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PREMESSA 

 

Il Consorzio di Bonifica dell’Oristanese deve provvedere alla messa in sicurezza dello sbarramento 

della diga Mura Cabonis, in comune di Milis. 

Il presente disciplinare fornisce le norme relative alla realizzazione delle opere compensate con il 

prezzo  dell’appalto stabilito  a misura. 

Le modalità esecutive dovranno essere conformi alle norme, condizioni e regolamenti contenuti e 

richiamati, oltre che nel presente capitolato, nell’Elenco Prezzi (EP o Elenco) e nello Schema di 

Contratto (SC) allegati al Progetto Esecutivo (PE) . Ove non esplicitamente richiamati si intendono 

compresi, per l’esecuzione delle opere, tutti gli oneri ed obblighi relativi contemplati nell’EP e nel SC. 

Sono compresi nelle previsioni del prezzo dell’appalto le seguenti lavorazioni: 

I necessari movimenti terra 

Opere in calcestruzzo semplice o armato 

Demolizione delle strutture in calcestruzzo 

Posa in opera di pezzo speciale in acciaio 

Jet grouting 

Realizzazione di pista sterrata 

Fornitura e posa strumentazioni di misura 

La consistenza delle opere e la tipologia dei materiali da impiegare per l’esecuzione delle stesse 

dovrà ricavarsi dall’esame coordinato degli Elaborati Grafici (EG), del presente Capitolato,   del SC e 

dell’EP. 

In particolare, per quanto  riguarda la consistenza delle opere, faranno fede i simboli grafici e le 

quotature riportate negli EG. In caso di mancanza di quotature scritte, le stesse potranno ricavarsi 

mediante misurazione diretta ( a meno dell’errore di graficismo) nell’EG alla scala richiamata. 

In caso di indicazioni differenti tra i vari EG e tra questi e gli altri documenti sopra richiamati, dovranno 

essere adottate tutte quelle disposizioni costruttive che garantiscono l’opera finita e funzionale in 

condizioni di massima sicurezza sia in corso di esecuzione che in corso di esercizio. Per quanto 

riguarda i cementi armati dovranno principalmente seguirsi le indicazioni contenute negli EG relativi ai 

calcoli statici. 

 
 
 
 

ART. 1 
 

CONDIZIONI GENERALI D'ACCETTAZIONE - PROVE DI CONTROLLO 
 
 

I materiali da impiegare per i lavori di cui all’appalto dovranno corrispondere, come caratteristiche, a 

quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia, anche se non richiamate nel 

successivo articolo 2, sia che ciò sia puntualmente specificato negli elaborati progettuali sia che ciò  
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non lo sia; in mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere delle migliori qualità esistenti in 

commercio.  In ogni  caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei 

ed accettati dalla Direzione Lavori.  I materiali proverranno da località o fabbriche che l'appaltatore 

riterrà di sua convenienza, purché corrispondano ai requisiti richiesti. 

Quando la D.L  abbia rifiutata una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, l'Appaltatore dovrà 

sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere 

allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese dello stesso Appaltatore. 

Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori, l'Appaltatore resta totalmente 

responsabile della riuscita delle opere anche per quanto può dipendere dai materiali stessi. 

L’Appaltatore  sarà  obbligato  a  prestarsi  in  ogni  tempo  alle  prove  dei  materiali  impiegati  o  da 

impiegare, sottostando a tutte le spese per il prelievo, la formazione e l'invio di campioni agli istituti in 

seguito specificati e indicati dalla Amministrazione appaltante, nonché per le corrispondenti prove ed 

esami.  I  campioni  verranno  prelevati  in  contraddittorio.  Degli  stessi  potrà  essere  ordinata  la 

conservazione, nei locali indicati dal direttore dei lavori previa apposizione di sigilli e firme del 

medesimo, nei modi più adatti a garantirne l'autenticità e la conservazione. 

Le diverse prove ed esami sui campioni verranno effettuate presso i laboratori ufficiali ai sensi della 

vigente normativa per i vari materiali; la Direzione Lavori potrà, a suo giudizio, autorizzare 

l'esecuzione delle prove presso altri laboratori di sua fiducia o altrimenti specificati in altri allegati di 

progetto. 

 
 

ART. 2 
 

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 
 

Con  riferimento  a  quanto  stabilito  nell'art.  1 i  materiali  da  impiegare  nei  lavori  dovranno 

corrispondere ai requisiti a seguito fissati.  La scelta di un tipo di materiale nei confronti di un altro; o 

tra diversi tipi dello stesso materiale, sarà fatta di volta in volta, in base al giudizio della Direzione 

Lavori la quale, per i materiali da acquistare, si assicurerà che provengano da Produttori di provata 

capacita, e serietà. 

a) Acqua per impasti: dovrà essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruri o solfati, non 

inquinata da materie organiche o comunque dannose all'uso cui l'acqua medesima è 

destinata e rispondere ai requisiti stabiliti dalle norme UNI 9858 (UNI EN 206) sul 

calcestruzzo preconfezionato. 

 

 
b) Leganti idraulici - Calci aeree - Pozzolane: dovranno corrispondere alle prescrizioni: 
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    della Legge 26.5.1965 n. 595; 
 

    delle "Norme sui requisiti di accettazione e modalità' di prova dei leganti idraulici" D.Lgs. 
 

14.1.1966 modificato con D.M. 3.6.1968, D.M. 31.8.1972 e D.M.13.9.93; 
 

    delle "norme per l'accettazione delle calci aeree" R.D. 16/11/1939 n. 2231; 
 

    D.M 09/03/1988 Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità dei cementi. 
 

 
di altre eventuali Norme vigenti emanate dai competenti Organi se di aggiornamento di quelle 

soprariportate o richiamate in altri elaborati contrattuali o in EP. 

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso, in perfetto stato di conservazione. 
 

Il loro impiego nella preparazione di malte e calcestruzzi dovrà avvenire con l'osservanza delle 

migliori regole d'arte.  Durante il corso della fornitura dei leganti, l'Appaltatore dovrà a sua cura e 

spesa, far eseguire periodicamente, da laboratori, di fiducia della Direzione Lavori, prove sui leganti, 

fornendo copia dei relativi certificati alla Direzione Lavori. 

 
c) Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti – Le sabbie da impiegarsi nella formazione dei 

calcestruzzi dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche emanate in 

applicazione  dell'art.  21  della  legge  n.  1086  del  5.11.1971  (e  successivi  aggiornamenti) 

nonché nelle relative norme UNI 8520. 

Le dimensioni massime degli inerti costituenti la miscela dovranno sempre essere le maggiori 

fra quelle previste come compatibili per la struttura a cui il calcestruzzo è destinato, se si tratta 

di cementi armati di norma però non si dovrà superare il diametro massimo di 3 cm. 

d)       Materiali ferrosi : 
 

dovranno   essere di   prima   qualità, esenti da   scorie,  soffiature,  brecciature, paglie o da 

qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione,   laminazione,   trafilatura e simili e 

presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i seguenti requisiti: 

f-1)  gli  acciai per armatura di cementi armati e cementi armati precompressi dovranno avere 

i requisiti di cui alla legge 5.11.1971 n.1086 e al D.M. 09/01/1996 e successive  integrazioni 

e modificazioni; 

f-2) il filo spinato sarà in acciaio zincato con resistenza unitaria 65 kg/mmq e sarà costituito da 
 

2 fili del diametro minimo di 1,7 mm, con triboli a 4 spine; il peso minimo sarà di 50 g/ml; la 

zincatura dovrà essere non inferiore a 240 g di Zn per mq di superficie; 

f-3) la lamiera ondulata per manufatti tubolari metallici e per barriere guardastrada sarà in 

acciaio Fe 34 laminato a caldo, protetta su entrambe le facce da zincatura a bagno caldo 

praticata dopo il taglio e la piegatura dell’elemento, con una quantità di zinco sulla superficie 

sviluppata di ogni faccia non inferiore a 300 grammi per mq. 

Gli elementi finiti dovranno essere esenti da difetti, quali soffiature, bolle di fusione, scalfitture, 

parti non coperte da zincatura, ammaccature ecc. 
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Tutti gli organi di giunzione, rivetti, ecc. dovranno essere  zincati a caldo. 
 

Il ferro e l’acciaio delle qualità prescritte, da usarsi nelle opere previste in progetto, dovranno 

essere lavorati diligentemente, con maestria, regolarità di forme, precisione di dimensioni, con 

particolare riguardo alle saldature. Saranno rifiutati tutti i pezzi che presenteranno indizi di 

imperfezione. 

f-4) Acciaio per apparecchi di appoggio: dovrà soddisfare ai . requisiti stabiliti dalle Norme 
 

Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della legge 5.11.1971 n. 1086 . 
 

 
 

ART. 3 
 

TRACCIAMENTI 
 

Le opere progettate saranno individuate nelle strutture esistenti  mediante,   le indicazioni riportate 

nelle planimetrie di   progetto nei profili, negli schemi, nelle piante, nelle sezioni, nei prospetti, nei 

particolari costruttivi e  nel presente disciplinare. L’ Appaltatore è tenuto alla posa dei capisaldi ed alla 

custodia di questi  e di ogni altro caposaldo o riferimento che la Direzione dei Lavori indicherà in 

corso d'opera curando in particolare che nessuna causa possa determinare uno spostamento o un 

'alterazione dei caposaldi stessi. 
 

La Direzione dei Lavori, a suo insindacabile giudizio, si riserva la precisa facoltà di imporre 

all'Appaltatore il rifacimento dei tracciamenti  ogni qualvolta verrà manomesso, per causa qualsiasi, 

uno dei caposaldi affidati alla custodia dell'Appaltatore. In particolare, si fa obbligo all'Appaltatore, 

allorché' ritenga che il proseguimento dei lavori possa influire sull'esatta conservazione di uno dei 

capisaldi, di darne avviso con notevole anticipo alla Direzione dei Lavori, affinché questa possa 

prendere provvedimenti necessari, ferma la responsabilità dell'Appaltatore, fino al momento in cui la 

Direzione Lavori non avrà esplicitamente impartito istruzione circa la futura conservazione dei 

capisaldi o ne avrà indicato uno nuovo. Prima di procedere all'esecuzione di ciascuna categoria di 

lavori, l'Appaltatore è tenuto ad eseguire i tracciamenti definitivi, sia planimetrici  che altimetrici, che 

dovranno essere condotti secondo le più rigorose norme topografiche e dovranno essere 

materializzati in sito con riferimenti. chiaramente indicati e inequivocabili. 

In particolare si fa preciso obbligo all’Appaltatore di provvedere, prima dell'inizio dei lavori, alla 

esecuzione di una livellazione di precisione destinata a controllare l'esattezza dei capisaldi di quota, 

verificando che la quota indicata per ciascuno di essi sia esatta rispetto a quella di ogni altro 

caposaldo ed a porre capisaldi in prossimità dell'opera da costruire partendo dal caposaldo 

fondamentali di quota. 

A prova dell'adempimento di tale obbligo verranno messi a disposizione della Direzione Lavori le 

monografie dei capisaldi derivati. 

L'Appaltatore assume ogni responsabilità della perfetta corrispondenza dei tracciamenti trasferiti sul 

terreno con l'opera indicata in progetto e delle varianti che venissero disposte in corso di esecuzione. 
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L'Amministrazione si riserva di controllare sia preventivamente che durante l'esecuzione dei lavori le 

operazioni  di  tracciamento  eseguite  dall'Appaltatore;  resta  però  espressamente  stabilito  che 

qualsiasi eventuale verifica da parte dell'Amministrazione e dei suoi delegati non solleva in alcun 

modo la responsabilità dell'Appaltatore, che sarà' sempre a tutti gli effetti unico responsabile. 

L’Appaltatore dovrà porre a disposizione dell'Amministrazione il personale, gli strumenti topografici e 

metrici di precisione adeguati alle operazioni da eseguire, i mezzi di trasporto ed ogni altro mezzo di 

cui intende avvalersi per eseguire qualsiasi verifica che ritenga opportuna. 

Inoltre dovrà curare che, al momento di tali controlli e verifiche, venga sospeso il lavoro nei cantieri o 

tronchi ove risulti necessario. 

Tutti gli oneri anzidetti saranno a totale carico dell'Appaltatore il quale non potrà per essi pretendere 

alcun compenso o indennizzo speciale. 

 
 

ART. 4 
 

CONFERIMENTI A DISCARICA CONTROLLATA E COSTITUZIONE DEI DEPOSITI 

TEMPORANEI 

In dipendenza di qualsiasi lavoro di scavo  , o di demolizione di strutture di qualsiasi genere o per 

qualsiasi altro lavoro che lo richieda, l’Appaltatore è tenuto a conferire a discarica controllata,  o a 

discarica per rifiuti speciali anche pericolosi qualora se ne presenti la fattispecie, tutte le materie di 

risulta non più riutilizzabili che ai sensi della vigente normativa, segnatamente il D. Lgvo 3.04.2006, 

n.152 e s.m.i.,  siano da considerare materie di rifiuto restando a carico dell’Appaltatore ogni onere 

per carico trasporto e scarico e oneri finanziari per conferimento a discarica controllata siano esse 

del tipo inerti o per cemento amianto, o per rifiuti solidi urbani o per rifiuti speciali;    sarà possibile 

depositare solo temporaneamente (secondo lo tempistica consentita dal D. Lgvo 152/2006 e s.m.i.) 

le materie scavate o di risulta su aree appositamente costituite a totale sua cura e spese che siano 

confinate nell’ambito del cantiere. In questo caso dovrà curare in particolare: 

-   la configurazione dei depositi temporanei in modo da conferire ai materiali la necessaria stabilità 

anche sotto l'azione delle acque di pioggia e superficiali; 

-   la protezione dei depositi temporanei dalle eventuali azioni che in regime di piena eccezionale, 

non dovranno raggiungere le materie depositate; 

- l'incolumità dei terzi e la protezione delle proprietà altrui in dipendenza delle operazioni di 

deposito temporaneo restando l'Appaltatore unico responsabile di eventuali danni a persone o 

cose per qualsiasi reazione determinatisi. 

Nel  caso  delle  operazioni  di  demolizione  di  calcestruzzi,  pavimentazioni,  superfici  bitumate  e 

quant’altro per i depositi temporanei dovranno essere tassativamente utilizzati cassoni metallici 
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scarrabili, a tenuta ermetica adatti    per lo stoccaggio e trasporto  a discarica per rifiuti inerti e/o 

speciali o appositi sacchi per contenimento inerti. 

L'Appaltatore  dovrà  curare,  inoltre,  che  la  formazione  dei  depositi  temporanei  non  costituisca 

intralcio al proseguimento dei lavori, alla futura esecuzione ed esercizio di opere non comprese nel 

presente appalto, alla viabilità locale ed allo scolo normale delle acque. 

La Direzione Lavori si riserva la precisa facoltà, a proprio insindacabile giudizio di vietare 

all'Appaltatore l'uso di determinate zone per la costituzione dei depositi temporanei  senza che per 

questo divieto si possa sollevare alcuna pretesa di compensi speciali per danni, intralci, ritardi o per 

qualsiasi altra ragione. 

La Direzione Lavori potrà asportare, a totale spesa dell'Appaltatore, le materie depositate in 

contravvenzione alle precedenti disposizioni. 

