandosi a 
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punti riscontrabili sulla cartografia in dotazione alla Stazione appaltante, con eventuale 
prestazioni degli strumenti topografici necessaria.  
Il lavoro è considerato finito, e quindi può essere inserito nel libretto delle misure, solo 
quando viene consegnato il rilievo. 
 Più in dettaglio il rilievo cartografico dovrà comprendere: 
a) un profilo altimetrico (scale 1:200 per le quote e 1:2.000 per le distanze) del collettore 

fognario sul quale dovranno essere dettagliatamente indicati:  
 – distanze parziali e distanze progressive sia fra i picchetti che fra i pozzetti, 
 – quote del terreno, del cielo e del fondo tubo, 
 – quota, ubicazione e caratteristiche dei vari organi di intercettazione, scarico, sfioro ecc, 
 – pendenze, immissioni, strade interessate, sezione e tipo di materiale del condotto, 
 – caratteristiche del sito di posa; 
b) una o più planimetrie in scala 1:500 sulle quali dovranno essere indicati: 
 – il tracciato del condotto posato, quotato planimetricamente, 
 – la denominazione delle strade nelle quali il condotto è stato posato, 
 – la sezione del condotto, 
 – le camerette d'ispezione quotate planimetricamente, 
 – il senso e il valore della pendenza, 
 – le quote altimetriche di fondo e di chiusino del condotto per le camerette che si  

trovano agli incroci con altre vie o aventi salti di fondo, in ogni caso almeno per una 
cameretta ogni cinque, 

 – gli sghembi di immissione quotati planimetricamente, 
 – la distanza del condotto dal filo dei fabbricati o da punti fissi, in modo che esso possa 

essere individuato anche con eventuali cambiamenti di direzione, 
 – i condotti preesistenti che fossero stati eventualmente demoliti, opportunamente 

evidenziati. 
c) i disegni di tutti i manufatti, in scala appropriata; in particolare saranno realizzati: 
 – una sezione trasversale per ogni tipo di condotto eseguito, 
 – pianta e sezioni di una cameretta tipo d'ispezione, 
 – piante e sezioni delle eventuali camerette d'ispezione con salti di fondo, degli eventuali 

sifoni, sottopassi e scaricatori di piena e di ogni manufatto speciale in genere. 
 Le misure devono essere riferite a punti stabili, quali spigoli di fabbricati. Solo in 
assenza di essi (distanze maggiori di 50 metri) è consentito appoggiare le distanze a bordi di 
canali, confini di proprietà, ecc..., e comunque da elementi relativamente stabili nel tempo, 
purché presenti nella cartografia ufficiale. Sono da evitare misure prese da punti quali piante, 
pali della luce, cordoli dei marciapiedi, ecc... Occorre sempre indicare: via, numero civico dei 
fabbricati circostanti (al fine di ubicare idoneamente il rilievo) e caratteristiche delle condotte. 
 Eventuali servizi interferenti (ENEL, Telecom, acquedotto, rete gas, ecc...) dovranno 
essere segnalati. Sui rilievi andranno riportati: località, comune, data del rilievo, firma 
leggibile del rilevatore. 
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