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CAPO I: PREMESSE 

 

 OGGETTO DELL'APPALTO 

Sarà onere dell’Impresa la realizzazione di tutte le lavorazioni e la provvista di tutte le forniture previste nel presente 

Disciplinare Descrittivo e Prestazionale per la realizzazione dell’intervento di cui al comma 2. 

Il progetto prevede la posa di una nuova condotta in pressione nel Comune di San Michele Mondovì (CN). 

 

Figura 1 – Individuazione dell’intervento 

 
Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il lavoro 

completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal presente Disciplinare, con le caratteristiche tecniche, 

qualitative e quantitative previste dal Progetto con i relativi allegati, con riguardo anche ai particolari costruttivi e ai 

progetti esecutivi degli eventuali impianti dei quali l’appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta conoscenza. 

L’esecuzione dei lavori è sempre e comunque effettuata secondo le regole dell’arte e l’appaltatore deve conformarsi alla 

massima diligenza nell’adempimento dei propri obblighi. 

In caso di discordanza tra i vari elaborati di progetto vale la soluzione più aderente alle finalità per le quali il lavoro è 

stato progettato e comunque quella meglio rispondente ai criteri di ragionevolezza e buona tecnica esecutiva. 

In caso di norme o descrizioni di lavorazioni del presente Disciplinare non compatibili con quanto riportato sugli elaborati 

grafici, sono da ritenersi valide quelle descritte nel Disciplinare. 

Trova sempre applicazione l’articolo 1374 del codice civile.  

Condotta 
in progetto 

Comune di San 
Michele di Mondovì 

SP 34 

SS28 Via 
Nazionale 
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CAPO II: DESCRIZIONE DEI MATERIALI DELLE LAVORAZIONI 

 

 MATERIALI IN GENERE 

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con materiali e tecnologie 

tradizionali e/o artigianali, per la costruzione delle opere, proverranno da quelle località che l’Appaltatore riterrà di sua 

convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di 

seguito indicate. 

I materiali e le finiture da impiegarsi nelle opere da eseguire dovranno essere delle migliori qualità esistenti in commercio, 

essere conformi al D.Lgs. 106/2017, adeguamento della normativa nazionale alle disposizioni del regolamento (UE) 

n.305/2011, e possedere le caratteristiche stabilite dalla legge e dai regolamenti vigenti in materia ed inoltre corrispondere 

alle specifiche norme del presente Disciplinare o degli altri atti contrattuali o del Progetto.  

Tutti i materiali e le provviste, riconosciuti come non idonei ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori, oppure in 

mancanza della prevista certificazione saranno rifiutati e saranno immediatamente allontanati dal cantiere, a cura e spese 

dell’Appaltatore, e sostituiti con altri rispondenti ai requisiti richiesti. 

I materiali e le finiture da impiegarsi nelle opere da eseguire dovranno essere delle migliori qualità esistenti in commercio, 

possedere le caratteristiche stabilite dalla legge e dai regolamenti vigenti in materia ed inoltre corrispondere alle specifiche 

norme del presente Disciplinare o degli altri atti contrattuali o del Progetto. 

Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo Disciplinare può risultare da un attestato di conformità rilasciato 

dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione. 

Essi dovranno inoltre, se non diversamente prescritto o consentito, rispondere alle norme e prescrizioni dei relativi Enti 

di unificazione con la notazione che, ove il richiamo nel presente Disciplinare fosse indirizzato a norme ritirate o sostituite, 

la relativa valenza dovrà ritenersi riferita alla norma sostitutiva e ciò salvo diversa specifica indicazione. 

L’Appaltatore è obbligato a prestarsi, in qualsiasi momento, ad eseguire o a far eseguire presso il laboratorio di cantiere, 

ove a ciò attrezzato, presso gli stabilimenti di produzione o presso gli Istituti autorizzati, tutte le prove prescritte dal 

presente Disciplinare o dalla Direzione dei Lavori, sui materiali impiegati o da impiegarsi, nonché sui manufatti, sia 

prefabbricati sia formati in opera e sulle forniture in genere. Tali prove si potranno effettuare sui materiali esistenti in sito, 

su tutte le forniture previste, su tutti quei materiali che si utilizzeranno per la completa esecuzione delle opere appaltate, 

materiali confezionati direttamente in cantiere o confezionati e forniti da ditte specializzate. Le prove saranno 

normalmente eseguite in contraddittorio tra le parti interessate alla fornitura. 

La prove previste ai sensi della Legge 1086 e relativi decreti di attuazione dovranno essere effettuate solo presso 

Laboratori Ufficiali o Autorizzati ai sensi dell’art. 20 della Legge 1086/71. 

Per tutti i tipi di prova l’Appaltatore dovrà fornire la manodopera e le attrezzature e predisporre eventuali opere 

provvisionali in qualità e tipologie adeguate all’esecuzione delle prove medesime. 

Tutti gli oneri diretti ed indiretti derivanti dall’applicazione delle presenti prescrizioni e da quelle di legge, compresi quelli 

necessari per il prelievo, confezionamento e trasporto dei campioni e provini di materiali da sottoporre a prove, nonché i 

costi di esecuzione di queste ultime si intendono compresi e compensati dai prezzi contrattuali. 
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Tutti i materiali e le provviste, riconosciuti come non idonei a insindacabile giudizio della Direzione Lavori, oppure in 

mancanza della prevista certificazione saranno rifiutati e dovranno essere immediatamente allontanate dal cantiere, a cura 

e spese dell’Appaltatore, e sostituite con altre rispondenti ai requisiti richiesti. 

In mancanza di riferimenti si richiamano, per l'accettazione, le norme contenute nel Disciplinare che qui si intendono 

integralmente trascritte, purché le medesime non siano in contrasto con quelle riportate nel presente Disciplinare, e si 

richiama altresì la normativa specifica vigente (leggi speciali, norme UNI, CEI, CNR, ICITE, DIN, ISO). 

Tutti i materiali dovranno essere preventivamente sottoposti al giudizio della D.L. e da questa accettati. 

 

 SABBIA GRANITICA DI FIUME O DI CAVA 

L’appaltatore dovrà provvedere alla fornitura di sabbia granitica di cava o di fiume di idonea granulometria (<10% di 

fini) ed alla corretta posa in opera della stessa. 

La sabbia granita di cava da utilizzarsi per la formazione del letto di posa, rinfianco e ricoprimento delle tubazioni non 

dovrà essere suscettibile all'azione dell'acqua (particelle non solubili e non plasticizzabili) e sarà altresì scevra di materie 

terrose, radici e sostanze organiche. In generale, la granulometria sarà prescritta dalla Direzione dei Lavori: in ogni caso 

il materiale dovrà essere tale da garantire stabilità e ridottissimi cedimenti secondari e comunque posato e lasciato 

stabilizzare per tutto il tempo necessario ad escludere apprezzabili assestamenti successivi che possano inficiare la 

stabilità delle sovrastrutture previste. 

Il materiale dovrà essere posato con particolare cura, al fine di non intaccare le condotte e di conseguire il grado di 

compattazione prescritto. Qualora l’Impresa non rispetti tali prescrizioni, è da ritenersi unica responsabile dei successivi 

ammaloramenti e danneggiamenti che la tubazione potrà subire per fenomeni di assestamento del materiale riportato. 

 

 MISTO GRANULARE ANIDRO 

L’Appaltatore dovrà provvedere alla fornitura di misto granulare di cava o di fiume, anidro, conforme alle prescrizioni 

della citta' attualmente vigenti, composto di grossa sabbia e ciottoli di dimensioni non superiori a cm12, assolutamente 

scevro di materie terrose ed organiche con minime quantita' di materie limose o argillose.  

Il misto granulare sarà costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego, eventualmente corretta mediante 

l’aggiunta o la sottrazione di determinate frazioni granulometriche per migliorarne le proprietà fisico-meccaniche. Nella 

sovrastruttura stradale il misto granulare sarà impiegato per la costruzione di stati di fondazione e di base. 

La dimensione massima dell’aggregato non dovrà in ogni caso superare la metà dello spessore dello strato di misto 

granulare ed il rapporto tra il passante al setaccio UNI 0.075 mm ed il passante al setaccio UNI 0.4 mm dovrà essere 

inferiore a 2/3. 

L’indice di portanza CBR (CNR-UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale passante 

al crivello UNI 25 mm) non dovrà essere minore del valore assunto per il calcolo della pavimentazione ed in ogni caso 

non minore di 30. Si richiede inoltre che tale condizione sia verificata per un intervallo di ±2% rispetto all’umidità ottimale 

di costipamento. 

I diversi componenti e, in particolare le sabbie, dovranno essere del tutto privi di materie organiche, solubili, alterabili e 

friabili. 
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In generale, la granulometria sarà prescritta dalla Direzione dei Lavori: in ogni caso il materiale dovrà essere tale da 

garantire stabilità e ridottissimi cedimenti secondari e comunque posato e lasciato stabilizzare per tutto il tempo necessario 

ad escludere apprezzabili assestamenti successivi che possano inficiare la stabilità delle sovrastrutture previste. 

Il materiale dovrà essere posato con particolare cura, al fine di conseguire il grado di compattazione prescritto. Qualora 

l’Impresa non rispetti tali prescrizioni, è da ritenersi unica responsabile dei successivi ammaloramenti e danneggiamenti 

che la tubazione potrà subire per fenomeni di assestamento del materiale riportato. 

 

 Accettazione del misto granulare 

L’Impresa dovrà comunicare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per ciascun 

cantiere di produzione, la composizione dei misti granulari che intende adottare. Per ogni provenienza del materiale, 

ciascuna miscela proposta dovrà essere corredata da una documentazione dello studio di composizione effettuato, che 

deve comprendere i risultati delle prove sperimentali, effettuate presso un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle 

Infrastrutture e dei Trasporti, attestanti il possesso dei requisiti elencati in precedenza. Lo studio di laboratorio dovrà 

comprendere la determinazione della curva di costipamento con energia AASHO modificata (CNR 69/78). 

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio delle miscele, l’Impresa dovrà rigorosamente attenersi ad 

esso. 

 

 Confezionamento del misto granulare 

L’Impresa dovrà indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, le aree ed i metodi di stoccaggio (con i 

provvedimenti che intende adottare per la protezione dei materiali dalle acque di ruscellamento e da possibili 

inquinamenti), il tipo di lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell’attrezzatura di cantiere che verrà 

impiegata. 

 

 Posa in opera del misto granulare 

Il piano di posa dello strato dovrà avere le quote, la sagoma, i requisiti di portanza prescritti ed essere ripulito da materiale 

estraneo. Il materiale andrà steso in strati di spessore finito pari a 20 cm e dovrà presentarsi, dopo costipamento, 

uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi componenti. L’eventuale aggiunta di acqua, 

per raggiungere l’umidità prescritta in funzione della densità, sarà da effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori. La stesa 

andrà effettuata con finitrice o con grader appositamente equipaggiato. 

Tutte le operazioni anzidette saranno sospese quando le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da 

danneggiare la qualità dello strato stabilizzato. 

Quando lo strato finito risulti compromesso a causa di un eccesso di umidità o per effetto di danni dovuti al gelo, esso 

dovrà essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell’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, rulli gommati o combinati, tutti semoventi. L’idoneità dei mezzi d’opera e le 

modalità di costipamento dovranno essere, determinate, in contraddittorio con la Direzione Lavori, prima dell’esecuzione 

dei lavori, mediante una prova sperimentale di campo, usando le miscele messe a punto per quel cantiere. 
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Il costipamento di ciascuno strato devovrà essere eseguito sino ad ottenere una densità in sito non inferiore al 98% della 

densità massima fornita dalla prova AASHO modificata. 

 

 MISTO GRANULARE STABILIZZATO A CEMENTO 

Gli strati in misto cementato per la formazione di sottofondazioni sono costituiti da un misto granulare di ghiaia (o 

pietrisco) e sabbia impastato con cemento e acqua in impianto centralizzato a produzione continua con dosatori a peso o 

a volume. Gli strati in oggetto avranno le dimensioni indicate negli elaborati grafici progettuali. 

 

 Caratteristiche del materiale da impiegare 

Inerti: Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava o di fiume con percentuale di frantumato complessivo compresa tra il 

30% ed il 60% in peso sul totale degli inerti (la Direzione dei lavori potrà permettere l’impiego di quantità di materiale 

frantumato superiore al limite stabilito, in questo caso la miscela dovrà essere tale da presentare le stesse resistenze a 

compressione ed a trazione a 7 giorni; questo risultato potrà ottenersi aumentando la percentuale delle sabbie presenti 

nella miscela e/o la quantità di passante al setaccio 0,075 mm) aventi i seguenti requisiti: 

1. L’aggregato non deve avere dimensioni superiori a 40 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare; 

2. Granulometria, a titolo orientativo, compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo ed uniforme 

praticamente concorde a quello delle curve limiti: 

Serie crivelli e setacci 

U.N.I. 

Miscela passante: 

% totale in peso Æ max 

71 mm 

Miscela passante: 

% totale in peso Æ 

max 30 mm 

Crivello 71 100 100 

Crivello 30 70  100 100 

Crivello 15 50  80 70  100 

Crivello 10 30  70 50  85 

Crivello 5 23  55 35  65 

Setaccio 2 15  40 25  50 

Setaccio 0,42 8  25 15  30 

Setaccio 0,075 2  15 5  15 

3. Perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO 

T 96, inferiore o uguale al 30%; 

4. Equivalente in sabbia compreso tra 30 e 60; 

5. Indice di plasticità non determinabile (materiale non plastico). 

L’Impresa, dopo avere eseguito prove in laboratorio, dovrà proporre alla Direzione dei lavori la composizione da adottare 

e successivamente l’osservanza della granulometria dovrà essere assicurata con esami giornalieri. 

Verrà ammessa una tolleranza di ± 5% fino al passante al crivello 5 e di 2% per il passante al setaccio 2 e inferiori. 

Legante: Verrà impiegato cemento di tipo normale (Portland, pozzolanico, d’alto forno). A titolo indicativo la percentuale 

di cemento in peso sarà compresa tra il 3% e il 5% sul peso degli inerti asciutti. 

Acqua: Dovrà essere esente da impurità dannose, olii, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra sostanza nociva. La 

quantità di acqua nella miscela sarà quella corrispondente all’umidità ottima di costipamento con una variazione compresa 

entro ± 2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze appresso indicate. In modo indicativo 

il quantitativo d’acqua si può considerare pari tra il 5% e il 7%. 
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 Miscela – Prove di laboratorio e in sito 

La percentuale esatta di cemento, come pure la percentuale di acqua, saranno stabilite in relazione alle prove di resistenza 

appresso indicate. 

Resistenza: l’impresa dovrà eseguire una prova di resistenza a compressione ed a trazione sui provini cilindrici 

confezionati entro stampi C.B.R. (C.N.R. U.N.I. 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm, diametro 

15,24 cm, volume 3242 cm3); per il confezionamento dei provini gli stampi verranno muniti di collare di prolunga allo 

scopo di consentire il regolare costipamento dell’ultimo strato con la consueta eccedenza di circa 1 cm rispetto all’altezza 

dello stampo vero e proprio. Tale eccedenza dovrà essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello 

stampo, affinché l’altezza del provino risulti definitivamente di cm 17,78. 

La miscela di studio verrà preparata partendo da tutte le classi previste per gli inerti, mescolandole tra loro, con il cemento 

e l’acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino. Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si 

opererà una vagliatura sul crivello U.N.I. 25 mm (o setaccio ASTM 3/4") allontanando gli elementi trattenuti (di 

dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento ad essi aderente. 

La miscela verrà costipata su 5 strati con il pestello e l’altezza di caduta di cui alla norma AASHTO T 180 e a 85 colpi 

per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della prova citata (diametro pestello mm 50,8; 

peso pestello Kg 4,54; altezza di caduta cm 45,7). 

I provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 ore e portati successivamente a stagionatura per altri 6 giorni in 

ambiente umido (umidità relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 20 °C); in caso di confezione in cantiere la 

stagionatura si farà in sabbia mantenuta umida. 

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con impiego di percentuali in peso d’acqua diverse (sempre riferite alla 

miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello da 25 mm) potranno essere determinati i valori 

necessari al tracciamento dei diagrammi di studio. 

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante. 

I provini confezionati come sopra detto dovranno avere resistenze a compressione a 7 giorni non minori di 2,5 N/mm2 e 

non superiori a 4,5 N/mm2 ed a trazione secondo la prova “brasiliana” non inferiore a 0,25 N/mm2. (Questi valori per la 

compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 provini, se ciascuno dei singoli valori non si scosta 

dalla media stessa di ± 15%, altrimenti dalla media dei due restanti dopo aver scartato il valore anomalo). Da questi dati 

di laboratorio dovranno essere scelte la curva, la densità e le resistenze di progetto da usare come riferimento nelle prove 

di controllo. 

 

 TUBAZIONI  

 Tubi in PEAD PE100 RC 

L’impresa dovrà provvedere alla fornitura di tubi PE100 RC Diametro 50 PN16, a parete liscia solida, dotati di marchio 

di conformità di prodotto alla norma UNI EN 12201-2 rilasciato da Organismo di certificazione terzo accreditato secondo 

UNI CEI EN ISO/IEC 17065. I materiali d’origine e i tubi devono essere di tipo RC (Resistant to Crack) ad elevata 

resistenza alla crescita lenta della frattura, per reti di trasporto acqua in pressione. 

I tubi devono essere di colore nero con strato esterno pari al 10% dello spessore interamente di colore blu (tipo 2), 

certificati secondo DIN PAS 1075 da Organismo terzo di verifica, prodotti con resine omogenee, pigmentate e stabilizzate 
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in granulo all’origine, rispondenti alle prescrizioni igienico sanitarie del Ministero della Sanità relative ai manufatti per 

liquidi alimentari (D.M. n. 174 del 6 Aprile 2004). La marcatura dovrà riportare la sigla di prodotto (RC), oltre al codice 

della materia prima utilizzata, il marchio di qualità di prodotto e a tutti gli altri elementi previsti dalla norma di riferimento. 

Il produttore di tubi deve essere dotato di sistemi di gestione della QUALITA’ AZIENDALE secondo UNI EN ISO 9001, 

dell’AMBIENTE secondo UNI EN ISO 14001 e della SICUREZZA secondo UNI ISO 45001, tutti certificati e validati 

da Organismo terzo accreditato. 

I raccordi elettrosaldabili devono essere certificati PN16/PN25. 

Tutti i raccordi dovranno essere prodotti con processo di stampaggio, dove le spire delle resistenze dovranno essere 

annegate all’interno del pezzo con gli attacchi esterni saldati alle spire. 

I raccordi ad elettrofusione dovranno avere una dimensione tale da poter rendere la saldatura affidabile e duratura, inoltre 

dovranno avere una zona nella parte terminale del pezzo senza spire considerata zona fredda. 

 

 Tubi in ACCIAIO  

L’Impresa dovrà provvedere alla fornitura di tubazioni in acciaio inossidabile DN 200 sp. 5 mm, per la realizzazione 

dell’attraversamento della Strada Statale 28, della Strada Provinciale 34 e per l’attraversamento del sedime ferroviario. 

I tubi in acciaio inossidabile, utilizzati per i tratti fuori terra delle tubazioni, dovranno rispettare le Norme EN 10088 

qualora non diversamente citato. Gli acciai impiegati per le tubazioni, di cui si intendono compensate anche le flange, la 

bulloneria e le saldature, convoglianti biogas o fango dovranno essere del tipo inossidabile AISI 304 come pure le 

tubazioni per la distribuzione dell’aria. Le tubazioni dovranno avere uno spessore uguale o superiore a quello indicato in 

progetto e comunque uno spessore tale da garantire la tenuta ad una pressione doppia di quella di esercizio e sufficiente 

a garantirne l’indeformabilità nelle situazioni di posa e fissaggio previste. Le saldature devono essere di I classe. Le 

sequenze di saldatura devono essere eseguite in modo da non dar luogo a sforzi o deformazioni anomali nelle parti da 

saldare. I saldatori devono essere qualificati da Istituto od Ente riconosciuto.  

 

 Tubi in PEAD 

L’impresa dovrà provvedere alla fornitura di tubi PEAD DE 160 PN16. 

I tubi e i raccordi in polietilene saranno conformi alle prescrizioni previste nella norma UNI EN 12201. Tubi e i raccordi 

in PEAD e saranno certificati da I.P.P – Istituito Italiano dei Plastici – con Marchio di conformità IPP-UNI o Piip o da 

altro organismo di certificazione di prodotto equivalente accreditato in conformità alla norma UNI 45011. 

Il materiale di riempimento per il letto di posa e per la trincea delle installazioni interrate dovrà essere sabbia priva di 

ciottoli, sassi taglienti, pietre, agglomerati d’argilla, creta, sostanze organiche o eventuale terreno gelato. 

 

 POZZETTI PREFABBRICATI 

L’Impresa installerà i pozzetti prefabbricati aventi marcatura CE UNI EN 1917, di sezionamento ed ispezione, previsti in 

progetto mediante elementi prefabbricati in conglomerato cementizio, prefabbricato in calcestruzzo vibrato ad alta 

resistenza classe Rck>=40 N/mmq armato, confezionato con inerti selezionati di appropriata granulometria e basso 

rapporto acqua-cemento (<0,50). Tali pozzetti avranno sezione interna 100 x 100 cm e spessore minimo delle pareti 10 
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cm e saranno costituiti da un elemento di fondo e una soletta carrabile con foro (idonee a sostenere carichi stradali di 

prima categoria) ed eventualmente prolunghe ed elementi raggiungi quota al fine di realizzare le altezze previste in 

progetto (vedasi elaborati grafici per maggior dettaglio). 

Il piano di fondazione sarà regolarizzato mediante getto di calcestruzzo per strutture non armate prodotto con un processo 

industrializzato. Classe di consistenza al getto S3, Dmax aggregati 32 mm; classe di resistenza a compressione minima 

C12/15. 

I pozzetti dovranno sopportare le spinte del terreno e del sovraccarico stradale in ogni componente, realizzato con 

l’impiego di cemento ad alta resistenza ai solfati in cui le giunzioni degli innesti, degli allacciamenti e delle canne di 

prolunga dovranno essere a tenuta ermetica affidata, se non diversamente prescritto, a guarnizioni di tenuta in gomma 

sintetica con area della sezione non inferiore a 10 cmq, con durezza di 40 ± 5° IHRD conforme alle norme UNI 4920, 

DIN 4060, ISO 4633, pr EN 681.1, incorporate nel giunto in fase di prefabbricazione. 

Le tolleranze dimensionali, controllate in stabilimento e riferite alla circolarità delle giunzioni, degli innesti e degli 

allacciamenti, dovranno essere comprese tra l’1 e il 2% delle dimensioni nominali. 

