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1.   PREMESSA E DESCRIZIONE DEI LAVORI 

1.1. PREMESSA 

Il presente CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO (di seguito denominato “Capitolato 

Speciale”), contiene le modalità e le condizioni secondo le quali debbono essere eseguite le 

opere, le prestazioni e le forniture per la costruzione delle reti di acquedotto, reti di fognatura e 

opere accessorie. Il presente Capitolato Speciale è parte integrante del Contratto che verrà 

stipulato per l’esecuzione dei lavori di cui sopra e pertanto la sottoscrizione del Contratto stesso 

implica l’accettazione integrale, senza riserve o eccezioni, di ogni sua parte, nessuna esclusa. 

Per tutto quanto non espressamente riportato nel presente Capitolato Speciale si farà riferimento 

alle specifiche, alle norme e prescrizioni tecniche specificatamente attinenti all’oggetto del 

Contratto. In caso di rilevata mancanza di specifiche norme o prescrizioni relative a particolari 

opere o tecnologie utilizzate, si farà riferimento alle Norme Tecniche italiane (serie UNI). 

 

1.2. DESCRIZIONE 

Nel seguito si fornisce una descrizione dettagliata delle opere in progetto che, nello specifico, 

possono essere suddivise nelle seguenti parti d’opera: 

 

1. nuova condotta Roccaverano-Garroni;  

 

2. nodi di allacciamento per le derivazioni e ribaltamenti delle utenze esistenti. 

 

Nei punti seguenti sono descritte in dettaglio le due parti d’opera, come suddivise appena in 

precedenza. 

 

1. nuova condotta Roccaverano-Garroni 

 

Il convogliamento della risorsa dal serbatoio Roccaverano Castello Nuovo sino ai serbatoi 

Garroni sarà garantito da una nuova condotta DN 160, in tubazioni in polietilene ad alta densità 

PE 100, conformi alle norme UNI EN 12201 ed ISO 4427, con proprietà organolettiche secondo 

UNI EN 1622 e con proprietà igienico-sanitarie secondo il D.M. n. 174 del 6/4/04 per il trasporto 

di acqua potabile. La nuova condotta sostituirà integralmente quella esistente, che sarà 

abbandonata. 

La dorsale in progetto (vds elaborati B.3) avrà origine a partire dal nodo 10 in via Bruno, 

nel concentrico di Roccaverano, scenderà in direzione nord-est per circa 80 m seguendo una 

viuzza ad alta pendenza, sino a raggiungere via Sottoripe e quindi il tracciato della SP 24. 

La condotta continuerà in direzione est seguendo il tracciato della SP 24 “Vesime 

Mombaldone”, incontrando prima la regione S. Giovanni e poi la regione Gallesi, per deviare più 

avanti leggermente a nord, seguendo il tracciato della diramazione SP 24c. Lungo questa estesa 

parte di tracciato la condotta sarà posata per la maggior parte al di sotto del tracciato della 
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strada provinciale, deviando solo per qualche minimo tratto lungo stradine comunali o 

appezzamenti agricoli (come già accade per la condotta esistente da sostituire). 

Sempre seguendo il tracciato della SP 24 c, la condotta oltrepasserà l’area della torre di 

Vengore, sino all’incrocio con la comunale Ravazza. Da questo punto in poi la dorsale 

abbandonerà la viabilità provinciale per salire – attraversando appezzamenti agricoli - lungo il 

versante sud del Bric delle Forche e per raggiungere infine, seguendo un sentiero pedonale, 

l’area dei serbatoi Garroni, dove recapiterà nel serbatoio nuovo. 

 

Si osserva che, al contrario della condotta esistente, il tratto di dorsale in progetto 

prossimo alla torre di Vengore non seguirà il tracciato della comunale Garroni (localizzato a nord 

della torre), ma quello della sp 24 C (localizzato a sud della torre). Tale scelta progettuale è 

motivata dal fatto che la comunale Garroni è ai margini di un’estesa area di frana e che, in base 

agli ultimi sopralluoghi di campo, il dissesto si sta estendendo anche al sedime stradale. L’ipotesi 

di seguire anche con la condotta in progetto questo tracciato comporterebbe conseguentemente 

un eccessivo rischio di criticità strutturali per la nuova infrastruttura.  

 

Le tubazioni in PEAD saranno posate in trincea su di un opportuno letto di sabbia (vds 

elaborato D.2) e protette da rete anti-roccia in HDPE. É inoltre prevista la posa di un nastro di 

segnalazione in materiale plastico, ad una profondità di 30 ÷ 50 cm, per renderne agibile la 

successiva localizzazione. 

 

Lungo il percorso della condotta saranno realizzati, in relazione all’andamento altimetrico 

delle tubazioni, i necessari pozzetti di scarico, di sezionamento e di sfiato (vds elaborati C.1 e 

D.3). 

 

2. nodi di allacciamento per le derivazioni e ribaltamenti delle utenze 

esistenti. 

 

Con riferimento ai nodi idraulici evidenziati nell’elaborato D.1 (Schema funzionale 

condotta), si osserva che l’intervento in progetto prevede il rinnovo e il ribaltamento degli stacchi 

delle diverse condotte che dipartano direttamente dall’adduttrice. 

 

Si segnala inoltre che è previsto il ribaltamento degli allacciamenti ai privati dalla vecchia 

linea alla nuova, per garantire la continuità di servizio agli utenti serviti direttamente dalla 

condotta Roccaverano-Garroni. 
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2. TERMINI E DEFINIZIONI 

Ai soli effetti del presente Capitolato Speciale, le seguenti dizioni indicano: 

 

2.1. SCAVI, RINTERRI E RIPRISTINI 

2.1.1. SCAVI 

In base alla destinazione dell'area interessata dallo scavo, alle modalità di esecuzione dello 

stesso, alle dimensioni e forma, gli scavi vengono distinti in: 

 

2.1.1.1. Scavi di sbancamento 

Sono quelli eseguiti con qualunque mezzo meccanico a qualunque profondità in terreni di 

qualsiasi natura e consistenza, compresa la roccia demolibile con i normali mezzi di scavo, in 

presenza o meno di acqua, occorrenti per lo spianamento o la sistemazione del terreno su cui 

dovranno sorgere delle costruzioni, per lo scotico dello strato superficiale di humus, per tagli di 

terrapieni, per la formazione di piazzali, strade, vespai, rampe inclinate, per l'apertura di piste 

di lavoro e in genere per tutti quegli scavi analoghi agli esempi sopra citati e nei quali possono 

operare escavatori e mezzi di trasporto di qualsiasi tipo. 

 

2.1.1.2. Scavi a sezione obbligata 

Sono quelli eseguiti a diverse profondità in terreno di qualsiasi natura e consistenza, 

compresa la roccia demolibile con i normali mezzi di scavo, i trovanti, in presenza di acqua o 

meno, per posa tubazioni, interventi su tubazioni esistenti, per costruzione manufatti o simili. 

Potranno interessare percorrenze in terreno naturale, zone urbane o extraurbane, su suolo 

pubblico o privato, e comportare oneri particolari dovuti alla rottura del manto stradale, 

all’esistenza di servizi sotterranei ed al traffico veicolare. 

 

2.1.1.3. Scavi per attraversamenti e per posa tubazioni con tecnologie speciali 

Sono quelli eseguiti per l’installazione di trivelle, macchine spingitubo o apposite attrezzature, 

per l’attraversamento di strade, ferrovie, canali, ecc. o per la posa di tubazioni con tecnologie 

speciali.  
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2.1.1.4. Scavi per ricerca dispersioni e collegamenti 

Sono quelli eseguiti per rendere possibili interventi di ricerca dispersioni e collegamenti di 

nuove tubazioni a tubazioni esistenti. 

 

2.1.2. RINTERRO 

È l’insieme delle operazioni relative al riempimento degli scavi con materiale idoneo. 

 

2.1.2.1. Ripristino delle pavimentazioni 

È l'insieme delle operazioni necessarie per riportare, dopo gli scavi e i rinterri, la sede stradale 

e la relativa pavimentazione nelle condizioni in cui si trovava prima dell'inizio dei lavori, fatte 

salve diverse prescrizioni della Committente e/o degli Enti competenti.  
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3. MATERIALI 

3.1. COMPETENZA DI FORNITURA 

I materiali necessari all’esecuzione delle opere saranno forniti interamente dall’Appaltatore. 

 

3.2. MATERIALI FORNITI DALL’APPALTATORE 

3.2.1. GENERALITÀ 

L’Appaltatore dovrà fornire tutti i materiali necessari all'esecuzione delle opere. I materiali 

forniti dall'Appaltatore dovranno essere conformi a quanto indicato nelle relative specifiche 

fornite dalla Committente e comunque sottoposti preventivamente all’approvazione della 

Committente stessa. In mancanza degli elenchi materiali e delle relative specifiche, i materiali 

dovranno essere della migliore qualità esistente in commercio e preventivamente sottoposti alla 

approvazione scritta della Committente. La Committente si riserva la facoltà di verificare la 

rispondenza dei materiali alle specifiche e normative prescritte; l’utilizzo di materiali non 

conformi alle specifiche o non approvati dalla Committente, comporta la riesecuzione delle opere 

da parte dell'Appaltatore senza alcun compenso. L’Appaltatore dovrà fornire alla Committente i 

certificati di collaudo, origine e conformità alle specifiche, al D.M. 24 Novembre 1984 e s.m.i. 

e/o altre normative applicabili, rilasciati dai produttori. 

 

3.3. MATERIALI FORNITI DALLA COMMITTENTE 

3.3.1. GENERALITÀ 

L'Appaltatore provvederà a tutte le operazioni necessarie al ritiro, carico ed al trasporto dei 

soli materiali contemplati come “forniture della Committenza” dai magazzini indicati dalla 

Committente, secondo una frequenza da stabilirsi in funzione dei programmi operativi, ed allo 

scarico degli stessi in cantiere, in idonee aree, eventualmente sorvegliate, reperite a cura e spese 

dell’Appaltatore stesso. L’Appaltatore dovrà predisporre un piano di approvvigionamento dei 

materiali da inoltrare all’Ufficio Acquisti della Committente, al fine di coordinare le quantità in 

arrivo dei materiali occorrenti in cantiere. L’Appaltatore resterà responsabile della buona 

conservazione dei materiali, dal momento del ritiro fino alla consegna dei lavori e per quelli non 

impiegati fino al reso presso i magazzini della Committente. All’uopo l’Appaltatore potrà stipulare 

un’apposita assicurazione contro il furto ed il danneggiamento dei materiali stoccati in cantiere, 

oppure istituire un servizio di guardiania. La Committente si riserva la facoltà di far pervenire il 

materiale direttamente in Cantiere. L'Appaltatore all'atto del ritiro dei materiali, dovrà 

controllarne l'esatta quantità, la buona qualità e idoneità all'impiego. Nel caso l’Appaltatore rilevi 

difetti visibili alla fornitura di materiali già consegnata, dovrà immediatamente avvertire la 

Direzione Lavori. Ogni eventuale difetto rilevabile visivamente entro 8 giorni dalla consegna o 
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riscontrato durante la esecuzione delle prove di tenuta o di isolamento elettrico darà diritto 

all'Appaltatore unicamente al cambio del materiale e solo se il difetto non è imputabile a cattiva 

esecuzione del lavoro o non adeguata conservazione del materiale. Pertanto la Committente non 

riconoscerà in questo caso alcun compenso per prestazioni inerenti alla ricerca dei materiali 

difettosi, alla loro sostituzione e alla ripetizione di prove di tenuta. Il carico presso il magazzino 

AMAG, il trasporto, lo scarico in cantiere e la movimentazione in cantiere dei materiali 

approvvigionati dalla Committente sono a totale onere dell’Appaltatore. 

 

3.3.2. CONTABILITÀ DEI MATERIALI 

Tutti i movimenti dei materiali saranno effettuati mediante emissione preventiva di buoni di 

prelevamento/ versamento da/a magazzino. L'Appaltatore avrà l'obbligo di tenere un registro 

con il quale dovrà documentare in qualsiasi momento e su richiesta della Committente la 

situazione dei materiali, tenendo costantemente aggiornati i movimenti di entrata e uscita dei 

materiali presi in carico e di quelli impiegati in opera. Periodicamente e comunque al termine dei 

lavori, dovrà essere eseguito tempestivamente un rendiconto definitivo dei materiali e 

l'Appaltatore dovrà provvedere alla riconsegna, ai magazzini indicati dalla Committente, dei 

materiali in buono stato di conservazione. Dovrà essere fatta la quadratura fra la quantità presa 

in carico da una parte e la quantità messa in opera e resa dall'altra. Per i tubi la quadratura sarà 

ritenuta accettabile dalla Committente se lo sfrido, inclusa la tolleranza sulle misurazioni, non 

supererà il 2% o il 4% dell'effettiva lunghezza dei tubi, posati rispettivamente in zone 

extraurbane o urbane. Al fine della quadratura, non verranno comunque accettati come reso gli 

spezzoni dei tubi ed in generale qualsiasi materiale non conforme, per tipo e dimensione, a quello 

consegnato.  
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4. METODI DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO 

4.1. DEMOLIZIONI E RIMOZIONI 

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia parziali che complete, devono essere 

eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue 

murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o disturbo. 

Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere 

trasportati o guidati in basso, e di sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali 

di risulta dovranno essere opportunamente bagnati. Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore 

deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature per sostenere le parti che devono 

restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali devono ancora potersi 

impiegare nei limiti concordati con la direzione dei lavori, sotto pena di rivalsa di danni a favore 

della stazione appaltante. Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni 

prescritte. Quando, anche per mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero 

demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno pure a cura e spese dell'Appaltatore, 

senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite. Tutti i 

materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori, devono essere 

opportunamente puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno 

indicati dalla direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nella pulizia, sia nel 

trasporto, sia nel loro assestamento e per evitarne la dispersione. Detti materiali riutilizzabili 

restano tutti di proprietà della stazione appaltante, la quale potrà ordinare all'Appaltatore di 

impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, con i prezzi indicati nell'Elenco Prezzi. I 

materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre essere trasportati 

dall'Appaltatore alle pubbliche discariche/impianti di recupero. 

 

4.2. SCAVI 

4.2.1. SCAVI IN GENERE 

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere 

eseguiti secondo i disegni di progetto e le eventuali indicazioni contenute nella relazione 

geologica e geotecnica di cui al D.M. 17.01.2018 ed alla Circolare 21.01.2019 n.7 C.S.LL.PP., 

nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei 

Lavori. Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire 

scoscendimenti e franamenti, restando esso, oltre ché totalmente responsabile di eventuali danni 

alle persone ed alle opere, altresì obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione 

delle materie franate. L'Appaltatore dovrà, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque 

scorrenti alla superficie del terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi. 
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Per scavi, la cui profondità è superiore ad 1.50 metri, è fatto obbligo l’utilizzo di armature di 

sostegno a parete continua (cassero di sostegno) in rispetto alle normative vigenti. Le materie 

provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile 

della Direzione dei Lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede 

del cantiere, alle pubbliche discariche/impianti di recupero ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà 

provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese. Qualora le materie provenienti dagli scavi 

debbano essere successivamente utilizzate, esse dovranno essere depositate nel luogo indicato 

dalla Direzione Lavori, per essere poi riprese a tempo opportuno. In ogni caso le materie 

depositate non dovranno essere di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al libero 

deflusso delle acque scorrenti in superficie. La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese 

dell'Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione alle precedenti disposizioni. 

 

4.2.2. SCAVI DI FONDAZIONE OD IN TRINCEA 

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta 

necessari per dare luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti. In ogni caso saranno 

considerati come gli scavi di fondazione quelli per dare luogo alle fogne, condutture, fossi e 

cunette. Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno 

essere spinti fino alla profondità che dalla direzione dei lavori verrà ordinata all'atto della loro 

esecuzione. Le profondità, che si trovano indicate nei disegni, sono perciò di stima preliminare 

e l'Amministrazione appaltante si riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più 

conveniente, senza che ciò possa dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande 

di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi 

contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere. È vietato all'Appaltatore, sotto pena 

di demolire il già fatto, di por mano alle murature prima che la direzione dei lavori abbia verificato 

ed accettato i piani delle fondazioni. I piani di fondazione dovranno essere generalmente 

orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra falde inclinate, dovranno, a richiesta della 

direzione dei lavori, essere disposti a gradini ed anche con determinate contropendenze. 

Compiuta la muratura di fondazione o posata la tubazione, lo scavo che resta vuoto, dovrà essere 

diligentemente riempito e costipato, a cura e spese dell'Appaltatore, con le materie previste e/o 

con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo. Gli scavi per 

fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbatacchiati con robuste 

armature, in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento 

di materie durante l'esecuzione tanto degli scavi che delle murature e delle condotte. 