Nel  presente  appalto  è  pertanto  a  carico  dell’impresa  l’onere  per  il  conferimento  a  discarica 

controllata delle materie da considerarsi rifiuto ai sensi della vigente normativa. 

 
 
 
 

ART. 5 
 

NORME GENERALI PER GLI SCAVI - CONSISTENZA 
 

Si intendono compresi, con tutti i magisteri e gli oneri dell’allegato EP, tutti gli scavi di qualsiasi tipo 

necessari per la realizzazione delle opere successivamente descritte da eseguirsi con qualsiasi 

mezzo anche in presenza d’acqua in terreno di qualsiasi natura e consistenza, compresa la roccia 

dura da mina a partire dalla quota di piano campagna (le quote di progetto vanno fissate facendo 

tassativo riferimento ai capisaldi assoluti di quota; sono altresì compresi gli eventuali riporti necessari, 

anche con fornitura di materiale da cave di prestito, per raggiungere i piani finiti secondo le quote di 

progetto e comunque secondo le disposizioni impartite dalla D.L. 

Per l'esecuzione degli scavi l'Appaltatore sarà libero di adoperare tutti quei sistemi, materiali, mezzi 

di opera ed impianti che riterrà di sua convenienza, purché' dalla Direzione Lavori siano riconosciuti 

rispondenti allo scopo e non pregiudizievoli per la buona riuscita ed il regolare andamento dei lavori. 

Prima di dar luogo agli scavi, l'Appaltatore dovrà sottoporre all'esame della D.L. le modalità' di 

esecuzione dei tronchi di scavo nonché' i tipi di armatura della parete di scavo che l'Appaltatore 

intende adottare in dipendenza della natura dei terreni attraversati. 

L’Appaltatore resta comunque unico responsabile della rispondenza delle armature, agli sforzi che 

esse dovranno assorbire nonché' di eventuali frammenti dei cavi e danni a persone o cose in 

conseguenza di mancanza o deficienza delle armature stesse. 
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Le  pareti  degli  scavi  dovranno  consentire  almeno  l’ottenimento  della  sagoma  teorica  minima 

prescritta senza blocchi sporgenti o massi pericolanti che dovranno in ogni caso essere asportati a 

cura e spese dell'Appaltatore. Tutte le modalità esecutive, le armature e sbadacchiature di qualsiasi 

tipo ed entità che si rendessero necessarie per la natura e consistenza dei terreni da scavare o per 

altro motivo, qualsiasi siano le profondità, la sagoma, le dimensioni ed il tipo dello scavo prescritto 

saranno messe in opera a totale cura dell'Appaltatore che dovrà inoltre adottare tutte le precauzioni 

necessarie per impedire smottamento o caduta di massi e per preservare da ogni pericolo gli operai 

all’interno dei cavi od in prossimità degli stessi. 

È stabilito che quali che siano i provvedimenti adottati, l'Appaltatore sarà, in ogni caso l'unico 

responsabile di eventuali danni alle persone ed alle cose comunque derivanti o connesse con 

l'esecuzione degli scavi. 

È obbligo dell'Appaltatore di provvedere, a sua cura e spese affinché, le acque scorrenti sulla 

superficie del terreno non abbiano ad allagare gli scavi e di assicurare il deflusso naturale delle 

acque di qualunque provenienza. togliendo ogni impedimento che vi si opponesse ed ogni causa di 

rigurgito. 

L'Amministrazione consente gratuitamente all'Appaltatore l'eventuale utilizzazione dei materiali di 

risulta degli scavi nelle opere oggetto del presente appalto, qualora detti materiali risultino idonei ed 

accettati dalla Direzione dei Lavori. 

Nel presente appalto, sono previsti: 
 

 scavo per posa in opera di tubazioni di  qualsiasi tipo e per qualsiasi funzione (anche 

cavidotti) anche all’interno dei piazzali delle centrali; lo scavo delle tubazioni dovrà essere 

condotto con gli oneri previsti alle relative voci di elenco, seguendo le sezioni tipo indicate 

negli  EG  e  attenendosi  alle  forme  indicate  nei  profili  e  nelle  sezioni  tipo  di  progetto, 

adattando le livellette in funzione dei rilievi d’asse di esecuzione da eseguirsi a cura e spese 

dell’impresa; per quanto riguarda le condotte comiziali e i cavidotti all’interno delle aree delle 

centrali,  lo scavo dovrà essere tale da garantire sempre il ricoprimento di un metro sopra la 

generatrice superiore della tubazione attenendosi alle sagome delle sezioni tipo; 

 scavo di sbancamento e per la realizzazione di nuovo piano di partenza dello sfioratore; 
 
 

 scavi a sezione obbligata per la realizzazione di blocchi di ancoraggio, nodi di sezionamento 

con tutti gli oneri descritti ai punti precedenti e nelle relative voci di elenco. 

 
 

ART. 6 
 

ULTERIORI NORME PER GLI SCAVI 
 

Gli scavi,  a parete verticale o comunque inclinata,   sono da intendersi come minimi in relazione alle 

necessità esecutive delle opere.  L’Appaltatore, dovrà, qualora la natura dei terreni attraversati lo 

richieda ed in mancanza di altre opere precauzionali, eseguire gli scavi con scarpe  più cautelative  
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e in tal caso non avrà diritto a nessun maggiore compenso né a richiedere l'accredito dei maggiori 

volumi scavati perché dei relativi oneri si è tenuto conto nella determinazione dei prezzi posti a base 

delle stime progettuali. 

L’Appaltatore dovrà, consegnare gli scavi al giusto piano prescritto, con scarpate regolari e spianate, 

con i cigli ben tracciati e regolari, compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori e fino al 

collaudo, gli occorrenti tagli, la ripresa e la sistemazione delle pareti. 

Circa le modalità' esecutive degli scavi l'Appaltatore dovrà adottare tutti i sistemi (scavi a campione, 

a cassa chiusa) ed i mezzi d'opera che riterrà opportuni, in relazione sia alla natura dei terreni sia 

alla presenza di fondazioni di fabbricati di qualsiasi tipo, che di opere esistenti in esercizio purché' 

preventivamente approvati dalla Direzione Lavori, fermo restando che l’Appaltatore stesso resterà 

unico responsabile di qualsiasi eventuale danno a persone o cose, senza che ciò, possa dare luogo 

a pretesa di maggiori compensi essendo tutti gli oneri relativi compresi e compensati nel prezzo a 

misura dell’appalto. 

È vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di iniziare murature di fondazione prima 

che la Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni stesse. 

I piani delle fondazioni dovranno essere generalmente orizzontali ovvero con quelle opportune 

pendenze e sagomature indicate in progetto o disposte dalla Direzione dei Lavori a seconda del tipo 

di struttura e della giacitura del terreno di fondazione. 

Gli scavi dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e l'Appaltatore dovrà, occorrendo, 

sostenerle con convenienti armature e sbadacchiature, il cui proporzionalmente e costo, resta ad 

esclusivo carico dell'Appaltatore, per scavi fino alla profondità di 2,50 metri; per profondità superiori è 

previsto di norma l’uso di palancole, blindaggi o altro  che vengono riconosciute in guisa di onere 

generale nel prezzo a misura dell’appalto. Qualora l’appaltatore esegua gli scavi di fondazione senza 

palancole o blindaggi ma adottando semplicemente pendenze delle pareti di scavo tali da garantire 

l’assoluta sicurezza, egli dovrà provvedere al riempimento dei vuoti con ciottolami arido  in modo da 

ripristinare nell’intorno dei manufatti lo stesso grado di portanza del terreno vergine. 

Il legname o le palancole o i blindaggi impiegati nelle protezioni degli scavi dovranno essere 

recuperati. 

 
Scavi a sezione obbligata e scavo e rinterro della fossa di posa delle condotte 

Nell’esecuzione  degli  scavi  a  sezione  obbligata  e  per  la  posa  delle  condotte  dovrà  essere 

rigorosamente rispettato l’andamento plano-altimetrico previsto in progetto ovvero stabilito all’atto 

esecutivo dalla D.L. 

L’Impresa deve tenere in conto che gli scavi andranno eseguiti in presenza di terreni soggetti a 

franamento quali sabbie, limi, argille in presenza di acqua di falda inesauribile con i normali mezzi di 

aggottamento. Si dovrà pertanto prevedere a totale cura e spese dell’Impresa l’impiego di mezzi atti 

a consentire in tutta sicurezza lo scavo e la posa delle condotte quali  palancolate e sistemi well-  
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point o impianti di pompaggio a grande portata e bassa prevalenza. 

Le quote di fondo degli scavi dovranno corrispondere a quelle prescritte.  

L’Impresa potrà dare alle sezioni trasversali dimensioni e sagome diverse, ove ciò risulti di sua 

convenienza, fermo restando che tali dimensioni  dovranno in ogni caso consentire l’agevole e 

perfetta esecuzione di tutte le operazioni di posa e rincalzo della condotta secondo le norme del 

presente Capitolato, l’esecuzione dei giunti e la loro ispezione da parte del personale della D.L.; in 

particolare per l’esecuzione e l’ispezione dei giunti si scaveranno apposite nicchie nel fondo e nelle 

pareti del cavo. 

Negli scavi a sezione obbligata per opere d’arte si dovranno prevedere idonei slarghi al fine di 

consentire la agevole posa della doppia casseratura delle pareti. 

Negli scavi per posa condotte si dovranno prevedere idonei slarghi al fine di consentire la 

sistemazione dei blocchi di ancoraggio. 

Il fondo dei cavi aperti per il collocamento in opera delle tubazioni e dei relativi sottofondi dovrà 

essere bene spianato: non saranno tollerate sporgenze od infossature superiori ai tre centimetri dal 

piano delle livellette indicate nel profilo longitudinale. 

Le pareti dei cavi stessi non dovranno presentare blocchi sporgenti o massi pericolanti che, in ogni 

caso, dovranno essere tempestivamente abbattuti e sgomberati. 

Per tutto il tempo in cui i cavi dovranno rimanere aperti per la costruzione, le prove e le verifiche 

delle condotte saranno ad esclusivo carico dell’Impresa tutti gli oneri per armature, esaurimenti di 

acqua, sgombero del materiale eventualmente franato e la perfetta manutenzione del cavo. 

Pertanto, gli scavi per posa condotte potranno essere sospesi a giudizio insindacabile della D.L., 

qualora le condotte già iniziate non vengano sollecitamente completate, ivi comprese le prove in 

opera e il rinterro. 
 

 
 
 
 

1) Aggottamenti 

 

ART. 7 
 

AGGOTTAMENTI - PALANCOLATI 

 

Per l'esecuzione delle opere o il montaggio di apparecchiature da realizzare all'asciutto entro 

manufatti  che si trovano al disotto del livello naturale della falda freatica, l’Appaltatore provvederà 

all'aggottamento del vano   per tutto il tempo necessario al completamente delle opere dette, oppure 

fino a quando sia ottenuta l’impermeabilità del vano stesso con getti di fondo, sigillatura, rivestimenti 

di pareti o simili. 
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Tale aggottamento sarà conseguito dall'Appaltatore adottando i mezzi più idonei e tutte le cautele 

necessarie onde evitare durante l'aggottamento l'asportazione di materiale fino dai terreni adiacenti 

che siano interessati da altre opere di fondazione. 

A tal fine s'impegna ad adottare qualsiasi mezzo anche speciale (well-point o similare), intendendosi 

il costo per l’uso di tale mezzi a totale carico dell’ Appaltatore    e compreso nel prezzo a misura, 

senza che per tale motivo possa richiedere compensi aggiuntivi o particolari. 

 
 

ART.8 
 

RILEVATI, RINTERRI E RIEMPIMENTI, VESPAI E DRENAGGI 
 

Per i rilevati, rinterri ed i riempimenti da addossare alle murature dei manufatti e di ogni altra opera, 

si dovranno sempre impiegare materie scelte provenienti da rocce compatte e non degradabili, 

restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose ed in generale di tutte quelle che con 

l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte. 

Per la formazione dei rilevati, dei rinterri e dei riempimenti si impiegheranno in genere, in quanto 

disponibili  ed  adatte  allo  scopo,  a  giudizio  insindacabile  della  Direzione  Lavori  in  base  alle 

prescrizioni di progetto e di contratto, le materie provenienti dagli scavi scevre da materiali originati 

da demolizioni, ceppaie, vegetazione, rifiuti e quant’altro. 

Le materie da impiegare nei rilevati, nei rinterri e nei riempimenti dovranno essere previamente 

espurgate da erbe, rami, radici e da qualsiasi altra materia eterogenea e dovranno essere disposte a 

strati orizzontali di altezza non superiore a m 0,30 avendo la massima cura che siano ben costipate 

mediante una efficace pestonatura e provvedendo ad un abbondante innaffiamento. 

La rimozione delle armature delle pareti dei cavi dovrà essere eseguita durante i riempimenti, 

gradualmente, ad altezze limitate procedendo dal basso verso l'alto, solo allorquando sarà stato ben 

costipato il materiale di riempimento messo in opera sino al bordo inferiore dell'armatura ancora in 

sito si potrà procedere al disarmo di una successiva zona, curando sempre di evitare che possano 

verificarsi smottamenti o semplici cedimenti delle pareti dei cavi. 

L'Appaltatore rimane unico e completo responsabile degli eventuali danni che possano verificarsi alle 

persone, alle opere ed alle cose in dipendenza delle modalità di esecuzione dei rinterri e dei 

riempimenti e del disarmo delle armature di sostegno delle pareti del cavo. 

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovrà inoltre essere usata ogni diligenza 

perché la loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza da tutte le parti disponendo 

contemporaneamente le materie ben sminuzzate con la maggior regolarità e precauzione in modo 

da caricare uniformemente le murature su tutti i lati, così da evitare le sollecitazioni che potrebbero 

derivare da un carico mal distribuito. 

Le materie trasportate in rilevato o rinterro non dovranno essere scaricate direttamente contro la 

muratura, ma dovranno depositarsi in vicinanza di queste per essere riprese e poste in opera con  
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idonei mezzi, provvedendo alla pestonatura completa delle materie stesse. 

Tutte le riparazioni e ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta 

osservanza delle precedenti prescrizioni saranno a tutto carico dell'Appaltatore. 

Il riempimento di pietrame a secco per drenaggi,   vespai, banchettoni di consolidamento e opere 

simili, dovrà essere formato con pietre da collocarsi in opera a mano e bene assestate al fine di 

evitare cedimenti per effetto dei carichi superiori. 

Tutte le tubazioni in materie plastiche e in acciaio (condotte principali e comiziali, scarichi di acque 

meteo e fognari) dovranno avere idoneo letto di posa e ricoprimento in sabbia, che, se non altrimenti 

indicati negli EG dovranno essere non inferiori a 10 cm di spessore cadauno. 

 
 
 

ART. 9 
 

DEMOLIZIONI, RIMOZIONI E DISFACIMENTI 
 

Le demolizioni di murature e calcestruzzi sia andanti che in breccia devono essere eseguite con 

l'ordine e le precauzioni necessarie a non danneggiare le residue murature ed a prevenire qualsiasi 

infortunio agli addetti al lavoro. 