 

 ELEMENTI IN CALCESTRUZZO PREFABBRICATO 

L’Appaltatore dovrà fornire alla Direzione Lavori, per ogni tipologia di elemento impiegato, la documentazione prevista 

dal D.M. 3/12/1987 fornita dal produttore degli elementi prefabbricati.  

I manufatti prefabbricati utilizzati e montati dall'impresa costruttrice dovranno appartenere alla categoria di produzione 

prevista dal decreto 3 Dicembre 1987 denominata serie "controllata". Elementi della serie "dichiarata” potranno essere 

utilizzati soltanto previa specifica autorizzazione della Direzione Lavori. 

Tutte le forniture di componenti strutturali prodotti in serie controllata possono essere accettate senza ulteriori controlli 

dei materiali né prove di carico dei componenti isolati, se accompagnati da un certificato di origine firmato dal produttore 

e dal tecnico responsabile della produzione e attestante che gli elementi sono stati prodotti in serie controllata e recante 

in allegato copia del relativo estratto del registro di produzione e degli estremi dei certificati di verifica preventiva del 

laboratorio ufficiale. 

 

 DISPOSITIVI DI CHIUSURA E CORONAMENTO  

I dispositivi di chiusura e coronamento (chiusini) dovranno essere conformi per caratteristiche dei materiali di costruzione, 

di prestazioni e di marcatura a quanto prescritto dalla norma UNI EN 124:2015. Il marchio del fabbricante dovrà occupare 

una superficie non superiore al 2% di quella del coperchio e non dovrà riportare nomi propri di persone, riferimenti 

geografici riferiti al produttore o messaggi chiaramente pubblicitari. A posa avvenuta, la superficie superiore del 

dispositivo dovrà trovarsi a perfetta quota del piano stradale finito. 

 Chiusini in ghisa  

I chiusini da posizionarsi su pozzetti dovranno rispettare le seguenti caratteristiche: 

o essere del tipo GJS-500-7- EN 1563; 

o essere prodotti da ditta certificata ISO 9001; 

o seguire le prescrizioni della norma EN 124; 

http://www.oppo.it/normative/estratto_unien124.html
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o essere costituiti da telaio + coperchio; 

o avere telaio di forma quadrata (od ottagonale) con dimensioni esterne di 85x85cm e luce netta interna pari a 

60cm; 

o avere telaio con altezza di circa 10 cm; 

o avere battuta interna sagomata ad U per realizzare dispositivo di sifonatura a coperchio chiuso, per la tenuta 

ermetica di odori ed esalazioni; 

o avere guarnizione in polietilene antirumore ad antibasculamento incassata in apposita gola; 

o avere vano cerniera a fondo chiuso con sistema bloccaggio del coperchio in posizione di apertura a 110°; 

o avere asole per un migliore ancoraggio alla fondazione; 

o essere solidarizzati con la soletta di coronamento del pozzetto con getto di calcestruzzo; 

o avere coperchio con rilievi antisdrucciolo; 

o avere asola a fondo chiuso per l’utensile di sollevamento; 

o sistema di chiusura realizzato con pezzi semplici fusi per evitarne la manutenzione; 

o riportare sul coperchio: sigla EN124, classe di resistenza, marchio del produttore; 

o avere classe di carrabilità: D400; 

o in alcun modo essere rumorosi al passaggio di mezzi sopra di essi. 

 

 GRADINI ALLA MARINARA 

I gradini alla marinara saranno a norma CE - EN 13101, in acciaio rivestiti in polipropilene e superficie della pedana 

antislittamento, mediante inserimento automatico a pressione, previa formazione fori nelle pareti piane o curve dei 

pozzetti o delle camere d'ispezione ed eventuale sigillatura con opportuna malta per ripristini. Avranno dimensioni esterne 

350 x 200 mm, interasse 320/330 mm, profondità d'innesto 70/80 mm, anima in acciaio min Ø 12 mm. 

 

 TERRE E ROCCE DA SCAVO, RINTERRI 

Quanto estratto dalle operazioni di esecuzione dei manufatti e dagli scavi di sbancamento e fondazione rimane di proprietà 

esclusiva dell’Amministrazione. Tali volumi andranno caricati su mezzo d’opera e scaricati in cantiere all’interno delle 

aree destinate al deposito, secondo le disposizioni della D.L., che potrà, a discrezione, imporre l’eventuale accumulo 

differenziato a seconda delle caratteristiche del materiale estratto.  

Ai sensi dell’art. 185 comma 1, lettera c), del D.Lgs. 152/2006 e dell’art. 24 del D.P.R. 12/2017 (Regolamento recante la 

disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo), si prevede che il materiale escavato nel corso delle 

attività di cantiere, se ritenuto non contaminato sulla base delle indagini di laboratorio condotte, possa essere riutilizzato 

per il rinterro nello stesso sito di produzione e pertanto escluso dall’ambito di applicazione della normativa sui rifiuti. 

Il solo materiale escavato contaminato o ritenuto dalla D.L. inidoneo al riutilizzo per i rinterri e i quantitativi eccedenti 

saranno conferiti a rifiuto secondo le modalità previste dalla Normativa vigente. 
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 MATERIALE DI RISULTA, SMALTIMENTI, SPIANAMENTI 

Per quanto concerne i materiali di risulta da opere di demolizione di manufatti in c.a., sarà onere esclusivo dell’Impresa 

il loro allontanamento dal cantiere. 

Andranno smaltiti, a carico dell’Impresa, tutti i materiali edili di risulta che, durante la normale esecuzione dei lavori, 

vengano abbandonati in sito (sfridi, materiali lignei, getti di calcestruzzo di risulta, ...), in modo da lasciare, a lavori 

ultimati, l’ambiente pulito. Né potranno essere in qualsiasi modo sotterrati nel corso dei rinterri od in pozzi scavati 

appositamente. 

A opere ultimate l’area attorno alle stesse dovrà essere spianata e livellata sino ad una quota definita come “piano finito” 

in sede di progetto o D.L. Per le aree eventualmente da asfaltarsi successivamente verrà mantenuta una quota inferiore di 

circa 20-25 cm per i successivi interventi ed il materiale di rinterro dovrà essere idoneo a creare sottofondo stradale. 

E’ facoltà della D.L. (e l’Impresa non potrà in alcun modo opporvisi, né chiedere maggiori oneri) di anticipare rispetto 

alla cronologia delle lavorazioni prevista l’esecuzione dei sottofondi per le aree successivamente da asfaltarsi, in modo 

da permettere che, nel tempo intercorrente fra scavo, riporto ed asfaltatura possano verificarsi i normali fenomeni di 

assestamento del terreno. 

 

 CEMENTI, AGGIUNTE, MAGGREGATI, ADDITIVI, ACCIAIO 

 Cementi 

Tutti i manufatti in c.a. e c.a.p. potranno essere eseguiti impiegando unicamente cementi provvisti di attestato di 

conformità CE che soddisfino i requisiti previsti dalla norma UNI EN 197-1:2006. 

Qualora vi sia l'esigenza di eseguire getti massivi, al fine di limitare l'innalzamento della temperatura all'interno del getto 

in conseguenza della reazione di idratazione del cemento, sarà opportuno utilizzare cementi comuni a basso calore di 

idratazione contraddistinti dalla sigla LH contemplati dalla norma UNI EN 197-1:2006. 

Se è prevista una classe di esposizione XA, secondo le indicazioni della norma UNI EN 206 e UNI 11104, conseguente 

ad un'aggressione di tipo solfatico o di dilavamento della calce, sarà necessario utilizzare cementi resistenti ai solfati o 

alle acque dilavanti in accordo con la UNI 9156 o la UNI 9606. 

Per getti di calcestruzzo in sbarramenti di ritenuta di grandi dimensioni si dovranno utilizzare cementi di cui all'art. 1 lett 

C della legge 595 del 26 maggio 1965 o, al momento del recepimento nell'ordinamento italiano, cementi a bassissimo 

calore di idratazione VHL conformi alla norma UNI EN 14216. 

Controlli sul cemento 

 Controllo di accettazione 

Il Direttore dei Lavori effettuerà il controllo di accettazione sul calcestruzzo in accordo ai contenuti delle N.T.C. 2018 

 

 Aggiunte 

Per le aggiunte di tipo I si farà riferimento alla norma UNI EN 12620. 

Per le aggiunte di tipo II si farà riferimento alla UNI 11104 punto 4.2 e alla UNI EN 206-1 punto 5.1.6 e punto 5.2.5. La 

conformità delle aggiunte alle relative norme dovrà essere dimostrata in fase di verifica preliminare delle miscele 

(controllo di conformità) e, in seguito, ogni qualvolta la D.L. ne faccia richiesta. 
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Ceneri volanti 

Le ceneri provenienti dalla combustione del carbone, ai fini dell’utilizzazione nel calcestruzzo come aggiunte di tipo II, 

devono essere conformi alla UNI EN 450 e provviste di marcatura CE in ottemperanza alle disposizioni legislative in 

materia di norma armonizzata. Le ceneri non conformi alla UNI EN 450, ma conformi alla UNI EN 12620 possono essere 

utilizzate nel calcestruzzo come aggregato. 

Ai fini del calcolo del rapporto a/c equivalente il coefficiente k per le ceneri conformi alla UNI-EN 450, definito al punto 

5.2.5.2 della UNI-EN 206-1 verrà desunto in accordo al prospetto 3 della UNI 11104, qui di seguito riportato per comodità. 

Tabella 1- Valori del coefficiente k per ceneri volanti conformi alla UNI EN 450 (prospetto 3, UNI 11104) 

Tipo di cemento Classi di resistenza Valori di k 

                CEM I 32.5 N, R 0.2 

                CEM I 42.5 N, R 
52.5 N, R 

0.4 

                CEM IIA 32.5 N, R 

42.5 N, R 

0.2 

                CEM IIIA 32.5 N, R 
42.5 N, R 

0.2 

                CEM IVA 32.5 N, R 

42.5 N, R 

0.2 

                CEM VA 32.5 N, R 
42.5 N, R 

0.2 

 

 

Fumo di silice 

I fumi di silice provenienti dalle industrie che producono il silicio metallico e le leghe ferro-silicio, ai fini 

dell’utilizzazione nel calcestruzzo come aggiunte di tipo II, devono essere conformi alla UNI EN 13263 parte 1 e 2 e 

provviste di marcatura CE in ottemperanza alle disposizioni legislative in materia di norma armonizzata. 

Il fumo di silice può essere utilizzato allo stato naturale (in polvere così come ottenuto all’arco elettrico), come 

sospensione liquida (“slurry”) di particelle con contenuto secco del 50% in massa oppure in sacchi di premiscelato 

contenenti fumo di silice e additivo superfluidificante. Se impiegato in forma di slurry il quantitativo di acqua apportato 

dalla sospensione contenente fumo di silice dovrà essere tenuto in conto nel calcolo del rapporto acqua/cemento 

equivalente (si veda in proposito lo specifico articolo di Disciplinare).   

In deroga a quanto riportato al punto 5.2.5.2.3 della norma UNI EN 206 la quantità massima di fumo di silice che può 

essere considerata agli effetti del rapporto acqua/cemento equivalente e del contenuto di cemento deve soddisfare il 

requisito: fumo di silice ≤ 7% rispetto alla massa di cemento. 

Se la quantità di fumi di silice che viene utilizzata è maggiore, l’eccesso non deve essere considerato agli effetti del 

concetto del valore k. 

Ai fini del calcolo del rapporto a/c equivalente il coefficiente k verrà desunto dal prospetto seguente che deve intendersi 

generalmente riferito a fumi di silice utilizzati nel confezionamento di calcestruzzi impiegando esclusivamente con 

cementi tipo I e CEM II-A di classe 42,5 e 42,5R conformi alla UNI EN 197-1: 

per un rapporto acqua/cemento prescritto ≤0,45 k  = 2,0 

per un rapporto acqua/cemento prescritto >0,45 k = 2,0 eccetto k = 1,0 per le classi di esposizione XC e XF 

La quantità (cemento + k * quantità fumo di silice) non deve essere minore del dosaggio minimo di cemento richiesto ai 

fini della durabilità in funzione della classe (delle classi) di esposizione ambientale in cui la struttura ricade. 
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L’impiego di fumo di silice con cementi diversi da quelli sopramenzionati è subordinato all’approvazione preliminare 

della D.L. 

 Aggregati 

Gli aggregati utilizzabili, ai fini del confezionamento del calcestruzzo, debbono possedere marcatura CE secondo D.P.R. 

246/93 e successivi decreti attuativi. 

Gli aggregati debbono essere conformi ai requisiti della normativa UNI EN 12620 e UNI 8520-2 con i relativi riferimenti 

alla destinazione d’uso del calcestruzzo. 

La massa volumica media del granulo in condizioni s.s.a. (saturo a superficie asciutta) deve essere pari o superiore a 2600 

kg/m3. A questa prescrizione si potrà derogare solo in casi di comprovata impossibilità di approvvigionamento locale, 

purché si continuino a rispettare le prescrizioni in termini di resistenza caratteristica a compressione e di durabilità 

specificati nel presente Disciplinare. Per opere caratterizzate da un elevato rapporto superficie/volume, laddove assume 

un’importanza predominante la minimizzazione del ritiro igrometrico del calcestruzzo, occorrerà preliminarmente 

verificare che l’impiego di aggregati di minore massa volumica non determini un incremento del ritiro rispetto ad un 

analogo conglomerato confezionato con aggregati di massa volumica media maggiore di 2600 kg/m3. Per i calcestruzzi 

con classe di resistenza caratteristica a compressione maggiore di C50/60 dovranno essere utilizzati aggregati di massa 

volumica sempre maggiore di 2600 kg/m3. 

Gli aggregati dovranno rispettare i requisiti minimi imposti dalla norma UNI 8520 parte 2 relativamente al contenuto di 

sostanze nocive. In particolare: 

- il contenuto di solfati solubili in acido (espressi come SO3 da determinarsi con la procedura prevista dalla UNI-EN 

1744-1 punto 12) dovrà risultare inferiore allo 0.2% sulla massa dell’aggregato indipendentemente se l’aggregato è grosso 

oppure fine (aggregati con classe di contenuto di solfati AS0,2); 

- il contenuto totale di zolfo (da determinarsi con UNI-EN 1744-1 punto 11) dovrà risultare inferiore allo 0.1%; 

- non dovranno contenere forme di silice amorfa alcali-reattiva o in alternativa dovranno evidenziare espansioni su prismi 

di malta, valutate con la prova accelerata e/o con la prova a lungo termine in accordo alla metodologia prevista dalla UNI 

8520-22, inferiori ai valori massimi riportati nel prospetto 6 della UNI 8520 parte 2. 

 
Aggregati di riciclo 

In attesa di specifiche normative sugli aggregati di riciclo è consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, 

secondo i limiti di cui alla Tabella che segue, a condizione che il calcestruzzo possegga i requisiti reologici, meccanici e 

di durabilità di cui allo specifico articolo del presente Disciplinare. Per tali aggregati, le prove di controllo di produzione 

in fabbrica saranno effettuate secondo i prospetti H1, H2 ed H3 dell’annesso ZA della norma UNI EN 12620; per le parti 

rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 ton di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per ogni 

giorno di produzione. 

Tabella 2– Percentuali di impiego di aggregati di riciclo (D.M. 17/01/2018) 

Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo 

 

Percentuale di impiego 

Demolizioni di edifici (macerie) C8/10 fino al 100% 
Demolizioni di solo cls e c.a. ≤ C30/37 ≤ 30% 

 ≤ C20/25 fino al 60% 

Da calcestruzzi > C45/55 ≤ C45/55 fino al 15% 

Stessa classe del calcestruzzo di origine fino al 5% 
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Al fine di individuare i requisiti chimico-fisici aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli aggregati 

riciclati devono rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprietà prestazionali, 

occorrerà fare specifico riferimento alla UNI 8520 parti 1 e 2. 

 

 Acqua di impasto 

Per la produzione del calcestruzzo dovranno essere impiegate le acque potabili e quelle di riciclo conformi alla UNI EN 

1008:2003.  

 

 Additivi 

Gli additivi per la produzione del calcestruzzo devono possedere la marcatura CE ed essere conformi, in relazione alla 

particolare categoria di prodotto cui essi appartengono, ai requisiti imposti dai rispettivi prospetti della norma UNI EN 

934 (parti 2, 3, 4, 5). Per gli altri additivi che non rientrano nelle classificazioni della norma si dovrà verificarne l’idoneità 

all’impiego in funzione dell’applicazione e delle proprietà richieste per il calcestruzzo. E’ onere del produttore di 

calcestruzzo verificare preliminarmente i dosaggi ottimali di additivo per conseguire le prestazioni reologiche e 

meccaniche richieste oltre che per valutare eventuali effetti indesiderati. Per la produzione degli impasti, si consiglia 

l’impiego costante di additivi fluidificanti/riduttori di acqua o superfluidificanti/riduttori di acqua ad alta efficacia per 

limitare il contenuto di acqua di impasto, migliorare la stabilità dimensionale del calcestruzzo e la durabilità dei getti. Nel 

periodo estivo si consiglia di impiegare specifici additivi capaci di mantenere una prolungata lavorabilità del calcestruzzo 

in funzione dei tempi di trasporto e di getto. 

Per le riprese di getto si potrà far ricorso all’utilizzo di ritardanti di presa e degli adesivi per riprese di getto.  

Nel periodo invernale al fine di evitare i danni derivanti dalla azione del gelo, in condizioni di maturazione al di sotto dei 

5°C, si farà ricorso, oltre che agli additivi superfluidificanti, all’utilizzo di additivi acceleranti di presa e di indurimento 

privi di cloruri. 

Per i getti sottoposti all’azione del gelo e del disgelo, si farà ricorso all’impiego di additivi aeranti come prescritto dalle 

normative UNI EN 206 e UNI 11104. 

Di seguito viene proposto uno schema riassuntivo per le varie classi di additivo in funzione delle classi di esposizione 

Tabella 3 – Classi di additivo in funzione delle classi di esposizione 

 Rck min a/c max WR/SF* AE* HE* SRA* IC* 

X0 15 0,60      

XC1 -XC2 30 0,60 X     

XF1 40 0,50 X  X X  

XF2 30 0,50 X X X X X 

XF3 30 0,50 X X X X  

XF4 35 0,45 X X X X X 

XA1 - XC3 
XD1 

35 0,55 X   X X 

XS1 - XC4 

XA2 - XD2 

40 0,50 X   X X 
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XS2 - XS3 

XA3 - XD3 

45 0,45 X   X X 

* WR/SF: fluidificanti/superfluidificanti, AE: Aeranti, HE: Acceleranti (solo in condizioni climatiche invernali), SRA: 

additivi riduttori di ritiro, IC: inibitori di corrosione. 

 

 Acciaio 

L’acciaio da cemento armato ordinario comprende:  

- barre d’acciaio tipo B450C (6 mm ≤ Ø ≤ 40 mm), rotoli tipo B450C (6 mm ≤ Ø ≤ 16 mm); 

- prodotti raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri ≤ 16mm per il tipo B450C; 

- reti elettrosaldate (6 mm ≤ Ø ≤ 12 mm) tipo B450C; 

- tralicci elettrosaldati (6 mm ≤ Ø ≤ 12 mm) tipo B450C; 

Ognuno di questi prodotti deve rispondere alle caratteristiche richieste dalle Norme Tecniche per le Costruzioni, D.M.17-

01-2018, che specifica le caratteristiche tecniche che devono essere verificate, i metodi di prova, le condizioni di prova e 

il sistema per l’attestazione di conformità per gli acciai destinati alle costruzioni in cemento armato che ricadono sotto la 

Direttiva Prodotti CPD (89/106/CE). 

L’acciaio deve essere qualificato all’origine, deve portare impresso, come prescritto dalle suddette norme, il marchio 

indelebile che lo renda costantemente riconoscibile e riconducibile inequivocabilmente allo stabilimento di produzione. 

 Requisiti 

 Saldabilità e composizione chimica 

La composizione chimica deve essere in accordo con quanto specificato nella tabella seguente: 

 

Tabella 4– Valori max di composizione chimica secondo D.M. 1701/2018 

Tipo di Analisi 
CARBONIOa 

%  

ZOLFO  

% 

FOSFORO 

% 

AZOTOb  

% 

RAME 

% 

CARBONIO 

EQUIVALENTEa 

% 

Analisi su colata 0,22 0,050 0,050 0,012 0,80 0,50 

Analisi su 

prodotto 
0,24 0,055 0,055 0,014 0,85 0,52 

a = è permesso superare il valore massimo di carbonio per massa nel caso in cui il valore equivalente del carbonio venga diminuito dello 

0,02% per massa. 

b = Sono permessi valori superiori di azoto se sono presenti quantità sufficienti di elementi che fissano l’azoto. 

   

 Proprietà meccaniche 

Le proprietà meccaniche devono essere in accordo con quanto specificato nelle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 

17/01/2018).   

Tabella 5 - Proprietà meccaniche secondo il D.M. 17/01/2018 

Proprietà Valore caratteristico 

fy (N/mm2)  450 α 

ft (N/mm2) ≥ 540 α 
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ft/fy 
 1,15 β 

 1,35 β 

Agt (%)  7,5 β 

fy/fy,nom  1,25 β 

α valore caratteristico con p = 0,95 

β valore caratteristico con p = 0,90 

 

In aggiunta a quanto sopra riportato si possono richiedere le seguenti caratteristiche aggiuntive. 

Tabella 6 - Proprietà aggiuntive 

Proprietà Requisito 

Resistenza a fatica assiale* 2 milioni di cicli 

Resistenza a carico ciclico** 3 cicli/sec (deformazione 1,5÷4 %) 

Idoneità al raddrizzamento dopo piega Mantenimento delle proprietà meccaniche 

Controllo radiometrico superato, ai sensi del D.Lgs. 230/1995    D. Lgs. 241/2000 

* = in campo elastico 

** = in campo plastico 

 

         

 Prova di piega e raddrizzamento 

In accordo con quanto specificato nel D.M. 17/01/2018, è richiesto il rispetto dei limiti seguenti. 

Tabella 7 - Diametri del mandrino ammessi per la prova di piega e raddrizzamento 

Diametro nominale (d) mm Diametro massimo del mandrino 

Ø < 12 4 d 

12 ≤ Ø ≤ 16 5 d 

16 < Ø ≤ 25  8 d 

25 < Ø ≤ 40 10 d 

 

 Resistenza a fatica in campo elastico 

Le proprietà di resistenza a fatica garantiscono l’integrità dell’acciaio sottoposto a sollecitazioni ripetute nel tempo.  

La proprietà di resistenza a fatica deve essere determinata secondo UNI EN 15630. 