L'Appaltatore è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private 

che potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, 

alle quali egli deve provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni 

riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che 
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al riguardo gli venissero impartite dalla direzione dei lavori. Col procedere delle murature e della 

posa delle tubazioni l'Appaltatore potrà ricuperare i legnami costituenti le armature, sempre ché 

non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in 

proprietà dell'Amministrazione; i legnami però, che a giudizio della direzione dei lavori, non 

potessero essere tolti senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli 

scavi. Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali. Questi 

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

caso non sarà compensato il maggiore scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente per 

la fondazione dell'onere e l'Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese al successivo 

riempimento del vuoto rimasto intorno alle fondazioni dell'opera, con materiale adatto, ed al 

necessario costipamento di quest'ultimo. Ciò vale anche se lo scavo sarà fatto a pareti verticali. 

I piani di fondazione dovranno essere resi perfettamente orizzontali o disposti a gradoni con 

leggera pendenza verso monte per quelle opere realizzate su pendii. È vietato all'Appaltatore, 

sotto pena di demolire il già eseguito, di porre mano alle murature o ai getti o alla posa tubazioni 

prima che la Committente abbia verificato ed accertato il piano di fondo scavo. La verifica non 

esime l’Appaltatore dalla responsabilità per murature, getti, condotte non perfettamente 

realizzati. 

 

4.2.3. SCAVI SUBACQUEI E PROSCIUGAMENTO 

L’Appaltatore dovrà utilizzare mezzi idonei tali da garantire la continuità del prosciugamento 

ed il mantenimento dei programmi di lavoro, senza provocare danni alle opere e/o ad altri 

manufatti in genere. Per gli aggottamenti praticati durante l'esecuzione delle murature e/o 

strutture di fondazione, l'Appaltatore dovrà adottare tutti gli accorgimenti atti ad evitare il 

dilavamento delle malte e dei calcestruzzi. Per gli aggottamenti praticati durante l'esecuzione di 

condotte, l'Appaltatore dovrà adottare tutti gli accorgimenti atti ad evitare il dilavamento delle 

sabbie utilizzate per la posa. 

Se dagli scavi in genere e da quelli di fondazione, malgrado l'osservanza delle prescrizioni di 

cui all'art. precedente, l'Appaltatore, in caso di acque sorgive o filtrazioni, non potesse far defluire 

l'acqua naturalmente, è in facoltà della direzione dei lavori di ordinare, secondo i casi e quando 

lo riterrà opportuno, la esecuzione degli scavi subacquei, oppure il prosciugamento. Sono 

considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua a profondità maggiore di 20 

cm sotto il livello costante a cui si stabiliscono le acque sorgive nei cavi, sia naturalmente, sia 

dopo un parziale prosciugamento ottenuto con macchine o con l'apertura di canali di drenaggio. 

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondità non maggiore di 20 cm dal suo 

livello costante, verrà perciò considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo 

subacqueo. Quando la Direzione dei Lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia 

durante l'escavazione, sia durante l'esecuzione delle murature o di altre opere di fondazione o 
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la posa di tubazioni, gli esaurimenti relativi verranno eseguiti in economia, e l'Appaltatore, se 

richiesto, avrà l'obbligo di fornire le macchine e gli operai necessari. Per i prosciugamenti praticati 

durante la esecuzione delle murature, l'Appaltatore dovrà adottare tutti quegli accorgimenti atti 

ad evitare il dilavamento delle malte. Per i prosciugamenti praticati durante la realizzazione delle 

condotte, l'Appaltatore dovrà adottare tutti quegli accorgimenti atti ad evitare il dilavamento 

delle sabbie. 

 

4.2.4. SCAVI PER POSA O MANUTENZIONE TUBAZIONI 

Gli scavi per la posa o manutenzione di tubazioni comprendono di norma le seguenti 

operazioni: 

a. l’esecuzione delle opere provvisionali di sicurezza: recinzioni, ecc.; 

b. l'individuazione dei servizi sotterranei esistenti anche mediante assaggi; 

c. l’eventuale rimozione di masselli, cordoli, pavimentazioni ecc.; 

d. l’eventuale apertura della pista per l'accesso e/o l'esecuzione dei lavori; 

e. l’eventuale sgombero della striscia di terreno sulla quale dovranno essere interrate le 

tubazioni; 

f. l'esecuzione dello scavo per la posa tubazioni, pozzetti, camerette ecc.; 

g. l’esecuzione delle sbadacchiature per il sostegno delle pareti dello scavo. 

 

L'Appaltatore accerterà e segnerà sul terreno tutti quei servizi che possono interessare lo 

scavo ed eseguirà poi il tracciato dello stesso, sia come larghezza sia come andamento dell'asse, 

in modo che lo scavo risulti il meno possibile interessato dai servizi individuati. L'Appaltatore non 

dovrà in alcun caso manomettere, spostare o tagliare cavi o qualsiasi tubazione interrata o 

quant'altro interferente con lo scavo; situazioni particolari dovranno essere tempestivamente 

segnalate alla Committente. Il taglio delle pavimentazioni bitumate dovrà essere eseguito con 

adeguata attrezzatura tagliasfalto, prima di iniziare qualsiasi opera di demolizione, ed in modo 

da evitare sbrecciamenti e danni alla pavimentazione. Il disfacimento delle pavimentazioni 

bitumate potrà poi essere eseguito con martelli demolitori di tipo idraulico o pneumatico o 

direttamente con escavatore. La pavimentazione demolita non dovrà avere, di norma, una 

larghezza superiore di 20 cm totali rispetto a quella dello scavo. La rimozione di pavimentazioni 

in lastricato, acciottolato, cubetti di porfido, piastrelle ecc., dovrà essere eseguita con idonei 

mezzi e con particolare cura al fine di non danneggiare gli elementi; ove necessario, questi ultimi 

saranno preventivamente marcati e numerati e successivamente accatastati e custoditi fino alla 

loro ricollocazione in opera. Gli scavi per qualsiasi genere di lavoro, eseguiti a mano e/o con 

mezzi meccanici, in terreni di qualsiasi natura e consistenza, sia all'asciutto che in acqua, 

dovranno essere eseguiti fino alla quota di progetto e con le dimensioni prescritte. Inoltre 
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l'Appaltatore dovrà seguire le prescrizioni particolari che, eventualmente, verranno date dalla 

Committente all'atto dell'esecuzione dei lavori. Il ripristino di manufatti o servizi, demoliti o 

danneggiati dai lavori, dovrà essere eseguito a perfetta regola d'arte, nel rispetto delle 

dimensioni preesistenti e secondo le prescrizioni dei proprietari od Enti competenti. Sarà cura e 

onere dell'Appaltatore evitare franamenti delle pareti dello scavo per tutto il tempo durante il 

quale gli scavi rimarranno aperti; a tale scopo l’Appaltatore dovrà provvedere, se necessario, ad 

effettuare idonee opere provvisionali a sostegno delle pareti dello scavo. Qualora si verifichino 

frane e/o smottamenti l’Appaltatore dovrà provvedere alla totale asportazione dallo scavo del 

materiale franato, al riempimento della maggiore sezione di scavo con materiali e modalità 

idonei, da sottoporre alla preventiva approvazione della Committente ed ai conseguenti maggiori 

ripristini delle pavimentazioni. L'Appaltatore risponderà dei danni arrecati a persone o cose a 

seguito di frane o smottamenti. Gli scavi aperti dovranno essere protetti con appositi sbarramenti 

e segnalati, sotto l’esclusiva responsabilità dell’Appaltatore. 

 

4.2.4.1. Dimensioni della trincea 

Lungo le strade pubbliche, le trincee scavate per la posa della canalizzazione avranno di 

regola pareti verticali sostenute da armatura. In ogni caso, gli scavi saranno eseguiti secondo le 

sagome geometriche contenute negli elaborati grafici progettuali e/o prescritte dalla Direzione 

dei Lavori e, qualora le sezioni assegnate vengano maggiorate dall’Appaltatore, lo stesso non 

avrà diritto ad alcun compenso per i maggiori volumi di scavo, ma anzi sarà tenuto ad eseguire 

a proprie cure e spese tutte le maggiori opere, anche di ripristino, che si rendessero per 

conseguenza necessarie. Nella esecuzione degli scavi in trincea, l'Appaltatore - senza che ciò 

possa costituire diritto a speciale compenso - dovrà uniformarsi, riguardo alla lunghezza delle 

tratte da scavare, alle prescrizioni che fossero impartite dal Direttore dei Lavori. Pure senza 

speciale compenso, bensì con semplice corresponsione dei prezzi o delle maggiorazioni che 

l'Elenco stabilisce in funzione delle varie profondità, l'Appaltatore dovrà spingere gli scavi 

occorrenti alla fondazione dei manufatti fino a terreno stabile. 

4.2.4.2. Interferenze con servizi pubblici sotterranei 

Prima dell'inizio dei lavori di scavo, sulla scorta dei disegni di progetto e/o mediante 

sopralluoghi con gli incaricati degli uffici competenti, si devono determinare con esattezza i punti 

dove la canalizzazione interferisce con servizi pubblici sotterranei (condutture per acqua e gas, 

cavi elettrici, telefonici e simili, nonché manufatti in genere). 

 

Nel caso di intersezione, i servizi interessati dovranno essere messi a giorno ed assicurati 

solo alla presenza di incaricati degli uffici competenti. In ogni caso, appena venga scoperto un 

condotto non in precedenza segnalato, appartenente ad un servizio pubblico sotterraneo, o si 

verifichi un danno allo stesso durante i lavori, l'Appaltatore dovrà avvertire immediatamente 
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l'Ufficio competente. I servizi intersecati devono essere messi a giorno mediante accurato scavo 

a mano, fino alla quota di posa della canalizzazione, assicurati mediante un solido sistema di 

puntellamento nella trincea e se si tratta di acquedotti, protetti dal gelo nella stagione invernale, 

prima di avviare i lavori generali di escavazione con mezzi meccanici. e misure di protezione 

adottate devono assicurare stabilmente l'esercizio dei servizi intersecati. Qualora ciò non sia 

possibile, su disposizione della D.L., sentiti gli Uffici competenti, si provvederà a deviare dalla 

trincea i servizi stessi. 

 

4.2.4.3. Interferenze con edifici, muri di contenimento e di recinzione 

Qualora i lavori si sviluppino lungo strade affiancate da edifici, muri di contenimento e di 

recinzione, gli scavi dovranno essere preceduti da attento esame delle loro fondazioni, integrato 

da sondaggi, tesi ad accertarne natura, consistenza e profondità, quando si possa presumere 

che lo scavo della trincea risulti pericoloso per la stabilità dei fabbricati e muri. Verificandosi tale 

situazione, l'Appaltatore dovrà ulteriormente procedere, a sue cure e spese, ad eseguire i calcoli 

di verifica della stabilità nelle peggiori condizioni che si possano determinare durante i lavori ed 

a progettare le eventuali opere di presidio, provvisorie o permanenti, che risulti opportuno 

realizzare. Le prestazioni relative all'esecuzione dei sondaggi e alla realizzazione delle opere di 

presidio alle quali - restando ferma ed esclusiva la responsabilità dell'Appaltatore - si sia dato 

corso secondo modalità consentite dalla D.L., faranno carico alla Stazione appaltante e verranno 

remunerate ai prezzi d'Elenco. Qualora, lungo le strade sulle quali si dovranno realizzare le opere, 

qualche fabbricato e o muro presenti lesioni o, in rapporto al suo stato, induca a prevederne la 

formazione in seguito ai lavori, sarà obbligo dell'Appaltatore redigerne lo stato di consistenza in 

contraddittorio con le Proprietà interessate, corredandolo di un'adeguata documentazione 

fotografica e installando, all'occorrenza, idonee spie. 

 

4.2.4.4. Salvaguardia delle trincee e della continuità dei corsi d'acqua 

L'Appaltatore dovrà provvedere alla realizzazione e manutenzione delle opere necessarie 

affinché le acque, anche piovane, eventualmente scorrenti sulla superficie del terreno siano 

deviate in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi, alla rimozione di ogni impedimento che 

si opponga al regolare deflusso delle acque e di ogni causa di rigurgito, anche ricorrendo 

all'apertura di fossi di guardia, di canali fugatori, scoline, ecc.; il tutto senza provocare danni ad 

altri manufatti od opere e senza causare interruzioni nei lavori. In ogni caso i tubi destinati alla 

costruzione delle reti AMAG non dovranno essere usati per la creazione di fossi o canali per il 

convogliamento di acque e per la copertura anche provvisoria di fossati. La Committente 

addebiterà all'Appaltatore i tubi che venissero anche temporaneamente impiegati in deroga a 

quanto sopra. 
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4.2.5. OPERE PROVVISIONALI DI CONTENIMENTO E SOSTEGNO DELLE PARETI DELLO SCAVO 

L'Appaltatore dovrà eseguire le opere di scavo con modalità atte a garantire la stabilità delle 

pareti per tutto il tempo che lo scavo rimarrà aperto, ricorrendo anche ad idonee opere 

provvisionali a sostegno delle pareti di scavo. Il sostegno delle pareti deve essere 

obbligatoriamente realizzato ogni qualvolta lo scavo ha profondità maggiore o uguale a 1,5 m. 

e comunque quando la consistenza del terreno non dia sufficiente garanzia di stabilità, anche in 

relazione alla pendenza delle pareti ed alle specifiche condizioni esistenti, per profondità di scavo 

anche minori di 1,5 m. La Committente potrà richiedere che le armature dello scavo siano 

aumentate o rinforzate per ragioni di sicurezza senza che questo possa costituire motivo di 

reclamo o richiesta di compensi da parte dell’Appaltatore. 

Di regola, tutte le trincee devono essere armate. A giudizio della D.L., potrà essere evitata 

unicamente l'armatura di trincee poco profonde, purché scavate in suoli naturali compatti ed 

all'esterno di strade che rimangono aperte al traffico. Per la miglior difesa delle massicciate 

stradali adiacenti, l'armatura delle pareti delle trincee dovrà sporgere sopra la superficie stradale 

come previsto dalle vigenti normative.  Inoltre gli spazi cavi tra l'armatura e le pareti dello scavo 

dovranno essere riempiti con materiali granulari fini (sabbia-ghiaietto), per assicurare un 

appoggio ineccepibile. Le pareti delle trincee devono essere armate in modo compatto, senza 

lacune, con armatura orizzontale o verticale, realizzata mediante tecniche corrette rispettando 

le indicazioni specifiche della D.L. e le norme antinfortunistiche. 

 

4.2.6. RIMOZIONE DI TROVANTI 

Nel caso di rinvenimento nello scavo di trovanti non asportabili con i normali mezzi di scavo 

l'Appaltatore dovrà provvedere alla loro rottura e rimozione. Per tali lavori potrà usare i mezzi 

che riterrà più idonei, sottostando nel caso dell'uso di esplosivi, a quanto previsto dalle norme 

vigenti. 

 

4.2.7. UTILIZZAZIONE DEI MATERIALI DI RISULTA 

I materiali provenienti dagli scavi di ogni genere o dalle demolizioni resteranno di proprietà 

dell’impresa esecutrice dei lavori. Qualora indicato in progetto l'Appaltatore dovrà utilizzare i 

materiali stessi per eseguire il rinterro nello stesso luogo in cui sono stati scavati. I materiali non 

utilizzati per il rinterro dovranno essere caricati e trasportati, asciutti o bagnati, dal luogo di 

scavo fino alle Discariche/Impianti di recupero Autorizzati od alle aree di stoccaggio provvisorio 

ubicate entro il cantiere e debitamente autorizzate, detti materiali dovranno comunque essere 

avviati successivamente alle Discariche/Impianti di recupero Autorizzati prima del 

raggiungimento del limite quantitativo di Legge, ad ogni richiesta insindacabile della Direzione 

Lavori ed in ogni caso al termine dei lavori o in occasione delle sospensioni dei lavori. 
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L’appaltatore dovrà custodire i formulari di identificazione dei rifiuti utilizzati per il trasporto 

dei materiali provenienti dagli scavi non riutilizzati per il rinterro, e pertanto avviati alle 

Discariche/Impianti di recupero Autorizzati, e su richiesta della D.L., dovrà consegnarne copia 

alla committenza. 

I materiali depositati non dovranno essere causa di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche 

e private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie. L'Appaltatore dovrà provvedere 

al recupero di quanto proveniente dagli scavi, appartenente a Privati, Enti Pubblici, Comuni e 

Stato. 