Nelle demolizioni, rimozioni e i  disfacimenti l’Appaltatore deve adottare tutti i provvedimenti per 

salvaguardare le parti che devono restare integre e per non deteriorare i materiali risultanti dalle 

demolizioni stesse, dei quali sia previsto utile reimpiego, sotto pena di rivalsa dei danni a favore della 

stazione appaltante. 

Quando, per mancanza di puntellamenti e delle necessarie precauzioni, venissero demolite altre 

parti od oltrepassati i limiti delle demolizioni dei disfacimenti prescritti saranno a cura e spese 

dell'Appaltatore senza alcun compenso, ricostruite o rimesse in pristino le parti indebitamente 

demolite. 

Tutti   i   materiali   riutilizzabili,   che   rimangono   di   proprietà  dell'Appaltatore  devono  essere 

sollecitamente allontanati. 

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni, rimozioni e disfacimenti devono essere trasportati 

su aree di discarica con gli stessi vincoli e modalità prescritti per i materiali provenienti dagli scavi. 

Le demolizioni, come già ribadito dovranno limitarsi alle zone effettivamente necessaria: detta 

prescrizione dovrà essere rigorosamente osservata anche ricorrendo all’utilizzo di macchine speciali 

di adeguata potenza che mediante utilizzo di dischi smerigliatori consentono tagli di precisione. 

 

 

ART. 10  

CALCESTRUZZI SEMPLICI ED ARMATI 

Nell'esecuzione delle opere in conglomerato cementizio semplice od armato l’Appaltatore dovrà  
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osservare in tutto la legge n. 1086 del 5.1.1971 nonché le norme tecniche per le costruzioni in 

conglomerato cementizio, normale e precompresso approvate con D.M. 14.01.2008 NTC 2008  

successive m.i. nonché, le norme contenute in leggi, decreti regolamenti e circolari in vigore tra cui: 

 DM 20.11.97  Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in 

muratura e per il loro consolidamento  

 D.M. 11.03.88 Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei 

pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, 

l'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione .  

 DM 16.01.96 Norme tecniche relative ai "Criteri generali per la verifica di sicurezza delle 

costruzioni e dei carichi e sovraccarichi".   

 CIRC. 2 02o 2009, n. 617 - Istruzioni per l'applicazione delle 'Nuove norme tecniche per le 

costruzioni' di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008.  

 

               COMPONENTI. 

Cemento - Il cemento impiegato per la confezione dei conglomerati cementizi deve corrispondere ai 

requisiti prescritti dalle leggi vigenti. 

Nel caso in cui esso venga approvvigionato allo stato sfuso, il relativo trasporto dovrà effettuarsi a 

mezzo di contenitori che lo proteggano dall’umidità, ed il pompaggio del cemento nei silos deve 

essere effettuato in modo da evitare miscelazione fra tipi diversi. 

L’Impresa deve avere cura di approvvigionare il cemento presso cementerie che diano garanzia di 

bontà, costanza del tipo, continuità di fornitura. Pertanto, all’inizio dei lavori essa dovrà presentare alla 

Direzione Lavori un impegno assunto dalle cementerie prescelte, a fornire cemento per il quantitativo 

previsto, i cui requisiti chimici e fisici corrispondano alle norme di accettazione.Tale dichiarazione sarà 

essenziale affinché la Direzione dei lavori possa dare benestare per l’approvvigionamento del 

cemento presso le cementerie prescelte, ma non esimerà l’Impresa dal far controllare 

periodicamente, anche senza la richiesta della Direzione dei Lavori, le qualità del cemento presso un 

laboratorio ufficiale per prova di materiali. 

Le prove dovranno essere ripetute su una stessa partita qualora sorgesse il dubbio di un 

degradamento delle qualità del cemento, dovuto ad una causa qualsiasi. 

Inerti - Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie contenenti una percentuale superiore al 

15% in peso di elementi piatti o allungati la cui lunghezza sia maggiore di 5 volte lo spessore medio. 

Le miscele di inerti fini e grossi, mescolati in percentuale adeguata, dovranno dar luogo ad una 

composizione granulometrica costante, che permetta di ottenere i requisiti voluti sia nell’impasto 

fresco (consistenza, omogeneità, lavorabilità, aria inglobata, ecc. ), che nell’impasto indurito ( 

resistenza, permeabilità, modulo elastico, ritiro, viscosità durabilità, ecc. ). 

La curva granulometrica dovrà essere tale da ottenere la massima compattezza del calcestruzzo con 
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il minimo dosaggio di cemento, compatibilmente con gli altri requisiti. 

Particolare attenzione sarà rivolta alla granulometria della sabbia, al fine di ridurre al minimo il 

fenomeno del bleeding (essudazione) nel calcestruzzo. 

Gli inerti dovranno essere suddivisi in almeno 3 pezzature; la più fine non dovrà contenere più del 5% 

di materiale trattenuto al setaccio a maglia quadrata da 5 mm di lato. 

Le singole pezzature non dovranno contenere frazioni granulometriche, che dovrebbero appartenere 

alle pezzature inferiori, in misura superiore al 15%, e frazioni granulometriche superiori, che 

dovrebbero appartenere alle pezzature superiori, in misura al 10% della pezzatura stessa. 

La dimensione massima dei grani dell’inerte deve essere tale da permettere che il conglomerato 

possa riempire ogni parte del manufatto, tenendo conto della lavorabilità dell’impasto, dell’armatura 

metallica e relativo copriferro, delle caratteristiche geometriche della carpenteria, delle modalità di 

getto e di messa in opera. 

Acqua - L’acqua dovrà essere aggiunta nella minore quantità possibile in relazione alla prescritta 

resistenza ed al grado di lavorabilità del calcestruzzo, tenendo conto anche dell’acqua contenuta negli 

inerti, in modo da rispettare il previsto rapporto acqua/cemento. 

Additivi - La direzione Lavori deciderà a suo insindacabile giudizio se gli additivi proposti dall’Impresa 

potranno o no essere usati, in base alle conoscenze disponibili da precedenti lavori sperimentali. Su 

richiesta della direzione lavori, l’Impresa dovrà inoltre esibire certificati di prove di laboratorio ufficiale 

che dimostrano la conformità del prodotto alle disposizioni vigenti; dovrà comunque essere garantita 

la qualità e la costanza di caratteristiche dei prodotti da impiegare. 

 

               CONTROLLI DI ACCETTAZIONE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI. 

Durante l’esecuzione delle opere cementizie per la determinazione delle resistenze a compressione 

dei conglomerati, per la preparazione e stagionature dei provini, per la forma e dimensione degli 

stessi e relative casseforme, dovranno essere osservate le prescrizioni previste Norme Tecniche in 

vigore. 

Ad integrazione di tali norme, la Direzione dei lavori ordinerà n°3 (tre) prelievi costituiti ciascuno da n° 

2 provini in modo da poter assoggettare uno dei prelievi a prove preliminari di accettazione presso il 

laboratorio di cantiere, o altro posto nelle vicinanze del cantiere stesso; resta inteso che il secondo 

prelievo andrà sottoposto a prove presso un Laboratorio  ufficiale ed il terzo prelievo sarà utilizzato, 

all’occorrenza, nel caso si rendesse necessario eseguire altre prove. 

Tutti gli oneri relativi alle prove di cui sopra, in essi compresi quelli per il rilascio dei certificati, saranno 

a carico dell’Impresa. 

Nel caso che il valore della resistenza caratteristica ottenuta sui provini assoggettati a prove nei 

laboratori di cantiere risulti essere inferiore a quello indicato nei calcoli statici di verifica e nei disegni 

di progetto e di verifica, approvati dal Direttore dei lavori, questi potrà, a suo insindacabile giudizio, 

ordinare la sospensione dei getti dell’opera d’arte interessata in attesa dei risultati delle prove  
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eseguite presso Laboratori ufficiali. 

Qualora anche dalle prove eseguite presso Laboratori ufficiali risultasse un valore della Rck inferiore 

a quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto approvati dalla Direzione Lavori, ovvero 

una prescrizione del controllo di accettazione non fosse rispettata, occorre procedere, a cura e spese 

dell’Impresa, ad un controllo teorico e/o sperimentale della struttura interessata dal quantitativo di 

conglomerato non conforme sulla base della resistenza ridotta del conglomerato, ovvero ad una 

verifica delle caratteristiche del conglomerato messo in opera mediante prove complementari, o col 

prelievo di provini di calcestruzzo indurito messo in opera  o con l’impiego di altri mezzi di indagine. 

Tali controlli e verifiche formeranno oggetto di una relazione supplementare nella quale si dimostri 

che, ferme restando le ipotesi di vincoli e di carico delle strutture, la Rck è ancora compatibile con le 

sollecitazioni previste in progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti norme di legge. 

Se tale relazione sarà approvata dalla Direzione Lavori il calcestruzzo verrà contabilizzato in base al  

valore della resistenza caratteristica trovata. 

Nel caso che la Rck  non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, l’Impresa sarà 

tenuta a sua cura e spese alla demolizione e rifacimento dell’opera oppure all’adozione di quei 

provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare operativi dovranno essere formalmente 

approvati dalla Direzione lavori. Nessun indennizzo o compenso sarà dovuto all’Impresa se la Rck 

risulterà maggiore a quella indicata nei calcoli statici e nei disegni approvati dalla Direzione Lavori. 

Oltre ai controlli relativi all Rck la Direzione dei Lavori preleverà, con le modalità indicate nel punto 2.3 

delle norme UNI 6126-72 e con le frequenze di cui alle Norme tecniche per il calcolo e l’esecuzione 

delle opere in Cemento Armato in vigore, campioni di materiali e di conglomerati per effettuare 

ulteriori controlli, quali: 

 quelli relativi alla consistenza con la prova del cono eseguita secondo le modalità riportate 

nell’appendice e delle norme UNI 7163-79; 

 quelli relativi al dosaggio del cemento da eseguire sul calcestruzzo fresco in base a quanto 

stabilito nelle norme UNI 6393-72 e 6394-69 (poiché di regola tale determinazione deve 

essere eseguita entro 30 minuti dall’impasto, occorre attenzione particolare nella scelta del 

luogo di esecuzione ). 

In particolare, in corso di lavorazione, sarà altresì controllata l’omogeneità, il contenuto d’aria ed il 

rapporto acqua/cemento. Circa le modalità di esecuzione delle suddette prove, si specifica quanto 

segue. 

La prova di consistenza si eseguirà misurando l’abbassamento al cono di Abrams (slump test), come 

disposto dalla Norma UNI 7163-79. Tale prova sarà considerata significativa per abbassamenti 

compresi fra 2 e 20 cm. Per abbassamenti inferiori a 2 cm si dovrà eseguire la prova con la tavola a 

scosse secondo il metodo DIN 1048, o con l’apparecchio VEBE’. 

La prova di omogeneità è prescritta in modo particolare quando il trasporto del conglomerato avviene 

mediante autobetoniera. Essa verrà eseguita vagliando due campioni di conglomerato, prelevati da  
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1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera, attraverso il vaglio a maglia quadra da 4,76 mm. La 

percentuale in peso di materiale grosso nei due campioni non dovrà differire più del 10%. Inoltre 

l’abbassamento al cono dei due campioni prima della vagliatura non dovrà differire più di 3 cm. La 

prova del contenuto d’aria è richiesta ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante. Essa verrà 

eseguita con il metodo UNI 6395-72. 

Il rapporto acqua/cemento dovrà essere controllato determinando l’acqua contenuta negli inerti e 

sommando tale quantità all’acqua di impasto. In fase di indurimento potrà essere prescritto il controllo 

della resistenza a diverse epoche di maturazione, su campioni appositamente confezionati. La 

Direzione dei Lavori si riserva di prelevare campioni di conglomerato cementizio anche da strutture 

già realizzate e stagionate, oppure da effettuare, sulle opere finite, armate o non, misure di resistenza 

a compressione, non distruttive, a mezzo sclerometro od altre apparecchiature. 

La prova o misura di resistenza a mezzo sclerometro verrà eseguita nel modo seguente: 

 nell’intorno del punto prescelto dalla Direzione Lavori verrà fissata un’area non superiore a 

0,1 mq; su di esso si eseguiranno 10 percussioni con sclerometro, annotando i valori 

dell’indice letti volta per volta;  

 si determinerà la media aritmetica di tali valori; 

 verranno scartati i valori che differiscono dalla media più di 15 centesimi dell’escursione totale 

della scala dello sclerometro; 

 tra i valori non scartati, se non inferiore a 6, verrà dedotta la media aritmetica che attraverso 

la tabella di taratura dello sclerometro, darà la resistenza a compressione del calcestruzzo; 

 se il numero dei valori non scartati è inferiore a 6 la prova non sarà ritenuta valida e dovrà 

essere rieseguita in zona vicina. 

Di norma, per ciascun tipo di sclerometro verrà adottata la tabella di taratura dalla relativa casa 

costruttrice; la Direzione Lavori si riserva di effettuare in contraddittorio la taratura dello sclerometro 

direttamente su provini che successivamente verranno sottoposti a prova distruttiva di rottura a 

compressione. Per l’interpretazione dei risultati è buona norma procedere anche a prove di confronto 

su strutture le cui prove di controllo abbiano dato risultati certi. 

Nella eventualità di risultai dubbi, si dovrà procedere al controllo diretto della resistenza a rottura per 

compressione mediante prove distruttive su provini prelevati direttamente in punti opportuni delle 

strutture già realizzate, mediante carotature, tagli con sega a disco, estrazione di grossi blocchi, ecc. 

(Norme UNI 6132-72) 

 

               CONFEZIONE. 

La confezione dei calcestruzzi dovrà essere eseguita con gli impianti preventivamente sottoposti 

all’esame della Direzione Lavori. Gli impianti di betonaggio saranno del tipo automatico o 

semiautomatico, con dosatura a peso degli inerti, dell’acqua, degli additivi e del cemento; la dosatura  
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del cemento dovrà sempre essere realizzata con bilancia indipendente e di adeguato maggior grado 

di precisione. 

La dosatura effettiva degli inerti dovrà essere realizzata con precisione del 3%; quella del cemento 

con precisione del 2%. 

Le bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni due mesi e tarate all’inizio del lavoro e 

successivamente almeno una volta all’anno. Per l’acqua e gli additivi è ammessa anche la dosatura a 

volume. La dosatura effettiva dell’acqua dovrà essere realizzata con precisione del 2% ed i relativi 

dispositivi dovranno essere tarati almeno una volta al mese. I dispositivi di misura di cemento, 

dell’acqua e degli additivi dovranno essere di tipo individuale. Le bilance per pesatura degli inerti 

possono essere del tipo cumulativo. (peso delle varie pezzature con successione addizionale). 

I sili del cemento debbono garantire la perfetta tenuta nei riguardi dell’umidità atmosferica. 

Gli impasti dovranno essere confezionati in betoniere aventi capacità tale da contenere tutti gli 

ingredienti della pesata senza debordare. 

Il tempo e la velocità di mescolamento dovranno essere tali da produrre un conglomerato rispondente 

ai requisiti di omogeneità di cui al precedente paragrafo. 

Per quanto specificato, vale la norma UNI 7163-79. 