Il valore della tensione max sarà 270 N/mm2 (0,6 fy,nom). L’intervallo delle tensioni, 2σ deve essere pari a 150 N/mm2 

per le barre diritte o ottenute da rotolo e 100 N/mm2 per le reti elettrosaldate. Il campione deve sopportare un numero di 

cicli pari a 2 x 106. 

 

 Resistenza a carico ciclico in campo plastico 

Le proprietà di resistenza a carico ciclico garantiscono l’integrità dell’acciaio sottoposto a sollecitazioni particolarmente 

gravose o eventi straordinari (es. urti, sisma etc.). 

La proprietà di resistenza al carico ciclico deve essere determinata sottoponendo il campione a tre cicli completi di isteresi 

simmetrica con una frequenza da 1 a 3 Hz e con lunghezza libera entro gli afferraggi e con  deformazione massima di 

trazione e compressione seguente: 

Tabella 8 - Prova carico ciclico in relazione al diametro 

Diametro nominale (mm) Lunghezza libera Deformazione (%) 
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d ≤ 16  5 d ± 4 

16 < 25 10 d ± 2,5 

25 ≤ d 15 d ± 1,5  

La prova è superata se non avviene la rottura totale o parziale del campione causata da fessurazioni sulla sezione 

trasversale visibili ad occhio nudo. 

 

 Diametri e sezioni equivalenti 

Il valore del diametro nominale deve essere concordato all’atto dell’ordine. Le tolleranze devono essere in accordo con il 

D.M. 17/01/2018. 

Tabella 9 - Diametri nominali e tolleranze 

Diametro nominale (mm) 

 
Da 6  a ≤ 8 Da > 8 a ≤ 40 

Tolleranza in % sulla sezione ±  6 ±  4,5 

 

 Aderenza e geometria superficiale 

Per le verifiche periodiche della qualità e per le verifiche delle singole partite, non è richiesta la ripetizione delle prove di 

aderenza quando se ne possa determinare la rispondenza nei riguardi delle caratteristiche e delle misure geometriche, con 

riferimento alla serie di barre che hanno superato le prove stesse con esito positivo. 

Con riferimento sia all’acciaio nervato che all’acciaio dentellato, per accertare la rispondenza delle singole partite nei 

riguardi delle proprietà di aderenza, si valuteranno per un numero significativo di barre, conformemente alle procedure 

riportate nella norma UNI EN ISO 15630-1:2004: 

- il valore dell’area relativa di nervatura fr, per l’acciaio nervato; 

- il valore dell’area relativa di dentellatura fp, per l’acciaio dentellato. 

Il valore minimo di tali parametri, valutati come indicato, deve risultare compreso entro i limiti di seguito riportati: 

- per 5 ≤ Ø ≤ 6 mm   fr ovvero fp  ≥ 0,035; 

- per 6 < Ø ≤ 12 mm   fr ovvero fp  ≥ 0,040; 

- per Ø > 12 mm   fr ovvero fp  ≥ 0,056. 

Nel certificato di prova, oltre agli esiti delle verifiche di cui sopra, devono essere descritte le caratteristiche geometriche 

della sezione e delle nervature ovvero dentellature. 

 

Controlli sull’acciaio 

 Controllo della documentazione 

In cantiere è ammessa esclusivamente la fornitura e l’impiego di acciai B450C saldabili e ad aderenza migliorata, 

qualificati secondo le procedure indicate nel D.M. 17/01/2018 al punto 11.3.1.6 e controllati con le modalità riportate nei 

punti 11.3.2.10 e 11.3.2.11 del citato decreto. 

Tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dall’Attestato di Qualificazione rilasciato dal Consiglio 

Superiore dei LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale. 

Per i prodotti provenienti dai Centri di trasformazione è necessaria la documentazione che assicuri che le lavorazioni 

effettuate non hanno alterato le caratteristiche meccaniche e geometriche dei prodotti previste dal D.M. 17/01/2018. 
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Inoltre può essere richiesta la seguente documentazione aggiuntiva: 

o certificato di collaudo tipo 3.1 in conformità alla norma UNI EN 10204; 

o certificato Sistema Gestione Qualità UNI EN ISO 9001; 

o certificato Sistema Gestione Ambientale UNI EN ISO 14001; 

o dichiarazione di conformità al controllo radiometrico (può essere inserito nel certificato di collaudo tipo 3.1); 

o polizza assicurativa per danni derivanti dal prodotto.  

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio dovranno essere accompagnate da copia dei 

documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante o 

trasformatore intermedio. In quest’ultimo caso per gli elementi presaldati, presagomati o preassemblati in aggiunta agli 

“Attestati di Qualificazione” dovranno essere consegnati i certificati delle prove fatte eseguire dal Direttore del Centro di 

Trasformazione. Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l’intervento di un trasformatore devono essere accompagnati da 

idonea documentazione, specificata nel seguito, che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. 

Il Direttore dei Lavori verificherà sopra indicato e rifiuterà le eventuali forniture non conformi, ferme restando le 

responsabilità del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovrà prendere atto il collaudatore, che 

riporterà, nel Certificato di collaudo, gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito l’eventuale materiale lavorato. 

 

 Controllo di accettazione 

Il Direttore dei Lavori eseguirà i controlli di accettazione sull’acciaio consegnato in cantiere, in conformità con le 

indicazioni contenute nel D.M. 17/01/2018. 

Il campionamento ed il controllo di accettazione dovrà essere effettuato entro 30 giorni dalla data di consegna del 

materiale. 

All’interno di ciascuna fornitura consegnata e per ogni diametro delle barre in essa contenuta, si dovrà procedere al 

campionamento di tre spezzoni di acciaio di lunghezza complessiva pari a 120 cm ciascuno, sempre che il marchio e la 

documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso 

contrario i controlli devono essere estesi agli altri diametri delle forniture presenti in cantiere. 

Non saranno accettati fasci di acciaio contenenti barre di differente marcatura. 

Il prelievo dei campioni in cantiere e la consegna al Laboratorio Ufficiale incaricato dei controlli verrà effettuato dal 

Direttore dei Lavori o da un tecnico da lui delegato; la consegna delle barre di acciaio campionate, identificate mediante 

sigle o etichettature indelebili, dovrà essere accompagnata da una richiesta di prove sottoscritta dal Direttore dei Lavori. 

La domanda di prove al Laboratorio Ufficiale sarà sottoscritta dal Direttore dei Lavori e dovrà inoltre contenere precise 

indicazioni sulla tipologia di opera da realizzare (pilastro, trave, muro di sostegno, fondazioni, strutture in elevazione 

ecc…). 

Il controllo del materiale, eseguito in conformità alle prescrizioni del punto 11.3.2.3 di cui al precedente Decreto, 

riguarderà le proprietà meccaniche di resistenza e di allungamento. 

Tabella 10 – Valori limite per prove acciaio 

Caratteristica Valore Limite Note 

fy minimo 425 N/mm2 (450 – 25) N/mm2 

fy massimo 572 N/mm2 [450x(1.25+0.02)] N/mm2 

Agt minimo ≥ 6.0% Per acciai laminati a caldo 
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Rottura/snervamento 1.13< ft/fy < 1.37 Per acciai laminati a caldo 

Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche Per tutti 

 

L’acciaio da cemento armato, sia esso in barre o in reti elettrosaldate dovrà aver superato tutti i controlli di 

accettazione di cui sopra. 

Qualora la determinazione del valore di una quantità fissata in termini di valore caratteristico crei una controversia, il 

valore dovrà essere verificato prelevando e provando tre provini da prodotti diversi nel lotto consegnato. 

Se un risultato è minore del valore caratteristico prescritto, sia il provino che il metodo di prova devono essere esaminati 

attentamente. Se nel provino è presente un difetto o si ha ragione di credere che si sia verificato un errore durante la prova, 

il risultato della prova stessa deve essere ignorato. In questo caso occorrerà prelevare un ulteriore (singolo) provino. 

Se i tre risultati validi della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore caratteristico, il lotto consegnato deve 

essere considerato conforme. 

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, dieci ulteriori provini devono essere prelevati da prodotti diversi del lotto 

in presenza del produttore o suo rappresentante che potrà anche assistere all’esecuzione delle prove presso un laboratorio 

di cui all’art.59 del D.P.R. n.380/2001 e s.m.i. 

Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui 10 ulteriori provini è maggiore del valore 

caratteristico e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo secondo quanto sopra riportato. In 

caso contrario il lotto deve essere respinto. 

Qualora all’interno della fornitura siano contenute anche reti elettrosaldate, il controllo di accettazione dovrà essere esteso 

anche a questi elementi. In particolare, a partire da tre differenti reti elettrosaldate verranno prelevati 3 campioni di 

dimensioni 100*100 cm. 

Il controllo di accettazione riguarderà la prova di trazione su uno spezzone di filo comprendente almeno un nodo saldato, 

per la determinazione della tensione di rottura, della tensione di snervamento e dell’allungamento; inoltre, dovrà essere 

effettuata la prova di resistenza al distacco offerta dalla saldatura del nodo. 

Qualora la fornitura, di elementi sagomati o assemblati, provenga da un Centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori, 

dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti 

al § 11.3.1.7, può recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui 

sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore tecnico del centro di trasformazione secondo le 

disposizioni del Direttore dei Lavori; quest’ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i 

campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la 

relativa richiesta di prove. 

Resta nella discrezionalità del Direttore dei Lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli ritenuti opportuni (es. 

indice di aderenza, saldabilità). 

 

Lavorazioni in cantiere - Raggi minimi di curvatura 

Il diametro minimo di piegatura deve essere tale da evitare fessure nella barra dovute alla piegatura e rottura del 

calcestruzzo nell’interno della piegatura. 
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Per definire i valori minimi da adottare ci si riferisce alle prescrizioni contenute nell’Eurocodice 2 paragrafo 8.3 “Diametri 

ammissibili dei mandrini per barre piegate”; in particolare si ha: 

Tabella 11 - Diametri ammissibili dei mandrini per barre piegate 

Diametro barra Diametro minimo del mandrino per piegature, uncini e ganci 

φ ≤ 16 mm 4 φ 

φ > 16 mm 7 φ 

 

Trasporto, stoccaggio e lavorazione 

Alla consegna in cantiere, l’Impresa appaltatrice avrà cura di depositare l’acciaio in luoghi protetti dagli agenti 

atmosferici. In particolare, per quei cantieri posti ad una distanza inferiore a 2 Km dal mare, le barre di armatura dovranno 

essere protette con appositi teli dall’azione dell’aerosol marino. 

Le barre di armatura, le reti saldate e le gabbie di armatura prefabbricate devono essere trasportate, stoccate, piegate e 

posizionate in modo da non subire alcun danno.  

Prima della messa in opera deve essere esaminato lo stato della superficie delle armature per assicurare che esse siano 

prive di sostanze nocive che possono danneggiare l’acciaio, il calcestruzzo o l’aderenza fra i due materiali. 

Le armature devono essere tagliate e piegate secondo quanto specificato nelle norme internazionali o nazionali al riguardo. 

La piegatura deve, di regola, essere effettuata con metodi meccanici, a velocità costante, senza strappi, con l’aiuto di 

mandrini, in modo che la parte piegata abbia curvatura costante. Se la temperatura ambiente è inferiore a valori specificati 

possono essere necessarie ulteriori precauzioni. 

Di regola vanno evitati danni meccanici (per esempio intagli o fessure), rottura delle saldature in gabbie di armature 

prefabbricate e in reti saldate, depositi superficiali che alterino le proprietà di aderenza, mancanza di identificazione delle 

armature, riduzione della sezione per corrosione oltre determinati valori limite ammissibili. 

Eventuali saldature dovranno essere eseguite solamente sugli acciai da armatura saldabili e saranno eseguite e controllate 

da personale appositamente istruito sulla saldatura di armature. Sarà cura dell’Appaltatore controllare che la saldatura sia 

eseguita nel rispetto di norme internazionali o nazionali. Se esiste un rischio di fatica, la saldatura delle armature deve 

essere conforme a requisiti particolari indicati in norme specifiche. 

L’esecuzione ed il controllo delle giunzioni saldate devono essere conformi ad appositi requisiti previsti dalle norme 

nazionali od internazionali già citate in precedenza. 

I metodi di saldatura permessi includono la saldatura elettrica a scintillio, a resistenza, ad arco (con elettrodi rivestiti o 

sotto gas protettivo) oppure saldature a gas ad alta pressione. 

In generale, le barre di armatura non devono essere saldate nei punti di piegatura o nelle immediate vicinanze. 

La lunghezza e la posizione delle giunzioni per sovrapposizione devono essere conformi al progetto e ai disegni. Se le 

lunghezze delle barre consegnate in cantiere non corrispondono ai disegni, le modifiche devono essere introdotte solo con 

l’approvazione della Direzione Lavori. 

L’assemblaggio delle armature deve essere sufficientemente robusto da assicurare che le barre non si spostino dalla 

posizione prescritta durante il trasporto, il posizionamento e il getto del calcestruzzo. Il ricoprimento specificato per le 

armature deve essere mantenuto mediante l’uso di supporti e distanziatori approvati. Alle armature deve essere impedito 
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qualunque spostamento e la loro posizione deve essere controllata prima del getto. Nelle zone fortemente armate deve 

essere prevista una spaziatura delle barre sufficiente a consentire la corretta compattazione del calcestruzzo. 

 

 CARATTERISTICHE DEL CALCESTRUZZO ALLO STATO FRESCO E 

INDURITO  

 - Le classi di resistenza 

Si fa riferimento alle Norme Tecniche per le Costruzioni del 17/01/2018. In particolare, relativamente alla resistenza 

caratteristica convenzionale a compressione il calcestruzzo verrà individuato mediante la simbologia C (X/Y) dove X è 

la resistenza caratteristica a compressione misurata su provini cilindrici (fck) con rapporto altezza/diametro pari a 2 ed Y 

è la resistenza caratteristica a compressione valutata su provini cubici di lato 150 mm (Rck). 

 

 - Reologia degli impasti e granulometria degli aggregati 

Per il confezionamento del calcestruzzo dovranno essere impiegati aggregati appartenenti a non meno di due classi 

granulometriche diverse. La percentuale di impiego di ogni singola classe granulometrica verrà stabilita dal produttore 

con l’obiettivo di conseguire i requisiti di lavorabilità e di resistenza alla segregazione di cui ai paragrafi 2.4 e 2.5 che 

seguono. La curva granulometrica ottenuta dalla combinazione degli aggregati disponibili, inoltre, sarà quella capace di 

soddisfare le esigenze di posa in opera richieste dall’impresa (ad esempio, pompabilità), e quelle di resistenza meccanica 

a compressione e di durabilità richieste per il conglomerato. 

La dimensione massima dell’aggregato dovrà essere non maggiore di ¼ della sezione minima dell’elemento da realizzare, 

dell’interferro ridotto di 5 mm, dello spessore del copriferro aumentato del 30% (in accordo anche con quanto stabilito 

dagli Eurocodici). 

 

 - Rapporto acqua/cemento 

Il quantitativo di acqua efficace da prendere in considerazione nel calcolo del rapporto a/c equivalente è quello realmente 

a disposizione dell’impasto, dato dalla somma di: 

(aaggr) => quantitativo di acqua ceduto o sottratto dall’aggregato se caratterizzato rispettivamente da un tenore di umidità 

maggiore o minore dell’assorbimento (tenore di umidità che individua la condizione di saturo a superficie asciutta); 

(aadd) => aliquota di acqua introdotta tramite gli additivi liquidi (se utilizzati in misura superiore a 3 l/m3) o le aggiunte 

minerali in forma di slurry; 

(agh) => aliquota di acqua introdotta tramite l’utilizzo di chips di ghiaccio; 

(am) => aliquota di acqua introdotta nel mescolatore/betoniera; 

ottenendo la formula: 

𝑎𝑒𝑓𝑓 = 𝑎𝑚 + 𝑎𝑎𝑔𝑔 + 𝑎𝑎𝑑𝑑 + 𝑎𝑔ℎ 

Il rapporto acqua/cemento sarà quindi da considerarsi come un rapporto acqua/cemento equivalente individuato 

dall’espressione più generale: 
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nella quale vengono considerate le eventuali aggiunte di ceneri volanti o fumi di silice all’impasto nell’impianto di 

betonaggio. 

I termini utilizzati sono: 

c => dosaggio per m3 di impasto di cemento; 

cv => dosaggio per m3 di impasto di cenere volante; 

fs => dosaggio per m3 di impasto di fumo di silice; 

Kcv ; Kfs => coefficienti di equivalenza rispettivamente della cenere volante e del fumo di silice desunti dalla norma 

UNI-EN 206-1 ed UNI 11104 (vedi paragrafi 2.2.1 e 2.2.2). 

 

 - Lavorabilità 

Il produttore del calcestruzzo dovrà adottare tutti gli accorgimenti in termini di ingredienti e di composizione dell’impasto 

per garantire che il calcestruzzo possegga al momento della consegna del calcestruzzo in cantiere la lavorabilità prescritta 

e riportata per ogni specifico conglomerato nella tab. 2.1. 

Salvo diverse specifiche e/o accordi con il produttore del conglomerato la lavorabilità al momento del getto verrà 

controllata all’atto del prelievo dei campioni per i controlli d’accettazione della resistenza caratteristica convenzionale a 

compressione secondo le indicazioni riportate sulle Norme Tecniche sulle Costruzioni. La misura della lavorabilità verrà 

condotta in accordo alla UNI-EN 206-1 dopo aver proceduto a scaricare dalla betoniera almeno 0.3 mc di calcestruzzo. 

In accordo con le specifiche di Disciplinare la misura della lavorabilità potrà essere effettuata mediante differenti 

metodologie. In particolare la lavorabilità del calcestruzzo può essere definita mediante: 

• Il valore dell’abbassamento al cono di Abrams (UNI-EN 12350-2) che definisce la classe di consistenza o 

uno slump di riferimento oggetto di specifica;  

• la misura del diametro di spandimento alla tavola a scosse (UNI-EN 12350-5). 

Salvo strutture da realizzarsi con particolari procedimenti di posa in opera (pavimentazioni a casseri scorrevoli, manufatti 

estrusi, etc.) o caratterizzate da geometrie particolari (ad esempio, travi di tetti a falde molto inclinate) non potranno essere 

utilizzati calcestruzzi con classe di consistenza inferiore ad S4/F4. 

Sarà cura del fornitore garantire in ogni situazione la classe di consistenza prescritta per le diverse miscele tenendo conto 

che sono assolutamente proibite le aggiunte di acqua in betoniera al momento del getto dopo l’inizio dello scarico del 

calcestruzzo dall’autobetoniera. La classe di consistenza prescritta verrà garantita per un intervallo di tempo di 20-30 

minuti dall’arrivo della betoniera in cantiere. Trascorso questo tempo sarà l’impresa esecutrice responsabile della 

eventuale minore lavorabilità rispetto a quella prescritta. Il calcestruzzo con la lavorabilità inferiore a quella prescritta 

potrà essere a discrezione della D.L. : 

-  respinto (l’onere della fornitura in tal caso spetta all’impresa esecutrice); 

- accettato se esistono le condizioni, in relazione alla difficoltà di esecuzione del getto, per poter conseguire un completo 

riempimento dei casseri ed una completa compattazione. 
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Il tempo massimo consentito dalla produzione dell’impasto in impianto al momento del getto non dovrà superare i 90 

minuti e sarà onere del produttore riportare nel documento di trasporto l’orario effettivo di fine carico della betoniera in 

impianto. Si potrà operare in deroga a questa prescrizione in casi eccezionali quando i tempi di trasporto del calcestruzzo 

dalla Centrale di betonaggio al cantiere dovessero risultare superiori ai 75 minuti. In questa evenienza si potrà utilizzare 

il conglomerato fino a 120 minuti dalla miscelazione dello stesso in impianto purché lo stesso possegga i requisiti di 

lavorabilità prescritti. Inoltre, in questa evenienza dovrà essere accertato preliminarmente dal produttore e valutato dalla 

D.L. che le resistenze iniziali del conglomerato cementizio non siano penalizzate a causa di dosaggi elevati di additivi 

ritardanti impiegati per la riduzione della perdita di lavorabilità. 

 - Acqua di bleeding  

L’essudamento di acqua dovrà risultare non superiore allo 0,1% in conformità alla norma UNI 7122. 

 - Contenuto d’aria  

Contestualmente alla misura della lavorabilità del conglomerato (con frequenza diversa da stabilirsi con il fornitore del 

conglomerato) dovrà essere determinato il contenuto di aria nel calcestruzzo in accordo alla procedura descritta alla norma 

UNI EN 12350-7 basata sull’impiego del porosimetro. Il contenuto di aria in ogni miscela prodotta dovrà essere conforme 

a quanto indicato nella tabella 3.1 (in funzione del diametro massimo dell’aggregato e dell’eventuale esposizione alla 

classe XF: strutture soggette a cicli di gelo/disgelo in presenza o meno di sali disgelanti). 

 - Prescrizioni per la durabilità 

Ogni calcestruzzo dovrà soddisfare i seguenti requisiti di durabilità in accordo con quanto richiesto dalle norme UNI 

11104 e UNI EN 206 -1 e dalle Linee Guida sul Calcestruzzo Strutturale in base alla classe (alle classi) di esposizione 

ambientale della struttura cui il calcestruzzo è destinato: 

• rapporto (a/c)max; 

• classe di resistenza caratteristica a compressione minima; 

• classe di consistenza; 

• aria inglobata o aggiunta (solo per le classi di esposizione XF2, XF3, XF4); 

• contenuto minimo di cemento; 

• tipo di cemento (se necessario); 

• classe di contenuto di cloruri calcestruzzo; 

• D.M.ax dell’aggregato; 

• copriferro minimo. 

 

 QUALIFICA DEL CONGLOMERATO CEMENTIZIO 

In accordo alle Norme Tecniche per le Costruzioni per la produzione del calcestruzzo si possono configurare due differenti 

possibilità: 

1) calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato. 

2) calcestruzzo prodotto con processo industrializzato; 
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Il caso 1) si verifica nella produzione limitata di calcestruzzo direttamente effettuata in cantiere mediante processi di 

produzione temporanei e non industrializzati. In tal caso la produzione deve essere effettuata sotto la diretta vigilanza del 

Direttore dei Lavori. Il D.M. 17/01/2018 prevede, in questo caso, la qualificazione iniziale delle miscele per mezzo della 

“Valutazione preliminare della Resistenza” (par. 11.2.3 delle Norme Tecniche per le Costruzioni) effettuata sotto la 

responsabilità dell’appaltatore o committente, prima dell’inizio della costruzione dell’opera, attraverso idonee prove 

preliminari atte ad accertare la resistenza caratteristica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato che verrà 

utilizzata per la costruzione dell’opera. La qualificazione iniziale di tutte le miscele utilizzate deve effettuarsi per mezzo 

di prove certificate da parte dei laboratori di cui all’art.59 del D.P.R. n.380/2001 (Laboratori Ufficiali). 