 

4.2.8. RINTERRI 

Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di canalizzazione ed eseguiti 

gli eventuali ancoraggi, si procederà di norma al rinterro parziale dei tubi sino alla quota di 30 

cm. sopra la generatrice superiore (rincalzo), lasciando scoperti i giunti. Eseguita la prova 

idraulica di cui all'art. "Prova di impermeabilità della canalizzazione", si procederà dapprima al 

rinterro parziale dei tratti di canalizzazione ancora scoperti, fino alla suddetta quota e poi al 

riempimento definitivo di tutta la trincea ed alla sistemazione dello strato superficiale. Il rinterro 

degli scavi dovrà essere eseguito in modo che per natura del materiale e modalità di 

costipamento non abbiano a formarsi, in prosieguo di tempo, cedimenti o assestamenti 

irregolari; i condotti e i manufatti non siano assoggettati a spinte trasversali e di galleggiamento 

e, in particolare, quando i primi siano realizzati mediante elementi prefabbricati, non vengano 

provocati spostamenti; si formi un'intima unione tra il terreno naturale e il materiale di 

riempimento, così che, in virtù dell'attrito con le pareti dello scavo, ne consegua un 

alleggerimento del carico sui condotti. Quando il materiale di risulta non possiede le necessarie 

caratteristiche per essere reimpiegato nel rinterro, dovrà essere allontanato e qualora la Stazione 

appaltante non intenda provvedere direttamente, la D.L. potrà prescrivere all'Appaltatore la 

fornitura di terreno idoneo ghiaio-sabbioso, che verrà compensata, come l'allontanamento, con 

gli appositi prezzi d'Elenco. Nell'eseguire i rinterri, si dovrà distinguere tra il rincalzo della 

tubazione, il riempimento della trincea e la sistemazione dello strato superficiale. 

 

4.3. RINCALZO 

Il rincalzo si estende dal fondo della trincea fino ad un'altezza di 20 - 30 cm sopra il vertice 

del tubo; esso deve essere realizzato con sabbia priva di ogni materiale estraneo, ciottoli 

compresi, costipata in strati con spessore da 20 a 30 cm. La compattazione dovrà essere eseguita 

a mano, con apparecchi leggeri, contemporaneamente da ambo i lati della tubazione, ad evitare 

il determinarsi di spinte trasversali o di galleggiamento e, in particolare, lo spostamento dei 

condotti, quando questi siano realizzati con elementi prefabbricati. Lo strato di copertura, fino a 
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20 - 30 cm sopra il vertice del tubo, deve essere compattato uniformemente dalle pareti della 

trincea fino al centro. 

 

4.3.1. RIEMPIMENTO 

Subito dopo il rincalzo della canalizzazione, seguirà il riempimento della trincea, stendendo il 

materiale in successivi strati, con spessore non superiore a 30 cm, da compattare prima 

dell'introduzione dello strato successivo, con l'impiego di apparecchiature scelte in relazione alla 

natura del materiale di riempimento, per realizzare un sufficiente costipamento senza 

danneggiare la tubazione. Per le tubazioni di grande diametro di tipo flessibile, dovrà essere 

effettuato in forma sistematica il controllo dello stato di compattazione raggiunto dal materiale 

di rinterro, secondo le prescrizioni della D.L., tenuto conto che dovranno essere rispettati i limiti 

di deformazione previsti dal fornitore. Qualora gli escavatori utilizzati per il rinterro, in relazione 

alle dimensioni del cucchiaio, per ogni movimento gettino nella trincea un volume di terra 

maggiore di quello corrispondente allo spessore prescritto per gli strati, il materiale utilizzato per 

il riempimento dovrà subito essere allargato nella trincea, se necessario anche a mano, fino al 

prescritto spessore e costipato meccanicamente prima di proseguire il riempimento. Lo strato 

superficiale della trincea dovrà essere riempito con modalità diverse, a seconda che gli scavi 

siano stati eseguiti in campagna o lungo strade trafficate. Si impiegheranno, all'occorrenza, i 

materiali idonei ricavati dalla rimozione degli strati superficiali stessi effettuata all'atto degli 

scavi, materiali che saranno stati depositati in cumuli o località distinte da quelle del restante 

terreno. Gli scavi eseguiti in campagna saranno riempiti sino a formare una leggera colma 

rispetto alle preesistenti superfici, da assegnarsi in rapporto al successivo prevedibile 

assestamento; lo strato superiore degli scavi eseguiti lungo strade trafficate dovrà invece essere 

sistemato in modo idoneo a consentire un'agevole e sicura circolazione. I prezzi stabiliti 

dall'Elenco per i rinterri remunerano anche le sistemazioni superficiali sia degli scavi che delle 

località in cui siano stati lasciati a provvisorio deposito i materiali di risulta. Essi sono pure 

comprensivi degli oneri che l'Appaltatore dovrà sostenere per controllare costantemente le 

superfici dei rinterri e delle prestazioni di mano d'opera e mezzi d'opera necessarie alle riprese 

ed alle ricariche fino al ripristino della pavimentazione, se questo sia compreso nell'appalto, o al 

conseguimento del collaudo. Qualora peraltro la D.L. abbia autorizzato espressamente l'impiego, 

per le sistemazioni superficiali, di materiali non di risulta dagli scavi, quali inerti, catrame, asfalto, 

emulsioni e conglomerati bituminosi ed altri materiali per pavimentazioni stradali, per la loro 

fornitura sarà riconosciuto a parte lo specifico compenso stabilito dall'Elenco Prezzi. La Stazione 

appaltante si riserva la facoltà di provvedere direttamente alle riprese ed alle ricariche nel caso 

di inadempienza dell'Appaltatore, al quale, in tale evenienza, verranno addebitate mediante 

semplice ritenuta tutte le conseguenti spese. 
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L'osservanza delle prescrizioni impartite nel presente articolo in ordine alle modalità di 

esecuzione dei rinterri e di sistemazione e manutenzione degli strati superficiali, con speciale 

riguardo a quelli eseguiti lungo strade trafficate, non solleva l'Appaltatore da nessuna 

responsabilità relativa alla sicurezza della circolazione. 

 

4.3.2. MEZZI D’OPERA PER L’ESECUZIONE DEGLI SCAVI 

L’Appaltatore dovrà disporre di idonei mezzi, in relazione alla natura del terreno, 

all’ubicazione ed alla geometria dello scavo. Nel caso di scavo in roccia, l'Appaltatore potrà 

eseguire lo scavo con martellone idraulico o a mano con martello demolitore, e/o con altri mezzi 

speciali, solo dopo che l'Appaltatore avrà dimostrato la impossibilità di eseguire lo scavo con 

efficienti ed idonee macchine escavatrici a pala diritta o rovescia e solo dopo che la Committente 

ne abbia dato autorizzazione, la quale si intende data solo per quei tratti di scavo in cui si 

rinvengono situazioni di scavo identiche o più difficili. Nel caso di ricorso a esplosivi, l'Appaltatore 

dovrà comunque osservare tutte le norme vigenti riguardanti la detenzione e l'uso dei medesimi. 

 

4.3.3. AGGOTTAMENTI 

Le canalizzazioni ed i manufatti saranno realizzati mantenendo il piano di posa costantemente 

all'asciutto. Pertanto, in caso di immissione e successivo ristagno nella trincea di scavo di acque 

superficiali o sorgive, ovvero nel caso in cui la suola della trincea si trovi ad una quota inferiore 

al livello della falda freatica, si dovrà provvedere alle necessarie opere di aggottamento o 

abbassamento della falda. Va tuttavia precisato che, poiché gli scavi dovranno di norma essere 

eseguiti da valle verso monte, per consentire lo smaltimento a deflusso naturale delle acque 

entrate nella trincea, quando tale smaltimento, data la natura del suolo, sia possibile senza 

ristagni, l'Appaltatore non avrà diritto ad alcun particolare compenso per aggottamenti. 

Parimenti, quando l'Appaltatore non assuma i provvedimenti atti ad evitare il recapito di acque 

superficiali nelle fosse di scavo, l'aggottamento in caso di ristagno sarà a totale suo carico. 

Quando la canalizzazione sia interessata da forti oscillazioni del livello freatico, i lavori dovranno 

di norma essere concentrati nella stagione in cui la falda freatica che attraversa la trincea ha il 

livello minimo, eccettuati diversi ordini della D.L. Il sistema delle opere di aggottamento o di 

abbassamento artificiale della falda freatica dovrà essere scelto dall'Appaltatore in funzione delle 

caratteristiche di permeabilità del suolo e del livello della falda freatica, mettendo a disposizione 

i mezzi occorrenti. La D.L. potrà tuttavia prescrivere il numero delle pompe, le caratteristiche 

dimensionali, la località d'impianto, l'inizio e la cessazione del funzionamento. L'Impresa è 

obbligata ad adoperare motori e pompe di buon rendimento, nonché ad assumere tutti i 

provvedimenti atti a mantenerlo tale per tutta la durata dell'impiego. Sono a carico dell'Impresa, 

oltre alle necessarie analisi delle caratteristiche di permeabilità del suolo e prospezioni per 

determinare il livello della falda freatica da effettuare prima dell'inizio dei lavori, le impalcature 
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di sostegno e le opere di riparo dei meccanismi, le prestazioni ed i materiali occorrenti 

all'impianto, esercizio, smontaggio - da un punto all'altro dei lavori - dei meccanismi stessi, 

nonché le linee di adduzione di energia elettrica e le relative cabine. Si intendono pure già 

remunerati con i compensi stabiliti dall'Elenco per i noli delle pompe: il noleggio, la posa, e lo 

sgombero dei tubi d'aspirazione e di quelli necessari all'allontanamento dell'acqua aspirata dalle 

pompe fino allo scarico, nei limiti tuttavia d'un percorso totale di 30 metri. Tali compensi saranno 

commisurati alle ore di effettivo lavoro, con deduzione delle interruzioni, qualunque ne sia la 

causa; essi si intendono invariabili, anche per prestazioni in ore notturne e festive. Nel caso in 

cui fosse necessario un funzionamento continuo degli impianti di aggottamento, l'impresa, a 

richiesta della D.L. e senza alcun particolare compenso oltre quelli stabiliti dall'Elenco Prezzi, 

dovrà procedere all'esecuzione delle opere con due turni giornalieri e con squadre rafforzate, allo 

scopo di abbreviare al massimo i tempi di funzionamento degli impianti. L'Impresa sarà inoltre 

tenuta responsabile di ogni eventuale danno e maggiore spesa conseguenti all'arresto degli 

impianti di aggottamento, nonché del rallentamento dei lavori per detto motivo. In tutti i lavori 

di aggottamento, si deve fare attenzione a non asportare con l'acqua pompata particelle di terra, 

per non compromettere la resistenza del suolo. In ogni caso, a lavori ultimati, l'impresa dovrà 

provvedere, a sue cure e spese, alla pulizia dei condotti utilizzati per lo smaltimento delle acque 

pompate. 

 

4.3.4. SICUREZZA DEGLI SCAVI IN RELAZIONE ALLE OPERE ADIACENTI 

L'Appaltatore dovrà eseguire i lavori di scavo e di rinterro in modo tale da non costituire 

pericolo e non recare danno ai fabbricati e alle opere limitrofe. Dovrà inoltre aver cura di non 

danneggiare la pavimentazione stradale e/o le colture con il movimento dei propri mezzi. 

L'Appaltatore dovrà pertanto adottare tutti i provvedimenti atti ad evitare danni ed a garantire 

l'incolumità di persone e cose restando di tali rischi l'unico responsabile. 

 

4.3.5. NORME ANTINFORTUNISTICHE 

L'Appaltatore dovrà sottrarre alla viabilità il minor spazio possibile ed adottare i 

provvedimenti necessari a rendere sicuro il transito di veicoli e pedoni, nonché l'attività delle 

maestranze. Fermi tutti gli obblighi e le responsabilità in materia di prevenzione degli infortuni, 

l'Appaltatore risponde della solidità e stabilità delle armature di sostegno degli scavi ed è tenuto 

a rinnovare o rinforzare quelle parti delle opere provvisionali che risultassero deboli. L'efficienza 

delle armature dovrà essere verificata giornalmente.  Per entrare ed uscire dalla trincea, si 

dovranno utilizzare apposite scale a pioli solidamente disposte, facendosi assoluto divieto di 

utilizzare gli sbadacchi. L'Appaltatore dovrà contornare, a suo esclusivo carico, tutti gli scavi 

mediante robusti parapetti, formati con tavole prive di chiodi sporgenti e di scheggiature, da 

mantenere idoneamente verniciate, ovvero con sbarramenti di altro tipo che garantiscano 
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un'adeguata protezione. In vicinanza delle tranvie, le barriere dovranno essere tenute a distanza 

regolamentare, e comunque non inferiore a metri 0,80 dalle relative sedi. In corrispondenza ai 

punti di passaggio dei veicoli ed agli accessi alle proprietà private, si costruiranno sugli scavi 

solidi ponti provvisori muniti di robusti parapetti e - quando siano destinati al solo passaggio di 

pedoni - di cartelli regolamentari di divieto di transito per i veicoli, collocati alle due estremità. 

La costruzione, il noleggio e il disfacimento di tali passaggi provvisori e delle loro pertinenze si 

intendono già remunerati dai prezzi in Elenco per l'esecuzione degli scavi. 

 

4.3.6. OPERE E STRUTTURE IN CALCESTRUZZO 

Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformità di quanto 

previsto dal D.M. 17.01.2018 e dalla Circolare 21.01.2019 n.7 C.S.LL.PP.. La distribuzione 

granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, devono essere 

adeguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del 

conglomerato. Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona 

lavorabilità del conglomerato tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti. Partendo 

dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovrà 

essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. L'impiego degli additivi 

dovrà essere subordinato all'accertamento dell’assenza di ogni pericolo di aggressività. L'impasto 

deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità atte a 

garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto. I residui di impasto che 

non avessero per qualsiasi ragione, immediato impiego, dovranno essere gettati a rifiuto, ad 

eccezione di quelli formati con calce comune che potranno essere utilizzati nella giornata del loro 

confezionamento. Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI EN 206; essa 

specifica i requisiti per i materiali componenti del calcestruzzo, le proprietà del calcestruzzo 

fresco ed indurito e la loro verifica, le limitazioni per la composizione del calcestruzzo, la specifica 

del calcestruzzo, la consegna del calcestruzzo fresco, le procedure per il controllo di produzione, 

i criteri di conformità e la valutazione della conformità. La norma non contiene tutte le 

disposizioni necessarie per la specificazione e la produzione del calcestruzzo, tuttavia la sua 

applicazione necessita della UNI 11104 che ne costituisce parte integrante. 

Per i controlli sul conglomerato cementizio ci si atterrà a quanto previsto dal Cap.11 del D.M. 

17.01.2018 e della Circolare 21.01.2019 n.7 C.S.LL.PP.. Il conglomerato viene individuato 

tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto specificato nel suddetto 

quadro normativo. La resistenza caratteristica del conglomerato dovrà essere non inferiore a 

quella richiesta dal progetto. Il controllo di qualità del conglomerato si articola nelle seguenti 

fasi: valutazione preliminare, controllo di produzione, controllo di accettazione, prove 

complementari (§11.2.2). I prelievi dei campioni necessari per i controlli delle fasi suddette 
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avverranno al momento della posa in opera ed alla presenta del Direttore dei Lavori, secondo le 

modalità previste al §11.2.4.  

Nell’esecuzione delle opere di cemento armato normale l'appaltatore dovrà attenersi alle 

norme contenute nella Legge 05.11.1971 n. 1086 e nelle relative norme tecniche del D.P.R. 