L’impasto dovrà risultare di consistenza uniforme ed omogenea, uniformemente coesivo (tale cioè da 

essere trasportato e manipolato senza che si verifichi la separazione dei singoli elementi); lavorabile 

(in maniera che non rimangano vuoti nella massa o sulla superficie dei manufatti dopo eseguita la 

vibrazione in opera). 

La lavorabilità non dovrà essere ottenuta con maggiore impiego di acqua di quanto previsto nella 

composizione del calcestruzzo. Il Direttore dei Lavori potrà consentire l’impiego di aeranti, plastificanti 

o fluidificanti, anche non previsti negli studi preliminari. 

In questi casi, l’uso di aeranti e plastificanti sarà effettuato a cura e spese dell’Impresa, senza che 

questa abbia diritto a pretendere indennizzi o sovrapprezzi per tale titolo. 

La produzione ed il getto del calcestruzzo dovranno essere sospesi nel caso che la temperatura 

scenda al di sotto di 0°C salvo diverse disposizioni che la Direzione Lavori potrà dare volta per volta, 

prescrivendo, in tal caso, le norme e gli accorgimenti cautelativi da adottare; per questo titolo 

l’Impresa non potrà avanzare richiesta alcuna di maggiore compensi. 

 

              TRASPORTO 

Il trasporto dei calcestruzzi dall’impianto de betonaggio al luogo di impiego dovrà essere effettuato 

con mezzi idonei al fine di evitare la possibilità di deterioramento del calcestruzzo medesimo. 

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli. Saranno accettate, in funzione della durata 

e della distanza di trasporto, le autobetoniere e le benne a scarico di fondo ed, eccezionalmente, i 

nastri trasportatori. L’uso delle pompe sarà consentito a condizione che l’Impresa adotti, a sua cura e  
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spese, provvedimenti idonei a mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del 

calcestruzzo alla bocca d’uscita della pompa. 

La lavorabilità dell’impasto verrà controllata con le prove di consistenza al cono di Abramas (slump 

test) sia all’uscita dell’impianto di betonaggio o alla bocca dell’autobetoniera, sia al termine dello 

scarico in opera; la differenza fra i risultati delle prove non dovrà essere maggiore di 5 cm e 

comunque non dovrà superare quanto specificato dalla norma UNI 7163-79, salvo l’uso di particolari 

additivi. 

E’ facoltà della Direzione Lavori di rifiutare carichi di calcestruzzo non rispondenti ai requisiti prescritti. 

 

              POSA IN OPERA 

Sarà eseguita con ogni cura d’arte, dopo aver preparato accuratamente e rettificati i piani di posa, le 

casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posizionato le armature metalliche. Nel caso di getti contro 

terra, roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia del sottofondo, il posizionamento di eventuali 

drenaggi, la stesura di materiale isolante o di collegamento, siano eseguiti in conformità alle 

disposizioni di progetto e di capitolato. 

I getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle prescrizioni 

della Direzione Lavori. Si avrà cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di appoggio e 

delle pareti di contenimento. 

I getti potranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e delle armature 

metalliche da parte della Direzione Lavori. 

Dal giornale lavori del cantiere dovrà risultare la data di inizio e di fine dei getti del disarmo. Se il getto 

dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, l’Impresa dovrà tenere registrati 

giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere 

di lavoro. Il calcestruzzo sarà posto in opera e assestato con ogni cura in modo che le superfici 

esterne si presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari ed esenti anche da 

macchie o chiazze. 

Le eventuali irregolarità o sbavature dovranno essere esportate e i punti incidentalmente difettosi 

dovranno essere ripresi accuratamente con malta fine di cemento immediatamente dopo il disarmo; 

ciò qualora tali difetti o irregolarità siano contenuti nei limiti che la Direzione Lavori, a suo esclusivo 

giudizio, riterrà tollerabile, fermo restando in ogni caso che le suddette operazioni ricadranno 

esclusivamente e totalmente a carico dell’Impresa. 

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che, con funzione di legatura di collegamento casseri od altro, 

dovessero sporgere dai getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm sotto la superficie finita, e 

gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento; queste prestazioni non 

saranno in nessun caso di compensi a parte. 

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovrà avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad  
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evitare la segregazione. A questo scopo il conglomerato dovrà cadere verticalmente al centro della 

cassaforma e sarà steso in strati orizzontali di spessore limitato e comunque non superiore a 50 cm. 

ottenuti dopo la vibrazione. 

Gli apparecchi, i tempi e le modalità per la vibrazione saranno quelli preventivamente approvati dalla 

Direzione Lavori. 

E’ vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con l’impiego del vibratore. 

Tra le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuità o differenze d’aspetto,  

e la ripresa potrà effettuarsi solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente 

pulita, lavata e spazzolata. 

La Direzione avrà la facoltà di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti vengano 

eseguiti senza soluzione di continuità così da evitare ogni ripresa; per questo titolo l’Impresa non 

potrà avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi e ciò neppure nel caso che, in dipendenza di 

questa prescrizione, il lavoro debba essere condotto a turni ed anche in giornate festive. Quando il 

calcestruzzo fosse gettato in presenza d’acqua, si dovranno adottare gli accorgimenti necessari per 

impedire che l’acqua lo dilavi, e ne pregiudichi il normale consolidamento. L’onere di tali accorgimenti 

e a carico dell’Impresa . 

 

               STAGIONATURA E DISARMO 

A posa ultimata sarà curata la stagionatura dei getti in modo da evitare un rapido prosciugamento 

delle superfici dei medesimi, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi più idonei allo scopo. Il 

sistema proposto dall’Impresa dovrà essere approvato dalla Direzione Lavori . 

Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilità di urti, vibrazioni e 

sollecitazioni di ogni genere. 

Prima del disarmo, tutte le superfici non protette del getto dovranno essere mantenute umide con 

continua bagnatura e con altri idonei accorgimenti per almeno sette giorni. 

La rimozione delle armature di sostegno dei getti potrà essere effettuata quando siano state 

sicuramente raggiunte le prescritte resistenze. In assenza di specifici accertamenti, l’Impresa dovrà 

attenersi a quanto stabilito dalle Norme Tecniche in Vigore. 

Subito dopo il disarmo si dovranno tenere umide le superfici in modo da impedire l’evaporazione 

dell’acqua contenuta nel conglomerato, fino a che non siano trascorsi 7 giorni dal getto. 

Dovrà essere controllato che il disarmante impiegato non macchi o danneggi la superficie del 

conglomerato, a tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione chimica, escludendo i 

lubrificanti di varia natura. 

La Direzione Lavori potrà prescrivere che le murature in calcestruzzo i lubrificanti di varia natura. 

La Direzione Lavori potrà prescrivere che le murature in calcestruzzo vengano rivestite sulla 

superficie esterna con parametri speciali in pietra, laterizi od altri materiali da costruzione, in tal caso i  
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getti dovranno procedere contemporaneamente al rivestimento ed essere in modo da consentire 

l’adattamento e l’ammorsa. 

 

  

ART. 11 

GIUNTI DI STRUTTURE 

E' tassativamente prescritto che le strutture di getto siano realizzate adottando giunti sia in elevazione 

che in fondazione, onde assicurare l'integrità delle strutture stesse agli effetti delle azioni dinamiche, 

delle escursioni termiche, dei fenomeni di ritiro e di eventuali assestamenti. 

Tali giunti vanno praticati ad intervalli opportuni tenendo conto delle caratteristiche statiche della 

struttura e delle esigenze funzionali;  i giunti debbono essere dimensionati in funzione delle escursioni 

che debbono garantire. 

Ove si debba assicurare la tenuta dell'acqua in corrispondenza dei giunti di costruzione e di 

dilatazione (o contrazione), si farà ricorso a cordolo idroespansivo tipo VOLTECO.  Detto giunto dovrà 

essere utilizzato anche a sigillatura dei tronchetti passamuro in acciaio nei pozzetti e nelle vasche 

degli impianti. 

Ove esigenze funzionali o estetiche lo richiedano e, comunque ove previsto dai disegni esecutivi le 

connessure in corrispondenza dei giunti saranno riempite con idonei sigillanti o coprigiunti perforati. 

I sigillanti possono essere, in conformità alle specifiche indicazioni di EP, oleoresinosi, 

gommobituminosi, siliconici, a base di elastomeri polimerizzabili o polisolfuri e dovranno assicurare la 

tenuta all’acqua, elasticità sotto le deformazioni previste, aderenza perfetta alle pareti ottenuta anche 

a mezzo di idonei primer, non colabili sotto le più alte temperature previste e non rigidità sotto le più 

basse. 

Per le giunzioni a tenuta idraulica dovranno utilizzarsi profilati in pvc tipo Sika costituiti  da nastri di 

particolare elasticità, costituiti da resine viniliche termoplastiche di alta qualità che presentano elevata 

resistenza all’azione aggressiva delle soluzioni acido alcaline, all’invecchiamento ed alle sollecitazioni 

meccaniche. 

I profilati in pvc nella forma e dimensioni più opportune, dovranno essere utilizzati per realizzare la 

tenuta idraulica, anche in pressione, dei giunti di dilatazione e delle riprese di getto, nelle operazioni di 

ripristino dl rivestimento del canale. 

I profilati Sika in PVC presentano innegabili vantaggi rispetto ad altri nastri di tenuta costituiti da 

neoprene o gomma ed in particolare è possibile la saldatura di diversi elementi tra di loro e di pezzi 

speciali, direttamente in cantiere, per saldatura ad aria calda. 

Dovranno essere forniti  pezzi speciali a forma di: Croce di piatto – T di piatto – T di costa – L di piatto 

– 90° di costa, con ali da cm 50 cad., al fine di favorire la rapidità e sicurezza di messa in opera del 

profilato stesso. 
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Dati tecnici 

Peso specifico   1,3 g/cm³ 

Durezza Shore a +20°C  >65 

Resistenza a trazione a +20°C 12,17 N/mm² 

Allungamento a rottura  300% 

Limiti di temperatura di impiego da –37°C a +55°C 

I profilati dovranno essere fissati direttamente sul cassero o sul sottofondo coerente. 

I peduncoli di ancoraggio dovranno essere rivolti verso il getto di calcestruzzo   in modo che gli stessi 

generino un prolungamento della via di penetrazione dell’acqua riducendone la pressione e quindi 

ottenendo l’impermeabilità. 

Dovrà essere effettuata la vibrazione del getto in calcestruzzo  con particolare cura  nella parte 

immediatamente contigua al profilato onde ottenere una ottimale compattazione del calcestruzzo, 

facendo attenzione a non spostare con il vibratore il profilato dalla sua posizione. 

I profilati  dovranno  essere saldati direttamente in cantiere a mezzo di saldatrice elettrica a resistenza 

munita di bocchetta di uscita di aria calda, secondo il seguente schema: 

 tagliare le estremità da giuntare in modo che combacino; 

 accostarle e dirigere su di esse il getto di aria calda (circa 400-600° C), sino a rammollimento 

del materiale; 

 

ART. 12 

CASSEFORME, ARMATURE DI SOSTEGNO CENTINATURE 

Per tali opere provvisorie l'Appaltatore porterà alla preventiva conoscenza della Direzione Lavori il 

sistema e le modalità esecutive che intende adottare, ferma restando la esclusiva responsabilità, 

dell'Appaltatore stesso per quanto riguarda la progettazione e l'esecuzione di tali opere provvisionali e 

la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono 

riguardarle. 

Il sistema prescelto dovrà comunque essere adatto a consentire la realizzazione della struttura in 

conformità alle disposizioni contenute nel PE. 

Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno, delle centinature e delle 

attrezzature di costruzione, l'Appaltatore e' tenuto a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che 

eventualmente venissero imposti da Enti, uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata 

ed in particolare: 

- per l’ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 

- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade,  ferrovie, tranvie, 

ecc. 

- per le interferenze con servizi di soprassuolo o di sottosuolo. 

Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché in ogni punto della  
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struttura la rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme. 

 

ART. 13 
 

ACCIAIO PER C.A. 
 

Gli acciai per armature di c.a. debbono corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche stabilite dalle 

Norme  Tecniche  emanate  in  applicazione  dell'art.  21  della  legge  5.11.1971  n.  1086  (  D.M. 

09/01/1996 e successivi aggiornamenti).  

Le modalità di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dal D.M. 09/01/1996 e 

successivi aggiornamenti. 

Sono a carico dell’impresa tutte le lavorazioni, le piegature, le riprese  e le sistemazioni necessarie 

per consentire il montaggio delle armature da disporsi armonicamente con le membrature esistenti. 

Ove occorra, perché indicato nei EG di progetto o perché ordinato dalla D.L., pertanto, è a carico 

dell’impresa l’innesto dei ferri  nelle murature esistenti mediante effettuazioni dei fori di adeguato 

diametro e la sigillatura con resine speciali atte ad assicurare un sicuro e duraturo ancoraggio delle 

barre. La profondità dei fori non potrà essere inferiore a 30 cm.  

 

ART 14 
 

COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE  E PEZZI SPECIALI 

Per la costruzione delle condotte, pezzi speciali, di cui al presente appalto è previsto l’impiego di tubi  

di acciaio tipo   L355,   serie   normale   con   rivestimento   esterno   pesante, attraversamento di 

canale o di corsi d’acqua ( in caso di attraversamento pensile) o in zone a particolare sollecitazione e 

gli accessori relativi stabiliti negli elaborati progettuali e corrispondentemente identificabili nelle 

relative voci di EP. 

Approvvigionamento ed impiego dei materiali 

Sarà a carico dell’Appaltatore l’approvvigionamento di tutti i materiali occorrenti per l’esecuzione delle 

opere previste nel presente appalto. 

L’Appaltatore dovrà indicare le ditte produttrici prescelte per la fornitura dei materiali che dovranno 

essere conformi ai requisiti di qualificazione richiesti per la produzione di detti materiali; tali ditte  

dovranno dare, durante la lavorazione dei materiali e dei manufatti, libero accesso nei propri 

stabilimenti agli incaricati della Direzione Lavori per assistere alla lavorazione medesima, controllare 

la qualità dei singoli materiali impiegati nella produzione e disporre eventuali prove e verifiche di 

collaudo ritenute necessarie od opportune. 

La Direzione Lavori si riserva la facoltà di far sorvegliare, da propri incaricati, la lavorazione in 

stabilimento dei manufatti suddetti e di sottoporli a tutte le prove e verifiche di collaudo che riterrà di 

dover effettuare. 

Pertanto l’Appaltatore dovrà indicare le Ditte prescelte per la fornitura dei materiali che dovranno  
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dare, durante la lavorazione, libero accesso nei propri stabilimenti agli incaricati della Direzione 

Lavori. 

Per l’effettuazione di dette operazioni i tubi, i pezzi speciali dovranno essere presentati 

completamente finiti; per i manufatti in acciaio, i relativi rivestimenti protettivi interni ed esterni, 

saranno a totale carico dell’appaltatore o della ditta produttrice tutte le spese, i mezzi e la mano 

d’opera necessari alle citate prove e verifiche. 

I materiali si intenderanno accettati quando tutte le prove richieste abbiano avuto esito positivo; 

peraltro, in sede di carico e di scarico, il personale della Direzione Lavori potrà scartare gli elementi 

evidentemente difettosi. 