Nella relazione di prequalifica, nel caso di calcestruzzo prodotti senza processo industrializzato l'appaltatore dovrà fare 

esplicito riferimento a: 

- materiali che si intendono utilizzare, indicandone provenienza, tipo e qualità; 

- documenti sulla marcatura CE dei materiali costituenti; 

- massa volumica reale s.s.a. e assorbimento, per ogni classe di aggregato, valutati secondo la Norma UNI EN 1097-6; 

- studio granulometrico per ogni tipo e classe di calcestruzzo; 

- tipo, classe e dosaggio del cemento; 

- rapporto acqua-cemento; 

- massa volumica del calcestruzzo fresco e calcolo della resa; 

- classe di esposizione ambientale a cui è destinata la miscela; 

- tipo e dosaggio degli eventuali additivi; 

- proporzionamento analitico della miscela e resa volumetrica; 

- classe di consistenza del calcestruzzo; 

- risultati delle prove di resistenza a compressione; 

- curve di resistenza nel tempo (almeno per il periodo 2-28 giorni); 

- caratteristiche dell'impianto di confezionamento e stato delle tarature; 

- sistemi di trasporto, di posa in opera e maturazione dei getti. 

 

Il caso 2) è trattato dal D.M. 17/01/2018 al punto 11.2.8 che definisce come calcestruzzo prodotto con processo 

industrializzato quello prodotto mediante impianti, strutture e tecniche organizzate sia in cantiere che in uno stabilimento 

esterno al cantiere stesso. 

Di conseguenza in questa fattispecie rientrano, a loro volta, tre tipologie di produzione del calcestruzzo: 

• calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati fissi; 

• calcestruzzo prodotto negli stabilimenti di prefabbricazione; 

• calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati installati nei cantieri (temporanei). 

In questi casi gli impianti devono essere idonei ad una produzione costante, disporre di apparecchiature adeguate per il 

confezionamento, nonché di personale esperto e di attrezzature idonee a provare, valutare e correggere la qualità del 

prodotto. 
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Al fine di contribuire a garantire quest’ultimo punto, gli impianti devono essere dotati di un sistema di controllo 

permanente della produzione allo scopo di assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle Norme Tecniche per 

le Costruzioni e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera. 

Tale sistema di controllo non deve confondersi con l’ordinario sistema di gestione della qualità aziendale, al quale può 

affiancarsi. 

Il sistema di controllo della produzione in fabbrica dovrà essere certificato da un organismo terzo indipendente di adeguata 

competenza e organizzazione, che opera in coerenza con la UNI CEI EN ISO/IEC 17021. A riferimento per tale 

certificazione devono essere prese le Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato edite dal Servizio Tecnico Centrale 

del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici allo scopo di ottenere un calcestruzzo di adeguate caratteristiche fisiche, 

chimiche e meccaniche. 

Il sistema di controllo di produzione in fabbrica dovrà comprendere le prove di autocontrollo, effettuate a cura del 

produttore secondo quanto previsto dalle Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato. L’organismo di certificazione 

dovrà, nell’ambito dell’ispezione delle singole unità produttive dovrà verificare anche i laboratori utilizzati per le prove 

di autocontrollo interno. In virtù di tale verifica e sorveglianza del controllo di produzione le prove di autocontrollo della 

produzione sono sostitutive di quelle effettuate dai laboratori ufficiali. 

Il programma delle prove di autocontrollo deve essere sviluppato in maniera tale da assicurare il rispetto dei disposti 

normativi per le numerose miscele prodotte, ma essere nel contempo contenuto in maniera tale da agevolarne 

l’applicazione, in virtù dell’elevato numero delle miscele prodotte in generale in un impianto di calcestruzzo 

preconfezionato. 

È compito della Direzione Lavori accertarsi che i documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere indichino gli 

estremi della certificazione del sistema di controllo della produzione. 

 

Ogni carico di calcestruzzo recapitato in cantiere dovrà essere accompagnato da un documento di trasporto sul quale 

saranno indicati: 

o nome dell’impianto di produzione del calcestruzzo; 

o numero di serie della bolla di consegna; 

o data e ora del carico (ossia del primo contatto fra cemento e acqua); 

o identificazione dell’autobetoniera; 

o nome e ubicazione del cantiere; 

o la data e le ore di partenza dall’impianto, di arrivo in cantiere e di inizio/fine scarico; 

o la classe di esposizione ambientale; 

o la classe di resistenza caratteristica; 

o un codice che identifichi la ricetta utilizzata per il confezionamento; 

o il tipo, la classe e, ove specificato nell’ordine di fornitura, il contenuto di cemento; 

o tipi e quantitativi di aggiunte e di additivi; 

o il trasporto a/c teorico; 

o la dimensione massima dell’aggregato; 

o la classe di consistenza; 
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o i metri cubi nominali trasportati; 

o proprietà particolari. 

 

A richiesta, il personale dell’Appaltatore dovrà esibire detti documenti agli incaricati del Direttore dei Lavori. Inoltre 

l’Appaltatore dovrà tenere idonea documentazione in base alla quale sia possibile individuare la struttura cui ciascun 

carico è stato destinato. 

 

 

 NORME DI RIFERIMENTO PER IL CALCESTRUZZO ED IL CALCESTRUZZO 

ARMATO 

D.M. 17/01/18 Norme Tecniche per Costruzioni  

Linee Guida per il Calcestruzzo Preconfezionato 

Linee Guida sul Calcestruzzo Strutturale 

Linee Guida sui Calcestruzzi Strutturali ad Alta Resistenza 

D.P.R. 246/93 Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai prodotti da costruzione 

UNI EN 206-1 Calcestruzzo,Specificazione,prestazione,produzione e conformità 

UNI 11104 Istruzioni complementari per l’applicazione della EN 206-1 

UNI EN 197-1 Cemento - Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi comuni 

UNI 9156 Cementi resistenti ai solfati 

ISO 9001 Sistema di gestione per la qualità. Requisiti 

UNI EN 12620 Aggregati per calcestruzzo 

UNI 8520 Parte 1 e 2  
Aggregati per calcestruzzo-Istruzioni complementari per l’applicazione in Italia della norma 

UNI-EN 12620 - Requisiti 

UNI EN 1008 Acqua d’impasto per il calcestruzzo 

UNI EN 934-2 Additivi per calcestruzzo 

UNI EN 450 Ceneri volanti per calcestruzzo 

UNI-EN 13263 parte 1 e 2 Fumi di silice per calcestruzzo 

UNI EN 12350-2 Determinazione dell’abbassamento al cono 

UNI EN 12350-5 Determinazione dello spandimento alla tavola a scosse 

UNI EN 12350-7 Misura del contenuto d’aria sul calcestruzzo fresco 

UNI 7122 Calcestruzzo fresco. Determinazione della quantità di acqua d’impasto essudata 

UNI EN 12390 Parte 1, 2, 3 e 4 
Procedura per il confezionamento dei provini destinati alla valutazione della resistenza 

meccanica a compressione 

prEN 13791 
Valutazione della resistenza meccanica a compressione del calcestruzzo (in situ) della 

struttura in opera  

UNI EN 12504-1 Prove sul calcestruzzo nelle strutture. Carote: valutazione della resistenza a compressione 

EN 10080 Acciaio per cemento armato 

UNI EN ISO 15630 -1/2 Acciai per cemento armato: Metodi di prova 

EUROCODICE 2- UNI ENV 1992 Progettazione delle strutture in c.a. 

UNI ENV 13670 Execution of concrete structures 

 

 CALCESTRUZZO C20/25, CLASSE DI ESPOSIZIONE XC2 

Per i muri controspinta della trivella, sarà impiegato calcestruzzo a prestazione garantita con le seguenti caratteristiche 

minime, definite in accordo alla UNI EN 206-1: 

- calcestruzzo a prestazione garantita per strutture in classe di esposizione XC2 (UNI 11104), Rck 25 N/mm2, Classe di 

consistenza S4/S5 o slump di riferimento 230 mm ± 30 mm, Dmax 25 mm, contenuto Cl 0.4. 

 

Prescrizioni per gli ingredienti utilizzati per il confezionamento del conglomerato 
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A1) Acqua di impasto conforme alla UNI-EN 1008 

A2) Additivo superfluidificante conforme ai prospetti 3.1 e 3.2 o superfluidificante ritardante conforme ai prospetti 11.1 

e 11.2 della norma UNI-EN 934-2 

A3) Additivo ritardante (eventuale solo per getti in climi molto caldi) conforme al prospetto 2 della UNI-EN 934-2 

A4) Aggregati provvisti di marcatura CE conformi alle norme UNI-EN 12620 e 8520-2. Assenza di minerali nocivi o 

potenzialmente reattivi agli alcali (UNI-EN 932-3 e UNI 8520-2) o in alternativa aggregati con espansioni su prismi di 

malta, valutate con la prova accelerata e/o con la prova a lungo termine in accordo alla metodologia prevista dalla UNI 

8520-22, inferiori ai valori massimi riportati nel prospetto 6 della UNI 8520 parte 2. 

A5) Cemento conforme alla norma UNI-EN 197-1 

A6) Ceneri volanti e fumi di silice conformi rispettivamente alla norma UNI-EN 450 e UNI-EN 13263 parte 1 e 2. 

 

Prescrizioni per il calcestruzzo 

B0) In accordo alle Norme Tecniche sulle Costruzioni (D,M.17/01/18) il calcestruzzo dovrà essere prodotto in impianto 

dotato di un Sistema di Controllo della Produzione (FPC) effettuata in accordo a quanto contenuto nelle Linee Guida 

sul Calcestruzzo Preconfezionato (2003) certificato da un organismo terzo indipendente autorizzato. 

B1) Calcestruzzo a prestazione garantita (UNI EN 206-1) 

B2) Classi di esposizione ambientale: XC2 

B3) Rapporto a/c max: 0.60 

B4) Classe di resistenza a compressione minima: C(20/25) 

B5) Controllo di accettazione: tipo A (tipo B per volumi complessivi di calcestruzzo superiori a 1500 m3) 

B6) Dosaggio minimo di cemento: 300 Kg/m3 

B7) Aria intrappolata: max. 2,5% 

B9) Diametro massimo dell’aggregato: 25 mm (Per interferri inferiori a 35 mm utilizzare aggregati con pezzatura 20 mm) 

B10) Classe di contenuto di cloruri del calcestruzzo: Cl 0.4 

B11) Classe di consistenza al getto S4/S5 oppure slump di riferimento 23 ± 3cm 

B12) Volume di acqua di bleeding (UNI 7122): < 0.1% 

 

Prescrizioni per la struttura 

C1) Copriferro minimo: 30 mm (40 per opere in c.a.p). Per getti controterra su terreno preparato: copriferro minimo 40 

mm. Per getti controterra su terreno non preparato: copriferro minimo 70 mm 

C2) Scassero oppure durata minima della maturazione umida da effettuarsi mediante ricoprimento della superficie non 

casserata con geotessile bagnato ogni 24 ore (o con altro metodo di protezione equivalente): 7 giorni. 

C3) Acciaio B450C conforme al D.M. 17/01/2018: 

 

Proprietà Requisito 

Limite di snervamento fy ≥450 MPa 

Limite di rottura  ft ≥540 MPa 

Allungamento totale al carico massimo Agt ≥7,5% 
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Rapporto ft/fy 1,15 ≤ Rm/Re ≤ 1,35 

Rapporto fy misurato/ fy nom ≤ 1,25 

Resistenza a fatica assiale* 2 milioni di cicli 

Resistenza a carico ciclico* 3 cicli/sec (deformazione 1,5÷4 %) 

Idoneità al raddrizzamento dopo piega* Mantenimento delle proprietà meccaniche 

Controllo radiometrico** 
superato, ai sensi del D.Lgs. 230/1995 

D. Lgs. 241/2000 

* = prove periodiche annuali 

** = controllo per colata 

 

 

 COMPOSIZIONE E CARATTERISTICHE DEI CONGLOMERATI BITUMINOSI 

Le miscele di aggregati lapidei dovranno avere granulometrie continue comprese nei limiti sotto indicati e le relative 

curve granulometriche dovranno avere andamenti sostanzialmente paralleli alle curve limite dei rispettivi fusi. 

Di tali limiti, le dimensioni massime dei granuli sono valori critici di accettazione, mentre i fusi granulometrici hanno 

valore orientativo nel senso che l’andamento delle curve granulometriche delle miscele potrà anche differire da quelli 

indicati, ma dovrà essere comunque tale da conferire ai conglomerati le caratteristiche di resistenza e compattezza 

Marshall rispettivamente prescritte. 

Analogamente i valori del contenuto di bitume sono indicati a titolo orientativo: gli affettivi valori, infatti, dovranno 

essere almeno pari ai minimi che consentano il raggiungimento delle rispettive caratteristiche Marshall. 

A seconda degli strati cui sono destinati, i conglomerati bituminosi avranno le composizioni a seguito riportate. 

L’Impresa è tenuta a presentare alla D.L., con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni (almeno 10gg prima) 

e per ciascun cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare: ciascuna composizione proposta 

deve essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati. Le suddette composizioni delle miscele, se 

accettate dalla D.L., verranno adottate nell’esecuzione dei lavori e l’Impresa dovrà attenervisi rigorosamente. 

 – Ancoraggio su strato di base 

Sullo strato di base dovrà essere stesa emulsione bituminosa al 55% di bitume in ragione di Kg 0,800/m2 al fine di favorire 

l’ancoraggio sullo strato di base. 

 

 – Strato di collegamento (Binder) 

La composizione del conglomerato dovrà essere realizzata tenendo conto delle seguenti indicazioni: 

Limiti granulometrici della miscela di aggregati 

passante % al crivello UNI da mm  25 100 

passante % al crivello UNI da mm  15 65-85 

passante % al crivello UNI da mm  10 55-75 

passante % al crivello UNI da mm  5 35-55 

passante % al crivello UNI da mm  2 25-38 

passante % al crivello UNI da mm  0,4 10-20 
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passante % al crivello UNI da mm  0,18 5-15 

passante % al crivello UNI da mm  0,075 3-7 

 

Le caratteristiche del conglomerato dovranno comunque rispettare le seguenti prescrizioni: 

contenuto di bitume riferito agli inerti: 4.2 – 5.0 % in peso (C.N.R. 38/73) 

stabilità Marshall non inferiore a 1000 daN (C.N.R. 30/73) 

scorrimento Marshall: 2 – 4 mm 

rigidezza Marshall non inferiore a 300 daN/mm (C.N.R. 30/73) 

percentuale dei vuoti intergranulari riempiti di bitume: 60 – 75 % 

percentuale dei vuoti residui Marshall compreso fra 4 e 7 % 

percentuale di compattazione in opera: min 96 % dalle densità Marshall 

percentuale dei vuoti residui in opera (C.N.R. 39/73) compreso fra 4 e 8 % 

 

 – Ancoraggio del tappetino dì usura 

La realizzazione del tappetino d’usura dovrà essere preceduta dalla stesa di mano di ancoraggio di tipo drenante, in ragione 

di 1 kg/m2. 

 – Strato di usura (tappeto) 

La composizione del conglomerato dovrà essere realizzata tenendo conto delle seguenti indicazioni: 

Limiti granulometrici della miscela di aggregati 

passante % al crivello UNI da mm  15 100 

passante % al crivello UNI da mm  10 70-90 

passante % al crivello UNI da mm  5 40-60 

passante % al crivello UNI da mm  2 25-38 

passante % al crivello UNI da mm  0,4 11-20 

passante % al crivello UNI da mm  0,18 8-15 

passante % al crivello UNI da mm  0,075 5-8 

 

Le caratteristiche del conglomerato dovranno comunque rispettare le seguenti prescrizioni: 

contenuto di bitume riferito agli inerti: 5.0 – 6.0 % in peso (C.N.R. 38/73) 

stabilità Marshall non inferiore a 1000 daN (C.N.R. 30/73) 

scorrimento Marshall: 2 – 4 mm 

rigidezza Marshall non inferiore a 350 daN/mm (C.N.R. 30/73) 

percentuale dei vuoti intergranulari riempiti di bitume: 67 – 80 % 

percentuale dei vuoti residui Marshall compreso fra 3 e 6 % 

percentuale di compattazione in opera: min 96 % dalle densità Marshall 

percentuale dei vuoti residui in opera (C.N.R. 39/73) compreso fra 4 e 8 % 
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CAPO III: DESCRIZIONE DELLE LAVORAZIONI E MODALITÀ DI ESECUZIONE 

 

L’intervento prevede la posa di una tubazione in PEAD PE 100 RC DE50 PN16 con funzionamento in pressione. La 

condotta percorrerà un tratto su strada asfaltata (sez. 1 – 9)1, attraversa la SS28 Via Nazionale, la SP34 e il sedime 

ferroviario mediante tecniche No-Dig (sez. 13-22) – (sez. 42-53), un tratto su strada Provinciale 34 (sez. 65 - 104), e tratti 

intermedi su campo (sez. 9-13), (sez.22-42), (sez. 53-65) e (sez. 104 – 105); per uno sviluppo complessivo di circa 788 

m. 

 

L’intervento, nel suo complesso, prevede quindi: 

• posa di una tubazione in PEAD PE100 RC DE50 PN16 dell’intervento con funzionamento in pressione di 

lunghezza di circa 788 m; 

• pressotrivella per l’attraversamento della strada statale 28 e strada provinciale 34 con tubo camicia in acciaio 

DN 200 a protezione della condotta di lunghezze pari a 34 m; 

• pressotrivella per l’attraversamento della linea ferroviaria con tubo camicia in acciaio DN 200 a protezione della 

condotta di lunghezze pari a 34 m; 

• posa di n.6 pozzetto di linea, dimensioni interne 1,00 x 1,00 di ispezione; 

• posa di n.2 condotte di scarico in PEAD DE160 PN16 che dai pozzetti in progetto a monte e valle 

dell’attraversamento ferroviario scaricheranno all’interno di un vicino canale irriguo. 

 

Gli scavi per la posa delle condotte e per la realizzazione dei manufatti saranno eseguiti secondo le prescrizioni del 

presente Disciplinare e degli elaborati grafici. 

 

 INTERVENTI IN PROGETTO 

 Nuove tubazioni 

L’intervento prevede la posa di: 

• condotta  in PEAD DE 50 PN 16 PE 100 RC con funzionamento in pressione per uno sviluppo complessivo di 

788 m circa; 

• n.2 condotte di scarico in PEAD DE160 PN16 con funzionamento a gravità. 

 

Lungo la condotta si provvederà in accordo agli elaborati grafici alla posa dei pozzetti di ispezione, della tipologia 

descritta al Capo II, art. 7, del presente Disciplinare, muniti di chiusino carrabile in ghisa sferoidale classe D400 EN124. 

A protezione dei tubi si prescrive l’esecuzione di un letto di posa in sabbia dello spessore minimo di 15 cm ed un primo 

rinterro (sempre in sabbia) per almeno 15 cm al di sopra della generatrice superiore. 

 

 
1 Per dettagli vedi profilo longitudinale relativo all’intervento  
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La presenza della tubazione verrà segnalata mediante la stesa di un nastro segnalatore, avente larghezza 12 cm, al di sopra 

del cassonetto in sabbia. 

Il ripristino della pavimentazione in conglomerato bituminoso, verrà eseguito “a raso” del chiusino. 

Gli scavi per la posa della condotta e per la realizzazione dei manufatti saranno eseguiti secondo le prescrizioni del 

presente Disciplinare. Laddove gli scavi interessino strade o superfici asfaltate, l’Impresa provvederà al taglio, rimozione 

e smaltimento degli asfalti. 

L’Impresa provvederà alla posa in opera delle tubazioni, dei relativi pezzi speciali, dei pozzetti e di tutti gli elementi 

componenti il sistema fognario in conformità agli elaborati grafici progettuali e, in generale, in accordo alla regola 

dell’arte ed alla normativa tecnica di settore applicabile. L’Impresa sarà ritenuta responsabile dei danni e dei 

malfunzionamenti dell’infrastruttura o dei singoli elementi tecnici qualora le suddette prescrizioni progettuali e normative 

nonché le indicazioni della Direzione Lavori vengano a qualsiasi titolo disattese. 

L’Impresa ripristinerà lo stato di consistenza delle opere non oggetto di intervento eventualmente danneggiate o rimosse 

durante le operazioni di cantiere. 

Le lavorazioni saranno realizzate secondo gli schemi di progetto in modo tale da dare le opere finite e fruibili, complete 

di tutti gli accessori necessari al buon funzionamento delle stesse.  

Le lavorazioni descritte si intendono pienamente compensate in ogni componente materiale ed in termini di manodopera 

sulla base delle indicazioni economiche contenute nell’Elenco Prezzi allegato al Progetto e nulla potrà essere richiesto in 

più dall’Impresa Appaltatrice. 

 

 NUOVE TUBAZIONI AL DI SOTTO DEL PIANO FERRATO 

Si riportano nel seguito le caratteristiche tecniche delle condotte interferenti e dei pozzetti di collegamento: 

• Individuazione chilometrica: km 29+586; 

• Funzionamento della condotta: a pressione; 

• Modalità di posa: mediante spingitubo; 

• Condotta portante: La condotta che sarà posata al di sotto del piano ferrato sarà costituita da: 

- tubazione: PEAD PE100 RC DE50 PN16; 

- diametro nominale: DN 50 mm; 

- diametro esterno: DE 50 mm; 

- spessore: 4,60 mm; 

- diametro interno reale: 40,80 mm; 

- pendenza: 6,1 %; 

- posa: posata all’interno del tubo di protezione con distanziatori di materiale isolante non deteriorabile. Detti 

distanziatori avranno caratteristiche conformi a quanto richiesto dal D.M. 4 aprile 2014 (non occuperanno più di un quarto 

della sezione dell’intercapedine) e saranno in numero tale da garantire che la condotta portante non entri in contatto con 

il tubo di protezione. 

• Tubazione di protezione: Il tubo di protezione esterno sarà costituito da: 

- tubazione: acciaio DN200; 

- conforme alla norma UNI EN 10224/06; 
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- qualità dell'acciaio: L235; 

- carico unitario minimo di snervamento: Re 235 N/mm2; 

- diametro nominale: DN 200 mm; 

- diametro esterno: DE 219,10 mm; 

- spessore: 5,0 mm; 

- diametro interno: 209,10 mm. 