06.06.2001 n. 380, UNI EN 13670 “Esecuzione di strutture in calcestruzzo”, nonché a tutte le 

disposizioni contenute nel D.M. 17.01.2018 e nella Circolare 21.01.2019 n.7 C.S.LL.PP.. Per le 

casseforme in genere, per conglomerati cementizi l'Impresa può adottare il sistema che ritiene 

più idoneo o di sua convenienza, purché soddisfi alle condizioni di stabilità e sicurezza, compreso 

il disarmo e la perfetta riuscita dei particolari costruttivi. Nella costruzione sia delle armature che 

delle centinature, l'Impresa è tenuta a prevedere gli opportuni accorgimenti affinché in ogni 

punto della struttura, l'abbassamento possa venire simultaneamente fatto. Nella progettazione 

e nell'esecuzione delle armature e delle centinature l'Impresa è inoltre tenuta a rispettare le 

norme e le prescrizioni che, eventualmente, venissero impartite dagli Uffici competenti circa 

l'ingombro degli alvei attraversati o circa le sagome libere da lasciare in caso di sovrappassi di 

strade e ferrovie. Si intende che le centinature per gli archi attraversanti fossi, alvei, ecc. soggetti 

a piene dovranno essere eseguite a sbalzo. Gli impasti devono essere preparati e trasportati in 

modo da escludere pericoli di segregazione dei componenti o di prematuro inizio della presa al 

momento del getto. Il getto deve essere convenientemente compatto; la superficie dei getti deve 

essere mantenuta umida per almeno tre giorni. Non si deve mettere in opera il conglomerato a 

temperature minori di 0 °C, salvo il ricorso ad opportune cautele. Le giunzioni delle barre in zona 

tesa, quando non siano evitabili, si devono realizzare possibilmente nelle regioni di minor 

sollecitazione, in ogni caso devono essere opportunamente sfalsate. Le giunzioni di cui sopra 

possono effettuarsi mediante: 

− Sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l’ancoraggio di ciascuna barra. In ogni 

caso la lunghezza di sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di 20 

diametri, con un minimo di 150mm. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione, 

non deve superare 4 volte il diametro; 

− Saldatura, eseguita in conformità alla norma UNI EN ISO 17660-1. Devono essere 

accertate la saldabilità degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilità fra 

metallo e metallo di apporto nelle posizioni o condizioni operative previste nel progetto 

esecutivo; 

− Giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali giunzioni sono qualificate secondo 

quanto indicato al §11.3.2.9 del D.M. 17.01.2018. 

Il diametro dei mandrini per la piegatura delle barre deve essere ≥ 6Ø per diametri inferiori 

a 16mm, e ≥ 11Ø per diametri superiori a 16mm.  

Gli ancoraggi devono rispondere a quanto prescritto dal D.M. 17.01.2018 e dalla Circolare 

21.01.2019 n.7 C.S.LL.PP..  
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Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di 

calcestruzzo (copriferro) deve essere dimensionato in funzione dell’aggressività dell’ambiente e 

della sensibilità delle armature alla corrosione, tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle 

armature; a tale scopo si può fare utile riferimento alla UNI EN 1992-1-1. In tutti i casi dovranno 

essere rispettate le indicazioni riportate al §4.1.6.1.3 della Circolare 21.01.2019 n.7 C.S.LL.PP.. 

Affinché sia rispettato il copriferro si dovrà impiegare opportuni distanziatori. Le superfici 

delle barre devono essere mutuamente distanziate in ogni direzione di almeno 2Ø, in ogni caso 

non meno di 2 cm o comunque non inferiore alla massima dimensione dell’aggregato. Si potrà 

derogare a quanto sopra raggruppando le barre a coppie, garantendo tra queste ultime il 

suddetto interferro minimo. Per le barre di sezione non circolare si deve considerare il diametro 

del cerchio circoscritto. 

Il disarmo deve avvenire per gradi ed in modo da evitare azioni dinamiche. Esso non deve 

inoltre avvenire prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in 

relazione all'impiego della struttura all'atto del disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze 

progettuali e costruttive; la decisione è lasciata al giudizio della D.L.  

Nella esecuzione delle opere di cemento armato precompresso l'appaltatore dovrà attenersi 

alle norme contenute nella Legge 05.11.1971 n. 1086 e nelle relative norme tecniche del D.P.R. 

06.06.2001 n. 380, UNI EN 13670 “Esecuzione di strutture in calcestruzzo”, nonché a tutte le 

disposizioni contenute nel D.M. 17.01.2018 e nella Circolare 21.01.2019 n.7 C.S.LL.PP..  In 

particolare: Il getto deve essere costipato per mezzo di vibratori ad ago od a lamina, ovvero con 

vibratori esterni, facendo particolare attenzione a non deteriorare le guaine dei cavi.  

Per quanto riguarda i copriferri minimi, devono essere rispettate le indicazioni contenute al 

§4.1.6.1.3 della Circolare 21.01.2019 n.7 C.S.LL.PP.. 

Nel corso dell'operazione di posa si deve evitare, con particolare cura, di danneggiare l'acciaio 

con intagli, pieghe, ecc. Si deve altresì prendere ogni precauzione per evitare che i fili subiscano 

danni di corrosione sia nei depositi di approvvigionamento sia in opera, fino ultimazione della 

struttura. All'atto della messa in tiro si debbono misurare contemporaneamente lo sforzo 

applicato e l'allungamento conseguito; i due lati debbono essere confrontati tenendo presente la 

forma del diagramma sforzi allungamenti a scopo di controllo delle perdite per attrito. Per le 

operazioni di tiro, ci si atterrà a quanto previsto al §6.2.4.1 del D.M. 09.01.1996. L'esecuzione 

delle guaine, le caratteristiche della malta, le modalità delle iniezioni devono egualmente 

rispettare le suddette norme. 

 

Ai sensi della più recente normativa e come riportato nel D.M. 17.01.2018 e nella Circolare 

21.01.2019 n.7 C.S.LL.PP., tutto il territorio nazionale deve intendersi come variamente sismico, 

valgono dunque le prescrizioni in materia riportate dallo stesso Decreto. Si valuti anche, come 

letteratura consolidata in materia la O.P.C.M. 20.03.2003 n. 3274. 
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Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera appaltata, saranno eseguiti in base 

ai calcoli di stabilità accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere 

redatti e firmati da un tecnico abilitato iscritto all'Albo. L'esame e verifica da parte della D.L. dei 

progetti delle varie strutture in cemento armato non esonera in alcun modo l'appaltatore e il 

progettista delle strutture dalle responsabilità loro derivanti per legge e per le precise pattuizioni 

del contratto. L’appaltatore è tenuto a comunicare alla D.L., almeno 24 ore prima, l’inizio 

dell’esecuzione dei getti di ogni singola struttura per consentire la verifica in cantiere del rispetto 

dei disegni strutturali. 

 

4.4. MATERIALI PER FORMAZIONE SEDE STRADALE 

4.4.1. STRATO DI BASE 

Lo strato di base è costituito da un misto granulare di ghiaia (o pietrisco), sabbia e additivo 

(passante al setaccio 0.075), impastato con bitume a caldo, previo preriscaldamento degli 

aggregati e steso in opera mediante macchina vibro finitrice. Lo spessore della base è prescritto 

nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione dei Lavori. 

 

4.4.1.1. Materiali inerti 

Saranno impiegati: ghiaie, frantumati, sabbie ed additivi aventi i seguenti requisiti: 

1.  Le dimensioni massime dell’aggregato saranno stabilite dalla D.L. in funzione dello 

spessore finito dello strato (comunque non inferiore al 30% della miscela degli inerti). 

2.  Granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo ed uniforme 

praticamente concorde a quello delle curve limiti; 

 

Serie Crivelli e 

Setacci U.N.I. 

Passante totale 

in peso % 

Crivello 40 100 

Crivello 30 80-100 

Crivello 25 70-95 

Crivello 15 45-70 

Crivello 10 35-60 

Crivello 5 25-50 

Setaccio 2 20-40 

Setaccio 0.4 6-20 

Setaccio 0.18 4-14 

Setaccio 0.075 4-8 
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4.4.1.2. Legante 

Come leganti sono da usarsi bitumi dai requisiti prescritti dalle “Norme per l’accettazione dei 

bitumi” del C.N.R. fascicolo 2/1951 alle quali si rimanda anche per la preparazione dei campioni 

da sottoporre a prove. I leganti potranno essere comunque additivati con “dopes” di adesività. 

La penetrazione del bitume sarà stabilita dalla D.L. La percentuale del legante riferita al peso 

degli inerti dovrà essere compresa tra 3.5% e 4.5%. 

 

4.4.1.3. Miscela 

La composizione adottata non dovrà consentire deformazioni permanenti nello strato, sotto 

carichi statici o dinamici, nemmeno alle alte temperature estive; mentre dovrà dimostrarsi 

sufficientemente flessibile per poter eseguire, sotto gli sessi carichi, qualunque eventuale 

assestamento del sottofondo, anche a lunga scadenza. 

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: il valore della stabilità Marshall – prova B.U. 

C.N.R. n° 30 (15.03.73) eseguita a 60 C su provini costipati con 75, colpi di magli per faccia, 

dovrà risultare non inferiore a 700 kg e lo scorrimento misurato in mm dovrà essere superiore 

a 250; la percentuale dei vuoti dei provini Marshall dovrà essere compresa tra 4 e 7%. I valori 

di stabilità e di scorrimento anzidetti dovranno essere raggiunti dalle miscele prelevate in 

cantiere immediatamente prima della stesa e del costipamento. Qualora non vengano effettuate 

prove di laboratorio in sede di confezione, ed ogni qualvolta la Direzione dei Lavori lo riterrà 

opportuno, verranno prelevati campioni di conglomerato dalle partite in corso di stesa. Tali 

campioni verranno quindi inviati ai laboratori che provvederanno al confezionamento dei provini 

previo riscaldamento del materiale. Si intende che in tal caso la stabilità Marshall dovrà non 

essere inferiore a kg 700 con gli stessi valori di scorrimento e vuoti. Il conglomerato bituminoso 

destinato alla formazione dello strato di base dovrà avere i seguenti requisiti: 

1.  elevatissima resistenza meccanica interna e cioè capacità a sopportare senza 

deformazioni permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli; 

2.  grandissima stabilità. 

 

4.4.2. STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI RISAGOMATURA 

4.4.2.1. Descrizione 

Il conglomerato per ambedue gli strati sarà costituito da una miscela di pietrischetti, 

graniglie, sabbie ed additivi (secondo le definizioni riportate dall’articolo 1 delle “Norme per 

l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, degli additivi, per 

costruzioni stradali” del C.N.R. fascicolo IV/1953) mescolati con bitume a caldo e sostanze 

chimiche attivanti l’adesione bitume – aggregato (“dopes” di adesività) e verrà steso in opera 

mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e lisci. 
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4.4.2.2. Materiali inerti 

L’aggregato grosso sarà costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di 

provenienza o natura petrografiche diversa. In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno 

essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi 

a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei. L’aggregato fino sarà 

costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno soddisfare ai requisiti 

dell’art. 5 delle Norme del C.N.R. predetto. 

 

4.4.2.3. Legante 

La penetrazione del bitume sarà stabilita dalla D.L. Il bitume dovrà possedere i requisiti 

prescritti dalle “Norme per l’accettazione dei bitumi” del C.N.R. fascicolo II/1957 alle quali si 

rimanda anche per la preparazione dei campioni da sottoporre a prove. I leganti potranno essere 

comunque additivati con “dopes” di adesività. 

 

4.4.2.4. Miscele 

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà avere una 

composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso: 

 

Serie Crivelli e 

Setacci U.N.I. 

Passante totale 

in peso % 

Crivello 25 100 

Crivello 15 65-100 

Crivello 10 50-80 

Crivello 5 30-60 

Setaccio 2 20-45 

Setaccio 0.4 7-25 

Setaccio 0.10 5-15 

Setaccio 0.075 4-8 

 

La dimensione massima degli inerti sarà determinata dalla D.L. in funzione degli spessori da 

realizzare. L’aggregato grosso costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere 

di provenienza o natura petrografia diversa, purché non idrofili e con perdite di peso alla prova 

Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 – AASHO T 96 

inferiore al 25%. Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4.5% ed il 5.5%, riferito al 

peso degli aggregati. Esso dovrà comunque essere il minimo che consente il raggiungimento dei 

valori di stabilità Marshall e compattezza di seguito riportati. Il conglomerato bituminoso 

destinato alla risagomatura, conguagli ed alla formazione dello strato di collegamento dovrà 

avere i seguenti requisiti: la stabilità Marshall eseguita, in sede di confezione (vedi ASTM D 1959) 
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a 60 C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dovrà risultare in ogni caso 

uguale o superiore a 900 kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la 

stabilità misurata in kg e lo scorrimento misurato in mm dovrà essere in ogni caso superiore a 

300. Gli stessi provini per i quali viene determinata la stessa stabilità Marshall dovranno 

presentare una percentuale di vuoti residue compresa tra 3 e 7%. Qualora non vengano 

effettuate prove di laboratorio in sede di confezione, ed ogni qualvolta la Direzione dei Lavori lo 

riterrà opportuno, verranno prelevati campioni di conglomerato dalle partite in corso di stesa. 

Tali campioni verranno quindi inviati ai laboratori che provvederanno al confezionamento dei 

provini previo riscaldamento del materiale. 

Si intende che in tal caso la stabilità Marshall dovrà non essere inferiore a kg 900 con gli 

stessi valori di scorrimento e vuoti. Gli strati di collegamento (Binder) e di risagomatura 

dovranno avere i seguenti requisiti: 

1.  elevata resistenza all’usura superficiale; 

2.  sufficiente ruvidezza della superficie, tale da non renderla scivolosa; 

3.  il volume dei vuoti residui e cilindratura finita dovrà essere compreso tra 3 e 8%. 

 

4.4.3. STRATO DI USURA 

4.4.3.1. Miscele 

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovrà pure avere una 

composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso, con impiego di materiale di origine 

basaltica, pari almeno al 30% (trenta per cento) del passante al crivello 5 (cinque). 

 

Serie Crivelli e 

Setacci U.N.I. 

Passante totale 

in peso % 

Crivello 15 100 

Crivello 10 70-100 

Crivello 5 43-67 

Setaccio 2 25-45 

Setaccio 0.4 12-24 

Setaccio 0.18 7-15 

Setaccio 0.075 6-11 

 

La dimensione massima degli inerti sarà determinata dalla D.L. in funzione dello spessore da 

realizzare. L’aggregato grosso costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere 

di provenienza con natura petrografica diversa, purché non idrofili e con perdite in peso alla 

prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le Norme ASTM C 131 – AASHO T 

96 inferiore al 20%. Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 5% ed il 6% riferito al peso 

totale degli aggregati. Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della 
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miscela addensata non dovrà superare l'80%; il contenuto di bitume della miscela dovrà 

comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità e compattezza 

richiesti. Il contenuto del bitume della miscela dovrà essere il minimo atto a consentire il 

raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e compattezza di seguito riportata. L'Appaltatore 

è tenuto a far eseguire presso un laboratorio ufficialmente riconosciuto, prove sperimentali intese 

a determinare, per il miscuglio degli aggregati prescelti, il dosaggio in bitume, esibendo alla 

Direzione Lavori i risultati delle prove con la relativa documentazione ufficiale. Impiegherà 

perciò, senza aumento nei prezzi, la quantità di bitume così sperimentalmente definita, anche 

se comporta un aumento della percentuale sopra descritta. In caso che la prova o le prove non 

diano percentuale di bitume inferiore a quello prescritto saranno operate delle riduzioni d'importo 

proporzionale alla percentuale mancante. La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati 

ottenuti o di far eseguire nuove prove, senza che tale approvazione riduca la responsabilità 

dell'Impresa relativa al raggiungimento dei requisiti finali del conglomerato in opera. Il 

conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

a. resistenza meccanica elevatissima e sufficiente flessibilità per poter eseguire i carichi 

con qualunque assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il 

valore della stabilità Marshall 8B.U. C.N.R. n. 30 del 15 Marzo 1973) eseguita s 60 °C 

sui provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia dovrà essere di almeno 1.000 

kg. Il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la qualità misurata in kg e lo 

scorrimento misurato in mm dovrà essere in ogni caso superiore a 300. La percentuale 

dei vuoti dei provini Marshall sempre nelle condizioni di impiego prescelte, dovrà 

essere compresa tra 3% e 6%. La resistenza richiesta per prove eseguite distanza di 

tempo previo riscaldamento del materiale, sarà invece di kg 1.000 con gli stessi valori 

di scorrimento e vuoti; 

b. elevatissima resistenza all’usura superficiale; 

c. sufficiente ruvidezza della superficie, tale da non renderla scivolosa; 

d. grande compattezza il volume dei vuoti residui a cilindratura finita dovrà essere 

compreso tra 3 e 7%; 

e. grandissima stabilità; 

f. impermeabilità praticamente totale: un campione sottoposto alla prova con colonna 

d'acqua di 10 cm di altezza, dopo 72 ore non deve presentare tracce di passaggio di 

acqua. 

 

4.4.4. CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 

L’Impresa, su richiesta della D.L., dovrà fare eseguire, presso un laboratorio ufficiale 

designato dalla D.L., prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante per la relativa 
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accettazione. La D.L. si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche. 