L’appaltatore resterà, comunque, garante dei materiali  fino al collaudo definitivo delle opere e fino 

allo scadere dei  termini di garanzia per cui avrà l’obbligo di ricambiare, a sua cura e spese, quei 

pezzi che in tale periodo non corrispondessero alle caratteristiche prescritte.  

Disposizioni generali sulla costruzione e prova in opera delle condotte 

Nella  costruzione  delle  condotte e/o pezzi speciali,   qualunque  sia  il  tipo  strutturale  previsto  in   

progetto  o prescritto   dalla   Direzione  Lavori  all’atto   esecutivo,   deve  essere  impiegato  

esclusivamente personale specializzato. 

Per tutte le operazioni relative, successivamente elencate, dovranno osservarsi le prescrizioni 

indicate negli articoli seguenti riguardanti le specifiche caratteristiche di costruzione, le modalità di 

posa e di prova in opera nonché, se non in contrasto con tali prescrizioni, altre norme richiamate nel 

presente Disciplinare. 

Le profondità di scavo non potranno risultare inferiori a quelle corrispondenti ad una copertura 

minima di un metro sull’estradosso delle tubazioni, salvo diverso ordine scritto della Direzione 

Lavori; l’Impresa dovrà porre e quotare i necessari picchetti di riferimento e controllo nei punti che 

corrispondono a cambi di pendenza e di direzione della condotta nonché i punti intermedi, in modo 

che le distanze tra picchetto e picchetto non superino i 30 metri. 

Con riferimento a detti picchetti verrà eseguito il letto di posa costituito da sabbia o ghiaietto o 

pietrisco, secondo le indicazioni degli elaborati grafici. 

Qualora sia necessario, a causa della natura del terreno, consolidare il piano di posa l’Appaltatore è 

tenuto ad osservare le disposizioni che in proposito saranno impartite dalla Direzione Lavori. 

I tubi e/o i pezzi speciali verranno posti in opera con mezzi adeguati a preservarne l’integrità della 

struttura e dell’eventuale rivestimento; dovranno disporsi nella giusta posizione per l’esecuzione delle  

giunzioni e secondo pendenze che consentano l’eliminazione dell’aria, comunque non inferiori alle 

piezometriche massime nei tronchi declivi ed al 2 ‰ in quelli acclivi mentre nei tratti pianeggianti 

l’andamento altimetrico sarà “a denti di sega”. 

Non sono ammesse inversioni di pendenza ove non sia previsto un manufatto di scarico o sfiato; 

sarà, quindi, obbligo dell’Impresa introdurre, a totale suo carico, apposito pezzo speciale (sfiato o 

scarico) nei casi di riscontrati cambi di pendenza in altri punti. 
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Gli elementi di tubazione verranno convenientemente rincalzati come indicato nei disegni di progetto 

fino al piano diametrale degli stessi. 

Le estremità di ciascun tratto di condotta in corso di esecuzione debbono essere tenute chiuse con 

adeguati tappi di legno. 

Dopo l’esecuzione delle giunzioni, l’Appaltatore dovrà immediatamente procedere alla costruzione di 

tutte le murature di ancoraggio secondo le indicazioni e le norme di progetto e di quelle prescritte, 

all’atto esecutivo, dalla Direzione Lavori e alla ricopertura della parte centrale dei singoli elementi di 

tubazione (incavallottamento) fino al piano di campagna, onde assicurare la stabilità della condotta 

anche a cavi inondati; ogni danno, di qualsiasi entità, che si verificasse in dipendenza della mancata 

adozione delle citate necessarie cautele, ricadrà a totale carico dell’Impresa. 

 
 

TIPI DI TUBAZIONI 

Tubazioni in acciaio 

L’impiego di tubazioni in acciaio nelle reti irrigue è generalmente limitato a particolari casi a forti 

sollecitazioni esterne quali attraversamenti stradali, attraversamenti di condotte, attraversamenti 

pensili, condotte prementi o altri che sono indicati nei disegni di progetto. 

In caso di tronchi di tubazione inseriti in condotte di diverso materiale varranno, per le prove in 

opera, le norme relative a queste ultime. 

Ai fini dell’applicazione delle norme del D.M. 12/12/85, è stabilita come pressione di esercizio la 

medesima delle condotte tra cui la tubazione di acciaio è inserita; in caso di valori diversi si assume 

il maggiore dei due. 

I tubi saranno di norma ottenuti: 
 

  per diametro nominale minore o uguale di 500 mm mediante trafilatura ovvero mediante 

saldatura longitudinale elettrica di lamiere; 

  per diametro maggiore di 500 mm mediante saldatura elicoidale. 
 

Fatto salvo quanto sopra  riportato circa le prove in opera, ove non diversamente prescritto dalle 

norme  seguenti,  i  tubi  in  acciaio  dovranno  essere  conformi  per  caratteristiche  e  modalità  di 

collaudo alle prescrizioni delle norme UNI 6363/68 e della circolare n. 2136 del 5.5.66 del Ministero 

dei Lavori Pubblici. 

I tubi, dovranno essere muniti di certificato di origine e la qualità dovrà risultare da marcatura 

identificativa o cartellinatura unita al fascio. 

Nel presente appalto sono previsti tubi per condotte acqua secondo UNI EN 10224. 
 
 

Materiali 
 

L’acciaio costituente le tubazioni  dovrà rispondere alle seguenti caratteristiche. 
 

Le tubazioni destinate al convogliamento dell’acqua saranno della classe L355 con le seguenti 
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caratteristiche: 

a)   meccaniche 
 

- carico di rottura a trazione non minore di 500 Mpa 
 

- carico di snervamento a trazione non minore di 355 Mpa 
 

- allungamento minimo a rottura 21% 
 

b)   chimiche 
 

- contenuto massimo di carbonio 0,25% 

- contenuto massimo di manganese 1,7 % 

- contenuto massimo di fosforo 0,035%

- contenuto massimo di zolfo 0,03% 

- contenuto massimo di silicio 0,6 % 

- contenuto massimo di rame 0,4% 

c)   superficie, forma, lunghezza, diametro e spessore, tolleranze. 
 

I  tubi  devono  avere  superfici  interne  ed  esterne  praticamente  lisce  nei  limiti  realizzabili  con  il 

processo di fabbricazione. 

I tubi devono avere sezione circolare entro i limiti di tolleranza appresso prescritti e devono risultare  

diritti a vista. Le estremità, sia lisce che bisellate per saldatura di testa, debbono essere tagliate 

perpendicolarmente all’asse di tubo con mezzi adeguati che non lascino sbavature. 

La lunghezza dei tubi potrà variare, a secondo del processo di fabbricazione, da 4,00 a 12,00 m e 

dovrà essere compatibile con le modalità di trasporto prescelte. 

Gli spessori non dovranno risultare inferiori a quelli della serie normale 
 

Le tolleranze ammesse rispetto ai valori teorici sono: 
 

sull’ovalizzazione alle estremità calibrate 
 

-     per un tratto di 100 mm da ciascuna testata: 
 

+- 1,00% del diametro esterno 

sul diametro esterno 

-     nel corpo del tubo: +- 1,00% 
 

- alle estremità calibrate, per un tratto di 100 mm da ciascuna testata, + 2,4 mm - 0,8 mm 

sullo spessore 

- per tubi a saldatura longitudinale    + 15%  -12,5% 
 

- per tubi a saldatura elicoidale         + 15%  - 8% 
 

sul peso 
- per singolo tubo di spessore inferiore o uguale a 7 mm    + 10%  -5% 

 

- per singolo tubo di spessore superiore a 7 mm                 + 10%  -3,5% 
 

d)   Rivestimento 
 

Per le condotte metalliche deve essere posta particolare cura alla protezione del metallo dal contatto 

sia con l’ambiente di posa che con l’acqua; ciò si otterrà ricoprendo la superficie con idoneo 

rivestimento. L’efficienza del detto rivestimento dipende notevolmente dall’aderenza che esso ha  
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rispetto alla superficie da rivestire e che sarà tanto migliore quanto più elevato è il grado di pulizia e 

di ruvidità della superficie stessa. Questa pulizia potrà essere ottenuta mediante una leggera 

sabbiatura o mediante una energica spazzolatura. 

 
Rivestimento interno 

 

Sarà generalmente costituito da uno strato di fondo (primer) formato da bitume limitatamente 

ossidato, avente le seguenti caratteristiche: 

- punto di rammollimento                                     P.A. 80-100 gradi C 
 

- punto di rottura Fraass                                       < - 8   “ C 
 

- penetrazione (25 gradi C – 100 gr – 5s)             <  30 dmm 
 

- solubilità in CC14                                                >  99,3% 
 

L’applicazione dello strato di fondo potrà essere ottenuta: 
 

-   mediante immersione del tubo in una vasca contenente il bitume fuso ad una temperatura di 

190+220 gradi C per un tempo variabile da 15 a 30 minuti a seconda dello spessore della parete in 

modo che il tubo stesso raggiunga la temperatura del bagno; in caso di preriscaldamento del tubo alla 

temperatura del detto bagno la durata dell’immersione potrà essere limitata a 1-2 minuti primi; 

- mediante applicazione di vernice bituminosa, che potrà essere priva di solvente se data con sistema 

“airless” o in soluzione con idoneo solvente per applicazione con pennello a spruzzo; in questo ultimo 

caso si dovranno dare più mani avendo cura di applicare la mano successiva quando la precedente si 

è completamente liberata del solvente che contiene. 

Lo spessore dello strato di fondo dovrà essere tale da assicurare la completa copertura della 

superficie metallica; in nessun punto deve risultare inferiore a 550 micron, per quello ottenuto per 

immersione non inferiore a 50 micron per quello ottenuto per applicazione di vernice bituminosa. 

In caso di particolare aggressività dell’acqua convogliata potrà essere richiesto, in aggiunta allo strato 

di fondo precedentemente indicato, un ulteriore rivestimento di mastice bituminoso da realizzarsi 

mediante centrifugazione od a spatola. Lo spessore di questo strato, ad operazione ultimata, dovrà 

risultare compreso fra 2 e 4 mm. 

Le caratteristiche del mastice saranno le seguenti: 
 

- punto di rammollimento P.A.                           100-130 gradi C 
 

- punto di rottura Fraass                                    < - 6 gradi C 
 

- penetrazione (25 gradi C-100 gr-5s)               <  20 dmm 
 

- carica                                                              40 +- 10% 
 

I materiali da adoperarsi per la carica presenteranno, a loro volta, le seguenti caratteristiche: 
 

-     natura: ardesia 
 

-     umidità: < 2% in peso 
 

-     perdita alla calcinazione <25% 
 

-     residuo al vaglio di 10.000 maglie/cmq <5% 
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L’applicazione del secondo strato protettivo verrà effettuata su strato di fondo già raffreddato e 

completamente essiccato a seconda del tipo di applicazione per quest’ultimo usato. 

 

 
Rivestimento esterno 

Il rivestimento impiegato per le tubazioni che si svolgono all’aperto o nell’interno di manufatti o posate 

entro terra o entro murature o all’interno di controtubi in acciaio sarà quello comunemente denominato 

“pesante” e sarà così costituito: 

- un primo strato di fondo (primer) con caratteristiche e modalità di applicazione del tutto identiche 

a quelle innanzi prescritte per il rivestimento interno; 

- uno strato protettivo di mastice bituminoso, identico a quello già precedentemente indicato, da  

applicarsi mediante getto allo stato fuso sul tubo animato di moto rotatorio o mediante spatole 

opportune. L’applicazione dello strato protettivo dovrà essere tale da realizzare, unitamente allo strato 

di fondo, uno spessore uniforme e variabile, a seconda del diametro del tubo da un minimo di 2,5 mm 

ad un massimo di 6 mm; 

 una prima armatura, a protezione e salvaguardia dello strato protettivo, costituita da uno 
 

strato  di  feltro  di  vetro  avvolto  ad  elica  sopra  lo  strato  protettivo  previa  abbondante 

imbibizione in miscela bituminosa analoga a quella usata per la costruzione dello strato 

protettivo. Le caratteristiche del nastro di feltro di vetro sono le seguenti: 

          peso= 60 +-10 g/mq 
 

          resistenza a trazione in senso longitudinale > 4 kg/5 cm 
 

          peso dell’appretto= 10+-5% g/mq 
 

          umidità < 2% 
 

 una seconda armatura costituita da uno strato di tessuto di vetro impregnato con la prima 
 

specificata miscela bituminosa ed avente le seguenti caratteristiche: 
 

 peso= 220 +-20 g /mq 
 

 resistenza a trazione in senso longitudinale >30 kg/5 cm 
 

 peso dell’appretto= 20+-10% g/mq 
 

 numero fili in ordito >25/10 cm 
 

 numero fili in trama >20/10 cm 
 

 umidità <2% 
 

 uno strato di finitura allo scopo di migliorare le prestazioni del rivestimento rispetto all’azione 

dei raggi solari, per eliminare l’appiccicosità, per ottenere la levigatura ecc. 

Detto strato, da applicare sul tubo ancora caldo, è costituito da una mano di calce (idrato di calce in 

acqua). 

 
Riparazione dei rivestimenti danneggiati 

 

A seguito delle operazioni di carico, trasporto, scarico e sfilamento a bordo cavo il rivestimento potrà  
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subire danneggiamenti. 

La Direzione dei Lavori stabilirà, a suo insindacabile giudizio, se i danni sono riparabili oppure no; in 

questo secondo caso imporrà l’allontanamento del tubo dal cantiere e ne vieterà l’utilizzazione. Se il 

danno al rivestimento è limitato a qualche schiacciamento o fessurazione che non compromette 

l’integrità dello strato protettivo, la riparazione si effettuerà con l’applicazione di toppe impiegando 

materiali di caratteristiche identiche a quelle costituenti il rivestimento originario, ponendo particolare 

attenzione allo scopo di assicurare l’aderenza delle toppe sovrapposte al rivestimento preesistente. 

Tale aderenza potrà essere migliorata pulendo a fondo il rivestimento preesistente ai contorni, 

ravvivandolo con opportuno utensile e riscaldandolo fino a portarlo ad incipiente fusione. 

Se il danno è tale che ha alterato l’integrità dello strato protettivo portando allo scoprimento della 

superficie del tubo, si dovrà asportare il rivestimento per tutta la circonferenza del tubo e per una 

lunghezza tale da raggiungere una sezione per la quale il rivestimento risulti integro. Il ricoprimento 

della zona così scoperta si effettuerà con i metodi ed i materiali previsti per il rivestimento dei giunti di 

saldatura di cui al paragrafo seguente. 
 

Rivestimento dei giunti di saldatura 
 

Dopo la saldatura delle giunzioni l’Appaltatore dovrà ripristinare accuratamente il rivestimento interno 

ed esterno impiegando le stesse modalità e materiali adottati per la parte già rivestita, previa 

preparazione con invito a becco di flauto del rivestimento esistente, per una lunghezza non inferiore 

a 20 cm a monte ed a 20 cm a valle della saldatura. 

Il rivestimento così ottenuto deve sovrapporsi a quello esistente per almeno 15 cm dalle due parti in 

modo da non dare luogo a soluzioni di continuità. 