• Pozzetti: I pozzetti alle estremità del tubo di protezione saranno realizzati utilizzando moduli prefabbricati delle 

dimensioni esterne di 120 x 120 cm con dimensioni interne minime di 100 x 100 cm. Ogni pozzetto si comporrà di 

elemento di pozzetto e numero idoneo di prolunghe, soletta carrabile per traffico pesante provvista di passo d'uomo sul 

quale verrà installato un chiusino in ghisa del peso minimo di 80 kg, di classe D400 e provvisto di guarnizione di tenuta 

atta ad impedire infiltrazioni nel manufatto dal piano stradale. Lo smaltimento delle eventuali perdite sarà garantito da 

una condotta di scarico in PVC DE250 SN16 che da ogni pozzetto scaricherà all’interno di un vicino canale irriguo (come 

da elaborati grafici allegati) con relative grate di protezione all’imbocco. 

Il diametro del tubo-camicia è tale da assicurare un’intercapedine di 0,0324 m2 (maggiore rispetto all’intercapedine 

minimo richiesto pari a 0,0016 m2) che permette di far defluire tutta la portata sollevata in arrivo in caso di rottura della 

tubazione. L’intercapedine minima richiesta è stata calcolata considerando che i distanziatori non devono occupare più di 

un quarto dell’area dell’intercapedine (art. 4.4.5) 

 

 NUOVE TUBAZIONI DI SCARICO 

Le condotte che dai pozzetti 4 e 5 saranno in PVC DE250 SN16 e saranno dotate di valvola a clapet all’imbocco. 

 

 Valvola a clapet 

Saranno onere dell’Impresa la fornitura e l’installazione di n.2 valvola a clapet DN 250 in acciaio inox AISI 304 da 

posizionare lungo all’imbocco delle tubazioni di scarico dei pozzetti e e 5. 

 

 POSA DELLE CONDOTTE IN PRESSIONE  

Nella costruzione delle condotte dovranno essere rispettate le prescrizioni del D.M. 12/12/1985 sulle "Norme tecniche 

relative alle tubazioni" e della relativa Circolare Min. LL.PP. 20/03/86, n. 27291. 

Secondo le indicazioni di progetto e della D.L. si dovrà realizzare un letto di posa costituito, se non prescritto 

diversamente, da sabbia o ghiaia, avendo cura di asportare dal fondo eventuali materiali inadatti quali fango o torba o 

altro materiale organico e avendo cura di eliminare ogni asperità che possa danneggiare tubi o rivestimenti. 

Lo spessore e la qualità del sottofondo saranno selezionati secondo le indicazioni contenute nel presente Disciplinare o 

negli elaborati progettuali. Dopo aver verificato l’allineamento dei tubi ed aver effettuato le giunzioni, sarà eseguito un 

rinfianco generalmente in sabbia o ghiaia su ambo i lati della tubazione. In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione 

dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni o altro genere di appoggi discontinui. 

Nel caso in cui il progetto preveda la posa su appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole, tra tubi e appoggi dovrà 

essere interposto adeguato materiale per la formazione del cuscinetto. In presenza di falde acquifere, per garantire la 

http://www.oppo.it/normative/norm_collaudo_reti_idriche.html
http://www.oppo.it/normative/circ_lav_pubbl_tubi_27291.htm
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stabilità della condotta, si dovrà realizzare un sistema drenante con sottofondo di ghiaia o pietrisco e sistema di 

allontanamento delle acque dal fondo dello scavo. La posa delle tubazioni, giunti e pezzi speciali dovrà essere eseguita 

nel rigoroso rispetto delle istruzioni del fornitore per i rispettivi tipi di materiale adottato. In caso di interruzione delle 

operazioni di posa, gli estremi della condotta dovranno essere accuratamente otturati per evitare che vi penetrino elementi 

estranei solidi o liquidi. 

I tubi, le apparecchiature, i pezzi speciali dovranno essere calati nello scavo o nei cunicoli con cura evitando cadute e urti 

e dovranno essere collocati nei punti possibilmente più vicini a quelli della definitiva posa in opera, evitando spostamenti 

in senso longitudinale lungo lo scavo. 

Si dovranno osservare tutti i necessari accorgimenti per evitare danneggiamenti alla condotta già posata. Si dovranno 

adottare inoltre le necessarie cautele durante le operazioni di lavoro e la sorveglianza nei periodi di interruzione delle 

stesse per impedire la caduta di materiali di qualsiasi natura e dimensione che possano recare danno alle condotte e 

apparecchiature. 

I tubi che dovessero risultare danneggiati in modo tale che possa esserne compromessa la funzionalità dovranno essere 

scartati e, se già posati, sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato soltanto l’eventuale rivestimento, 

si dovrà procedere al suo ripristino, anche totale, da valutare a giudizio della D.L. in relazione all’entità del danno. 

Le condotte dovranno essere realizzate col massimo numero di tubi interi e di massima lunghezza commerciale in modo 

da ridurre al minimo il numero dei giunti. Sarà perciò vietato l’impiego di spezzoni di tubi, a meno che sia espressamente 

autorizzato dalla D.L..  

I necessari pezzi speciali, le apparecchiature e simili dovranno essere messi in opera con cura e precisione, nel rispetto 

degli allineamenti e dell’integrità delle parti più delicate. Eventuali flange, dadi e bulloni dovranno rispondere alle norme 

tecniche vigenti e essere perfettamente integri, puliti e protetti con grasso antiruggine. 

Gli allineamenti di tutti i pezzi speciali e delle apparecchiature rispetto alla condotta dovranno rispettare rigorosamente 

piani orizzontali o verticali a meno di diversa disposizione della D.L.. 

Gli sfiati automatici saranno montati secondo le previsioni progettuali e le indicazioni della D.L. (normalmente su pezzo 

speciale a T con saracinesca sulla derivazione). 

La stabilità delle condotte è garantita nelle condizioni di posa (in termini di realizzazione del letto di posa, del rinfianco 

e del ricoprimento nonché dei terreni attraversati, dell’eventuale presenza o meno di carichi, sovraccarichi, orizzonti 

acquiferi, etc.) previste in progetto: qualora, nel corso delle lavorazioni, l’Appaltatore riscontrasse situazioni differenti 

dovrà immediatamente darne comunicazione alla D.L. affinché possano essere valutate le eventuali correzioni delle 

previsioni progettuali. In caso contrario, l’Appaltatore sarà ritenuto unico responsabile degli eventuali danni, difetti o 

malfunzionamenti derivanti dall’omessa segnalazione. 

 

Collaudo 

Le condotte saranno sottoposte a prova di tenuta idraulica, per successivi tronchi, con pressione pari ad 1,5 volte la 

pressione di esercizio, con durata e modalità stabilite in progetto o indicate dalla D.L. e comunque conforme alle 

previsioni dell'art. 3.10 del Decreto Min. Lav. Pubblici del 12/12/1985. Sarà in generale adottata una prova di perdita di 

pressione.  

http://www.oppo.it/normative/norm_collaudo_reti_idriche.html
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I verbali, i dischi con i grafici del manometro e eventuali disegni illustrativi inerenti le prove dovranno essere consegnati 

al Collaudatore, il quale avrà comunque facoltà di far ripetere le prove stesse. 

L’Appaltatore dovrà provvedere a sua cura e spese a fornire l’acqua occorrente, eventuali flange cieche di chiusura, 

pompe, manometri registratori con certificato ufficiale di taratura, collegamenti e quant’altro necessario. Delle prove di 

tenuta, che saranno sempre eseguite in contraddittorio, sarà redatto apposito verbale qualunque ne sia l’esito. 

Dopo l’esito positivo delle prove, sia le condotte sia le vasche o serbatoi dovranno essere mantenuti pieni a cura e spese 

dell’Appaltatore fino a collaudo. 

 

 POSA DELLE CONDOTTE NON IN PRESSIONE 

L'Appaltatore dovrà notificare tempestivamente alla D.L. i nominativi della casa costruttrice alla quale commissionerà le 

tubazioni ed i relativi accessori (tubi, pezzi speciali, saracinesche, ecc.), e trasmetterà l'elenco completo dei materiali 

ordinati con una distinta particolareggiata dei pezzi speciali, per il necessario controllo e benestare della D.L.  

Nella costruzione delle condotte dovranno essere rispettate le prescrizioni del D.M. 12/12/1985 sulle "Norme tecniche 

relative alle tubazioni" e della relativa Circolare Min. LL.PP. 20/03/86, n. 27291, nonché le indicazioni della norma UNI 

EN 1610, ove applicabile. 

Prima di iniziare gli scavi, l'Appaltatore dovrà accertarsi, mediante opportuni assaggi, della possibilità di seguire il 

percorso indicato dalla D.L., restando a suo completo carico la chiusura degli scavi stessi ed il rifacimento in una nuova 

posizione, qualora nell’esecuzione dei lavori dovessero palesarsi difficoltà a seguire il percorso prescelto. 

La profondità della tubazione, in accordo con la D.L., può variare rispetto al progetto qualora le livellette di posa lo 

richiedessero per evitare contropendenze dannose per la formazione di sacche d'aria e per sottopassare altri servizi 

preesistenti. 

Speciale cura dovrà essere usata nella formazione del piano di posa, per il quale si potrà accertare che il livellamento del 

fondo sia realizzato mediante spianamento delle sporgenze e non già mediante riporti nelle cavità di materiale più o meno 

cedevole. Qualora il fondo dello scavo non desse sufficiente garanzia di stabilità e consistenza, l'Appaltatore dovrà 

informare subito la D.L. affinché possa impartire gli opportuni provvedimenti. 

Secondo le indicazioni di progetto e della D.L. si dovrà realizzare un letto di posa costituito, se non prescritto 

diversamente, da sabbia o ghiaia, avendo cura di asportare dal fondo eventuali materiali inadatti quali fango o torba o 

altro materiale organico e avendo cura di eliminare ogni asperità che possa danneggiare tubi o rivestimenti. 

Lo spessore e la qualità del sottofondo saranno selezionati secondo le indicazioni contenute nel presente Capitolato o 

negli elaborati progettuali. Dopo aver verificato l’allineamento dei tubi ed aver effettuato le giunzioni, sarà eseguito un 

rinfianco generalmente in sabbia o ghiaia su ambo i lati della tubazione. In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione 

dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni o altro genere di appoggi discontinui. 

In presenza di falde acquifere, per garantire la stabilità della condotta, si dovrà realizzare un sistema drenante con 

sottofondo di ghiaia o pietrisco e sistema di allontanamento delle acque dal fondo dello scavo. La posa delle tubazioni, 

giunti e pezzi speciali dovrà essere eseguita nel rigoroso rispetto delle istruzioni del fornitore per i rispettivi tipi di 

materiale adottato. In caso di interruzione delle operazioni di posa, gli estremi della condotta dovranno essere 

accuratamente otturati per evitare che vi penetrino elementi estranei solidi o liquidi. 
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I tubi, le apparecchiature, i pezzi speciali dovranno essere calati nello scavo o nei cunicoli con cura evitando cadute e urti 

e dovranno essere collocati nei punti possibilmente più vicini a quelli della definitiva posa in opera, evitando spostamenti 

in senso longitudinale lungo lo scavo. 

Si dovranno osservare tutti i necessari accorgimenti per evitare danneggiamenti alla condotta già posata. Si dovranno 

adottare inoltre le necessarie cautele durante le operazioni di lavoro e la sorveglianza nei periodi di interruzione delle 

stesse per impedire la caduta di materiali di qualsiasi natura e dimensione che possano recare danno alle condotte ed alle 

apparecchiature. 

I tubi che dovessero risultare danneggiati in modo tale che possa esserne compromessa la funzionalità dovranno essere 

scartati e, se già posati, sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato soltanto l’eventuale rivestimento, 

si dovrà procedere al suo ripristino, anche totale, da valutare a giudizio della D.L. in relazione all’entità del danno. 

Le condotte dovranno essere realizzate col massimo numero di tubi interi e di massima lunghezza commerciale in modo 

da ridurre al minimo il numero dei giunti. Sarà perciò vietato l’impiego di spezzoni di tubi, a meno che sia espressamente 

autorizzato dalla D.L. 

I necessari pezzi speciali, le apparecchiature e simili dovranno essere messi in opera con cura e precisione, nel rispetto 

degli allineamenti e dell’integrità delle parti più delicate. Eventuali flange, dadi e bulloni dovranno rispondere alle norme 

tecniche vigenti e essere perfettamente integri, puliti e protetti con grasso antiruggine. 

I tubi dovranno essere posati da valle verso monte e con il bicchiere orientato in senso contrario alla direzione del flusso, 

avendo cura che all’interno non penetrino detriti o materie estranee o venga danneggiata la superficie interna della 

condotta, delle testate, dei rivestimenti protettivi o delle guarnizioni di tenuta. 

A posa della tubazione ultimata, gli scavi dovranno essere immediatamente colmati e costipati a regola d'arte, salvo 

procedere a ricariche periodiche di altro materiale dopo l'assestamento del terreno. I tubi dovranno provenire dalle migliori 

case costruttrici, essere conformi alle norme vigenti in materia ed essere muniti dei raccordi adatti, a seconda dei casi; 

essi dovranno inoltre corrispondere per forma, dimensioni e lavorazioni, ai tipi ed alle prescrizioni di progetto. 

La stabilità delle condotte è garantita nelle condizioni di posa (in termini di realizzazione del letto di posa, del rinfianco 

e del ricoprimento nonché dei terreni attraversati, dell’eventuale presenza o meno di carichi, sovraccarichi, orizzonti 

acquiferi, etc.) previste in progetto: qualora, nel corso delle lavorazioni, l’Appaltatore riscontrasse situazioni differenti 

dovrà immediatamente darne comunicazione alla D.L. affinché possano essere valutate le eventuali correzioni delle 

previsioni progettuali. In caso contrario, l’Appaltatore sarà ritenuto unico responsabile degli eventuali danni, difetti o 

malfunzionamenti derivanti dall’omessa segnalazione. 

Collaudo 

Il collaudo delle tubazioni non in pressione dovrà essere eseguito in conformità a quanto indicato nel D.M. 12/12/1985 e 

nella norma UNI EN 1610. In presenza di tubazioni non porose, è possibile adottare parametri e requisiti più restrittivi. 

Dovrà essere realizzata una prova con aria o con acqua, secondo quanto prescritto dalla Direzione Lavori. 

 

 POSA DI CONDOTTE MEDIANTE TECNICHE NO-DIG 

La denominazione “no-dig” o “trenchless” (letteralmente “senza scavo”) indica una metodologia esecutiva di posa delle 

condotte che richiedono un limitato o nullo ricorso agli scavi in trincea. 
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Nel presente progetto, queste metodologie verranno utilizzate per la realizzazione dell’attraversamento della Strada 

Statale 28 (sez. 13 – 22) e per l’attraversamento del sedime ferroviario (sez. 42 – 53), nella quale verrà utilizzata la presso 

trivella che è una particolare tecnica no-dig. 

Altri metodi di perforazione e trascinamento della tubazione potranno essere impiegati purché approvati dalla D.L. 

Sono a carico dell’Appaltatore tutti gli oneri per dare il lavoro ultimato a perfetta regola d’arte, compresa la realizzazione 

dei pozzi di partenza e di arrivo, la fornitura, installazione e manovra delle apparecchiature di spinta. Saranno pure a 

carico dell’Impresa la rimozione, a lavoro ultimato, di tutti i macchinari utilizzati e dei materiali residui, la perfetta 

sistemazione dell’area d’intervento, lo smaltimento differenziato di eventuali fluidi di perforazione, l’asportazione del 

materiale di risulta proveniente dalla trivellazione ed il suo trasporto a discarica, compresi i diritti di discarica. 

La livelletta della tubazione fognaria e le sue tolleranze planimetriche saranno stabilite in base al progetto ed in accordo 

con la D.L; in generale, le tolleranze altimetriche non dovranno superare, partendo da monte, valori di 1 centimetro in 

diminuzione della pendenza prescritta e di 2 centimetri in aumento della stessa, valutati ogni 10 metri di tubazione. 

Sono inoltre a carico dell’Appaltatore:  

• la preparazione delle attrezzature speciali di perforazione presso le officine dell’appaltatore, lo scarico ed il 

montaggio delle stesse in superficie ed all’interno del primo pozzo di partenza, l’esecuzione di tutti gli 

allacciamenti elettrici, idraulici per dare le attrezzature pronte alla perforazione, lo smontaggio di tutte le 

attrezzature al termine della spinta; 

• l’utilizzo di idonea attrezzatura e dei mezzi meccanici occorrenti, ai consumi di energia, carburanti e lubrificanti 

e alla mano d’opera necessaria per il funzionamento dei macchinari; 

• l’eventuale fornitura del fluido (acqua, fango bentonitico o altro) occorrente per la perforazione, la successiva 

raccolta e l’allontanamento dal fronte di scavo (ed eventuale trattamento); 

• eventuali aggottamenti delle sole acque provenienti dalla perforazione; 

• la verifica mediante rilevamento topografico delle coordinate reali dell’asse rispetto ai caposaldi; 

• gli eventuali calcoli statici approvati dall’Ente interessato all’attraversamento; 

• le prove sui materiali; 

• le prove di tenuta idraulica cosi come disposto presente capitolato; 

• la predisposizione di elementi di tenuta sul passaggio delle tubazioni sulle pareti del pozzo; 

• la messa a disposizione del materiale di risulta nello stesso cantiere o in altro all’uopo predisposto secondo le 

disposizioni dell’Autorità competente (compreso eventuale trasporto) per le eventuali verifiche di presenza 

reperti archeologici; 

• il trasporto a discarica dei materiali di risulta e tutti gli oneri di smaltimento. 

L’Appaltatore provvederà inoltre: 

• ad assicurare il ricambio di aria con adeguati impianti di ventilazione all’interno dei manufatti di spinta e di 

uscita, spinti fino alle immediate adiacenze del fronte di attacco. Gli impianti di ventilazione e di aggottamento 

dovranno essere dotati di motori termici di riserva, in modo da assicurare in ogni caso, la sicurezza degli operai 

e la continuità del lavoro; 
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• ad installare opportuni corpi illuminanti nelle camere di spinta e di uscita e dotare gli impianti ed i motori elettrici 

di apparecchi di protezione atti a garantire gli impianti e le linee della Società fornitrice di energia da ogni 

inconveniente che potesse manifestarsi nei circuiti di utilizzazione dell’Impresa; 

• alla realizzazione di tutte le opere provvisionali e definitive e a quant’altro necessario per garantire che i lavori 

si svolgano nel più assoluto rispetto della sicurezza in conformità alle prescrizioni contenute nel piano di 

sicurezza e coordinamento predisposto e nel piano operativo di sicurezza redatto dall’Impresa, in relazione alla 

particolare natura del lavoro stesso, dei terreni attraversati, della possibile presenza di limitrofe condutture in 

esercizio, con particolare riguardo a quelle idriche e fognanti ed in special modo per le fasi di immissione e 

trasferimento dei liquami dal vecchio al nuovo manufatto. 

Le condotte da impiegare per i tratti interessati da queste tipologie di posa saranno in acciaio, posate entro tubo camicia 

di protezione in acciaio di diametro adeguato, caratterizzate da proprietà meccaniche compatibili con la tecnica di 

infissione e con i macchinari utilizzati.  

In caso di applicazione di metodi di infissione diversi da quelli specificatamente previsti nel presente Capitolato, previa 

approvazione degli stessi da parte della D.L., l’Impresa provvederà a determinare le eventuali differenti caratteristiche 

della tubazione in ragione dei mezzi di spinta adottati. L’Impresa fornirà contestualmente alla D.L. la documentazione 

tecnica relativa alla metodologia di infissione ed alla tubazione da impiegarsi. 

Nel costo della perforazione sono compresi i materiali di consumo quali l’energia elettrica, l’approvvigionamento idrico, 

il trasporto in superficie dei materiali provenienti dagli scavi in terreni sciolti compatibili con la tecnica.  

 

Queste lavorazioni, per la loro natura specifica, dovranno essere eseguite da Imprese specializzate nel settore. 

 

Tecnica No-Dig 

 

Con il termine generico “no-dig” presente negli elaborati progettuali si intendono lavorazioni in perforazione orizzontale 

a spinta con assenza di controllo (pressotrivella). La scelta del tipo di metodologia da utilizzare è stata scelta in base alle 

condizioni idrogelogiche, geologiche e litologiche presenti in sito. 

Tali tecniche prevedono l’infissione della tubazione di protezione per mezzo di cilindri oleodinamici di spinta e la 

contemporanea infissione della condotta. 

Le modalità operative delle metodologie succitate si possono così descrivere: 

• Pressotrivella: 

o Realizzazione della camera di spinta delle dimensioni opportune per il tipo di condotta da installare, 

alla profondità prevista negli elaborati progettuali; 

o Posizionamento dell’attrezzatura di spinta (martinetti idraulici e telaio di guida) posta in corrispondenza 

dell’asse del tracciato; sul telaio si posiziona il primo elemento da infiggere con funzione “tagliente”; 

o Inserimento della trivella (coclea) attraverso la condotta fino all’estremità anteriore: questa assolverà la 

duplice funzione di scavo e di allontanamento del materiale di risulta; 

o Infissione mediante pressotrivellazione dei tubi di rivestimento saldandoli in successione fino al 

completamento della condotta; 
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o Recupero della coclea. 

 

Prima del reinterro, la tubazione sarà sottoposta a prova in pressione tramite aria compressa con pressione di 16 bar. La 

verifica di tenuta dei manicotti elettrosaldati sarà eseguita tramite aspersione con soluzione di acqua saponata; in presenza 

di trafilamento di aria dalle saldature, queste dovranno essere rimosse e le due estremità giuntate nuovamente. 

Qualora la trivellazione debba essere abbandonata per cause non dipendenti dalla Direzione Lavori o la prova in pressione 

non dia esito positivo, la perforazione dovrà essere ripetuta senza che la ditta Appaltatrice possa chiedere alcun onere 

aggiuntivo. 

Sono a totale carico dell’Appaltatore le spese e i danni derivanti da rotture o perdita delle attrezzature di perforazione 

causate da trovanti o materiali presenti lungo il tracciato del perforo o conseguenti a imperizia della ditta specializzata. 

Le condizioni degli strati geologici da attraversare note alla stazione appaltante sono quelle descritte all’interno del 

progetto; l’appaltatore potrà comunque eseguire, a totale suo carico, ogni saggio o ricerca che ritenesse opportuno per 

definire ulteriormente le condizioni al contorno. 

 

 POSA IN OPERA DEL CALCESTRUZZO 

Al momento della messa in opera del conglomerato è obbligatoria la presenza di un responsabile tecnico dell’Appaltatore. 