L’approvazione non ridurrà la responsabilità dell’Impresa relativa al raggiungimento dei requisiti 

finali dei conglomerati in opera. Una volta accettata la composizione proposta, l’Impresa dovrà 

ad essa attenersi rigorosamente. Gli accertamenti dei quantitativi di leganti bituminosi e di inerti 

nonché degli spessori dei conglomerati bituminosi saranno eseguiti dalla D.L. nei modi che essa 

giudicherà più opportuni. Se dai risultati di una o più analisi delle percentuali di bitume, eseguite 

presso i laboratori ufficiali, su campioni prelevati in contraddittorio con l'Impresa su cantieri di 

lavoro, risultassero percentuali inferiori ai minimi fissati resta inteso che la D.L. effettuerà sugli 

stati di avanzamento e sul conto finale una riduzione proporzionata alle percentuali mancanti, 

salvo le maggiori responsabilità a carico dell'Impresa e salvo ogni riserva sull'accettazione del 

lavoro eseguito. Resta convenuto in ogni caso che, indipendentemente da quanto possa risultare 

dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare della D.L. sulla fornitura del bitume e del 

pietrischetto e graniglia, l'Impresa resta contrattualmente responsabile della buona riuscita dei 

lavori e pertanto sarà obbligata a rifare tutte quelle applicazioni che, dopo la loro esecuzione, 

non abbiano dato soddisfacenti risultati e si siano deteriorate. 

 

4.4.4.1. Prove dei materiali 

In correlazione a quanto prescritto nei precedenti articoli circa la qualità e le caratteristiche 

dei materiali per la loro accettazione, l’Impresa sarà obbligata a presentarsi in ogni tempo alle 

prove dei materiali impiegati e da impiegarsi per la loro accettazione, sottostando a tutte le 

spese di prelevamento e d’invio dei campioni e dei saggi stessi, al “Centro Sperimentale Stradale” 

dell’A.N.A.S. di Cesano (Roma) ovvero ad altri idonei laboratori designati dalla D.L., nonché al 

sollecito rimborso a quel Compartimento delle somme richieste per il pagamento delle note di 

addebito relative alle prove dei campioni. Qualora l’Impresa non provveda a rimborso delle spese 

anzidette entro quindici giorni dalla data del relativo invito la Committente non darà corso ad 

alcun pagamento di acconto maturatosi posteriormente al suddetto termine utile per il 

versamento di cui trattasi. I campioni da analizzare saranno muniti di sigilli e firme nei modi più 

adatti a garantire l’autenticità. Al fine di effettuare controlli immediati sulla esecuzione dei lavori 

per tutto il tempo della loro durata l’Impresa, che col presente atto dichiara di accettare tale 

onere, è tenuta, su richiesta della D.L. a fornire completo di operatori, un laboratorio mobile 

adeguatamente attrezzato per conseguire il fine suddetto. La Direzione dei Lavori a proprio 

giudizio insindacabile, in caso di risulti insoddisfacenti, dei laboratori designati, od anche solo di 

laboratorio Compartimentale, potrà ordinare all’Impresa, che col presente atto dichiara di 

accettare tale onere, modifiche aggiuntive o cambio di provenienza delle forniture e delle 

lavorazioni che riferiscono ai campioni stessi. L’Impresa accetta inoltre col presente atto le 

eventuali detrazioni provvisorie che dovessero essere apportate dal Direttore dei Lavori sui 

certificati d’acconto, anche sulla base dei risultati di prove dei menzionati laboratori. La 
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demolizione delle pavimentazioni bitumate dovrà essere effettuata con le dovute cautele atte a 

non danneggiare la parte di pavimentazione non interessata alle opere di canalizzazione. Nel 

caso si debba eseguire il manto di usura, si dovrà tener conto, nella posa dello strato di binder, 

dello spessore del manto d'usura al fine di un adeguato raccordo dello stesso con la 

pavimentazione esistente. 

I cubetti di porfido relativi alle pavimentazioni stradali saranno posti in opera su una 

fondazione predisposta in precedenza e con l'interposizione di uno strato di sabbia. I cubetti 

saranno posti in opera secondo la caratteristica sagomatura ad archi contrastanti con angolo al 

centro di 90 gradi, raccolti in corsi o filari paralleli, in modo che gli archi affiancati abbiano in 

comune gli elementi di imposta. Lungo gli archi, gli elementi dovranno essere disposti in modo 

che, quelli a dimensioni minori siano alle imposte e vadano regolarmente aumentando di 

dimensioni verso la chiave. Per favorire l'assestamento, la battitura dovrà essere accompagnata 

da abbondanti bagnature del letto di sabbia. La battitura dovrà essere eseguita in almeno tre 

riprese, con pestelli metallici del peso di almeno kg 20. Il pavimento verrà coperto, dopo le prime 

battiture, con un sottile strato di sabbia fine, che verrà fatta penetrare, mediante scope ed acqua, 

in tutte le connessure, in modo da chiuderle completamente. L'ultima battitura dovrà essere 

eseguita dopo aver corretto le eventuali deficienze di sagoma o di posa e dovrà essere condotta 

in modo da assestare definitivamente i singoli cubetti. I cubetti che, a lavorazione ultimata, 

apparissero rotti o deteriorati od eccessivamente porosi, stentando per esempio ad asciugarsi 

dopo la bagnatura, dovranno essere sostituiti, a cura e spese dell'Impresa, con materiale sano. 

La posa dei cubetti dovrà essere fatta nel modo più accurato cosicché i giunti risultino il più 

possibile serrati e sfalsati di corso in corso, gli archi perfettamente regolari e in modo da 

assicurare, dopo energica battitura, la perfetta stabilità e regolarità del piano viabile. La 

pavimentazione ultimata dovrà corrispondere esattamente alle quote ed alle livellette di progetto 

o stabilite dalla Direzione Lavori e non presentare in nessuna parte irregolarità o depressioni 

superiori a 1 cm rispetto ad un'asta rettilinea della lunghezza di 3 m appoggiata 

longitudinalmente sul manto. La sigillatura dei selciati e delle pavimentazioni in cubetti di porfido, 

dovrà essere eseguita, salvo diverse disposizioni della Direzione Lavori, dopo non meno di 10 

giorni di transito sulla pavimentazione. Riparati accuratamente i piccoli cedimenti e le irregolarità 

eventualmente verificatesi, si procederà alla pulizia delle pavimentazioni mediante getti d'acqua 

a pressione ed energica spazzolatura, in modo da ottenere lo svuotamento dei giunti per due o 

tre centimetri di profondità. Appena il tratto di pavimentazione così pulita sia asciugato, si 

procederà alla sigillatura dei giunti colando negli stessi, con tazze a beccuccio od altri attrezzi 

adatti, il bitume caldo, avente penetrazione 30/40. Il legante sarà poi saturato con sabbia o 

graniglia. 
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4.5. MODALITÀ DI FORMAZIONE SEDE STRADALE 

4.5.1. PREPARAZIONE 

Gli impasti saranno eseguiti a mezzo impianti fissi approvati dalla D.L. In particolare essi 

dovranno essere di potenzialità adeguata e capaci di assicurare il perfetto essicamento; la 

separazione della polvere ed il riscaldamento uniforme della miscela di aggregati, la 

classificazione dei singoli aggregati mediante vagliatura ed il controllo della granulometria la 

perfetta dosatura degli aggregati mediante idonea apparecchiatura che consenta il dosaggio 

dell’invio al mescolatore; il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta e a viscosità 

uniforme fino al momento dell’impasto ed il perfetto dosaggio del bitume e dell’additivo e del  

“dopes” di adesività da disperdere perfettamente. La temperatura degli aggregati all’atto del 

mescolamento dovrà essere compresa tra 150-170 °C e quella del legante tra 140 e 160 °C, la 

temperatura del conglomerato all’uscita del mescolatore non dovrà essere inferiore a 140 °C. A 

discrezione della D.L. potranno essere controllate le composizioni granulometriche degli 

aggregati e del conglomerato, la quantità del filler, degli additivi, del bitume e del “dopes”, le 

quantità e le caratteristiche del bitume e del “dopes”, la temperatura degli aggregati e del 

bitume. A tal fine gli essiccatori, le caldaie e tramogge degli impianti saranno munite di 

termometri fissi. 

 

4.5.2. POSA IN OPERA 

La miscela bituminosa verrà stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata 

accertata la rispondenza di quest’ultima ai requisiti di quota, sagoma e compattezza indicati 

nell’articolo relativo alla fondazione stradale in misto granulare. La stesa del conglomerato non 

andrà effettuata allora quando le condizioni metereologiche siano tali da non garantire la perfetta 

riuscita del lavoro. Strati eventualmente compromessi delle condizioni metereologiche o da altre 

cause, dovranno essere rimossi e sostituiti a totale cura e spesa dell’Impresa. La stessa dovrà 

essere effettuata mediante vibrofinitrice, a temperatura non inferiore a 130 °C, in strati di 

spessore non inferiore a 5 cm, e non superiore a 10 cm. La rullatura dovrà essere eseguita in 

due tempi: in un primo tempo, quando la temperatura è ancora elevata, mediante rulli a tandem 

leggeri a rapida inversione di marcia dal bordo verso il centro e comunque dalla quota più bassa 

verso quella più alta; in un secondo tempo, immediatamente successivo al primo, mediante rulli 

compressori pesanti, ovvero con rulli gommati tutti di peso idoneo ad assicurare il 

raggiungimento della densità prescritta in modo che un passaggio si sovrapponga parzialmente 

all'altro. Al termine della compattazione lo strato di base dovrà avere una densità uniforme in 

tutto lo spessore non inferiore al 97% di quella Marshall – (kg 700). 
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4.5.3. ATTIVANTI L’ADESIONE 

Nella confezione dei conglomerati bituminosi saranno impiegate previa accettazione della 

D.L. speciali sostanze chimiche attivanti l’adesione bitume – aggregato (“dopes” di adesività). 

Esse saranno impiegate per quello di usura ad esclusivo giudizio della D.L. Si avrà cura di 

scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative effettuate presso 

i laboratori autorizzati avrà dato migliori risultati e che conservi le proprie caratteristiche 

chimiche anche se sottoposto a temperature elevate e prolungate. Il dosaggio potrà variare a 

seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del 

prodotto tra lo 0.3% e lo 0.6% rispetto al peso del bitume. I tipi, i dosaggi e le tecniche di 

impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della D.L. L’immissione delle sostanze 

attivanti nel bitume dovrà essere realizzata con idonee attrezzature tali da garantire la perfetta 

dispersione e l’esatto dosaggio. 

 

4.5.4. POSA IN OPERA DEGLI IMPASTI 

A lavoro ultimato la carreggiata dovrà risultare perfettamente sagomata con i profili e le 

pendenze prescritte dalla D.L. Si procederà ad una accurata pulizia della superficie stessa di un 

velo continuo di ancoraggio con emulsione tipo ER 55 od ER 60 in ragione di 0.8 kg/mq. Prima 

della posa dei vari strati si procederà ad un'accurata pulizia della superficie da pavimentare 

mediante energico lavaggio e soffiatura ed alla stesa sulla superficie stessa di un velo continuo 

di ancoraggio con emulsione bituminosa rispondente alle caratteristiche indicate dal C.N.R. - 

Fascicolo n.3/1958 in ragione di 0,8 kg/mq. Immediatamente farà seguito o stendimento di ogni 

strato. L’applicazione dei conglomerati bituminosi verrà fatta a mezzo macchine spanditrici, 

finitrici in perfetto stato d’uso. Le macchine per la stesa dei conglomerati analogamente a quello 

per la confezione dei conglomerati stesso, dovranno possedere caratteristiche di precisione di 

lavoro tale che il controllo umano sia ridotto al minimo. Il materiale verrà disteso a temperatura 

non inferiore a 120 °C. La stesa dei conglomerati non andrà effettuata quanto le condizioni 

metereologiche non siano tali da garantire la perfetta riuscita del lavoro. 

In particolare se la temperatura dello strato di posa è inferiore a 10 °C o se la superficie è 

umida, si dovranno adottare, previa comunicazione alla D.L., degli accorgimenti che consentano 

ad ottenere ugualmente la compattazione dello strato messo in opera e l’aderenza con quella 

inferiore (trasporto con autocarri coperti, uso additivo, adesivi, ecc.). Nella stesa si dovrà porre 

attenzione alla formazione del giunto longitudinale e quando il bordo di una striscia sia stato 

danneggiato, il giunto dovrà essere tagliato in modo da presentare una superficie liscia finita. 

Qualora nell'esecuzione dello strato di usura venisse a determinarsi, a causa di particolari 

situazioni ambientali, una sensibile differenza di temperatura fra il conglomerato della striscia 

già posta in opera e quello da stendere, la D.L. potrà ordinare il preriscaldamento, a mezzo di 

appositi apparecchi a radiazione di raggi infrarossi, del bordo terminale della prima striscia 
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contemporaneamente alla stesa del conglomerato della striscia contigua. In corrispondenza dei 

giunti di ripresa di lavoro e dei giunti longitudinali fra due strisce adiacenti, si procederà alla 

spalmatura con legante bituminoso allo scopo di assicurare impermeabilità ed adesione alle 

superfici di contratto. La sovrapposizione degli strati dovrà essere eseguita in modo che i giunti 

longitudinali suddetti risultino sfalsati di almeno 30 cm. Strati eventualmente compromessi dalle 

condizioni metereologiche e da altre cause, dovranno essere sostituiti a totale cura e spesa 

dell’Impresa e non potrà in ogni caso avere in luogo la chiamata in causa di forza maggiore. 

Nella stesa si dovrà porre grande attenzione alla formazione del giunto longitudinale che deve 

essere tale da presentare una superficie liscia finita. La superficie dovrà presentarsi priva di 

ondulazioni: una asta rettilinea lunga m 4 posta sulla superficie pavimentata dovrà aderirvi con 

uniformità. Solo su qualche punto sarà tollerato uno scostamento non superiore a 4 mm. Gli 

strati saranno compressi con rulli meccanici o gommati a rapida inversione di marcia del peso di 

6-8 t. La rullatura comincerà ad essere condotta alla più alta temperatura possibile iniziando il 

primo passaggio con le ruote motrici e proseguendo in modo che un passaggio si sovrapponga 

parzialmente all’altro: si procederà pure con passaggi in diagonale. Il costipamento sarà ultimato 

con rullo stativo da 12-14 t o con rulli gommati del peso di 10-12 t. Nei tratti ove la D.L. riterrà 

necessario eseguire la posa del conglomerato di conguaglio e risagomatura e dello strato di 

collegamento, questo verrà steso, nei modi sotto precisati, in modo da sagomare la carreggiata, 

come risulterà possibile e necessario, secondo le disposizioni della D.L. Trascorso un congruo 

periodo di tempo, con la strada aperta al traffico, si darà luogo alla stesa dello strato di usura. 