E’ in facoltà della Direzione dei Lavori ammettere il rivestimento dei giunti di saldatura realizzata a 

freddo mediante fasciatura elicoidale eseguita, previa applicazione di uno strato di primer, con fasce 

di politene autoadesivo dello spessore di 0,25 mm, con sovrapposizione minima del 50%, in più strati 

fino a raggiungere uno spessore totale di rivestimento di 2 mm. 

 

 
Prove e controlli 

 

Generalità 
 

I tubi devono corrispondere alle prescrizioni di cui si è detto in precedenza. 

A cura del produttore i tubi devono essere sottoposti alla verifica delle tolleranze dimensionali, alla 

prova idraulica, alle prove meccaniche e controlli non distruttivi, nonché alle prove sui rivestimenti; il 

produttore deve rilasciare un certificato di controllo da cui risulti l’esito delle verifiche e delle prove 

effettuate in stabilimento. 

E’ in facoltà della Direzione dei Lavori richiedere che il collaudo dei tubi avvenga alla presenza di un 

suo rappresentante, nel qual caso, per ogni partita, dovrà darne tempestivamente avviso 

all’Appaltatore perché provveda di conseguenza prendendo gli opportuni accordi con il fabbricante. 
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Collaudo dimensionale 

 

La verifica delle tolleranze dimensionali verrà eseguita sul 10% del quantitativo dei tubi, relativo a 

ciascuna dimensione. 

 
Prova idraulica in stabilimento 

 

La prova idraulica dovrà essere eseguita su tutti i tubi allo stato grezzo; essa viene effettuata alla 

pressione indicata dalla formula: 

P = 200*S*T 
 

D 
 

Dove: 
 

p = pressione della prova idraulica in kg/cmq 
 

S = sollecitazione in kg/mmq, pari al 60% del carico minimo di snervamento 
 

T = diametro esterno del tubo in mm 
 

La pressione della prova idraulica non deve comunque superare il valore risultante dalla formula: 
 

579.000 
 

P = ------------ (kg/cmq) 

D2 

Durante la prova idraulica non devono verificarsi difetti di tenuta anche sotto leggero martellamento. 

La durata della prova idraulica non potrà essere inferiore a 15 secondi. 

 

Prove meccaniche sul tubo 
 

Per ogni lotto di 50 tubi verranno eseguite le seguenti prove meccaniche: 
 

 una prova di trazione sul corpo del tubo; 
 

 una prova di trazione trasversale sulla saldatura; 
 

 due prove di piega guidata sulla saldatura, una verso l’esterno e l’altra verso l’interno; 
 

 una prova di trazione sulla saldatura di testa dei nastri, solo per i tubi a saldatura elicoidale. 

La prova   di trazione deve essere eseguita a temperatura ambiente e, di preferenza, su provette 

costituite da uno spezzone di tubo; quando ciò non sia consentito dai limiti di capacità, di potenza e di 

sensibilità della macchina di trazione, la prova dovrà essere eseguita su provetta ricavata dal tubo. Le 

modalità di esecuzione e la determinazione dei valori delle prove di trazione devono essere conformi a 

quanto prescritto dalla norma UNI 5465-65 
 

Controlli non distruttivi 
 

Sui materiali costituenti lamiere e nastri, e sui tubi con essi costruiti devono essere effettuati i 

seguenti controlli: 

 esame ultrasuono sui bordi e sulla superficie delle lamiere; 
 

 esame ultrasuono delle estremità dei nastri prima della giunzione; 
 

 esame ultrasuono dell’intera lunghezza della saldatura con conferma radiografica di ogni 
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eventuale segnalazione di difetto; 

 esame radiografico della saldatura ad entrambe le testate di ogni tubo per una lunghezza 
 

non inferiore a 250 mm per ciascuna testata; 
 

 esame ultrasuono, per i tubi ricavati da lamiere, di una fascia circonferenziale profonda 12 

mm in corrispondenza delle testate di ogni tubo, dopo l’operazione di bisellatura; 

 
Controllo rivestimento protettivo-isolante 

 

Tutte le prove sui bitumi e sui mastici bituminosi dovranno essere condotte secondo le prescrizioni 

delle “Norme per la accettazione dei bitumi per usi stradali – Fasc. 2 del C.N.R.”. 

Il controllo sui rivestimenti consiste nell’accurata ispezione del maggior numero dei tubi in una 

qualunque fase di lavorazione, nella misura degli spessori, nelle prove di aderenza e nel controllo 

della continuità. 

 
Misura degli spessori del rivestimento 

 

La misura degli spessori verrà eseguita con prove non distruttive mediante apposito apparecchio (ad 

orologio od elettromagnetico) in un numero di punti prefissato dalla Direzione dei Lavori ma 

comunque non superiore ad 1 punto per mq di rivestimento. 

L’esito delle misure sarà positivo quando in tutti i punti misurati lo spessore non risulta mai inferiore 

ai limiti prefissati. 

 
Prova di aderenza del rivestimento 

 

La prova di aderenza sarà eseguita in un numero di punti a giudizio della Direzione dei Lavori, ma 

comunque non superiore ad una prova ogni 2 mq di superficie del rivestimento. 

Si eseguono sul rivestimento, con un coltello affilato e robusto, due tagli paralleli all’asse della 

tubazione, fino ad arrivare alla superficie del tubo. Indi si eseguono altri due tagli aventi la stessa 

inclinazione della fascia di armatura in modo da formare, con i primi, un parallelogramma con altezza 

compresa tra 10 e 20 cm. 

Quindi, in corrispondenza di un intero lato del parallelogramma, si asporta la parte del rivestimento 

esterno al lato stesso per una sufficiente lunghezza. Su tale lato, si stacca, per una profondità di due 

centimetri, il bordo inferiore del rivestimento della tubazione in modo da ottenere che un lembo sia 

leggermente sollevato. Con un arnese a forma di pinza, avente ganasce della stessa lunghezza del 

lato in questione, si afferra il lembo precedentemente indicato e si strappa tirando in modo uniforme. 

La prova risulterà negativa se in uno qualsiasi dei punti in esame lo strato di primer si staccherà dal 

metallo. 

Se il primer risulta ben aderente al metallo l’aderenza sarà considerata sufficiente quando il 

rivestimento non si stacca dallo stato di primer. 

Qualora lo strato di rivestimento dovesse, in alcuni punti, staccarsi dal primer si misurano le aree per 

le quali si è verificato il distacco. Per fatto esplicito si definisce “coefficiente di aderenza”  il rapporto 

percentuale tra la superficie che resta ancora ricoperta di rivestimento e la superficie totale dalla 
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quale viene strappato il rivestimento stesso. 

La prova sarà ancora considerata positiva quando la media dei coefficienti di aderenza è superiore 

al 90% e non si abbiano coefficienti inferiori al 75%. 

L’area per la quale è consentito il distacco dovrà comunque essere la somma di almeno 3 aree 

parziali per ogni prova eseguita. 

 
Controllo della continuità del rivestimento 

 

Il controllo della continuità verrà eseguito con uno strumento del tipo “rilevatore a scintilla” con 

tensione ai morsetti compresa fra 10.000 e 15.000 Volt. 

 
Controllo della resistenza di isolamento delle tubazioni in opera 

 

La tubazione interrata dotata di rivestimento isolante dovrà presentare una resistenza di isolamento 

non inferiore a 1000 ohm m2 misurata su una lunghezza di tubazione non inferiore a 50 m. 

La misura della resistenza di isolamento sarà eseguita col metodo proposto dalla Sezione T – 2D del 
Comitato Tecnico della NACE (National Association of Corrosion Engineers). Pubblicazione 57-27 

(CORROSION vol. 13 n.12 p.37) (1957). 

Il periodo di intermittenza della corrente di misura sarà di 60 sec. su un tempo di attacco di 50 sec. 
 

Le misure delle varie grandezze richiamate in detto metodo saranno eseguite dopo aver fatto 

circolare in maniera continuativa, la corrente di misura per un periodo di tempo sufficiente a far 

polarizzare la tubazione e comunque non inferiore a 5 ore. 

Il rilievo dei “potenziali” in ciascun punto di misura sarà determinato dalla media di 5 valori ricavata 

come differenza tra le letture eseguite a corrente attaccata e a corrente staccata, con un voltmetro a 

resistenza interna non inferiore a 100.000 ohm/V a basso tempo di risposta. 

La misura dell’intensità di corrente circolante nella tubazione potrà essere eseguita anche staccando 

il collegamento elettrico fra due tubi contigui. 

 
 

ART 15 
 

                                                        JET GROUTING 
 

15.1. CLASSIFICAZIONE, DEFINIZIONI E NORMATIVE 

15.1.1. Classificazione 

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

Trattamenti colonnari 

I trattamenti colonnari identificano l'esecuzione di colonne di terreno consolidato, ottenute tramite 

sistemi jetting (jet - grouting), oppure la vibrosostituzione del terreno mediante la realizzazione di 

colonne in ghiaia (ballastate). 

15.1.2. Definizioni 

Trattamenti colonnari jetting (jet - grouting) 

Si definiscono trattamenti colonnari jetting gli interventi di consolidamento e miglioramento dei terreni, 

mediante mescolazione in posto con leganti cementizi, con la tecnica esecutiva basata sull'impiego  
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dei sistemi jetting (ad uno o piu fluidi). 

Perforato il terreno, l'iniezione jetting viene eseguita di norma in risalita, utilizzando quale circuito di 

iniezione la batteria di aste di perforazione e l'utensile di disgregazione, opportunamente corredato di 

ugelli di iniezione. 

Per effetto della rotazione dell'asta durante l'estrazione, l'iniezione jetting realizza una colonna il cui 

diametro medio nominale dipende dalle modalita e dai parametri di iniezione utilizzati (n. dei fluidi, 

pressioni, velocita di rotazione e di risalita, ecc.). 

Gli elementi ottenuti, qualora previsto dal progetto, possono essere successivamente armati, 

utilizzando barre in acciaio ad aderenza migliorata o tubi metallici. 

L'inserimento dell'armatura puo avvenire a miscela cementizia fresca, per infissione a pressione, 

oppure riperforando le colonne con fanghi cementizi aventi la stessa composizione della miscela di 

iniezione. 

 

15.1.3. Normative di Riferimento 

I lavori saranno eseguiti in accordo, ma non limitatamente, alle seguenti leggi e normative. 

- Decreto Ministeriale 14/01/2008: Norme tecniche per le costruzioni. 

- Decreto Ministeriale 11/03/1988: Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la 

stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, 

l'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione. 

- Raccomandazioni A.I.C.A.P. "Ancoraggi nei terreni e nelle rocce", edizione 1993. 

- Altre norme UNI-CNR, ASTM, DIN che saranno richiamate ove pertinenti. 

 

15.2. TRATTAMENTI COLONNARI JETTING 

15.2.1. Soggezioni geotecniche ed ambientali 

Di norma le perforazioni saranno eseguite con o senza rivestimento, con circolazione di fluidi di 

perforazione per l'allontanamento dei detriti e per il raffreddamento dell'utensile. 

I fluidi di perforazione potranno essere costituite da: 

- acqua 

- fanghi cementizi 

- aria, nel caso di perforazione a rotopercussione con martello a fondo foro, o in altri casi proposti 

dall’Impresa. 

Le pressioni di iniezione devono essere determinate in modo da non provocare indesiderati 

inconvenienti, 

quali sollevamenti nelle adiacenze o comunicazioni tra fori o colonne vicine, non ancora indurite. 

I trattamenti dovranno essere eseguiti secondo modalita di dettaglio approvate dalla D. L., e potranno 

essere realizzati in verticale o comunque inclinati in relazione alle indicazioni di progetto. 
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15.2.2. Prove tecnologiche preliminari 

La tipologia delle attrezzature prescelte ed i principali dettagli esecutivi dovranno essere comunicati 

dall’Impresa alla Direzione Lavori per opportuna informazione. L’Impresa ha l'obbligo di eseguire delle 

prove tecnologiche preliminari per verificare l'idoneita di tali attrezzature e delle modalita di 

esecuzione. 

L’Impresa eseguira una serie di prove preliminari per la messa a punto dei sistemi in funzione delle 

condizioni locali del sito e dello scopo del progetto. 

Definite le modalita esecutive piu idonee, si procedera all'esecuzione di un campo prova che sara 

costituito da almeno (salvo particolari richieste che la Direzione Lavori si riserva di volta in volta di 

fare) 4 colonne rappresentative dell'intervento che si dovra realizzare. 

Sulle colonne del campo prova si dovranno effettuare i test di seguito indicati, che potranno essere 

richiesti in tutto o in parte o eventualmente integrati, come verra di volta in volta indicato in funzione 

della specificita del progetto. 

 

15.2.2.1. Determinazione del diametro medio delle colonne 

Il diametro sara misurato mediante la messa a giorno di almeno 3 m delle colonne (trascurando i primi 

50÷60 cm dal p.c.). Qualora gli eventuali strati profondi di terreno da trattare presentino caratteristiche 

sostanzialmente diverse dai terreni superficiali, le colonne di prova andranno spinte a tali profondita; 

in questo caso il controllo sara effettuato solo mediante carotaggi. 

 

15.2.2.1.1. Carotaggi e prove in sito 

Di norma si eseguiranno le seguenti prove: 

 esecuzione di un carotaggio continuo su tutte le colonne per tutta la loro lunghezza,  

 

posizionato al centro; il carotaggio dovra mostrare una percentuale di recupero superiore od 

uguale al 70%; 

 esecuzione di un carotaggio continuo per tutta la lunghezza, posizionato all'intersezione di 

eventuali due colonne compenetranti; 

 esecuzione di carotaggi continui lungo il presunto bordo esterno teorico ipotizzabile, in 

numero sufficiente per l'individuazione del diametro, nel caso di colonne profonde per le quali 

non e possibile procedere con esami visivi diretti; 

 misura della velocita di propagazione delle onde elastiche longitudinali, lungo i fori eseguiti in 

asse, con il metodo del carotaggio sonico. Le colonne dovranno aver raggiunto almeno 30 gg. 

di maturazione (preferibilmente 30 gg. nel caso di trattamento di terreni incoerenti e 40 gg. nel 

caso di terreni coesivi); 

 le misure verranno eseguite attraverso dei tubi in acciaio del diametro interno maggiore o  
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 uguale a 35 mm inseriti all'interno delle perforazioni di carotaggio ed adeguatamente 

cementati; 

 per trattamenti intensivi, come ad esempio per la realizzazione di tamponi di fondo, potra 

venire richiesta la realizzazione di prove cross-hole attraverso almeno tre tubi in acciaio posti 

ad un interasse di circa 100 cm (e che comunque verra definito di volta in volta). Le misure 

microsismiche dovranno venire effettuate, per tutte le coppie possibili di tubi, sia sul terreno 

vergine prima dell'intervento, che sul trattamento dopo almeno 30 gg. dalla sua realizzazione; 

 per trattamenti intensivi potranno venire richieste prove di permeabilita del tipo Lugeon; 

I carotaggi dovranno essere eseguiti con corone a diamante e doppio carotiere con almeno 100 mm 

di diametro nominale. 

Sui campioni prelevati si eseguiranno le seguenti operazioni: 

- catalogazione, descrizione e documentazione fotografica 

- osservazioni relative al grado di continuita con l'indicazione delle percentuali di recupero e la 

lunghezza di ciascun pezzo di carota (in cm) 

- trasporto, nel laboratorio concordato con la Direzione Lavori, dei campioni preventivamente 

inseriti in fustelle di PVC chiuse con paraffina ed opportunamente imballati. 