Nel caso di opere particolari, soggette a sorveglianza da parte di Enti ministeriali la confezione dei provini verrà effettuata 

anche alla presenza dell’Ingegnere incaricato della sorveglianza in cantiere. L’Appaltatore è obbligato a comunicare con 

almeno 5 gg (cinque giorni) di anticipo al Direttore dei Lavori il programma dei getti (pena la sospensione del cantiere 

ed il rifacimento dei getti realizzati, previa demolizione) indicando: 

o il luogo di getto; 

o la struttura interessata dal getto; 

o la classe di resistenza e la classe di consistenza del calcestruzzo. 

I getti potranno esclusivamente avere inizio solo dopo che il Direttore dei Lavori avrà verificato: 

o preparazione e rettifica dei piani di posa; 

o pulizia delle casseforme; 

o posizione e corrispondenza al progetto delle armature e dei copriferro; 

o posizione degli inserti (giunti, water-stop, ecc…). 

Prima dell’inizio dei getti, la Direzione Lavori verificherà che il dimensionamento dei casseri, la posizione dei ferri di 

armatura, la posizione dei giunti, ecc.. corrispondano alle caratteristiche indicate negli elaborati di progetto; la posa deve 

essere eseguita con ogni cura e regola d’arte, dopo aver preparato accuratamente e rettificato i piani di posa e le 

casseforme, in maniera tale che i getti abbiano a risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi progettuali ed 

alle prescrizioni del Direttore Lavori. 

Nel caso di getto contro terreni, rocce, ecc. si verificherà che la pulizia del sottofondo, il posizionamento di eventuali 

drenaggi, la stesura di materiale isolante, ecc. siano eseguiti in conformità alle disposizioni del progetto e del capitolato. 

I getti potranno essere iniziati solo dopo verifica degli scavi e delle casseforme da parte della Direzione Lavori. 
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Il calcestruzzo utilizzato nella costruzione deve risultare conforme a quello prescritto per ciascuna struttura o porzione di 

essa coerentemente con quanto riportato negli elaborati progettuali e comunque sempre tale da mantenere le sue proprietà 

inalterate durante la vita utile dell’opera. 

Prima di procedere alla messa in opera del calcestruzzo, sarà necessario adottare tutti quegli accorgimenti atti ad evitare 

qualsiasi sottrazione di acqua dall’impasto. In particolare, in caso di casseforme in legno, andrà eseguita un’accurata 

bagnatura delle superfici. 

È proibito eseguire il getto del conglomerato quando la temperatura esterna scende al disotto dei +5° C se non si prendono 

particolari sistemi di protezione del manufatto concordati e autorizzati dalla D.L. anche qualora la temperatura ambientale 

superi i 33° C.  

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si effettua applicando tutti gli accorgimenti atti ad 

evitare la segregazione.  

L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di movimentazione e getto, non deve 

eccedere i 50 centimetri; si utilizzerà un tubo di getto che si accosti al punto di posa o, meglio ancora, che si inserisca 

nello strato fresco già posato e consenta al calcestruzzo di rifluire all’interno di quello già steso. 

Per la compattazione del getto verranno adoperati vibratori a parete o ad immersione. Nel caso si adoperi il sistema di 

vibrazione ad immersione, l’ago vibrante deve essere introdotto verticalmente e spostato, da punto a punto nel 

calcestruzzo, ogni 50 cm circa; la durata della vibrazione verrà protratta nel tempo in funzione della classe di consistenza 

del calcestruzzo. 

Tabella 12 - Relazione tra classe di consistenza e tempo di vibrazione del conglomerato 

Classe di consistenza 
Tempo minimo di immersione dell’ago nel 

calcestruzzo (s) 

S1 25 - 30 

S2 20 - 25 

S3 15 - 20 

S4 10 - 15 

S5 5 - 10 

F6 0 - 5 

SCC 
Non necessita compattazione (salvo indicazioni 

specifiche della D.L.) 

 

Il calcestruzzo dovrà essere compattato fino ad incipiente rifluimento della malta, in modo che le superfici esterne si 

presentino lisce e compatte, omogenee, perfettamente regolari, senza vespai o nidi di ghiaia ed esenti da macchie o 

chiazze. Sarà altresì necessario assicurarsi che le operazioni di vibratura non si protraggano troppo nel tempo, causando 

la segregazione del materiale inerte. 

Le attrezzature non funzionanti dovranno essere immediatamente sostituite in modo che le operazioni di costipamento 

non vengano rallentate o risultino insufficienti. 

Per getti in pendenza dovranno essere predisposti cordolini di arresto che evitino la formazione di lingue di calcestruzzo 

non troppo sottili per essere vibrate efficientemente. 
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Durante le fasi di getto in presenza di armatura molto fitta è fatto obbligo di preservare la maglia strutturale senza 

rimuovere o allentare ferri o staffe. 

Nel caso di getti da eseguire in presenza di acqua l’Appaltatore dovrà adottare gli accorgimenti necessari per impedire 

che l’acqua dilavi il calcestruzzo e ne pregiudichi la regolare presa e maturazione; dovrà inoltre provvedere con i mezzi 

più adeguati all’aggottamento o alla derivazione dell’acqua o, in alternativa, adottare per l’esecuzione dei getti miscele 

con caratteristiche antidilavamento preventivamente autorizzate dal Direttore dei Lavori. 

Qualora alla struttura sia richiesta la tenuta idraulica, lungo la superficie scarificata verranno disposti dei giunti “water-

stop” in materiale bentonitico idroespansivo. I profili “water-stop” saranno opportunamente fissati e disposti in maniera 

tale da non interagire con le armature. I distanziatori utilizzati per garantire i copriferri ed eventualmente le reciproche 

distanze tra le barre di armatura, dovranno essere in plastica o a base di malta cementizia di forma e geometria tali da 

minimizzare la superficie di contatto con il cassero. 

È obbligo della D.L. verificare la corretta esecuzione delle operazioni sopra riportate. 

 

 Tolleranze esecutive 

Nelle opere finite gli scostamenti ammissibili (tolleranze) rispetto alle dimensioni e/o quote dei progetti sono riportate di 

seguito per i vari elementi strutturali: 

 Fondazioni: plinti, platee, solettoni ecc: 

- posizionamento rispetto alle coordinate di progetto  S =  3.0cm 

- dimensioni in pianta  S = - 3.0 cm o + 5.0 cm  

- dimensioni in altezza (superiore)  S = - 0.5 cm o + 3.0 cm  

- quota altimetrica estradosso S = - 0.5 cm o + 2.0 cm 

 Strutture in elevazione: pile, spalle, muri ecc.: 

- posizionamento rispetto alle coordinate  

     degli allineamenti di progetto S =  2.0 cm 

-   dimensione in pianta (anche per pila piena) S = - 0.5 cm o + 2.0 cm 

- spessore muri, pareti, pile cave o spalle S = - 0.5 cm o + 2.0 cm 

     -   quota altimetrica sommità S =  1.5 cm 

- verticalità per H ≤600 cm S =  2.0 cm 

- verticalità per H > 600 cm  S =  H/12 

- Solette e solettoni per impalcati, solai in genere: 

- spessore: S = -0.5 cm o + 1.0 cm 

- quota altimetrica estradosso: S =  1.0 cm 

Vani, cassette, inserterie: 

- posizionamento e dimensione vani e cassette: S =  1.5 cm 

- posizionamenti inserti (piastre boccole): S =  1.0 cm 

In ogni caso gli scostamenti dimensionali negativi non devono ridurre i copriferri minimi prescritti dal progetto. 
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 Riprese di getto 

Di norma i getti dovranno essere eseguiti senza soluzione di continuità, in modo da evitare ogni ripresa. Dovranno essere 

definiti i tempi massimi di ricopertura dei vari strati successivi, così da consentire l’adeguata rifluidificazione e 

omogeneizzazione della massa di calcestruzzo per mezzo di vibrazione. 

Nel caso ciò non fosse possibile, a insindacabile giudizio del Direttore dei Lavori, prima di poter effettuare la ripresa, la 

superficie del calcestruzzo indurito dovrà essere accuratamente pulita, lavata, spazzolata e scalfita fino a diventare 

sufficientemente rugosa, così da garantire una perfetta aderenza con il getto successivo; tale superficie, che dovrà 

possedere elevata rugosità (asperità di circa 5 mm) verrà opportunamente pulita e bagnata per circa due ore prima del 

getto del nuovo strato di calcestruzzo. 

Ciò potrà essere ottenuto anche mediante l’impiego di additivi ritardanti superficiali o di speciali adesivi per riprese di 

getto. 

Tra le successive riprese di getto non dovranno presentarsi distacchi, discontinuità o differenze di aspetto e colore; in caso 

contrario l’Appaltatore dovrà provvedere ad applicare adeguati trattamenti superficiali traspiranti al vapore d’acqua. 

 

 Getti faccia a vista 

I casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare l’aspetto della superficie del 

conglomerato cementizio indurito. 

Apposite matrici potranno essere adottate se prescritte in progetto per l'ottenimento di superfici a faccia vista con motivi 

o disegni in rilievo. 

I disarmanti non dovranno assolutamente macchiare la superficie in vista del conglomerato cementizio. 

Qualora si realizzino conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, l’uso dei disarmanti sarà subordinato a prove 

preliminari atte a dimostrare che il prodotto usato non alteri il colore. 

Le riprese di getto saranno delle linee rette e, qualora richiesto dalla D.L.., saranno marcate con gole o risalti di profondità 

o spessore di 2-3 cm., che all'occorrenza verranno opportunamente sigillati. 

 

 Precauzioni particolari per l’esecuzione dei getti durante la stagione fredda  

Il clima si definisce freddo quando la temperatura dell’aria è minore di +5°C: in tal caso valgono le disposizioni e 

prescrizioni della Norma UNI 11417 (parti 1 e 2). 

I getti all’esterno dovranno essere sospesi se la temperatura dell’aria è minore di 0°C. Tale limitazione non si applica nel 

caso di getti in ambiente protetto o nel caso in cui vengano predisposti opportuni accorgimenti, approvati dal Direttore 

dei Lavori. 

Nei periodi invernali si deve particolarmente curare che non si formino blocchi di materiale agglomerato con ghiaccio 

negli inerti e in particolare nella sabbia. A tale scopo si dovranno predisporre opportune protezioni che potranno 

comprendere il riscaldamento degli inerti stessi con mezzi idonei. 

Prima del getto ci si dovrà assicurare che tutte le superfici a contatto del calcestruzzo siano a temperatura di alcuni gradi 

sopra lo zero (almeno +5°C). 

La neve ed il ghiaccio, se presenti, dovranno essere rimossi dai casseri, dalle armature e dal sottofondo: per evitare il 

congelamento tale operazione dovrebbe essere eseguita immediatamente prima del getto. 
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La temperatura dell’impasto, all’atto della posa in opera, non deve in nessun caso essere inferiore a 13°C per il getto di 

sezioni strutturali di spessore minimo di 20 cm e 10°C negli altri casi. Per ottenere tali temperature occorrerà, se 

necessario, provvedere al riscaldamento degli inerti e dell’acqua di impasto. Si dovrà però evitare che l’acqua venga a 

contatto diretto con il cemento qualora essa presenti una temperatura superiore ai 35°C. Nel caso in cui la temperatura 

dell’acqua superi i 35°C si adotterà la precauzione di immettere nella betoniera dapprima la sola acqua con gli inerti e di 

aggiungere poi il cemento quando la temperatura della miscela acqua + inerti sarà scesa al di sotto di 35°C. 

Durante la stagione fredda, il tempo per lo scasseramento delle strutture deve essere protratto per tener conto del maggior 

periodo occorrente al raggiungimento delle resistenze necessarie (almeno 40 Kg/cmq). Fino al momento del disarmo si 

deve controllare, per mezzo di termometri introdotti in fori opportunamente predisposti nelle strutture, che la temperatura 

del conglomerato non scenda al di sotto dei +5°C. 

 

 Precauzioni particolari per l’esecuzione dei getti durante la stagione calda 

Durante la stagione calda bisognerà particolarmente curare che la temperatura dell’impasto non venga a superare i 33°C. 

Tale limite potrà essere convenientemente abbassato per getti massivi. Bisognerà a questo scopo impedire l’eccessivo 

riscaldamento degli aggregati, sia proteggendo opportunamente i depositi, sia mantenendo continuamente umidi gli inerti 

(in modo che l’evaporazione continua dell’acqua alla superficie degli stessi impedisca il surriscaldamento). 

Qualora la temperatura dell’impasto non possa essere mantenuta al di sotto di 35°C, i getti devono essere sospesi, a meno 

che non venga aggiunto agli impasti un opportuno e efficace additivo plastificante - ritardante conforme alle norme UNI 

EN934 e preventivamente approvato dalla D.L., atto ad eliminare gli inconvenienti dell’elevata temperatura (perdita di 

consistenza e quindi maggior bisogno di acqua di impasto; acceleramento di presa). Quando la temperatura ambiente 

risulterà elevata, particolare cura deve essere posta nell’accelerare il tempo intercorrente fra la confezione e la posa in 

opera dell’impasto. Qualora si usino pompe per il trasporto del conglomerato, tutte le relative tubazioni devono essere 

protette dal sovrariscaldamento. 

Durante la stagione calda deve essere eseguito un controllo più frequente della consistenza. La stagionatura dei 

conglomerati deve essere effettuata in ambiente tenuto continuamente umido e protetto da sovrariscaldamento.  

 

 Copriferro 

Ai fini di preservare le armature dai fenomeni di aggressione ambientale dovrà essere previsto un idoneo copriferro; il 

suo valore, misurato tra la parete interna del cassero e la generatrice dell’armatura metallica ad esso più vicina, individua 

il cosiddetto “copriferro nominale”. 

Il valore del copriferro nominale deve essere specificato in tutte le tavole di progetto e nei documenti di calcolo. In 

mancanza di tali indicazioni, l’Appaltatore è tenuto ad avvisare la Direzione Lavori e in ogni caso dovrà attenersi a quanto 

prescritto dalla ENV 206 e dalla ENV 1992-1-1 [Eurocodice 2], eventualmente integrate dal DM 17/01/2018 “Norme 

Tecniche per le Costruzioni”. 

Il copriferro nominale Cnom è somma di due contributi, il copriferro minimo Cmin e la tolleranza di posizionamento Δh. 

Vale sempre la seguente relazione: Cnom = Cmin + ∆h: 

per elementi strutturali ∆h ≤ 5mm; 

per strutture in cemento armato realizzate in opera ∆h ≤ 10mm. 
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Per calcestruzzi gettati direttamente a contatto di superfici irregolari θ necessario aumentare il valore di copriferro per 

tenere conto di tolleranze più ampie. In particolare, per un calcestruzzo gettato direttamente contro terra il ricoprimento 

minimo deve essere non minore di 75 mm, per calcestruzzi gettati su terreno preparato il copriferro minimo deve essere 

non minore di 40 mm, salvo diverse e più severe indicazioni progettuali. 

Il rispetto del valore del copriferro deve essere garantito mediante l’impiego di appositi distanziatori per i quali valgono 

le prescrizioni di cui al punto successivo. 

 

 STAGIONATURA  

Il calcestruzzo, al termine della messa in opera e successiva compattazione, deve essere stagionato e protetto dalla rapida 

evaporazione dell’acqua di impasto e dall’essiccamento degli strati superficiali (fenomeno particolarmente insidioso in 

caso di elevate temperature ambientali e forte ventilazione). Per consentire una corretta stagionatura è necessario 

mantenere costantemente umida la struttura realizzata; l'appaltatore è responsabile della corretta esecuzione della 

stagionatura che potrà essere condotta mediante: 

• la permanenza entro casseri del conglomerato; 

• l’applicazione, sulle superfici libere, di specifici film di protezione mediante la distribuzione nebulizzata di 

additivi stagionanti (agenti di curing); 

• l’irrorazione continua del getto con acqua nebulizzata; 

• la copertura delle superfici del getto con fogli di polietilene, sacchi di iuta o tessuto non tessuto mantenuto umido 

in modo che si eviti la perdita dell’acqua di idratazione; 

• la creazione attorno al getto, con fogli di polietilene od altro, di un ambiente mantenuto saturo di umidità; 

• la creazione, nel caso di solette e getti a sviluppo orizzontale, di un cordolo perimetrale (in sabbia od altro 

materiale rimovibile) che permetta di mantenere la superficie ricoperta da un costante velo d’acqua. 

 

I prodotti filmogeni di protezione non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione, sulle riprese di getto o sulle 

superfici che devono essere trattate con altri materiali. 

 

Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di stagionatura in funzione delle condizioni ambientali, della 

geometria dell’elemento e dei tempi di scasseratura previsti, l'appaltatore, previa informazione alla direzione dei lavori, 

eseguirà verifiche di cantiere che assicurino l’efficacia delle misure di protezione adottate. 

 

Sarà obbligatorio procedere alla maturazione dei getti per almeno 7 giorni consecutivi. Qualora dovessero insorgere 

esigenze particolari per sospendere la maturazione esse dovranno essere espressamente autorizzate dalla direzione dei 

lavori. 

Nel caso di superfici orizzontali non casserate (pavimentazioni, platee di fondazione…) dovrà essere effettuata 

l’operazione di bagnatura continua con acqua non appena il conglomerato avrà avviato la fase di presa. Le superfici 

verranno mantenute costantemente umide per almeno 7 giorni. Per i getti confinati entro casseforme l’operazione di 

bagnatura verrà avviata al momento della rimozione dei casseri, se questa avverrà prima di 7 giorni. Per calcestruzzi con 

classe di resistenza a compressione maggiore o uguale di C40/50 la maturazione deve essere curata in modo particolare. 
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 CONTROLLI IN CORSO D’OPERA 

La direzione dei lavori ha l’obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per verificare la conformità tra le 

caratteristiche del conglomerato messo in opera e quello stabilito dal progetto e garantito in sede di valutazione 

preliminare. 

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee di conglomerato e, in funzione del quantitativo di 

conglomerato accettato, può essere condotto mediante (Norme Tecniche cap.11): 

• controllo di tipo A: è riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 m³. Ogni controllo di 

accettazione di tipo A è rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo di 100 m³ di 

getto di miscela omogenea. Risulta quindi un controllo di accettazione ogni 300 m³ massimo di getto. Per ogni 

giorno di getto va comunque effettuato almeno un prelievo. 

• controllo di tipo B (obbligatorio nelle costruzioni con più di 1500 m3 di miscela omogenea): è riferito ad una 

definita miscela omogenea e va eseguito con frequenza non minore di un controllo ogni 1500 m³ di calcestruzzo. 

Per ogni giorno di getto di miscela omogenea va effettuato almeno un prelievo, e complessivamente almeno 15 prelievi 

sui 1500 m³. 

Il prelievo del conglomerato per i controlli di accettazione si deve eseguire a “bocca di betoniera” (non prima di aver 

scaricato almeno 0.3 mc di conglomerato), conducendo tutte le operazioni in conformità con le prescrizioni indicate nelle 

Norme Tecniche per le costruzioni (§ 11.2.4 PRELIEVO DEI CAMPIONI) e nella norma UNI-EN 206-1. 

Il prelievo di calcestruzzo dovrà essere eseguito alla presenza della direzione dei lavori o di un suo incaricato. 

In particolare i campioni di calcestruzzo devono essere preparati con casseforme rispondenti alla norma UNI EN 12390-

1, confezionati secondo le indicazioni riportate nella norma UNI EN 12390-2 e provati presso un laboratorio Ufficiale 

secondo la UNI EN 12390-3. 

Le casseforme devono essere realizzate con materiali rigidi al fine di prevenire deformazioni durante le operazioni di 

preparazione dei provini, devono essere a tenuta stagna e non assorbenti. 

La geometria delle casseforme deve essere cubica di lato pari a 150 mm o cilindrica con diametro d pari a 150 mm ed 

altezza h 300 mm. 

Il prelievo del calcestruzzo deve essere effettuato non prima di aver scaricato 0.3 mc di calcestruzzo e preferibilmente a 

metà dello scarico della betoniera. Il conglomerato sarà versato tramite canaletta all’interno di una carriola in quantità 

pari a circa 2 volte superiore a quello necessario al confezionamento dei provini. Il materiale versato verrà omogeneizzato 

con l’impiego di una sassola.  

È obbligatorio inumidire tutti gli attrezzi necessari al campionamento (carriola, sessola) prima di utilizzarli, in modo tale 

da non modificare il contenuto di acqua del campione di materiale prelevato. 

Prima del riempimento con il conglomerato, le casseforme andranno pulite e trattate con un liquido disarmante. 

Per la compattazione del calcestruzzo entro le casseforme è previsto l’uso di uno dei seguenti mezzi: 

• pestello di compattazione metallico a sezione circolare e con le estremità arrotondate, con diametro di circa 16 

mm e lunghezza di circa 600 mm; 

• barra diritta metallica a sezione quadrata, con lato di circa 25 mm e lunghezza di circa 380 mm; 
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• vibratore interno con frequenza minima di 120 Hz e diametro non superiore ad ¼ della più piccola dimensione 

del provino; 

• tavola vibrante con frequenza minima pari a 40 Hz. 

Il riempimento della cassaforma deve avvenire per strati successivi di 75 mm, ciascuno dei quali accuratamente compattati 

senza produrre segregazioni o comparsa di acqua sulla superficie. 

Nel caso di compattazione manuale, ciascuno strato verrà assestato fino alla massima costipazione, avendo cura di 

martellare anche le superficie esterne del cassero. 

Nel caso si impieghi il vibratore interno, l’ago non dovrà toccare lungo le pareti verticali e sul fondo della casseratura. 

La superficie orizzontale del provino verrà spianata con un movimento a sega, procedendo dal centro verso i bordi esterni. 

Su tale superficie verrà applicata (annegandola nel calcestruzzo) un’etichetta di plastica/cartoncino rigido sulla quale 

verrà riportata l’identificazione del campione con inchiostro indelebile; l’etichetta sarà siglata dalla direzione dei lavori 

al momento del confezionamento dei provini. 

L’esecuzione del prelievo deve essere accompagnata dalla stesura di un verbale di prelievo che riporti le seguenti 

indicazioni: 

1. Identificazione del campione: 

- tipo di calcestruzzo; 

- numero di provini effettuati; 

- codice del prelievo; 

- metodo di compattazione adottato; 

- numero del documento di trasporto; 

- ubicazione del getto per il puntuale riferimento del calcestruzzo messo in opera (es. muro di 

sostegno, solaio di copertura…); 

2. Identificazione del cantiere e dell’Appaltatore; 

3. Data e ora di confezionamento dei provini; 

4. La firma della D.L. In caso di opere particolari, soggette a sorveglianza da parte di Enti ministeriali (es. Dighe), 

il verbale di prelievo dovrà riportare anche la firma dell’Ingegnere incaricato della sorveglianza in cantiere. 

Al termine del prelievo, i provini verranno posizionati al di sopra di una superficie orizzontale piana in una posizione non 

soggetta ad urti e vibrazioni.  