 

4.5.5. MARCIAPIEDI ED AFFINI 

I materiali da impiegare nelle pavimentazioni dovranno essere delle migliori qualità, accettati 

preventivamente dalla D.L. e rispondere alle norme di accettazione di cui al Decreto n.2234 del 

16/11/1939 delle norme UNI in vigore. Prima di procedere alla costruzione di qualsiasi genere 

di pavimentazione, l'Impresa dovrà sempre preparare e spianare il sedime della pavimentazione, 

secondo le superfici e le livellette che saranno richieste. La superficie così preparata dovrà 

risultare regolare e parallela a quella della pavimentazione finita. Gli sterri o i rinterri, occorrenti 

per preparare o spianare il terreno saranno pagati a parte con i relativi articoli di tariffa, ad 

esclusione dell'art. relativo all'elenco prezzi che ne è comprensivo. Sul suolo, preparato con le 

suddette avvertenze, si formerà quindi il letto di posa delle diverse pavimentazioni, adoperando 

i materiali prescritti ed adottando gli spessori indicati dai rispettivi articoli, per i vari casi. La 

demolizione delle pavimentazioni e delle cordonate deve effettuarsi con le più attente precauzioni 

così da non danneggiare le parti ove non è previsto l'intervento. Con l'articolo di elenco relativo 

alla demolizione delle pavimentazioni bitumate s'intendono compensate le demolizioni di 

marciapiedi di qualsiasi tipo e non solo quelli bitumati. Per la pavimentazione in lastre di porfido 

a spacco naturale si precisa: la lavorazione s'intende eseguita ad "opus incerti"; la caldana sarà 
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dosata a q.li 2,00/mc, la malta per la sigillatura a q.li 3,00/mc. Per la pavimentazione in 

calcestruzzo si precisa: nel prezzo è compreso il vespaio di ghiaione costipato sino allo spessore 

di cm 20; l'eventuale maggior altezza verrà computata a parte. Il massetto in calcestruzzo dello 

spessore di cm 10 sarà dosato a q.li 2,00/mc di cemento "325". Lo spessore dello strato di malta 

di cemento rullato sarà di cm 3 dosata a q.li 5/mc di cemento "325". Il taglio per la formazione 

dei giunti dovrà interessare oltre la metà del massetto. Per i materiali necessari alla realizzazione 

delle cunette in genere si fa riferimento a quanto previsto per i calcestruzzi, e per l'esecuzione 

come previsto dalle singole voci. La superficie dovrà risultare compatta senza pori, frattazzata 

fina ed esente da sbavature e dovranno essere rispettate le pendenze longitudinali ordinate, ed 

osservate tutte le disposizioni della Direzione Lavori. Sono compresi gli oneri per il raccordo con 

la pavimentazione bitumata e con gli eventuali scarichi in modo che l'acqua non trovi ostacolo o 

segua altra via di deflusso. La larghezza della cunetta sarà di cm 40, con spessore di cm 15, ed 

il bordo esterno, rivolto verso l'alto per circa cm 5, deve interessare 1/3 della larghezza. I profili 

o cordonate in pietre naturali od artificiali, dovranno in generale corrispondere alle forme e 

dimensioni di progetto ed essere lavorate a seconda delle prescrizioni generali del presente 

Capitolato o di quelle particolari impartite dalla Direzione Lavori all'atto dell'esecuzione. Tutti i 

materiali dovranno avere le caratteristiche di aspetto esterno, grana, coloritura e venatura 

essenziali della specie prescelta. Prima di cominciare i lavori, l'appaltatore dovrà preparare a sue 

spese i campioni dei materiali e delle loro lavorazioni e sottoporli all'approvazione della Direzione 

Lavori, alla quale spetterà in maniera esclusiva di giudicare se essi corrispondano alle 

prescrizioni. Detti campioni, debitamente contrassegnati, resteranno depositati negli uffici della 

Direzione Lavori quale termine di confronto e di riferimento. La Direzione Lavori ha facoltà di 

prescrivere entro i limiti normali consentiti, le misure dei vari elementi di ogni opera, come pure 

di precisare la posizione dei giunti, la suddivisione dei pezzi, l'andamento della venatura, ecc. 

secondo i particolari disegni costruttivi che essa dovrà fornire all'appaltatore all'atto 

dell'esecuzione, e quest'ultimo avrà l'obbligo di uniformarsi a tali norme. Per tutte le opere è 

infine fatto l'obbligo dell'appaltatore di rilevare e controllare a propria cura e spese, la 

rispondenza delle varie opere ordinate dalla Direzione Lavori con le strutture rustiche esistenti, 

segnalando tempestivamente a quest'ultima ogni divergenza od ostacolo restando in caso 

contrario esso appaltatore unico responsabile della perfetta rispondenza dei pezzi all'atto della 

posa in opera. L'appaltatore avrà pure l'obbligo di apportare alle opere stesse, in corso di lavoro, 

tutte quelle modifiche che potessero essere richieste dalla Direzione Lavori. In tutte le 

lavorazioni, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne di ciascun concio della pietra da taglio 

dovranno avere gli spigoli vivi e bene cesellati, per modo che le connessure fra concio e concio 

non eccedano la larghezza di mm 5. Qualunque sia il genere di lavorazione delle facce viste, i 

letti di posa e le facce di combaciamento dovranno essere riprodotti a perfetto piano e lavorate 

a grana fina. Non saranno tollerate smussature agli angoli, né cavità nelle facce, né rattoppi. La 

piastra da taglio che presentasse tali difetti verrà rifiutata e l'appaltatore sarà in obbligo di farne 
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immediata sostituzione, sia che le scheggiature od ammacchi si verificassero al momento della 

posa in opera, come dopo e sino al collaudo. La pietra artificiale sarà costituita da conglomerato 

cementizio, dosato con q.li 3,00 di cemento tipo "425" per ogni metro cubo di sabbia silicea e 

ghiaietto scelto sottile. Il conglomerato così formato sarà gettato entro apposite casseforme, 

costipato poi mediante battitura a mano o pressione meccanica. 

 

4.5.6. SEGNALETICA ORIZZONTALE 

Per la realizzazione di segnaletica orizzontale su pavimentazioni stradali in conglomerato 

bituminoso, calcestruzzo, porfido, ecc. l’impresa dovrà predisporre, durante l’esecuzione dei 

lavori lungo le strade, le segnalazioni diurne e notturne atte ad evitare ogni disturbo del traffico 

e rimanendo, mediante regolare assicurazione, unica e sola responsabile di qualsiasi incidente 

verso l’Amministrazione e verso terzi, durante l’esecuzione delle opere e di dipendenza di esse. 

I lavori dovranno venire eseguiti da personale specializzato e conformi alle disposizioni del nuovo 

codice della strada e del relativo regolamento d’attuazione. Il direttore dei lavori potrà impartire 

disposizioni sulle esecuzioni dei lavori e l’ordine di precedenza da dare ai medesimi. Gli stessi 

potranno essere ordinati in più volte, a seconda delle particolari esigenze viarie, per esecuzioni 

anche di notte, senza che l’impresa possa pretendere prezzi diversi di quelli fissati dal presente 

capitolato. 

La segnaletica orizzontale sarà realizzata previa pulitura del manto stradale interessato ed 

eseguita, mediante idonee macchine tracciatrici tipo “Chiron Record”, “May Granger IPIS G50”, 

“Sioeline Gubela”, ecc ed ubicata nei posti prescritti dalla D.L. 
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5. ACQUEDOTTI 

5.1. GENERALITÀ 

La verifica e la posa in opera delle tubazioni sarà conforme al D.M. LL.PP. 12.12.1985. 

A tale scopo l'Impresa indicherà la Ditta fornitrice delle tubazioni, la quale dovrà dare libero 

accesso nella propria azienda agli incaricati dell'Amministrazione appaltante, perché questi 

possano verificare la rispondenza delle tubazioni alle prescrizioni di fornitura. 

Prima di ordinare i materiali l'Impresa dovrà presentare alla D.L. eventuali illustrazioni e/o 

campioni dei materiali che intende fornire, inerenti i tubi, il tipo di giunzione, i pezzi speciali, le 

flange ed eventuali giunti speciali, insieme al materiale illustrativo, i disegni ed i campioni. 

All'esterno di ciascun tubo o pezzo speciale, in linea di massima, dovranno essere apposte in 

modo indelebile e ben leggibili le seguenti marchiature: 

- marchio del produttore; 

- sigla del materiale; 

- data di fabbricazione; 

- diametro interno o nominale; 

- pressione di esercizio;  

- classe di resistenza allo schiacciamento (espressa in kN/m per i materiali non normati); 

- normativa di riferimento. 

 

5.2. TUBAZIONI IN ACCIAIO 

Le tubazioni in acciaio devono essere del tipo L275, con giunto a bicchiere, a norma UNI EN 

10224, con protezione interna epossidica 250 micron, conforme al D.M. 06.04.2004 n.174, con 

rivestimento esterno in polietilene triplo strato a norma UNI 9099. 

 

La lavorazione di posa delle tubazioni comprende tutti gli oneri per il carico, il trasporto, lo 

scarico, l'avvicinamento e il montaggio delle tubazioni a giunzione saldata. Sono inoltre compresi 

gli oneri di fissaggio, taglio a misura e preparazione del giunto da saldare di testa, nonché la 

quota parte di raccordi, manicotti, staffe, zanche, sostegni, tasselli, nonché le assistenze murarie 

e/o specialistiche ed ogni altro accessorio necessario a produrre, a regola d'arte, il lavoro finito. 

È inoltre compreso l'onere per il sollevamento fino al punto di carico sul mezzo di trasporto, 

carico (il tutto anche eseguito a spalla o con carriole) e trasporto (a qualunque distanza) a 

discarica autorizzata (corrispettivo incluso) di tutte le macerie e/o materiali di risulta prodotti 

dalla lavorazione. La lavorazione comprende altresì tutti gli oneri relativi al lavaggio e alla 

disinfezione finale della condotta. 
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5.2.1. SALDATURA DELLE TUBAZIONI 

Nella posa dei tubi in acciaio le saldature dovranno essere eseguite da personale specializzato 

in possesso di certificazione in conformità alla norma UNI EN 287-6, UNI EN ISO 9606-1, 

rilasciata da Istituto o Centro di formazione autorizzato. 

La Direzione dei Lavori potrà richiedere l'allontanamento di personale che presenti titoli da 

essa ritenuti insufficienti o che, nonostante il possesso di titoli ufficialmente riconosciuti, 

sottoposto a prova pratica non dia, a suo insindacabile giudizio, garanzia delle cognizioni tecniche 

e/o perizia necessarie. Il riconoscimento dell'idoneità del personale saldatore da parte della D.L. 

non esonera l'Impresa dalla responsabilità della buona riuscita delle saldature e dai conseguenti 

obblighi stabiliti a carico dell'Impresa. 

L'Appaltatore, se richiesto, con relazione eventualmente corredata da disegni dovrà precisare 

le dimensioni dei cordini di saldature, il numero di passate che costituiranno i cordoni, il tipo ed 

il calibro degli elettrodi da impiegare in ciascuna passata, la corrispondente corrente elettrica, le 

attrezzature ed impianti che propone di impiegare. 

Dovranno essere esclusivamente impiegati elettrodi rivestiti di metallo d'apporto che presenti 

caratteristiche analoghe e compatibili con quelle del metallo base. Il tipo di elettrodi dovrà essere 

approvato dalla D.L. che potrà anche chiedere prove preventive. 

Sia prima che dopo la posa delle tubazioni dovrà essere accertato lo stato e l'integrità dei 

rivestimenti protettivi, sia a vista che con l'ausilio di apparecchio analizzatore di rivestimenti 

isolanti capace di generare una tensione impulsiva di ampiezza variabile in relazione allo 

spessore dell'isolamento. 

L'apparecchiatura necessaria sarà fornita a cura e spese dell'Impresa. 

Dopo le operazioni di saldatura dovranno essere costruiti con cura i rivestimenti protettivi in 

analogia per qualità e spessori a quanto esistente di fabbrica lungo il resto della tubazione. 

Alle tubazioni metalliche posate in terreni chimicamente aggressivi, ai fini della protezione 

catodica dovranno essere applicate apposite membrane isolanti. 

 

5.2.2. COLLAUDO DELLE CONDOTTE 

Nell'ambito del collaudo delle condotte verranno eseguite prove di tenuta secondo il D.M. 

LL.PP. 12.12.1985. 

Le pressioni di collaudo in campo PC, per le tubazioni con funzionamento a pressione, sono 

riferite alla pressione di esercizio PE: esse dovranno comunque risultare PC = 1,5 PE, sempreché 

detto valore risulti superiore a PE +2 bar, valore limite inferiore per le pressioni PC. 
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5.2.3. SEGNALAZIONE DELLE CONDOTTE 

Prima del completamento del rinterro, nei tratti previsti dal progetto, dovrà essere steso 

apposito nastro di segnalazione indicante la presenza della condotta sottostante. 

Il nastro dovrà essere steso ad una distanza compresa fra 40 e 50 cm dalla generatrice 

superiore del tubo, per profondità comprese fra 60 e 110 cm, mentre per profondità inferiori 

della tubazione, la distanza tra il nastro e la generatrice superiore del tubo dovrà essere stabilita, 

d’accordo con la D.L., in maniera da consentire l’interruzione tempestiva di eventuali successivi 

lavori di scavo prima che la condotta possa essere danneggiata. 

 

5.3. TUBI E PEZZI SPECIALI D’ACCIAIO PER ACQUEDOTTI 

I tubi dovranno essere conformi alla Norma UNI EN 10224 e UNI EN 10255. 

I tubi potranno essere ad estremità calibrate (e smussate per spessori uguali o maggiori di 

3.2 mm) per saldature di testa o con estremità a bicchiere, provati idraulicamente in fabbrica 

alla pressione minima di 50 Kg/cm2. 

L'Impresa ha l'obbligo di fornire alla committente i certificati di ferriera rilasciati dal 

fabbricante per ogni partita di tubo fornita a piè d'opera.  

Gli stessi saranno rivestiti internamente con resina epossidica o prodotti similari e all'esterno 

con rivestimento pesante (doppio rivestimento) costituito da una bitumatura di base ed uno 

strato continuo di miscela bituminosa protetta da una doppia fasciatura in tessuto di vetro di 

notevole resistenza meccanica impregnata di miscela bituminosa (UNI ISO 5256) oppure con 

rivestimento esterno in polietilene b.d. estruso in tre strati, in conformità alla norma UNI 9099, 

spessore rinforzato R3. 

 

I raccordi devono essere di acciaio da saldare di testa, con caratteristiche non minori di quelle 

prescritte dalla UNI EN 10253-02. 

Le flange devono essere di acciaio, del tipo da saldare a sovrapposizione o del tipo da saldare 

di testa, con caratteristiche non minori di quelle prescritte dalla UNI EN 1092-1. 

Le flange a collarino saranno ricavate in un solo pezzo da fucinati di acciaio e avranno 

superficie di tenuta a gradino secondo la UNI EN 1092-1. 

I bulloni a testa esagonale ed i bulloni a tirante interamente filettato devono essere conformi 

alla UNI 6609. 

Gli elementi di collegamento filettati devono avere caratteristiche meccaniche non minori di 

quelle prescritte dalla UNI EN ISO 898-2 per la classe 4.8. 
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5.4. TUBAZIONI IN POLIETILENE AD ALTA DENSITÀ 

 

Il presente progetto prevede l’utilizzo per la realizzazione della nuova dorsale di 

tubazioni DN 160, in tubazioni in polietilene ad alta densità PE 100, conformi alle 

norme UNI EN 12201 ed ISO 4427, con proprietà organolettiche secondo UNI EN 1622 

e con proprietà igienico-sanitarie secondo il D.M. n. 174 del 6/4/04 per il trasporto di 

acqua potabile 

 

Le tubazioni usate per condotte idriche in pressione dovranno rispettare le pressioni nominali 

richieste, non riportare abrasioni o schiacciamenti. Sulla superficie esterna dovranno essere 

leggibili: nome del produttore, sigla IIP, diametro, spessore, SDR, tipo di Polietilene, data di 

produzione, norma di riferimento; inoltre il tubo PE dovrà avere minimo n.4 linee coestruse 

(azzurre per tubo acqua e gialle per tubo gas) lungo la generatrice. Il colorante utilizzato per la 

coestrusione deve essere dello stesso compound utilizzato per il tubo. 

La giunzione dei tubi, dei raccordi, dei pezzi speciali e delle valvole di polietilene devono 

essere realizzate, a seconda dei casi, mediante: 

1.  saldatura di testa per fusione, mediante elementi riscaldanti (termoelementi) in 

accordo a UNI 10520; 

2.  saldatura per fusione, mediante raccordi elettrosaldabili in accordo a UNI 10521; 

3.  raccordi con appropriato serraggio meccanico con guarnizione, aventi caratteristiche 

idonee all'impiego, in accordo a UNI 9736. 

Dovranno comunque essere usati i raccordi o pezzi speciali di altro materiale (polipropilene, 

resine acetaliche, materiali metallici) previsti in progetto e ritenuti idonei dalla D.L. Per diametri 

fino a mm 110, per le giunzioni di testa fra tubi, sono in uso appositi manicotti con guarnizione 

circolare torica ed anello di battuta. 

Prima della saldatura i tubi di polietilene dovranno essere perfettamente puliti con adeguate 

attrezzature da qualsiasi materiale estraneo che possa viziare il futuro esercizio della condotta. 

Sulle teste da saldare la pulizia dovrà avvenire sia all'esterno che all'interno per almeno 10 

cm di lunghezza. 

Eventuali deformazioni o schiacciamenti delle estremità dovranno essere eliminate con tagli 

o corrette utilizzando le ganasce della macchina saldatrice. Le superfici da collegare con 

manicotto elettrico (elettrosaldabile) dovranno essere preparate esclusivamente a mezzo di 

apposito raschiatore meccanico per eliminare eventuali ossidazioni della superficie del tubo. 

Le macchine ed attrezzature usate per il montaggio delle tubazioni in polietilene dovranno 

essere preventivamente approvate dalla D.L. 

I tubi da saldare dovranno essere appoggiati su appositi rulli di scorrimento ed essere tenuti 

dalla stessa attrezzatura in posizione perfettamente coassiale. Prima della saldatura, se le facce 
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da unire non si presentano perfettamente parallele e combacianti, le estremità dovranno essere 

intestate con apposita attrezzatura a rotelle in maniera da rispondere a questo requisito. 

Prima della saldatura le tubazioni dovranno essere perfettamente asciutte, prive di qualsiasi 

traccia di umidità. 

Nel corso della saldatura e per tutto il tempo di raffreddamento, la zona interessata dovrà 

essere protetta da sole diretto, pioggia, neve, vento e polvere. La gamma di temperatura 

dell'ambiente ammessa durante le operazioni dovrà essere compresa fra 0 e 40 °C. 

A saldatura avvenuta la protezione dovrà garantire un raffreddamento graduale ed il sistema 

di bloccaggio dei tubi sulla macchina saldatrice dovrà garantirne la ferma posizione fino a 

raffreddamento. 