 

15.2.3. Caratteristiche minime dei trattamenti 

In ogni caso, a meno di particolari esigenze progettuali di volta in volta indicate, le caratteristiche delle 

colonne che si dovranno realizzare saranno conformi a quanto specificato in tabella 2.3.5.e, ove con: 

- qu: si intende la resistenza media ad espansione laterale libera su campioni prelevati dai carotaggi 

di controllo; 

- Dm: e il diametro medio, in uno stesso tipo di terreno, misurato su colonne scoperte. 

Il modulo di elasticita tangenziale E dovra assumere valori pari o superiori a E ≥100 qu 

Per ottenere i suddetti valori, si dovranno rispettare le seguenti quantita minime di cemento da 

iniettare, in funzione del sistema prescelto (la quantita di cemento viene indicata come peso secco 

per metro cubo di 

terreno trattato): 

- sistema mono fluido 350 ÷ 400 kg/m3 

- sistema a due fluidi 400 ÷ 450 kg/m3 

- sistema a tre fluidi 600 ÷ 700 kg/m3. 

CARATTERISTICHE E LIMITI DI ACCETTABILITA DELLE COLONNE JET-GROUTING 
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15.2.4. Tolleranze 

Le colonne dovranno essere realizzate nella posizione e con le dimensioni nominali di progetto, con le 

seguenti tolleranze ammissibili, salvo piu rigorose limitazioni indicate in progetto: 

- coordinate planimetriche del centro della colonna: ±  5 cm 

- scostamento dall'asse teorico: ±  2% 

- lunghezza: ±  15 cm 

- diametro medio reso: non inferiore a quello nominale di progetto 

- quota testa colonna: ±  5 cm. 

15.2.5. Miscele cementizie di iniezione 

 

15.2.5.1. Caratteristiche dei componenti 

Dovra essere impiegata una miscela binaria cemento/acqua il cui rapporto e variabile, in funzione del 

sistema operativo, del tipo di terreno e dei parametri richiesti. 

E’ ammesso l'uso di additivi, aventi le funzioni di seguito indicate: 

- stabilizzanti (la resa volumetrica deve risultare ≥ 97%) o fluidificanti 

- acceleranti o ritardanti di presa 

- impermeabilizzanti 

- di protezione delle miscele dal dilavamento nel caso di falda in movimento con forte velocità 

- di protezione da eventuali agenti organici presenti nel terreno. 

Naturalmente l'adozione di tali additivi svolge un ruolo importante sulle caratteristiche meccaniche 

delle miscele e della colonna di terreno stabilizzato, che andranno di volta in volta verificate ed 

accettate in funzione degli scopi del trattamento stesso. 

Le schede tecniche dei prodotti commerciali che l’Impresa si propone di usare dovranno essere 

preventivamente consegnate alla D.L. per opportuna informazione. 

Di norma le miscele cementizie di iniezione per i trattamenti jet- grouting saranno preparate adottando  
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un dosaggio in peso dei componenti tale da soddisfare un rapporto acqua/cemento: 

compreso tra 1 e 2. 

 
 

NORME PER LA MISURA E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI 
 

 
ART.16 

                             MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI 
 

Premessa 
Il  presente  articolo  contiene  norme  generali  e  particolari  riguardanti  oneri  applicabili all’intero 

appalto per quanto riguarda le opere previste a misura. 

Il presente articolo contiene altresì norme di misurazione   valido    per la contabilizzazione delle 

voci di elenco della parte dell’appalto appaltata a misura. 

Le  norme  applicabili  all’intero  EP  si  intendono     valide  esclusivamente  per  la  redazione  di 

varianti. 

 

 
1. Disposizioni generali relative ai prezzi dei lavori a misura e delle somministrazioni per 

opere in economia 

I prezzi unitari in base ai quali - sotto deduzione del pattuito ribasso sull’intero loro importo - saranno 

pagate le somministrazioni di materiali, i noli e i Lavori appaltati a misura - oltre quanto 

particolarmente indicato nelle singole voci dell’elenco prezzi - comprendono quanto appresso. 

a) Per la somministrazione di materiali, ogni spesa - nessuna eccettuata - sopportata dall’Impresa 

per la fornitura, i trasporti, cali, perdite, sprechi etc., per dare i materiali stessi pronti all’impiego a piè 

d’opera in qualsiasi punto del lavoro, nella quantità richiesta dall’Amministrazione 

b) Per i noli, ogni spesa per dare a piè d’opera i macchinari, accessori e mezzi d’opera pronti 

al loro uso secondo le modalità tutte come sopra. 

c) Per i Lavori a misura, tutte le spese per i mezzi d’opera e mano d’opera assicurazioni di ogni 

specie; tutte le forniture occorrenti e la loro lavorazione e messa in opera; trasporti e scarichi in 

ascesa; indennità di cave, di passaggi, di depositi, di cantiere, di occupazioni temporanee, imposte 

di consumo etc. 

Nei prezzi stessi si intende cioè compreso ogni compenso per gli oneri tutti (anche se non 

esplicitamente sopra detti o richiamati nei vari articoli e nell’elenco dei prezzi) che l’Appaltatore 

dovrà sostenere per dare il lavoro compiuto a perfetta regola d’arte. 

Per le somministrazioni di mano d’opera i prezzi indicati in elenco sono comprensivi di ogni spesa 

per fornire gli operai di attrezzi e utensili del mestiere, nonché delle quote per oneri di ogni genere 

posti per legge a carico del datore di lavoro, per spese generali, beneficio dell’Impresa etc. Detti 

prezzi sono soggetti al ribasso d’asta limitatamente ad una quota pari al 20% (venti per cento) del 
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loro importo 

 
 

2. Valutazione degli scavi e demolizioni all’aperto 
 

1) Oneri generali 
 

Oltre che degli obblighi particolari emergenti dal presente articolo e dalle prescrizioni del Capitolato 

con i prezzi di elenco per gli scavi l’Appaltatore deve ritenere compensato di tutti gli oneri che esso 

dovrà incontrare: 

 

  per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici etc.; 
 

 per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie, sia asciutte che bagnate o in 

presenza d’acqua, per qualsiasi altezza sul fondo cavo; 

 per paleggi, innalzamenti, carico, trasporto e scarico in rilevato o rinterro od a rifiuto; 

sistemazione delle materie di rifiuto; deposito temporaneo in zona al di fuori della striscia 

destinata a costruire la sede definitiva della condotta, che sarà occupata a cure e spese 

dell’Amministrazione; 

  per  la  regolarizzazione  delle  scarpate  o  pareti,  per  lo  spianamento  del  fondo,  per  la 
 

formazione di gradoni, per il rinterro all’ingiro delle murature, secondo le sagome definitive 

di progetto o stabilite dalla Direzione Lavori; 

  per puntellare, sbadacchiature ed armature di qualsiasi genere e di normale importanza 
 

secondo tutte le prescrizioni contenute nel presente Capitolato, comprese le composizioni, 

scomposizioni, estrazioni ed allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali 

o totali del legame dei ferri; 

  per impalcature, ponti passerelle e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per l’esecuzione 
 

dei trasporti delle materie per scavo, sia per la formazione di rilevati, per passaggi, 

attraversamenti etc.; 

  per ogni altra spesa infine necessaria per l’esecuzione completa degli scavi. 
 

 

Agli effetti dei trasporti delle terre di scavo non si terrà conto del maggior volume che rispetto alle 

misure geometriche degli scavi possono acquistare i materiali dopo scavati. 

Agli effetti della liquidazione degli acconti i prezzi per i movimenti di terra, si considerano riferiti per il 
 

50 % ai movimenti e per il 50 % ai lavori di rifinitura, ossia alla profilatura delle scarpate e dei cigli, 

alla sistemazione delle terre a rifiuto e in generale a tutti i lavori per il perfezionamento degli scavi e 

dei rialzi e per la completa sistemazione delle terre collocate al di fuori della sede delle opere. 

Per conseguenza, gli acconti per i movimenti di terra, alla cui liquidazione si provvede prima ancora 

dei prescritti lavori di rifinitura, non potranno superare il 50% dell’acconto liquidabile a lavoro 

completamente eseguito. 

Il residuo 50% sarà accreditato all’Impresa nei successivi stati d’avanzamento a mano a mano che 

questa avrà provveduto alla completa esecuzione del lavoro. 
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Qualora l’Impresa trascurasse l’esecuzione dei Lavori di rifinitura incorrerà a titolo di penale nella 

perdita del predetto 20%, senza pregiudizio del maggiore risarcimento dovuto per il danno 

effettivamente cagionato. 

 
3. Misurazione degli scavi 

 

a) Il volume degli scavi   dei canali sarà valutato in base alle precise dimensioni prescritte senza 

tenere conto di fuori sagoma per qualsiasi ragione determinatisi; sarà valutato a tratti in ciascuno dei 

quali l’andamento del terreno sia sensibilmente uniforme, moltiplicando la lunghezza del tratto, 

misurata in orizzontale, per la media aritmetica delle sezioni estreme del tratto stesso, (metodo delle 

sezioni ragguagliate) rilevate in contraddittorio con l’Appaltatore. 

L’apertura della pista lungo il tracciato verrà compensata solo quando la pendenza trasversale del 

terreno è maggiore del 30%. La valutazione avverrà ai prezzi previsti per gli scavi di sbancamento. 

b) Gli scavi  per la posa delle tubazioni - saranno computati in modo analogo  agli  scavi  di  

canali,  con  l’avvertenza  che  l’area  delle  sezioni  risulterà  - picchetto per picchetto - dal prodotto 

della base di fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento e del terreno 

naturale (quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato) misurata sulla verticale della 

testa dei singoli picchetti. 

Ove la sezione degli scavi sia maggiore di quella stabilita, non sarà tenuto conto degli scavi eseguiti 

in eccesso. 

Sarà considerata sempre come terreno scavato la parte ricadente al di sopra della condotta per 

consentire passaggi pedonali o altro. 

Ai volumi così calcolati si applicheranno i vari prezzi fissati nell’elenco per tali scavi, vale a dire che 

essi  saranno  valutati  sempre  come  eseguiti  a  pareti  verticali,  ritenendosi  già  compreso  e 

compensato col prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo. In detto prezzo unitario d’elenco è 

compreso altresì l’onere (sia per il maggior volume di scavo che pertanto non verrà computato, sia 

per le particolari difficoltà d’esecuzione quando i tubi siano già calati entro la fossa) dello scavo delle 

nicchie  necessarie  per  la  esecuzione  delle  giunzioni  della  conduttura  nei  punti  che  

risultassero determinati all’atto pratico a seguito dello sfilamento dei tubi nella fossa. 

Dal computo dei volumi va detratto il volume delle demolizioni quando queste sono compensate a 

parte con apposito prezzo. 

I prezzi di elenco per gli scavi di fondazione sono applicabili unicamente e rispettivamente al volume 

di scavo ricadente in ciascuna zona compresa fra la quota del piano superiore e la quota del piano 

inferiore  che  delimitano  le  varie  zone  successive  a  partire  dalla  quota  di  sbancamento  e 

proseguendo verso il basso. 

Pertanto la valutazione definitiva dello scavo eseguito entro i limiti di ciascuna zona risulta dal 

volume ricadente nella zona stessa e dalla applicazione a questo volume del prezzo di Elenco 

fissato per lo scavo nella zona in esame. 
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Per quanto riguarda gli acconti dei movimenti terra verrà previsto: 

 

 il 50% a scavo eseguito con i cavi pronti per consentire le ulteriori lavorazioni 
 

 il restante 50% a sistemazione definitiva delle terre con il piano di campagna sistemato 
 

 
 

4. Classifica delle materie di scavo 
 

A seconda delle materie da rimuoversi gli scavi saranno così classificati: scavi in roccia da mina e 

scavi in terreni di qualsiasi natura e consistenza esclusa la detta roccia da mina. 

Ai fini contabili non verrà effettuata alcuna classificazione dei terreni in quanto il prezzo 

d’applicazione annesso all’elenco prezzi è unico per qualsiasi qualifica e varia solo per la tipologia di 

scavo (sbancamento, larga sezione, sezione obbligata ristretta). Conseguentemente in nessun caso 

e per nessuna ragione saranno ammessi particolari e speciali valutazioni e compensi all’infuori della 

pura e semplice applicazione dei prezzi suddetti ai volumi di scavo effettuati. 

 
 

5. Rilevati e rinterri 
 

Tutti gli oneri, obblighi e spese per la formazione dei rilevati e rinterri come precisato nel presente 

Capitolato si intendono compresi nei prezzi stabiliti in elenco per dette opere e quindi all’Appaltatore 

non spetterà alcun compenso oltre l’applicazione di detti prezzi. 

Il volume dei rinterri dei canali - compreso il rilevato e“colmo” al di sopra del piano di campagna 

costituito per compensare i successivi assestamenti - sarà contabilizzato sulla base dei rilievi 

effettuati per la contabilizzazione degli espurghi dei canali. 

Il volume del rinterro e dei rilevati da eseguirsi secondo la prescrizione della Direzione Lavori,  sarà 

contabilizzato con il metodo delle sezioni ragguagliate. 

L’Appaltatore è tenuto ad effettuare, secondo le prescrizioni della Direzione Lavori, a sua totale cura 

e spese, il trasporto a rifiuto e la idonea sistemazione delle materie eccedenti anche dopo la 

esecuzione del colmo per le tubazioni e dei rinterri per i manufatti. 

Nei prezzi di elenco relativi ai rinterri ed ai rilevati sono anche compresi e compensati tutti gli oneri 

contemplati per tale genere di lavoro, nonché la ripresa ed il trasporto da qualunque distanza dei 

materiali provenienti dagli scavi, dai siti ove sono depositati ai punti ove occorrono. 

 
 

8. Tubazioni, pezzi speciali ed apparecchiature 
 

a) Norme generali 
 

Per tubazione si intende qualunque elemento rettilineo costituente la condotta (o riconducibile a 

rettilineo nel caso di tubazioni in materiale plastico), di area costante ed avente esclusivamente una 

luce di ingresso ed una luce di uscita di area nominale pari a quella della sezione nominale 

dell’elemento, prodotto secondo specifiche norme UNI, ISO, UNI-ISO, UNISIDER, IIP, ANDIS, 

AWWA, BSS, ASTM, DIN, API. 
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Per apparecchiature si intendono tutti quegli elementi della condotta la cui funzione prioritaria non 

sia quella di convogliare il flusso liquido, bensì quello di modulare, interrompere, misurare portate 

e/o pressioni, rendere unidirezionale le portate e provvedere all’eliminazione dell’aria contenuta 

nell’acqua nonché allo svuotamento dei tronchi di condotta. 

Per pezzo speciale o raccordo si intende qualunque elemento costituente la condotta, la cui 

realizzazione comporta l’adozione di un procedimento costruttivo differente in tutto od in parte da 

quello proprio della produzione delle tubazioni o delle apparecchiature, la cui funzione è quella di 

congiungere due o più tronchi di tubazioni rettilinei anche con disconnessione dal punto di vista 

della continuità elettrica. 