Il calcestruzzo campionato deve essere lasciato all’interno delle casseforme per almeno 16 h (in ogni caso non oltre i 3 

giorni). In questo caso sarà opportuno coprire i provini con sistemi isolanti o materiali umidi (es. sacchi di juta, tessuto 

non tessuto…). Trascorso questo tempo i provini dovranno essere consegnati presso il Laboratorio incaricato di effettuare 

le prove di schiacciamento dove, una volta rimossi dalle casseforme, devono essere conservati in acqua alla temperatura 

costante di 20±2 °C oppure in ambiente termostatato posto alla temperatura di 20±2 °C ed umidità relativa superiore al 

95%. 

Nel caso in cui i provini vengano conservati immersi nell’acqua, il contenitore deve avere dei ripiani realizzati con griglie 

(è consentito l’impiego di reti elettrosaldate) per fare in modo che tutte le superfici siano a contatto con l’acqua. 

L’Appaltatore sarà responsabile delle operazioni di corretta conservazione dei provini campionati e della loro custodia in 

cantiere prima dell’invio al Laboratorio incaricato di effettuare le prove di schiacciamento. Inoltre, l’Appaltatore sarà 
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responsabile del trasporto e della consegna dei provini di calcestruzzo al Laboratorio Ufficiale unitamente ad una lettera 

ufficiale di richiesta prove firmata dalla Direzione Lavori. 

Qualora per esigenze legate alla logistica di cantiere o ad una rapida messa in servizio di una struttura o di porzioni di 

essa si rende necessario prescrivere un valore della resistenza caratteristica a tempi inferiori ai canonici 28 giorni o a 

temperature diverse dai 20 °C i controlli di accettazione verranno effettuati con le stesse modalità sopra descritte fatta 

eccezione per le modalità di conservazione dei provini che verranno mantenuti in adiacenza alla struttura o all’elemento 

strutturale per il quale è stato richiesto un valore della resistenza caratteristica a tempi e temperature inferiori a quelle 

canoniche. Resta inteso che in queste situazioni rimane sempre l’obbligo di confezionare e stagionare anche i provini per 

28 giorni a 20 °C e U.R. del 95% per valutare la rispondenza del valore caratteristico a quello prescritto in progetto. 

I certificati emessi dal Laboratorio dovranno contenere tutte le informazioni richieste al punto 11.2.5.3 delle Norme 

Tecniche per le Costruzioni del 17.01.2018. 

 

 CONTROLLI SUPPLEMENTARI DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE  

 Carotaggi 

Quando un controllo di accettazione dovesse risultare non soddisfatto e ogniqualvolta la D.L. lo ritiene opportuno la stessa 

può predisporre un controllo della resistenza del calcestruzzo in opera da valutarsi su carote estratte dalla struttura da 

indagare. 

Le  carote verranno estratte in modo da rispettare il vincolo sulla geometria di (h/D) = 1 o = 2 e non in un intervallo 

intermedio, in conformità con la norma prEN 13791.  

 

 Zona di prelievo 

Le carote verranno eseguite in corrispondenza del manufatto in cui è stato posto in opera il conglomerato non rispondente 

ai controlli di accettazione o laddove la D.L. ritiene che ci sia un problema di scadente o inefficace compattazione e 

maturazione dei getti. 

Dovranno essere rispettati i seguenti vincoli per il prelievo delle carote: 

• non in prossimità degli spigoli; 

• zone a bassa densità d’armatura (prima di eseguire i carotaggi sarà opportuno stabilire l’esatta disposizione 

delle armature mediante apposite metodologie d’indagine non distruttive); 

• evitare le parti sommitali dei getti; 

• evitare i nodi strutturali; 

• attendere un periodo di tempo, variabile in funzione delle temperature ambientali, tale da poter conseguire 

per il calcestruzzo in opera un grado di maturazione paragonabile a quello di un calcestruzzo maturato per 

28 giorni alla temperatura di 20 °C. 

 

 PROVE DI CARICO 

L’appaltatore dovrà fornire ogni supporto utile all’esecuzione delle prove di carico rispettando fedelmente le procedure e 

le indicazioni fornitegli dal Direttore Lavori e dal Collaudatore. Allo scopo a suo carico e spese egli dovrà predisporre 
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quanto necessario nel rispetto delle norme che attengono la sicurezza di uomini e cose oltre al rispetto dell’ambiente. Egli, 

infine, è tenuto ad accettare sia i risultati delle operazioni di collaudo sia le eventuali azioni ed interventi per sanare  

situazioni ritenute insoddisfacenti dalla direzione dei lavori, dal Collaudatore o dal progettista. 

 

 APPARECCHI IDRAULICI – DISPOSIZIONI GENERALI 

Sul corpo dell'apparecchio, ove possibile, devono essere riportati in modo leggibile ed indelebile: 

− nome del produttore e/o marchio di fabbrica; 

− diametro nominale (DN); 

− pressione nominale (PN); 

− sigla del materiale con cui è costruito il corpo; 

− freccia per la direzione del flusso (se determinante). 

Altre indicazioni supplementari possono essere previste dai disciplinari specifici delle diverse apparecchiature. 

Tutti gli apparecchi ed i pezzi speciali dovranno uniformarsi alle prescrizioni di progetto. Ogni apparecchio dovrà essere 

montato e collegato alla tubazione secondo gli schemi progettuali o di dettaglio eventualmente forniti ed approvati dalla 

Direzione Lavori. Dagli stessi documenti risulteranno pure gli accessori di corredo di ogni apparecchio e le eventuali 

opere murarie di protezione e contenimento.  

L'Amministrazione appaltante si riserva la facoltà di sottoporre a prove o verifiche i materiali forniti dall'Impresa 

intendendosi a totale carico della stessa tutte le spese occorrenti per il prelievo ed invio agli istituti di prova dei campioni 

che la Direzione Lavori intendesse sottoporre a verifica e il pagamento della relativa tassa di prova a norma delle vigenti 

disposizioni di legge. 

L'Impresa non potrà vantare diritti a compensazioni per eventuali ritardi o sospensioni del lavoro che si rendessero 

necessarie per gli accertamenti di cui sopra.  

 

 COLLEGAMENTI IDRAULICI DI PROCESSO 

L’Impresa realizzerà tutti i collegamenti idraulici, ex novo o di sostituzione, necessari per rendere perfettamente 

funzionante l’impianto come da progetto. 

L'Impresa indicherà la Ditta fornitrice delle tubazioni e dei pezzi speciali, la quale dovrà dare libero accesso, nella propria 

azienda, agli incaricati dell'Amministrazione appaltante perché questi possano verificare la rispondenza delle tubazioni 

alle prescrizioni di fornitura.  

Prima di ordinare i materiali l'Impresa dovrà presentare alla Direzione dei Lavori eventuali illustrazioni e/o campioni dei 

materiali che intende fornire, inerenti i tubi, il tipo di giunzione, i pezzi speciali, le flange, le saracinesche, le valvole ed 

eventuali  giunti speciali. 

All'esterno di ciascun tubo o pezzo speciale dovranno essere apposte in modo indelebile e ben leggibili le seguenti 

marchiature: 

− marchio del produttore; 

− sigla del materiale; 

− data di fabbricazione; 
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− diametro interno o nominale; 

− pressione di esercizio;  

− classe di resistenza allo schiacciamento (espressa in kN/m per i materiali non normati); 

− normativa di riferimento. 

Nei tratti di tubazione, sostituiti o di nuova realizzazione, che si presentano fuori terra sarà onere dell’Impresa provvedere 

alla coibentazione con coppelle di lana di vetro eventualmente fissate con filo armonico inossidabile e rifinita con 

lamierino di alluminio lucidato collegato con viti in acciaio inox.  

Quale regola generale, laddove sia prevista l’intersezione del tracciato planimetrico di più condotte, l’Impresa provvederà 

alla risoluzione puntuale dell’interferenza assicurando in ogni caso alle tubazioni non in pressione le pendenze indicate 

in progetto e comunque una pendenza minima del 2‰ nella direzione del moto. Il profilo delle tubazioni in pressione 

potrà quindi essere adattato di conseguenza. In ogni caso, anche per le tubazioni in pressione dovrà essere garantita una 

pendenza minima dell’1‰ per consentire lo svuotamento per gravità della tubazione stessa in caso di manutenzione. 

Qualora le prescrizioni suddette non potessero essere rispettate l’Impresa dovrà contattare la D.L. per ricevere le istruzioni 

del caso. 

Per l’inserimento delle condotte nei nuovi manufatti, l’Impresa provvederà ad avvolgere le stesse con una fascia di gomma 

(larga 100-200 mm, spessa 10-20 mm) in corrispondenza dell’ingresso nella struttura di calcestruzzo. Inoltre è necessario 

garantire: 

- una profondità del letto di posa non inferiore a 1 DN per una distanza dal manufatto pari ad almeno 

2DN; 

- una larghezza minima di trincea pari a 3DN per una distanza dal manufatto pari ad almeno 3DN; 

Nel caso di innesto su manufatti esistenti, oltre a rispettare le suddette prescrizioni, l’Impresa dovrà provvedere 

all’inserimento delle tubazioni mediante carotaggio di idoneo diametro e successiva sigillatura della tubazione con malta 

cementizia. L’Appaltatore ripristinerà lo stato di consistenza delle opere e delle strutture non oggetto di intervento 

eventualmente danneggiate o rimosse durante le operazioni di cantiere. 

 

 DEMOLIZIONE DI PAVIMENTAZIONI STRADALI 

Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni (delimitazioni al transito, 

segnaletica,...), in modo da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro ed agli utenti della strada. 

Dovranno essere effettuate con la dovuta cautela per impedire danneggiamenti alla struttura del corpo stradale di cui fanno 

parte e per non compromettere la continuità del transito. 

La Direzione dei Lavori si riserva di disporre, con una facoltà insindacabile, l’impiego dei suddetti materiali per la 

esecuzione dei lavori appaltati. 

I materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni delle pavimentazioni bituminose o cementizie dovranno sempre, e 

al più presto, venire trasportati e smaltiti presso le discariche autorizzate. 

Gli oneri sopra specificati si intendono compresi e compensati nei relativi prezzi di elenco; prima di un eventuale 

reimpiego dei materiali suddetti (previa approvazione della D.L.), essi dovranno essere sottoposti ai test di cessione sul 

rifiuto come riportato in Allegato 3 del D.M. n° 72 del 05/02/98, o a test equivalente di riconosciuta valenza europea 

(UNI 10802). 
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Nei casi di demolizioni parziali di asfalti prima di procedere nel lavoro si dovrà provvedere al taglio dei bordi della zona 

da demolire allo scopo di non danneggiare le parti limitrofe. 

Nel caso di rimozione di pavimentazioni in cubetti di porfido, marmette autobloccanti o similari, le stesse dovranno essere 

reimpiegate nei ripristini. L’Impresa s’intende compensata per la loro rimozione e deposito in luogo ritenuto adeguato, 

sino al momento della successiva posa. Nel caso durante le operazioni venissero danneggiate o perdute porzioni dei 

suddetti materiali, sarà onere esclusivo dell’Impresa di provvedere al loro rimpiazzo, ferma restando la necessità di avere 

omogeneità e similitudine fra quanto rimosso e quanto ripristinato (è facoltà della D.L. di imporre l’eventuale nuova 

fornitura completa dei materiali a totale carico dell’Impresa). 

L’Impresa s’intende ricompensata per la demolizione delle quantità di pavimentazioni stradali presunte in sede 

progettuale: nessun maggior compenso verrà riconosciuto qualora vengano rimosse quantità eccedenti dovute a differenti 

modalità operative adottate a discrezione dall’Appaltatore, il quale così facendo verrà anche a sobbarcarsi i maggiori 

oneri di ripristino necessari. 

Nel compenso per la demolizione delle pavimentazioni si intende ricompensato anche l’Appaltatore per la rimozione (e 

successivo riposizionamento a lavori conclusi) delle opere accessorie presenti sul sedime stradale (dissuasori, barriere,...).  

Qualsiasi danno subito dalle suddette opere nel corso della loro rimozione verrà addebitato all’Impresa appaltatrice. 

 

 REALIZZAZIONE DELLO SCAVO DI POSA CONDOTTE 

Scavo della fossa 

Lungo le strade pubbliche, le fosse scavate per la posa della canalizzazione avranno di regola pareti verticali sostenute da 

armatura. Gli scavi saranno compensati come eseguiti a parete verticale, con relative armature. L’Impresa non avrà diritto 

ad alcun ulteriore indennizzo per scavi eseguiti con parete a scarpa. 

La larghezza netta delle fosse con pareti verticali è data dalla somma della dimensione esterna della canalizzazione e dallo 

spazio complessivo di lavoro, che deve essere pari almeno a 45 cm.  

Se le armature dello scavo o i bicchieri e le diramazioni dei condotti sporgono in modo tale da ostacolare i lavori, si deve 

provvedere ad allargare localmente lo spazio di lavoro. 

In ogni caso, gli scavi saranno eseguiti secondo le sagome geometriche prescritte dalla Direzione dei Lavori e, qualora le 

sezioni assegnate vengano maggiorate, l'Appaltatore non avrà diritto ad alcun compenso per i maggiori volumi di scavo, 

ma anzi sarà tenuto ad eseguire a proprie cure e spese tutte le maggiori opere, anche di ripristino, che si rendessero per 

conseguenza necessarie. 

Nella esecuzione degli scavi in trincea, l'Appaltatore - senza che ciò possa costituire diritto a speciale compenso - dovrà 

uniformarsi, riguardo alla lunghezza delle tratte da scavare, alle prescrizioni che fossero impartite dal Direttore dei Lavori. 

Pure senza speciale compenso - bensì con semplice corresponsione dei prezzi o delle maggiorazioni che l'Elenco stabilisce 

in funzione delle varie profondità - l'Appaltatore dovrà spingere gli scavi occorrenti alla fondazione dei manufatti fino a 

terreno stabile. La suola della fossa viene realizzata conformemente alla pendenza di progetto, avendo cura di ripristinare 

l'originaria portanza del terreno smosso, mediante adeguato costipamento. Se il condotto viene posato direttamente sulla 

suola e rincalzato, occorre fare attenzione che la suola non abbia una compattezza superiore a quella del rincalzo. 
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Se sul fondo della fossa affiora suolo di tipo legante, deve essere temporaneamente difeso dall'imbibizione, che 

provocherebbe rammollimento. Lo strato protettivo viene allontanato immediatamente prima di costruire la 

canalizzazione. 

 

Armatura della fossa 

Di regola, tutte le fosse con pareti verticali devono essere armate. A giudizio della Direzione dei Lavori, potrà essere 

evitata unicamente l'armatura di fosse profonde meno di 1,50m, purché scavate in suoli naturali compatti ed all'esterno di 

strade che rimangono aperte al traffico. 

Per la miglior difesa delle massicciate stradali adiacenti, l'armatura delle pareti delle fosse dovrà sporgere alcuni centimetri 

sopra la superficie stradale. Inoltre gli spazi cavi tra l'armatura e le pareti dello scavo dovranno essere riempiti con 

materiali granulari fini (sabbia-ghiaietto), per assicurare un appoggio ineccepibile. 

Le pareti delle fosse devono essere armate in modo compatto, senza lacune, con armatura orizzontale o verticale, 

realizzata mediante tecniche corrette rispettando le indicazioni specifiche della Direzione dei Lavori e le norme 

antinfortunistiche. 

 

Aggottamenti 

Le canalizzazioni saranno costruite mantenendo il piano di posa costantemente all'asciutto. Pertanto, in caso di 

immissione e successivo ristagno nella fossa di scavo di acque superficiali o sorgive, ovvero nel caso in cui la suola della 

fossa si trovi ad una quota inferiore al livello della falda freatica, si dovrà provvedere alle necessarie opere di aggottamento 

o abbassamento della falda, senza avere diritto ad indennizzo alcuno se la falda non risulta essere superiore ai 50 cm dal 

fondo dello scavo. 

Va tuttavia precisato che, poiché gli scavi dovranno di norma essere eseguiti da valle verso monte, per consentire lo 

smaltimento a deflusso naturale delle acque entrate nella fossa, quando tale smaltimento, data la natura del suolo, sia 

possibile senza ristagni, l'Appaltatore non avrà diritto ad alcun particolare compenso per aggottamenti. Parimenti, quando 

l'Appaltatore non assuma i provvedimenti atti ad evitare il recapito di acque superficiali nelle fosse di scavo, 

l'aggottamento in caso di ristagno sarà a totale suo carico. 

Quando la canalizzazione sia interessata da forti oscillazioni del livello freatico, i lavori dovranno di norma essere 

concentrati nella stagione in cui la falda freatica che attraversa la fossa ha il livello minimo, eccettuati diversi ordini scritti 

della Direzione dei Lavori. 

Il sistema delle opere di aggottamento o di abbassamento artificiale della falda freatica dovrà essere scelto dall'Appaltatore 

in funzione delle caratteristiche di permeabilità del suolo e del livello della falda freatica, mettendo a disposizione i mezzi 

occorrenti. Tuttavia la Direzione dei Lavori potrà prescrivere il numero delle pompe, le caratteristiche dimensionali, la 

località d'impianto, l'inizio e la cessazione del funzionamento. L'Impresa è obbligata ad adoperare motori e pompe di 

buon rendimento, nonché ad assumere tutti i provvedimenti atti a mantenerlo tale per tutta la durata dell'impiego. 

 

 TRACCIAMENTI 

Prima dell’inizio dei lavori, l’Appaltatore ha l’obbligo di eseguire il picchettamento completo delle opere da eseguire in 

maniera che possano essere determinati con le modine i limiti degli scavi e degli eventuali riporti fatti in base ai disegni 
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di progetto allegati al contratto ed alle istruzioni che la Direzione dei Lavori potrà dare sia in sede di consegna che durante 

l’esecuzione di lavori; ha altresì l’obbligo della conservazione dei picchetti e delle modine. 

Tale intervento dovrà essere effettuato con personale esperto ed attrezzature adeguate, così da sollevare la Direzione 

Lavori da ogni incombenza e responsabilità. 

 

 SCAVI IN GENERE 

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo i disegni di 

progetto e secondo le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori. 

Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e franamenti, 

restando, oltre che totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresì obbligato a provvedere a 

suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. 

L’Impresa sarà unica responsabile delle conseguenze che tale scavo potrà avere sulle proprietà limitrofe, siano esse private 

o pubbliche (sottoservizi, recinzioni, ecc.); dovrà pertanto provvedere a risarcire eventuali danni o porvi rimedio. 

Al fine di tener conto di tale eventualità e delle contromisure da adottarsi (lavorazioni particolari, tempistiche allungate, 

…) sarà opportuno che in sede di offerta l’Impresa acquisisca, dalle diverse “aziende gestore”, le planimetrie dei 

sottoservizi eventualmente presenti (linee elettriche, telefoniche, fognature, acquedotto, gas). 

E' fatto divieto all'Appaltatore, pena la demolizione di quanto già realizzato, di dare inizio alle strutture di fondazione 

prima che la Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni. 

Sarà onere dell’Impresa, nel caso sia ritenuto necessario dalla Direzione dei Lavori, lo spostamento delle tubazioni al di 

sotto dell’area oggetto di intervento. 

Qualora durante la fase di scavo si riscontri la presenza di acqua, l’Impresa dovrà contattare la Direzione Lavori al fine 

di valutare con essa la soluzione più opportuna per preservare il manufatto da infiltrazioni di acqua e/o risalita della stessa. 

 

 Scavi di sbancamento 

Per scavi di sbancamento o a sezione aperta si intendono quelli praticati al di sopra del piano orizzontale, passante per il 

punto più depresso del terreno naturale o per il punto più depresso delle trincee o splateamenti precedentemente eseguiti 

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

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

Appartengono alla categoria degli scavi di sbancamento così generalmente definiti tutti i cosiddetti scavi di splateamento 

e quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati per costruirvi opere di sostegno, scavi per incassatura di 

opere d'arte (spalle di ponti, spallette di briglie, ecc.) eseguiti superiormente al piano orizzontale determinato come sopra, 

considerandosi come piano naturale anche l'alveo dei torrenti e dei fiumi. 

Lo scavo sarà eseguito a sezione aperta, su vasta superficie ove sia possibile l’allontanamento delle materie di scavo 

evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di rampe provvisorie, ecc... 

Le materie provenienti dagli scavi dovranno essere depositate in luogo adatto, accettato dalla Direzione Lavori, per essere 

in parte utilizzate nel rinterro. Quanto non utilizzato dovrà essere portato a rifiuto, fuori dalla sede del cantiere, nelle 

pubbliche discariche o su aree definite dall’Appaltatore stesso, il tutto a carico dell’Impresa. 
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In ogni caso le materie depositate non dovranno interferire con i lavori previsti e non dovranno arrecare danno alcuno alle 

proprietà pubbliche o private. 

 

 LETTO DI POSA, RINFIANCO E RIEMPIMENTO DELLO SCAVO 

Laddove non sia previsto un appoggio in calcestruzzo, il letto di posa delle condotte sarà formato prima della completa 

stabilizzazione del fondo della trincea, sarà costituito da sabbia ed avrà uno spessore minimo di 15 cm più un decimo del 

diametro della tubazione. In presenza di falda, dovrà essere posato un tessuto non tessuto sul fondo della trincea al disopra 

del quale sarà realizzato il letto di posa. In ogni caso il letto di posa dovrà essere accuratamente compattato in modo da 

permettere una uniforme ripartizione dei carichi lungo la condotta (per la formazione del letto di posa e rinfianco delle 

tubazioni sono in ogni caso da escludere terreni di natura organica, torbosi melmosi, argillosi a causa del loro alto 

contenuto d'acqua che ne impedisce la costipazione). 

Il riempimento della trincea dovrà essere eseguito in modo tale da offrire al tubo adeguata protezione nei confronti delle 

deformazioni del terreno e dei carichi che gravano sullo scavo.  

Il riempimento della trincea avverrà con stesura di strati successivi di materiale.  

Si procederà in primo luogo al rinfianco della condotta fino a raggiungerne la generatrice superiore, utilizzando lo stesso 

materiale impiegato per la formazione del letto di posa; la costipazione sarà eseguita solamente sui fianchi del tubo.  

Il secondo strato, che si svilupperà per almeno 15 cm al disopra della generatrice superiore della condotta, sarà realizzato 

con lo stesso materiale del letto di posa; quest’ultimo sarà costipato solo lateralmente al tubo, e non sulla verticale dello 

stesso così da evitare inutili sollecitazioni dinamiche che possono lesionare la tubazione. Nel caso dei collettori di grande 

diametro ed in presenza di falda verrà completato il posizionamento del geotessuto, secondo le indicazioni riportate negli 

elaborati progettuali, le prescrizioni della D.L. e la regola dell’arte. 