La sezione dei cordoni di saldatura dovrà presentarsi uniforme, di superficie e larghezza 

costanti, senza evidenza di soffiature od altri difetti. 

Al termine delle operazioni di saldatura sull'ultima testa di tubo dovrà essere posto idoneo 

tappo ad espansione per garantire il mantenimento della pulizia all'interno della condotta. 

Alla posa delle tubazioni sul fondo dello scavo si procederà solo con adeguati mezzi d'opera 

per evitare deformazioni plastiche e danneggiamento alla superficie esterna dei tubi dopo aver 

verificato la rispondenza plano-altimetrica degli scavi in funzione delle prescrizioni progettuali e 

della D.L. Eventuali variazioni potranno essere consentite in presenza di eventuali ostacoli dovuti 

alla presenza di altri sottoservizi non suscettibili di spostamento e preventivamente autorizzate 

dalla D.L. In quei casi, prima di ogni variazione delle livellette, dovrà preventivamente essere 

studiato il nuovo intero profilo di progetto, da sottoporre ad espressa autorizzazione della D.L. 

 

5.4.1. TUBAZIONI 

Le tubazioni di PEAD ed i relativi raccordi di materiale termoplastico dovranno essere idonei 

al convogliamento di acqua potabile in pressione, dovranno essere contrassegnati con il marchio 

di conformità IIP e corrispondere alle prescrizioni delle seguenti norme: 

- UNI EN 12201-2; 

- UNI EN 12201-3; 

- UNI EN 1622; 

- D.M. 06.04.04 n.174. 

Dovranno inoltre essere conformi a quanto disposto dalla Circ. 02.12.78 n. 102 del Ministero 

della Sanità e ad eventuali ulteriori normative applicabili a condotte convoglianti acqua potabile. 

 

5.4.2. PEZZI SPECIALI IN PEAD 

Devono rispondere alle stesse caratteristiche chimico-fisiche dei tubi. Tali raccordi possono 

essere prodotti per stampaggio o, nel caso non siano reperibili sul mercato, ricavati direttamente 
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da tubo diritto mediante opportuni tagli, sagomature ed operazioni a caldo (piegatura, saldature 

di testa o con apporto di materiale ecc.) In ogni caso tali operazioni devono essere sempre 

eseguite da personale specializzato e con idonea attrezzatura presso l'officina del fornitore. 

 

Tali raccordi dovranno rispondere alle seguenti norme: 

- raccordi stampati: UNI EN 12201-1 / UNI EN 12201-3; 

- raccordi ricavati da tubo: progetto UNIPLAST 404. 

5.4.3. RACCORDI E PEZZI SPECIALI DI ALTRI MATERIALI 

Per le figure e le dimensioni non previste dalle norme di cui al punto precedente si possono 

usare raccordi e pezzi speciali di altri materiali purché essi siano idonei allo scopo e conformi alla 

normativa vigente. Il collegamento fra tubi di PEAD in pressione e raccordi, pezzi speciali ed 

accessori di altro materiale può essere effettuata con: 

- giunzione mediante serraggio meccanico. Può essere realizzata mediante i seguenti 

sistemi: 

a. giunti metallici: esistono diversi tipi di giunti metallici a compressione i quali non 

effettuano il graffaggio del tubo sull'esterno (es. giunti Gibault) e quindi 

necessitano di una boccola interna. Nel caso che il graffaggio sia effettuato 

sull'esterno del tubo non è indispensabile tale boccola. 

b. raccordi in materia plastica (UNI 9561): sono usati vari tipi di raccordi a 

compressione di materia plastica, nei quali la giunzione è effettuata con l'uso di 

un sistema di graffaggio sull'esterno del tubo. I giunti devono rispondere ai 

requisiti prescritti dalla norma sopracitata ed ai relativi metodi di prova (UNI EN 

ISO 9562). 

- giunzione per flangiatura. 

 

Per la flangiatura di spezzoni di tubazione o di pezzi speciali, si usano flange scorrevoli infilate 

su collari saldabili in PEAD. 

I collari, data la resistenza che devono esercitare, saranno prefabbricati per stampaggio e 

saranno applicati (dopo l'infilaggio della flangia) mediante saldatura di testa. Le flange saranno 

quindi collegate con normali bulloni o tiranti di lunghezza appropriata. L'inserimento di 

guarnizioni è consigliato in tutti i casi. Le flange, a seconda dell'uso della condotta, potranno 

essere di alluminio o di normale acciaio al carbonio protetto con rivestimenti di plastica; a 

collegamento avvenuto, flange e bulloni dovranno essere convenientemente protetti contro la 

corrosione. 
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5.5. TUBI DI PVC RIGIDO NON PLASTIFICATO PER ACQUEDOTTI 

I tubi e i pezzi speciali dovranno avere caratteristiche rispondenti alla norma UNI EN ISO 

1452-2 serie S, contrassegnati con il marchio IIP che ne assicura la conformità alle norme UNI. 

Prima di procedere alla posa in opera, i tubi dovranno essere controllati uno ad uno per 

scoprire eventuali difetti. Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre. 

I tubi ed i raccordi dovranno essere sistemati sul letto di posa in modo da avere un contatto 

continuo con il letto stesso. 

I giunti di tipo rigido verranno impiegati solo quando il progettista lo riterrà opportuno. In 

questi casi si avrà cura di valutare le eventuali dilatazioni termiche lineari i cui effetti possono 

essere assorbiti interponendo appositi giunti di dilatazione ad intervalli regolari in relazione alle 

effettive condizioni di esercizio. 

 

5.6. APPARECCHI IDRAULICI 

Sul corpo dell'apparecchio, ove possibile devono essere riportati in modo leggibile e 

indelebile: 

- Nome del produttore e/o marchio di fabbrica; 

- Diametro nominale (DN); 

- Pressione nominale (PN); 

- Sigla del materiale con cui è costruito il corpo; 

- Freccia per la direzione del flusso (se determinante). 

 Altre indicazioni supplementari possono essere previste dai disciplinari specifici delle 

diverse apparecchiature. 

Tutti gli apparecchi ed i pezzi speciali dovranno uniformarsi alle prescrizioni di progetto e 

corrispondere esattamente ai campioni approvati dalla D.L. Ogni apparecchio dovrà essere 

montato e collegato alla tubazione secondo gli schemi progettuali o di dettaglio eventualmente 

forniti ed approvati dalla D.L., dagli stessi risulteranno pure gli accessori di corredo di ogni 

apparecchio e le eventuali opere murarie di protezione e contenimento. Tutte le superfici 

soggette a sfregamenti dovranno essere ottenute con lavorazione di macchina, i fori delle flange 

dovranno essere ricavati al trapano. 

Tutti i pezzi in ghisa, dei quali non sarà prescritta la verniciatura, dopo l'eventuale collaudo 

in officina dovranno essere protetti con prodotti rispondenti alle prescrizioni progettuali ed 

espressamente accettati dalla D.L. 

L'amministrazione appaltante si riserva la facoltà di sottoporre a prove o verifiche i materiali 

forniti dall'impresa intendendosi a totale carico della stessa tutte le spese occorrenti per il 
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prelevamento ed invio, agli istituti di prova, dei campioni che la direzione intendesse sottoporre 

a verifica ed il pagamento della relativa tassa di prova a norma delle vigenti disposizioni. 

L'impresa non potrà mai accampare pretese di compenso per eventuali ritardi o sospensioni 

del lavoro che si rendessero necessarie per gli accertamenti di cui sopra. 

 

5.7. SARACINESCHE 

Le saracinesche impiegate saranno conformi alle normative UNI EN 1074-1 e UNI EN 1074-

2. 

Si rimanda, quindi, a queste norme per quanto concerne le tecniche costruttive, il campo di 

applicazione, le definizioni, i requisiti e le prove di tenuta. 

Lo scartamento (distanza tra le flange) sarà di norma del tipo ridotto "a corpo piatto" in 

accordo alla norma UNI EN 558. 

Il corpo sarà in ghisa sferoidale di qualità non inferiore a GS 400 - 15 o GS 500 - 7 (secondo 

UNI EN 1563). È sconsigliato l'impiego di valvole con corpo in ghisa grigia in quanto questo tipo 

di ghisa non offre adeguate garanzie meccaniche. 

Tutti i materiali delle parti a contatto con l'acqua devono essere conformi alle prescrizioni del 

D.M. 06.04.04 n.174. 

 

5.8. GUARNIZIONI PER FLANGE 

Le guarnizioni impiegate negli acquedotti dovranno essere realizzate esclusivamente con 

materiale atossico, conforme al D.M. 06.04.04 n.174. 

 

5.9. CONDOTTE IN PEAD – POSA IN OPERA, CONTROLLI, COLLAUDI 

I tubi sono generalmente forniti nelle seguenti confezioni: 

- i diametri fino a 110 mm possono essere forniti in rotoli e/o in barre; 

- i diametri superiori a 110 mm sono forniti in barre in lunghezze di 12 m o comunque in 

lunghezze da convenirsi tra committente e fornitore. 

 

5.9.1. TRASPORTO ED ACCATASTAMENTO DEI TUBI E RACCORDI 

5.9.1.1. Trasporto 

Nel trasporto dei tubi i piani di appoggio devono essere privi di asperità. I tubi devono essere 

appoggiati evitando eccessive sporgenze al di fuori del piano di carico. I tubi in rotoli devono 

essere appoggiati preferibilmente in orizzontale. Le imbracature per il fissaggio del carico 

possono essere realizzate con funi o bande di canapa o di nylon o similari, adottando gli opportuni 
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accorgimenti in modo che i tubi non vengano mai direttamente a contatto con esse per non 

provocare abrasioni o danneggiamenti. 

 

5.9.1.2. Carico, scarico e movimentazione 

Se il carico e lo scarico dai mezzi di trasporto e comunque la movimentazione sono effettuati 

con gru o col braccio di un escavatore, i tubi devono essere sollevati nella zona centrale con un 

bilancino di ampiezza adeguata. È assolutamente vietato fare strisciare i tubi sulle sponde del 

mezzo di trasporto o comunque su oggetti duri e aguzzi. 

 

5.9.1.3. Accatastamento 

Il piano di appoggio dovrà essere livellato, esente da asperità e soprattutto da pietre 

appuntite. L'altezza di accatastamento per i tubi in barre non deve essere superiore a 2 m 

qualunque ne sia il diametro. 

Per i tubi in rotoli, appoggiati orizzontalmente, l'altezza può essere superiore ai 2 m. Quando 

i tubi sono accatastati all'aperto per lunghi periodi, è consigliabile proteggerli dai raggi solari. 

Nel caso di tubi di grossi diametri (oltre 500 mm) si dovranno armare internamente le estremità 

dei tubi onde evitare eccessive ovalizzazioni. 

 

5.9.1.4. Raccordi ed accessori 

Questi pezzi devono essere forniti in appositi imballaggi. Per eventuali pezzi sfusi si dovrà 

avere cura, nel trasporto e nell'immagazzinamento, di non ammucchiarli disordinatamente e si 

dovrà evitare che possano essere deformati o danneggiati per effetto di urti fra di essi o con altri 

materiali pesanti. 

 

5.9.2. POSA DELLE CONDOTTE 

5.9.2.1. Profondità di posa 

La minima profondità di posa dalla generatrice superiore del tubo dovrà essere di m. 0,80 ed 

in ogni caso sarà da valutare in funzione dei carichi dovuti alla circolazione, del diametro della 

tubazione e di eventuale pericolo di gelo. 

In corso di lavoro, nel caso che si verifichino condizioni più gravose di quelle previste dalle 

presenti norme e sempre che tali condizioni riguardino tronchi di limitata ampiezza per cui sussi-

sta la convenienza economica di lasciare invariati gli spessori previsti in sede di progettazione, 

si deve procedere alla costruzione di opere di protezione della canalizzazione tali da ridurre le 

sollecitazioni sulle pareti del tubo ai valori stabiliti per la classe di spessori prescelta.  
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5.9.2.2. Scavo e piano di posa 

In linea di massima la larghezza del fondo dello scavo deve essere tale da lasciare 15 cm. da 

ogni lato del tubo, ed in ogni caso la larghezza dovrà essere sufficiente da permettere una 

sistemazione corretta del fondo ed il collegamento della tubazione nel caso sia eseguito 

all'interno dello scavo. 

Prima della posa in opera del tubo, sarà steso sul fondo dello scavo uno strato di sabbia, di 

spessore non inferiore a cm. 15, sul quale sarà posato il tubo successivamente rinfiancato e 

ricoperto con lo stesso materiale per uno spessore non inferiore a 20 cm. misurato sulla 

generatrice superiore. Il riempimento successivo dello scavo dovrà essere costituito da materiale 

arido costipato in strati di 30 cm. 

Il compattamento dello strato di sabbia fino a circa 2/3 del tubo deve essere particolarmente 

curato, eseguito a mano, cercando di evitare lo spostamento del tubo. 

 

5.9.2.3. Collocamento in opera 

La posa delle condotte, preparate sul fianco dello scavo e precollaudate, avverrà appena lo 

scavo sarà stato completato e rifinito. È necessario mettere un nastro di segnalazione continuo 

sotto il piano stradale e sull'asse della condotta ad una distanza da essa di 30 cm. per evitare 

che la condotta sia danneggiata da successivi eventuali lavori di scavo eseguito da terzi. 

Qualora, durante le operazioni, i tubi dovessero essere tagliati, il taglio deve essere effettuato 

perpendicolarmente. I tubi possono essere tagliati con una sega a dentatura fine o con tagliatubi. 

L'eventuale sbavatura deve essere effettuata con lima o raspa per alluminio. 

Prima di effettuare il collegamento dei diversi elementi della tubazione, i tubi e i raccordi 

devono essere controllati per eventuali difetti ed accuratamente puliti alle estremità, i tubi 

inoltre, ove necessario, saranno tagliati perpendicolarmente all'asse. I terminali dei tratti già 

collegati che, per qualunque motivo dovranno rimanere temporaneamente isolati, dovranno 

essere chiusi ermeticamente con tappi ad espansione, onde evitare l'introduzione di corpi 

estranei o acque meteorologiche. 

Curve, raccordi, collettori, tappi e simili devono essere ancorati in modo da impedirne lo 

slittamento durante la prova a pressione. 

I pezzi speciali quali valvole d'arresto, barilotti, raccoglicondensa e simili, che possono 

sollecitare i tubi con il loro peso, devono essere sostenuti con supporti autonomi in modo da non 

trasmettere le loro sollecitazioni alla condotta. 

 

5.9.2.4. Riempimento dello scavo 

Tenuto conto che il tubo, a seguito del suo coefficiente di dilatazione (uniformandosi alla 

temperatura del terreno), assume delle tensioni se bloccato alle estremità prima del 

riempimento, si dovrà procedere al riempimento stesso come segue: 
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- il riempimento (almeno per i primi 50 cm sopra il tubo) dovrà essere eseguito su tutta la 

condotta, nelle medesime condizioni di temperatura esterna e si consiglia sia fatto nelle 

ore meno calde della giornata; 

- si procederà, sempre a zone di 20 - 30 m avanzando in una sola direzione e possibilmente 

in salita: si lavorerà su tre tratte consecutive e si eseguirà contemporaneamente il 

ricoprimento (fino a 50 cm sopra il tubo) in una zona, il ricoprimento (fino a 15 - 20 cm) 

nella zona adiacente e la posa della sabbia intorno al tubo nella tratta più avanzata; 

- si potrà procedere a lavoro finito su tratte più lunghe solo in condizioni di temperatura 

più o meno costanti. Per consentire che il tubo si assesti assumendo la temperatura   del 

terreno, una delle estremità della tratta di condotta dovrà essere sempre mantenuta 

libera di muoversi e l'attacco ai pezzi   speciali e all'altra estremità della condotta dovrà 

essere   eseguito dopo che il ricoprimento è stato portato a 5 - 6 m dal pezzo stesso. 

 

Il riempimento successivo dello scavo potrà essere costituito dallo stesso materiale, disposto 

per strati successivi, di volta in volta costipati. 

Nel caso di posa in opera di altri servizi, il nuovo scavo non deve mai mettere in luce la sabbia 

che ricopre la condotta. 

 

5.9.2.5. Curvabilità e lavorabilità dei tubi 

I raggi di curvatura realizzati a freddo durante la posa non devono in nessun caso superare i 

limiti stabiliti dalle normative e/o dai costruttori. 

La curvatura a caldo è assolutamente da evitare. 

Qualora i raggi di curvatura richiesti fossero inferiori a quelli summenzionati, si dovranno 

utilizzare curve preformate conformi alle norme vigenti. 