Le seguenti norme sono da applicare sia al caso dei lavori di fornitura, trasporto e posa in opera di 

tubazioni, pezzi speciali ed apparecchiature sia a quello dei lavori concernenti il solo loro trasporto e 

posa in opera. 

In questo ultimo caso la fornitura si intende a carico dell’Ente finanziatore o dell’Ente appaltante. 
 

La contabilizzazione dei lavori succitati (in entrambi i casi) verrà effettuata per la lunghezza 

misurata lungo l’asse della successione continua degli elementi costituenti la condotta, come 

risulta la posa in opera dei tubi, dei giunti, delle curve e di qualsivoglia pezzo speciale: non si terrà 

conto, pertanto, delle sovrapposizioni e delle compenetrazioni. 

Dallo sviluppo dell’asse della condotta dovrà detrarsi la lunghezza delle apparecchiature 

(saracinesche, venturimetri, contatori etc.) e di tutte quelle parti e pezzi speciali, la cui fornitura e/o 

posa in opera è compensata con prezzi a parte. 

Ove non sia diversamente stabilito nelle relative dizioni dei prezzi ed ove insorgano incertezze nella 

applicazione di uno o più di essi, ai fini della contabilizzazione dei lavori vale quanto segue: 

 in  corrispondenza  delle  apparecchiature  idrauliche,  la  misura  viene  effettuata  fino  alla 

sezione corrispondente alla faccia esterna della flangia ovvero fino alla sezione 

corrispondente al piano del primo anello del giunto intermateriali nella posizione definitiva; 

 saranno valutati a chilogrammo i lavori di fornitura (o ritiro), trasporto e posa in opera dei tubi 

e dei pezzi speciali da montare nell’interno dei serbatoi, di partitori, di piezometri, di centrali 

di sollevamento, di impianti di potabilizzazione o di depurazione, di manufatti di diramazione 

e di disconnessione; parimenti saranno valutati a chilogrammo i lavori di fornitura (o ritiro), 

trasporto e posa in opera dei pezzi speciali non ricadenti lungo l’asse della condotta, da 

montare all’interno dei pozzetti di scarico, sfiato e diramazione e quelli ricadenti lungo l’asse 

della condotta in corrispondenza di attraversamenti stradali e ferroviari, ponti, briglie, cunicoli 

e gallerie; 

 dallo sviluppo delle condotte dovrà, quindi, detrarsi la lunghezza delle saracinesche e V.R. e 

dei giunti dielettrici, organi di contrazione (tubi Venturi e diaframmi calibrati) e contatori 

inseriti, nonché la lunghezza dei pezzi speciali in corrispondenza di attraversamenti stradali 

e ferroviari, ponti, briglie, cunicoli e gallerie ricadenti lungo l’asse della condotta; 
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 l’iscrizione in contabilità della posa in opera delle tubazioni avrà luogo solamente dopo 

ultimate  con  esito  favorevole  tutte  le  prescritte  prove  idrauliche,  anche  se  queste  per 

qualsiasi motivo - compreso quello dell’impossibilità di un agevole rifornimento dell’acqua 

necessaria, onere comunque a carico dell’Impresa - dovessero essere effettuate a notevole 

distanza di tempo dalla posa; 

 nel caso che il ritardo delle prove derivasse da regolare ordine scritto della Direzione Lavori, 

varrà quanto previsto al successivo articolo. 

 

b) Contabilizzazione dei lavori di fornitura, trasporto e posa in opera di tubazioni, pezzi speciali ed 

apparecchiature 

I prezzi di elenco relativi alla fornitura e posa in opera di tubazioni e pezzi speciali comprendono e 

compensano: 

 tutte le forniture dei tubi completi degli elementi di giunzione (elettrodi, manicotti, anelli di 

gomma, guarnizioni, bulloni etc.) e dei pezzi speciali, ad eccezione delle esclusioni 

espressamente indicate nella dizione del prezzo; 

 il carico sui mezzi di trasporto, e lo scarico a piè d’opera, gli eventuali depositi provvisori, le 

relative spese di guardiania e di ripresa delle tubazioni; le cautele necessarie per la buona 

conservazione dei tubi e degli eventuali rivestimenti; 

 le  riparazioni  e  il  rifacimento,  secondo  le  norme  stabilite,  dei  rivestimenti  dei  tubi  che 

presentassero lesioni od abrasioni; 

 lo sfilamento lungo il cavo, il calo nella fossa, l’esecuzione delle giunzioni, quale che sia il 

loro numero, compresa la fornitura del materiale di ristagno (anelli di gomma etc.), di apporto 

(elettrodi etc.), dei bulloni, delle guarnizioni delle flange (da ricavarsi da lastre di piombo di 

spessore 7 mm o da tela gommata dello spessore di 5 mm), del grasso, del minio, del 

bitume, dell’energia elettrica, sia derivata da linee di distribuzione che prodotta in sito, 

dell’acetilene, dell’ossigeno etc.; 

 ogni onere per la posa anche in presenza di acqua sotto qualsiasi battente, previo relativo 

aggottamento; 

 il ripristino della continuità del rivestimento protettivo in corrispondenza delle giunzioni e 

delle zone limitrofe e la realizzazione di eventuali cavallotti per protezione catodica nelle 

condotte in acciaio; 

 le prove idrauliche, anche ripetute, a cavi mantenuti liberi da acqua, sia a giunti scoperti che 

a condotta completamente interrata, e compresa la fornitura di acqua prelevata e trasportata 

da qualsiasi distanza, con qualsiasi mezzo ed in qualsiasi stagione, e di tutti i “tappi” 

provvisori; 

 la prova idraulica della condotta finita, a cavi rinterrati, da eseguirsi su ordine della Direzione 

lavori,  compresa  la  fornitura  di  acqua  prelevata  e  trasportata  da  qualsiasi  distanza  a  
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completa cura e spese dell’Impresa; 

 la fornitura e posa in opera di tutti i pezzi speciali e dei giunti   che si rendessero necessari a 

causa dell’ordine di posa delle condotte e delle apparecchiature e per l’esecuzione di prove 

idrauliche ove per interventi di riparazione o di modifica conseguenti ad errori di montaggio, 

a rotture in prova nel periodo di garanzia; 

 la realizzazione di ancoraggi sia provvisori, per prove di condotta, che definitivi, per la 

condotta ed apparecchiature, compresi scavi, calcestruzzi, opere in ferro. 

 l’incavallottamento, eseguito con costipamento di terra a regola d’arte, per una lunghezza 

pari a 1/3 dell’elemento, portato al piano di campagna ed il riempimento finale del cavo; 

 il fatto che posa e montaggio devono essere effettuati da operai specializzati. 
 

La fornitura e posa in opera dei pezzi speciali per le camere di manovra, sarà pagata a chilogrammo i 

peso determinato mediante pesatura. 

I prezzi relativi alla fornitura e posa in opera di apparecchiature idrauliche in genere comprendono 

tutti gli oneri specificati per la fornitura in opera delle tubazioni e dei pezzi speciali inclusi quindi quelli 

per gli ancoraggi provvisori e definitivi, e sono inoltre comprensive degli oneri per la manovra 

motorizzata delle apparecchiature stesse, inclusi quindi motori elettrici reversibili con idonei riduttori, 

linee di trasporto energia elettrica e quadri di comando protezione e manovra dei motori elettrici 

 

 
9. Misura degli acconti per tubazioni, pezzi speciali e apparecchiature 

 

La valutazione delle forniture al fine dei pagamenti in acconto sarà fatta al prezzo di elenco   per il 
 

50% degli elementi depositati provvisoriamente in cantiere (apparecchiature) o sfilati lungo i cavi 
 

(tubazioni, pezzi speciali e gabbioni metallici). 
 

L’accreditamento definitivo a prezzo di elenco potrà essere effettuato per i tubi solo dopo l’esito 

favorevole di ambedue le prove prescritte e la perfetta sistemazione dei terreni. 

Nel caso che il ritardo delle prove derivasse da regolare ordine scritto dalla Direzione Lavori, potrà 

essere iscritto in contabilità un importo pari al 75% del prezzo della fornitura e posa in opera o 

trasporto e posa in opera, restando però sempre a carico dell’Impresa tutti gli oneri (quali riapertura 

dei cavi, sgombero, prosciugamento etc.) conseguenti al ritardo. 

 
 

10. Valutazione delle prestazioni di mano d’opera 
 

Gli operai per i Lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e 

dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi. 

L’Appaltatore è obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non riescano di 

gradimento alla Direzione Lavori. 

Nelle prestazioni di mano d’opera saranno seguite le disposizioni delle leggi e dei contratti collettivi di 

lavoro stipulati e convalidati a norma delle leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti collettivi. 
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Per le prestazioni di mano d’opera in economia verranno applicati i costi previsti in elenco e soggetti 

a ribasso d’asta. 

OPERAI SPECIALIZZATI 
 

Per operai specializzati si intendono quegli operai che sono capaci di eseguire Lavori particolari che 

necessitano di speciale competenza pratica, conseguente da tirocinio o da preparazione tecnico- 

pratica. 

Per operai qualificati si intendono quegli operai che sono capaci di eseguire Lavori che necessitano 

per la loro esecuzione di capacità specifica normale. 

OPERAI COMUNI (MANOVALI SPECIALIZZATI) 
 

Per operai comuni si intendono quelli che sono capaci di compiere Lavori nei quali, pur prevalendo lo 

sforzo fisico, quest’ultimo è associato al compimento di determinate semplici attribuzioni inerenti al 

lavoro stesso, oppure adibiti a Lavori o servizi per i quali occorra qualche attitudine o conoscenza, 

conseguibili in pochi giorni. 

In questa categoria sono compresi anche gli aiutanti della categoria operai qualificati e quelli (purché 

non siano operai qualificati) della categoria operai specializzati. 

MANOVALI COMUNI 
 

Per manovali comuni si intendono tutti coloro che, non appartenendo alla categoria precedente, 

compiono Lavori prevalentemente di fatica che non comportano speciale conoscenza e pratica di 

lavoro. 

 
11. Valutazione dei noleggi di macchine, attrezzi etc. 

 

Le macchine ed attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di 

tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 

Sono a carico esclusivo dell’Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine perché 

siano sempre in buono stato di servizio. 

Nel prezzo di noleggio di meccanismi sono compresi tutti gli oneri e tutte le spese per il loro trasporto 

a piè d’opera, montaggio, smontaggio ed allontanamento dal cantiere. 

Per l’applicazione dei prezzi di noleggio di meccanismi in genere, ove il prezzo sia l’unico, esso si 

intende corrisposto per tutto il tempo durante il quale i meccanismi rimangono a piè d’opera a 

disposizione dell’Amministrazione. 

Ove il prezzo sia duplice (per macchine ferme o per macchine in opera) il prezzo del noleggio di 

macchine funzionanti si applica soltanto per quelle ore in cui esse sono in regolare attività di lavoro. 

In tal caso il prezzo comprende la mano d’opera, il combustibile o l’energia elettrica, i lubrificanti, i 

materiali di consumo e tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine. In ogni altra 

condizione, e cioè per tutto il tempo impiegato per la messa in funzione del meccanismo e per gli 

eventuali perditempi si applica il prezzo del noleggio per meccanismi in riposo. 

Per  il  noleggio  dei  carri  e  degli  autocarri  verrà  corrisposto  soltanto  il  prezzo  per  il  lavoro  
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effettivamente eseguito rimanendo ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo. 

Il prezzo del noleggio delle pompe a motore comprende oltre il nolo del motore, (a scoppio o 

elettrico) e della relativa fonte di energia necessaria per il funzionamento (linea per il trasporto 

dell’energia elettrica e - ove occorra - il trasformatore) etc. 

Per la determinazione dei costi dei noli a caldo verranno applicati i costi orari previsti in elenco e 

soggetti a ribasso d’asta. 

 

12. Valutazione dei trasporti 
 

Nei prezzi dei trasporti si intendono comprese la fornitura dei materiali di consumo e la mano d’opera 

del conducente, ove occorre, qualificato. 

I mezzi di trasporto per i Lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e 

corrispondente alle prescritte caratteristiche. 

La valutazione delle materie da trasportare è fatta, a seconda dei casi, a volume ed a peso con 

riferimento alla distanza del percorso utile escluso cioè il ritorno a vuoto, il cui onere è compreso nel 

prezzo. Le distanze per la contabilizzazione dei trasporti saranno desunte dalle carte topografiche 

dell’Istituto Geografico Militare in scala 1:25.000. In caso di divergenza tutte le misure di controllo 

saranno a carico dell’Impresa. 

 

13. Valutazione del jet grouting 
 
La valutazione del jet grouting viene prevista a metro lineare di colonna realizzata a partire dal 

piano di coronamento sino a fine foro determinato dal numero di aste utilizzate per la perforazione. 

Il  foro di perforazione avrà diametro minimo di 600 mm e la colonna di terreno consolidatao dovrà 

avere diametro di cm 100. La miscela cementizia binaria, con rapporto acqua cemento non 

inferiore ad 1 a 1 in peso, viene determinata prescrivendo una quantità di cemento per metro 

lineare pari a 640 kg per metro lineare. 

 
 

14. Verifica e controlli del jet grouting 
 
 

L’analisi e controllo dei parametri operativi delle colonne di Jet Grouting dovrà avvenire mediante 

l'esecuzione delle seguenti attività: 1) Per ogni colonna prelevamento di campioni della miscela 

acqua/cemento, conservazione a 20° in acqua per 7 e 28 giorni. Al termine della stagionatura i 

campioni suddetti verranno aperti e suddivisi in diversi provini, minimo 3 da sottoporre a prove di 

compressione semplice a espansione laterale libera da eseguirsi in laboratorio. la resistenza della 

caratteristica della miscela non dovrà essere inferiore a 10 N/mmq. 2) Dopoi 15 gg di maturazione 

delle colonne verrà eseguito un carotaggio vericale ad una distanza dal centro della colonna pari a 

metà del raggio atteso per determinare la continuità degli elementi di ntrattamento e prelevare i 

campioni per l'esecuzione di prove in situ e di laboratorio. I sondaggi verranno eseguiti a  
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carotaggio continuo, con carotiere doppio, le carote verranno raccolte in apposite cassette 

catalogatrici, fotografate e soggette a descrizione di dettaglio, compresa indicazione di RQD, 

colore , consistenza, omogeneità e discontinuità. Dalle carote prelevate nei sondaggi verraano 

analizzati complessivamente 5 provini a colonna, da sottoporre a prova di laboratorio per la 

determinazione del peso di volume di ciascun campione e prove di cpompressione semplice ad 

espansione laterale libera con determinazione del carico di rottura e del modulo E50 a 50% del 

carico di rottura. E' prevista l'esecuzione delle verifiche sulle colonne di jet grouting in numero di 4 

(per numero di colonne compreso tra 101 e 200).3) Esecuzione di una Prova Leugeon in sito: 

Realizzazione di n° 2 colonne Jet-Grouting pilota da realizzarsi in modalità secante rispetto alle 

colonne precedentemente realizzate, esecuzione di un carotaggio al centro della superficie 

triangolare tra le colonne di jet realizzate fino al punto di sviluppo ed esecuzione di una prova di 

permeabilità Lugeon per metro lineare  con pressioni di esercizio fino a 2 volte quella di esercizio. 
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