Il riempimento della parte restante della trincea sarà generalmente realizzato mediante la stesura di strati successivi di 

spessore di circa 30 cm del materiale proveniente dallo scavo (con l’eccezione dei tratti in cui sia previsto un differente 

riempimento quale ad esempio misto cementato o la realizzazione di un cassone in ca, etc..), opportunamente vagliato e 

privato dei ciottoli di diametro superiore a 10 cm e dai frammenti vegetali. La compattazione degli strati sarà eseguita 

con la massima attenzione, avendo cura di eliminare i materiali difficilmente comprimibili; sarà infine mantenuto uno 

spazio libero in superficie per l'ultimo strato di terreno vegetale o per la formazione del sottofondo delle pavimentazioni. 

E’ facoltà della Direzione Lavori, qualora all’atto dello scavo si noti la presenza di terreno ritenuto non adatto a costituire 

materiale di riempimento, di ordinare all’Impresa la sua rimozione e il risanamento mediante posa di ulteriore getto di 

magrone o ghiaia naturale. 

 

 COORDINAMENTO ALTIMETRICO E RISPETTO DELLE LIVELLETTE 

È fatto obbligo all'Appaltatore di effettuare, prima dell'inizio dei lavori, il controllo ed il coordinamento delle quote 

altimetriche delle fognature esistenti alle quali la canalizzazione da costruire dovrà eventualmente collegarsi. 

Qualora, per qualunque motivo, si rendessero necessarie modifiche al progetto ed in particolare alle quote altimetriche di 

posa dei condotti, prima dell'esecuzione dei relativi lavori, dovrà essere chiesta l'autorizzazione scritta della Direzione dei 

Lavori. 
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In caso di inosservanza di quanto prescritto e di variazione non autorizzata della pendenza di fondo e delle quote 

altimetriche, l'Appaltatore dovrà, a propria cura e spese, apportare tutte quelle modifiche alle opere eseguite che, a giudizio 

della Direzione dei Lavori, si rendessero necessarie per conservare la funzionalità delle opere progettate. 

Non sono ammesse livellette in piano: qualora detti errori di livelletta, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori 

o del Collaudatore, dovessero pregiudicare la funzionalità delle opere, ciò potrà essere ragione di non accettazione dei 

lavori. 

 

 INNESTO DELLE TUBAZIONI SUI MANUFATTI ESISTENTI 

L’innesto delle tubazioni sui manufatti esistenti avverrà mediante carotaggio di idoneo diametro sulla parete esterna 

dell’opera, inserimento della nuova tubazione e sigillatura con malta cementizia. L’Impresa ripristinerà lo stato di 

consistenza delle opere e delle strutture non oggetto di intervento eventualmente danneggiate o rimosse durante le 

operazioni di cantiere. 

 

 ESECUZIONE DEI RIPRISTINI DELLE PAVIMENTAZIONI STRADALI  

A completamento delle lavorazioni sopra descritte, l’Impresa dovrà provvedere al ripristino delle aree interessate dai 

lavori secondo quanto riportato nel seguito: 

o Strada asfaltata – sez. 1-9: la percorrenza della asfaleta per la posa di n. 1 tubazione (PEAD PE100 RC DE 

50) avverrà mediante lo scavo a cielo aperto, eseguito in seguito al taglio preliminare dell’asfalto, la posa 

della tubazione su letto e rinfianco in sabbia, il riempimento dello scavo mediante misto granulare anidro 

sino a 10 cm al di sotto del p.c. e la realizzazione di strato di collegamento in binder (spessore 10 cm). Ad 

assestamento avvenuto si effettuerà la fresatura su tutta la carreggiata stradale ed il tappeto d’usura 4 cm 

semichiuso. 

o Campo – sez. 9-13; 22-42; 53-65: rinterro dello scavo, al di sopra del letto di posa e rinfianco della 

tubazione, mediante il terreno precedentemente estratto con particolare cura al riempimento della parte 

superficiale dello scavo mediante il terreno di coltivo. Allo scopo, il materiale componente detto strato, una 

volta estratto, sarà accumulato separatamente rispetto al restante volume escavato e sarà successivamente 

ricollocato nella posizione originaria; 

o Strada Provinciale SP 34 – sez. 65-105: la percorrenza della SP 34 per la posa di n. 1 tubazione (PEAD PE100 

RC DE 50) avverrà mediante lo scavo a cielo aperto, eseguito in seguito al taglio preliminare dell’asfalto, 

la posa della tubazione su letto e rinfianco in sabbia, il riempimento dello scavo mediante misto granulare 

stabilizzato a cemento sino a 10 cm al di sotto del p.c. e la realizzazione di strato di collegamento in binder 

(spessore 10 cm). Ad assestamento avvenuto si effettuerà la fresatura su tutta la carreggiata stradale ed il 

tappeto d’usura 4 cm semichiuso. 

o I pozzetti saranno realizzati sull’arginello stradale.  

Nel caso si verifichino ulteriori cedimenti, si creino buche, discontinuità nel manto realizzato, sarà onere esclusivo 

dell’Impresa provvedere al loro tempestivo ripristino (ottenuto rimuovendo una sezione sufficiente del manto e 

rifacendolo, non semplicemente ricaricandolo sopra con pericolo di successivi “sgranamenti” del bitume).  



9_ Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici 

 

Pagina 57 di 62 

SAGLIETTO ENGINEERING S.r.l. 
Corso Giolitti, 36 - 12100 CUNEO (CN) 

tel. +39 0171.698381 - fax +39 0171.600599 
sagliettoengineering@pec.it - sagliettoengineering@gmail.com  

PRODOTTO CONFORME AI REQUISITI ISO 9001:2015, ISO 14001:2015 E ISO 45001:2018 VALUTATI DA BUREAU VERITAS ITALIA S.P.A. E COPERTO DAI CERTIFICATI N° 
IT283856, N° IT250310/UK-1 E 300072 

 

L’esecuzione dei ripristini avverrà per una lunghezza e larghezza definita in sede di D.L. Se richiesto dal D.L., l’Impresa 

avrà obbligo di eseguire anche preventiva scarifica del tratto da rifare. Lungo i bordi di giunzione fra nuovo tappeto di 

usura ed esistente dovrà essere realizzata apposita sigillatura con emulsione bituminosa. Se ritenuto necessario dalla D.L. 

(e nei termini e quantità definite), l’Impresa avrà anche l’onere di risistemare i chiusini, le griglie presenti nelle zone da 

asfaltare alla nuova quota piano finito. Tali lavorazioni (scarificazione del manto e rialzo dei chiusini) potranno essere 

variate e diminuite nella quantità dalla D.L., a seconda dell’effettivo stato dei fatti che venga a crearsi durante l’esecuzione 

dei lavori. L’Impresa non potrà in alcun modo opporvisi o richiedere indennizzi di sorta qualora tali detrazioni avvengano. 

L’Impresa s’intende ricompensata per quantitativi di ripristini fino alle larghezze ipotizzate in sede progettuale. Qualora 

l’Impresa proceda a ripristini per quantitativi maggiori dovuti a differenti larghezze di scavo od a danneggiamenti del 

manto avvenuti in sede di esecuzione od ad altre motivazioni inerenti l’autonoma conduzione del cantiere, tali quantitativi 

non saranno ad essa riconosciuti. 

E’ onere dell’Impresa anche il riposizionamento, a lavori eseguiti, dei dispositivi di segnalazione stradale e regimazione 

del flusso veicolare (dissuasori, protezioni, cartelli, ...) nonché il ripristino della segnaletica orizzontale. 

 

 INTERFERENZE 

L’Appaltatore dovrà procedere con tutte le cautele necessarie per evitare danneggiamenti a infrastrutture già esistenti 

(condutture, pavimentazioni,...) di cui si prevede la conservazione. Qualora vengano riscontrati durante l’esecuzione dei 

lavori od al termine di essi danni a tali infrastrutture sarà onere esclusivo dell’Impresa il ripristino immediato, eseguito a 

regola d’arte. 

Sarà onere esclusivo dell’Appaltatore ogni necessaria cautela e provvista per evitare danni alle strutture, in accordo con 

le disposizioni della Direzione Lavori.  

Particolare attenzione andrà inoltre prestata alla movimentazione dei macchinari e agli ingressi/uscite degli stessi  

danneggiamenti al sedime stradale. 

 

Interferenze con edifici e manufatti 

Qualora i lavori si sviluppino lungo strade affiancate da edifici e manufatti quali ponti, sottopassi, etc., gli scavi dovranno 

essere preceduti da attento esame delle fondazioni degli stessi, integrando l’analisi con sondaggi volti ad accertarne natura, 

consistenza e profondità, quando si possa presumere che lo scavo della trincea risulti pericoloso per la stabilità dei 

fabbricati. Verificandosi tale situazione, l'Appaltatore dovrà ulteriormente procedere, a sue cure e spese, ad eseguire i 

calcoli di verifica della stabilità nelle peggiori condizioni che si possano determinare durante i lavori ed a progettare le 

eventuali opere di presidio, provvisorie o permanenti, che risulti opportuno realizzare. 

Le prestazioni relative all'esecuzione dei sondaggi e alla realizzazione delle opere di presidio alle quali - restando ferma 

ed esclusiva la responsabilità dell'Appaltatore - si sia dato corso secondo modalità consentite dalla Direzione dei Lavori, 

saranno a carico della Stazione appaltante e verranno remunerate ai prezzi d'Elenco. 

Qualora, lungo le strade sulle quali si dovranno realizzare le opere, qualche fabbricato presenti lesioni o, in rapporto al 

suo stato, induca a prevederne la formazione in seguito ai lavori, sarà obbligo dell'Appaltatore verificarne lo stato di 

consistenza in contraddittorio con le Proprietà interessate, acquisendo un'adeguata documentazione fotografica e 

installando, all'occorrenza, idonee spie. 
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Interferenze con servizi pubblici sotterranei 

La realizzazione degli interventi in progetto risulta particolarmente complessa a causa della presenza di numerosi 

sottoservizi presenti in prossimità dell’area oggetto d’intervento. 

Prima dell'inizio dei lavori di scavo, sarà onere esclusivo dell’Impresa: 

1. determinare con esattezza i punti dove la canalizzazione interferisce con i sottoservizi; 

2. valutare e definire in accordo con gli Enti gestori le modalità di esecuzione dell’intervento ed eventualmente la 

loro assistenza; 

3. concordare con tutti i soggetti interessati (Enti gestori e Gestore impianto) i tempi per l’esecuzione dei lavori. 

I servizi intersecati devono essere messi a giorno mediante accurato scavo a mano, fino alla quota di posa della 

canalizzazione, assicurati mediante un solido sistema di puntellamento nella fossa e - se si tratta di acquedotti - protetti 

dal gelo nella stagione invernale, prima di avviare i lavori generali di escavazione con mezzi meccanici; dette operazioni 

saranno eseguite solo alla presenza di incaricati degli uffici competenti. In ogni caso, appena venga scoperto un condotto 

non in precedenza segnalato, appartenente ad un servizio pubblico sotterraneo, o si verifichi un danno allo stesso durante 

i lavori, l'Appaltatore dovrà avvertire immediatamente l'Ufficio competente. 

Le misure di protezione adottate devono assicurare stabilmente l'esercizio dei servizi intersecati. Qualora ciò non sia 

possibile, su disposizione della Direzione dei Lavori, sentiti gli Uffici competenti, si provvederà a deviare dalla fossa i 

servizi stessi. 

Saranno a carico della Stazione appaltante esclusivamente le spese occorrenti per quegli spostamenti dei pubblici servizi 

che, a giudizio della Direzione dei Lavori, risultino strettamente indispensabili. Tutti gli oneri che l'Impresa dovrà 

sostenere per le maggiori difficoltà, derivanti ai lavori a causa dei servizi stessi, si intendono già remunerati dai prezzi 

stabiliti dall'Elenco per l'esecuzione degli scavi.  

Sarà inoltre a carico della Stazione appaltante, al termine della posa delle condotte in progetto e prima del rinterro, il 

ripristino dei sottoservizi secondo le indicazioni della Direzione Lavori e/o del Gestore del depuratore. 

 

Interferenze con flusso veicolare e pedonale 

E’ onere esclusivo dell’Impresa l’elaborazione, prima dell’inizio dei lavori, di un piano alternativo per la viabilità, 

specificando i percorsi (pedonali e veicolari), nonché una stima dei tempi per cui sarà mantenuta la viabilità provvisoria. 

I piani di viabilità dovranno essere presentati alla D.L. ed alle autorità di competenza e da esse autorizzate. Saranno a 

carico dell’Impresa tutti gli oneri per le eventuali autorizzazioni, per il posizionamento di segnaletica stradale (di divieto, 

di obbligo,... ) e per la regimazione del flusso dei veicoli (tramite semafori od addetti). 

Si ricorda inoltre che i lavori devono essere organizzati in modo tale da chiudere lo scavo eseguito al termine di ogni 

giornata di lavoro; questo al fine di garantire la percorribilità della strada e limitare le condizioni di pericolo. 

 

 PREDISPOSIZIONE LUOGHI DI LAVORO E ALLESTIMENTO CANTIERE 

Ferma restando l'autonomia di gestione ed organizzazione del cantiere da parte dell'Appaltatore dovranno essere eseguite 

le seguenti operazioni preliminari: 
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Preparazione aree di cantiere e viabilità di accesso al cantiere 

Tutti gli interventi previsti nel progetto dovranno essere eseguiti in sicurezza, nel rispetto delle vigenti normative in 

materia di salute e sicurezza sui luoghi di lavoro [D.Lgs. 81/2008 e s.m.i.] e non dovranno comportare l’insorgere di rischi 

all’esterno del cantiere; sarà pertanto onere dell’Appaltatore l’organizzazione delle aree di cantiere mediante 

l’allestimento della recinzione di cantiere, dei servizi igienico assistenziali, della viabilità di cantiere e di quella 

alternativa. In particolare si prevede l’allestimento di un’area di cantiere, che verrà mantenuta per tutta la durata dei lavori, 

in corrispondenza delle sezioni 15 - 18, individuato in planimetria. In tale area sarà allestito un nucleo abitativo, in cui si 

collocano uno spogliatoio, un servizio igienico ed un vano adibito ad ufficio e dove saranno localizzate le aree di deposito, 

carico e scarico del materiale. 

Per ciascun tratto di intervento si prevede poi l’allestimento di un’ulteriore area di cantiere, in cui è prevista l’installazione 

del wc chimico e l’individuazione dell’area di carico, scarico temporaneo del materiale strettamente necessario al tratto 

in oggetto.  

 

Delimitazione e segnalazione di cantiere 

L’area interessata dei lavori dovrà essere delimitata da una recinzione con altezza e caratteristiche conformi a quanto 

richiesto dal PSC. 

All’ingresso del cantiere dovrà essere posizionata un’adeguata cartellonistica di sicurezza come richiesto dal PSC e dovrà 

essere posizionato il cartello di segnalazione di cantiere predisposto dall’Impresa sul quale saranno riportate le indicazioni 

di cantiere ed i nomi delle persone preposte ai controlli.  

 

Documentazione da produrre e tenere in cantiere 

Dovrà essere presentata la denuncia all'ISPESL della rete di messa a terra dell'intero impianto elettrico del cantiere con 

particolare riguardo della messa a terra dell'eventuale gru. 

La relativa documentazione, spedita all'ISPESL, dovrà essere conservata in copia in cantiere. 

Occorrerà tenere in cantiere: 

- PSC; 

- POS ditta appaltatrice ed esecutrici; 

- il libretto della gru; 

- le verifiche delle funi; 

- i libretti dei ponteggi utilizzati; 

- notifica preliminare; 

- documentazione sanitaria lavoratori; 

- registro infortuni; 

- libri matricola dell’Impresa; 

- tessere riconoscimento addetti; 

- copia completa elaborazioni progettuali; 

- giornale dei lavori debitamente compilato con cadenza giornaliera; 
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- quanto altro eventualmente necessario. 

 

 INTERFERENZE CON ALTRE IMPRESE 

Nel caso in cui alcuni particolari lavori (rivestimenti, impermeabilizzazioni o lavori specializzati in genere), da eseguire 

nell’ambito dei cantieri dell’Impresa, siano realizzati dall'Ente Appaltante direttamente o da altre Ditte, l’Impresa stessa 

è obbligata a prendere diretti accordi con l'Ente Appaltante o con le Ditte predette al fine di limitare le interferenze e 

rendere quanto possibile compatibili le rispettive attività. In caso di disaccordo, l’Impresa è obbligata a seguire le 

prescrizioni che l'Ente Appaltante impartirà tramite la D.L.   

L’Impresa non avrà diritto a particolari compensi o indennizzi per gli oneri derivanti dalla presenza di più ditte nell’ambito 

dei suoi cantieri. 

 RISPONDENZA DEI LAVORI AL PROGETTO 

Tutte le lavorazioni effettuate dovranno essere perfettamente conformi agli elaborati progettuali e alle prescrizioni 

tecniche. In caso di indicazioni progettuali discordanti o non sufficientemente chiare sarà necessario contattare la 

Direzione Lavori per richiedere opportuni chiarimenti.  

 

 RISPONDENZA DEI MATERIALI AL PROGETTO 

Tutti i materiali messi in opera dall’Impresa dovranno essere preventivamente accettati dalla Direzione Lavori. Sarà 

quindi onere dell’Impresa la trasmissione, con anticipo di almeno cinque giorni lavorativi, delle schede tecniche 

contenenti le specifiche dei materiali e degli elementi (pozzetti, tubazioni, chiusini…) che intende realizzare. 

 

 DIFETTI DI COSTRUZIONE 

L’Appaltatore, o i suoi aventi causa, dovrà demolire e rifare, a sua cura e spese, le opere che la Direzione Lavori riconosca 

eseguite senza la necessaria diligenza o con materiali per qualità, misura o peso diversi da quelli prescritti, salvo formulare 

riserva ove non ritenesse giustificate le imposizioni ricevute. 

Qualora l’Appaltatore, o i suoi aventi causa, non ottemperi, nei termini stabiliti dalla Direzione Lavori, all'ordine ricevuto, 

la Stazione Appaltante avrà la facoltà di procedere, direttamente o a mezzo di terzi, alla demolizione ed al rifacimento dei 

lavori suddetti, detraendo dalla contabilità dei lavori la relativa spesa sostenuta ed escludendo dalla contabilità l'importo 

delle opere male eseguite. L'esecuzione di lavori, di perfezionamenti e di rifacimenti prescritti dovrà essere disposta in 

tempo utile a che le Parti possano congiuntamente, in contraddittorio o separatamente, provvedere alla documentazione 

che riterranno più opportuna. 

Tutte le spese incontrate per il rifacimento delle opere contestate, nonché quelle inerenti alla vertenza ed alla 

precostituzione delle prove, saranno, in ultimo, a carico della parte soccombente. 
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 TRASPORTI 

Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la manodopera del conducente, 

e ogni altra spesa occorrente. I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza 

e corrispondere alle prescritte caratteristiche. La valutazione delle materie da trasportare è fatta a seconda dei casi, a 

volume od a peso con riferimento alla distanza. 

 

 COMPLETAMENTO LAVORAZIONI 

Si osserva inoltre che l’Impresa provvederà alla posa in opera delle tubazioni, dei relativi pezzi speciali, dei pozzetti e di 

tutti gli elementi accessori in conformità agli elaborati grafici progettuali e, in generale, in accordo alla regola dell’arte 

ed alla normativa tecnica di settore applicabile. L’Impresa sarà ritenuta responsabile dei danni e dei malfunzionamenti 

dell’opera o dei singoli elementi tecnici qualora le suddette prescrizioni progettuali e normative nonché le indicazioni 

della Direzione Lavori vengano a qualsiasi titolo disattese. 

Sarà cura dell’Impresa verificare, preliminarmente all’esecuzione delle lavorazioni, lo stato dei luoghi e la conformità 

degli stessi alle previsioni progettuali al fine di scongiurare l’ipotesi di pendenze non corrette delle tubazioni, con 

particolare riguardo alle interferenze con manufatti esistenti od in progetto. Nel caso l’Impresa rilevasse anche minime 

incongruenze tra lo stato dei luoghi e quanto indicato nella documentazione progettuale, sarà onere della stessa la 

segnalazione delle difformità alla D.L. e l’attuazione delle misure che la D.L. vorrà predisporre. 

L’Impresa ripristinerà lo stato di consistenza delle opere non oggetto di intervento eventualmente danneggiate o rimosse 

durante le operazioni di cantiere (compresi asfalti e pavimentazioni in genere, bordonali, recinzioni, segnaletica verticale 

ed orizzontale, etc.).  

Le lavorazioni saranno realizzate secondo gli schemi di progetto in modo tale da dare le opere finite e fruibili, complete 

di tutti gli accessori necessari al buon funzionamento delle stesse.  

Le lavorazioni descritte si intendono pienamente compensate in ogni componente materiale ed in termini di manodopera 

sulla base delle indicazioni economiche contenute nell’Elenco Prezzi allegato al Progetto e nulla potrà essere richiesto in 

più dall’Impresa Appaltatrice. 

 

 GESTIONE DEI RIFIUTI DI CANTIERE 

I rifiuti derivanti dalle attività di demolizione, costruzione, nonché i rifiuti che derivano dalle attività di scavo come 

definiti all’art 184 D.Lgs 152/2006 s.m.i. sono ritenuti rifiuti speciali, pertanto l’appaltatore deve assolvere i propri 

obblighi secondo quanto prescritto all’art. 188 D.Lgs 152/2006 s.m.i.  

In linea generale si indica quanto segue: 

1) L’impresa esecutrice conformemente alle prescrizioni di contratto ed ai disposti della legge 152/2006 s.m.i. 

dovrà: 

• essere in regola con l’iscrizione al Sistema di tracciabilità dei rifiuti ai sensi del Decreto Ministeriale del 

17/12/2009 recante: «Istituzione del sistema di controllo della tracciabilità dei rifiuti » così come modificato con 

Decreto 15/02/2010; 

• separare e smaltire i rifiuti edili; 
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• pianificare le installazioni per la gestione dei rifiuti edili; 

• gestire, sorvegliare e controllare l’uso, la raccolta, lo stoccaggio temporaneo, il riutilizzo, il trasporto e lo 

smaltimento dei rifiuti; 

• segnalare alla Direzione lavori i materiali e le sostanze non contemplate in progetto; 

• effettuare tutte le registrazioni previste. 

2) Nel caso in cui il subappaltatore sia il produttore del rifiuto l’impresa appaltatrice dovrà: 

• verificare e controllare l'applicazione ed il rispetto di quanto riportato al punto 1; 

• verificare idoneità delle installazioni di cantiere e dei metodi di smantellamento/demolizione 

• pianificata in relazione allo smaltimento dei rifiuti. 

 

 