Le curve devono quindi essere eventualmente fornite insieme con i tubi e dovranno 

corrispondere ai requisiti previsti dalle norme citate. 

 

5.9.3. SALDATURE 

Sono consentiti due soli metodi di saldatura dei tubi e raccordi di PE: 

- con termoelemento per polifusione testa a testa; 

- per elettrofusione. 

I vari tipi di saldatura devono essere eseguiti da personale specializzato munito di patentino 

di abilitazione all'esecuzione di giunti saldati sui tubi di materia plastica rilasciato dall'Istituto 

Italiano della saldatura. 
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Dovranno essere impiegate apparecchiature tali da garantire che gli errori nelle temperature, 

nelle pressioni, nei tempi ecc. siano ridotti al minimo. 

 

5.9.3.1. Saldatura con termoelemento per polifusione testa a testa 

Le prescrizioni seguenti consentono di effettuare con assoluta sicurezza le giunzioni di testa 

dei tubi ed in particolare definiscono quanto segue: 

- rispetto della qualità; 

- attrezzature di saldatura; 

- preparazione della saldatura; 

- saldatura. 

 

Attrezzature di saldatura 

Le saldature di testa, a mezzo termoelemento, dei tubi e dei raccordi indicati al punto 

precedente devono essere effettuate utilizzando una macchina saldatrice in grado di garantire: 

- una perfetta coassialità dei tubi; 

- una preparazione ineccepibile della saldatura; 

- una sicura messa a punto della pressione di saldatura. 

Le macchine sono normalmente costituite da una base con un supporto per ganasce fisso ed 

uno mobile. 

La parte mobile scorrevole su due guide è azionata di norma idraulicamente. In funzione delle 

dimensioni del tubo, sono inserite nel supporto le ganasce corrispondenti. 

Per ottenere una perfetta planarità ed un rigoroso parallelismo delle testate dei tubi, si opera 

con attrezzature per piallature o similari (in funzione dei diametri). 

Le macchine saldatrici sono inoltre provviste di un termoelemento costituito in genere da 

piastre di acciaio inossidabile o di lega di alluminio, rivestite con tessuto di PTFE 

(politetrafluoroetilene) e fibra di vetro, o con uno strato di vernice antiaderente. Tali elementi 

sono riscaldati con resistenze elettriche e regolazione automatica della temperatura con 

sensibilità 200±10°C.   

L'esecuzione della saldatura deve avvenire in un luogo possibilmente asciutto al riparo di 

agenti atmosferici sfavorevoli (umidità, correnti d'aria e temperatura non inferiore a 0°C). 

Ove ciò non fosse possibile, è indispensabile adottare opportuni accorgimenti atti a 

proteggere l'operazione di saldatura. 
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Preparazione della saldatura 

I tubi e le parti di tubo devono essere perfettamente assiali e le superfici di saldatura devono 

essere parallele tra loro. Deve inoltre essere garantita la possibilità di moto assiale evitando 

attriti. 

Le due superfici di saldatura dovranno essere piallate immediatamente prima di effettuare la 

saldatura, avendo cura di asportare completamente gli strati ossidati ed eventuali tracce di 

sporcizia e di unto; successivamente le superfici di saldatura non dovranno più essere toccate e 

sporcate. Deve essere scrupolosamente controllato il parallelismo delle superfici suddette 

avvicinando le parti e curando che in nessun punto si abbia una fessura superiore allo 0,2% del 

diametro del tubo. Il disassamento massimo della parte esterna del tubo non può essere supe-

riore al 10% dello spessore del tubo. 

Prima di iniziare l'operazione di saldatura, si deve calcolare la spinta da imprimere per il 

riscaldamento dei terminali; deve essere pari a 0,05 N/mm2 e per la successiva saldatura deve 

essere pari a 0,15 N/mm2. 

Questi valori possono essere rilevati anche dalle tabelle approntate dal costruttore della 

macchina. Le indicazioni fornite dal manometro della macchina devono essere proporzionate alle 

spinte calcolate o indicate dalla tabella e devono essere riportate nel verbale di saldatura. 

Prima di iniziare ogni saldatura si deve controllare la temperatura del termoelemento. Essa 

deve essere 210±5°C per spessori inferiori a mm. 10 e 200±5°C per spessori superiori. 

Prima di ogni saldatura il termoelemento deve essere pulito a fondo con liquidi detergenti 

(alcool) e con carta assorbente di adeguata resistenza meccanica. 

 

Saldatura 

Il procedimento di saldatura comprende tre operazioni ben distinte: 

1. riscaldamento delle teste; 

2. allontanamento del termoelemento; 

3. saldatura vera e propria (sotto pressione). 

 

1. Riscaldamento delle teste 

Le superfici di saldatura sono premute contro il termoelemento ad una forza di 0,05 N per 

ogni mm2 di superficie della corona circolare interessata alla saldatura, finché tutta la superficie 

di saldatura combacia. Ciò è evidenziato dal formarsi di un cordolo regolare su tutta la 

circonferenza. 

Durante il periodo di riscaldamento, anch'esso correlato allo spessore del tubo, le superfici 

devono combaciare con il termoelemento ad una pressione minima di 0,02 N/mm2. I tempi 

minimi di riscaldamento sono rilevabili dalla tabella della macchina.  
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Allontanamento del termoelemento 

Trascorso il tempo di riscaldamento, le superfici di saldatura devono essere rapidamente 

allontanate dal termoelemento che deve essere tolto. 

Quindi le superfici vanno avvicinate. Il tempo di allontanamento deve essere il minimo 

possibile. 

 

2. Saldatura vera e propria 

Avvenuto l'avvicinamento delle superfici di saldatura, la pressione deve essere aumentata 

gradualmente e senza sbalzi fino a 0,15 N/mm2. 

Il tempo necessario per raggiungere la pressione ottimale è correlato allo spessore del tubo. 

La pressione finale deve essere mantenuta fino a quando la temperatura della zona di 

saldatura è scesa a 70°C. Il tempo totale di saldatura (compreso quello di raffreddamento) può 

essere rilevato dalla tabella della macchina. È da evitare nel modo più assoluto qualsiasi 

raffreddamento brusco della saldatura (ottenuto, ad esempio, con aria o con acqua). 

Solo ad avvenuto raffreddamento è possibile liberare il tubo dalle ganasce. Il cordolo 

formatosi durante la saldatura all'interno e all'esterno del terminale, deve essere, per quanto 

possibile regolare e rotondo. 

Saldatura per elettrofusione 

La saldatura per elettrofusione ha validità per tutti i tubi di PE della norma UNI EN 12201-2 

e per i raccordi di PE della norma UNI EN 12201-3 idonei a tale tipo di saldatura. 

Le prescrizioni seguenti consentono di effettuare con assoluta sicurezza le giunzioni per 

elettrofusione e in particolare definiscono quanto segue: 

- rispetto della qualità; 

- attrezzature e saldatura. 

 

3. Attrezzature e saldatura 

Le attrezzature adatte alla saldatura per elettrofusione sono generalmente composte da un 

apparecchio trasformatore che riduce la tensione elettrica di rete o del gruppo elettrogeno alle 

tensioni di lavoro. Tale apparecchio è munito di trasformatori in grado di consentire la 

regolazione dei tempi di preriscaldamento delle resistenze contenute nei raccordi in funzione dei 

diametri e dei tipi di raccordi utilizzati. Effettuata tale regolazione, i tempi di riscaldamento sono 

automaticamente attuati dalla macchina stessa. 
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I raccordi possono essere predisposti per il montaggio manuale senza l'uso dell'apposito 

attrezzo (raccordi a gioco), oppure per essere predisposti, prevedono l'impiego di un apposito 

attrezzo (raccordi a serraggio). 

L'apparecchio trasformatore impiegato deve essere idoneo a rispettare le tensioni di lavoro 

prescritte dalla casa costruttrice del raccordo utilizzato. 

La testa del tubo da saldare deve essere accuratamente pulita con liquidi detergenti (alcool), 

il raccordo invece va pulito senza ricorrere a detergenti; basta essere certi che sulla superficie 

da saldare non vi siano corpi estranei.  

Effettuato l'inserimento delle due parti si procede al collegamento dei cavi con gli estremi 

della resistenza elettrica del raccordo e si immette la corrente rispettando le prescrizioni ed i 

tempi dovuti. 

Si raccomanda, a saldatura ultimata, di non forzare in alcun modo la stessa se non fino a 

quando la temperatura superficiale esterna del manicotto sia spontaneamente scesa sotto i 

50°C. 

 

5.9.4. COLLAUDO DELLA CONDOTTA (CONDOTTE ACQUA) 

La prova si intende riferita alla condotta con i relativi giunti, curve, T, derivazioni e riduzioni 

escluso quindi qualsiasi altro accessorio idraulico e cioè: saracinesche, sfiati, scarichi di fondo, 

idranti ecc. 

La prova idraulica in opera dei tubi in PEAD sarà effettuata a tratte di lunghezza opportuna. 

Come prima operazione si dovrà procedere ad ancorare la condotta nello scavo mediante parziale 

riempimento con sabbia, con l'avvertenza però di lasciare i giunti scoperti ed ispezionabili; ciò 

per consentire il controllo della loro tenuta idraulica e per evitare comunque il movimento oriz-

zontale e verticale dei tubi sottoposti a pressione. 

Si procederà quindi al riempimento con acqua dal punto più depresso della tratta, ove sarà 

installato pure il manometro. 

Si avrà la massima cura nel lasciare aperti rubinetti, sfiati ecc. onde consentire la completa 

fuoriuscita dell'aria. 

Riempita la tratta nel modo sopra descritto la si metterà in pressione a mezzo di una pompa, 

salendo gradualmente di un Kgf/cm2 al minuto primo fino a raggiungere la pressione di esercizio.  

Questa sarà mantenuta per il tempo necessario per consentire l'assestamento dei giunti e 

l'eliminazione di eventuali perdite che non richiedono lo svuotamento della condotta. 
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5.9.4.1. Prova a 1 ora (preliminare - indicativa) 

Si porterà la tratta interessata alla pressione di prova idraulica (1,5 volte la pressione 

nominale a 20°C) e si isolerà il sistema dalla pompa di prova per un periodo di 1 ora; nel caso 

di calo di pressione si misurerà il quantitativo di acqua occorrente per ripristinare la pressione di 

prova. 

Tale quantitativo non dovrà superare il quantitativo d'acqua ricavato con la seguente formula: 

 

“[0,125 litri ogni km di condotta, ogni 3 bar, ogni 25 mm di diametro interno]” 

 

5.9.4.2. Prova a 12 ore 

Effettuata la prova a 1 ora ed avendo ottenuto risultato positivo, si procederà al collaudo a 

12 ore lasciando la tratta interessata alla pressione di prova (1,5 volte la pressione nominale) 

per tale periodo. 

Trascorso tale termine, nel caso di calo di pressione, il quantitativo di acqua necessaria per 

ristabilire la pressione di prova non dovrà superare il quantitativo di acqua ottenuto con la 

precedente formula riferita a 12 ore. 

Solo in quest'ultimo caso il collaudo sarà da ritenersi positivo. 

 

La D.L. potrà prescrivere di eseguire il collaudo della condotta secondo modalità e procedure 

di comprovata validità differenti da quanto riportato ai punti precedenti. 

 

5.9.5. ANCORAGGIO 

Sebbene le condotte di polietilene risultino giuntate con sistemi antisfilanti (saldature e 

raccorderie autobloccanti) si dovranno realizzare adeguati ancoraggi in corrispondenza di 

variazioni di sezione, curve, pozzetti di manovra, tappi ciechi ed in tutti i punti in cui possono 

generarsi variazioni di sollecitazioni di carattere statico e dinamico. 

Ciò deve intendersi sia in condizioni idrostatiche che in condizioni idrodinamiche, tenendo 

conto delle sollecitazioni aggiuntive dovute alle quantità di moto e sollecitazioni causate da condi-

zioni di moto vario (colpo d'ariete). 

È quindi necessario predisporre dei blocchi di calcestruzzo allo scopo di distribuire dette spinte 

sulle pareti dello scavo. 

 

5.9.6. COLLEGAMENTO NUOVE CONDOTTE CON CONDOTTE IN ESERCIZIO 

Su tutti gli interventi che comportano operazioni di saldatura, è prescritta la saldatura 

elettrica. 
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Per impatto si intende il collegamento tra due o più condotte realizzato sia testa-testa sia con 

l'inserimento di un tee in una delle condotte quando almeno una delle condotte da collegare sia 

già in esercizio e quindi in presenza di acqua. 

Non vengono considerati impatti i collegamenti a mezzo flangia con saracinesche o valvole 

esistenti. 

Per l'esecuzione di questo tipo di lavoro l'Appaltatore dovrà disporre di mano d'opera 

altamente specializzata e qualificata, nonché di pompe di portata adeguata, in grado di smaltire 

in fognatura o in fossi di scolo l'acqua eventualmente effluente dalle condotte a causa della non 

perfetta tenuta delle valvole di intercettazione. 

Gli impatti saranno di norma realizzati con l'utilizzo degli opportuni pezzi speciali in ghisa 

sferoidale nel caso di condotte in fibrocemento o ghisa e di pezzi speciali in acciaio saldati per le 

condotte in acciaio. 

Al termine delle operazioni di collegamento delle tubazioni, prima di procedere al ripristino 

dell'eventuale rivestimento ed al successivo rinterro, si procederà alla riapertura delle 

saracinesche così da controllare la perfetta tenuta del lavoro eseguito. 

L'Appaltatore dovrà adottare tutti gli accorgimenti necessari ad evitare che corpi estranei 

quali terriccio, sassi, fango, ecc. entrino nelle tubazioni.   

Se giudicato necessario dai Tecnici dell'Azienda, prima di procedere al collegamento delle 

tubazioni verrà eseguita una operazione di spurgo delle stesse, onde assicurare la pulizia interna. 
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6. CONDOTTE FOGNARIE 

6.1. QUALITÀ E PROVENIENZA DI MATERIALI E PREFABBRICATI 

6.1.1. PRESCRIZIONI DI CARATTERE GENERALE 

I materiali occorrenti per i lavori dovranno essere delle migliori qualità, in ottimo stato di 

conservazione, senza difetti di sorta, lavorati a regola d'arte e provenienti dalle migliori 

fabbriche, cave o fornaci; essi dovranno soddisfare i requisiti prescritti dalle leggi, dal presente 

Capitolato, dall'Elenco prezzi o dalla Direzione dei Lavori. La provenienza dovrà essere 

preventivamente segnalata alla D.L. che si riserva la facoltà di non accettare materiali che, per 

motivate ragioni, ritiene non sufficientemente affidabili o non rispondenti pienamente alle 

prescrizioni del Capitolato e dell'Elenco prezzi. 

 

Pertanto tutti i materiali dovranno essere accettati, previa eventuale campionatura, dalla 

Direzione dei Lavori. 

 

Quando la Direzione dei Lavori abbia denunziato una qualsiasi provvista come non atta 

all'impiego, l'impresa dovrà sostituirla con altra che corrisponda alle qualità volute. I materiali 

rifiutati dovranno essere sgomberati immediatamente dal cantiere a cura e spese 

dell'Appaltatore. L'Impresa resta comunque totalmente responsabile della riuscita delle opere, 

anche per quanto dipende dai materiali stessi, la cui accettazione non pregiudica in nessun caso 

i diritti della Stazione appaltante in sede di collaudo. 

 

Qualora l'Appaltatore, nel proprio interesse o di sua iniziativa, impieghi materiali di 

dimensioni, consistenza o qualità superiori a quelle prescritte o con una lavorazione più accurata, 

ciò non gli darà diritto ad un aumento dei prezzi e la stima sarà fatta come se i materiali avessero 

le dimensioni, la qualità ed il magistero stabiliti dal contratto. Qualora venga ammessa dalla 

Stazione Appaltante, in quanto non pregiudizievole all'idoneità dell'opera, qualche scarsezza 

nelle dimensioni, nella consistenza o qualità dei materiali, ovvero una minor lavorazione, la D.L. 

può applicare un'adeguata riduzione di prezzo in sede di contabilizzazione, salvo esame e giudizio 

definitivo in sede di collaudo. Se l'Appaltatore, senza l'autorizzazione scritta della D.L., 

impiegherà materiali di dimensioni, consistenza o qualità inferiori a quelle prescritte, l'opera 

potrà essere rifiutata e l'Appaltatore sarà tenuto a rimuovere a sua cura e spese detti materiali, 

ed a rifare l'opera secondo le prescrizioni, restando invariati i termini di ultimazione contrattuale.  

L'Appaltatore è obbligato a prestarsi in ogni tempo ad effettuare tutte le prove prescritte dal 

presente Capitolato sui materiali impiegati o da impiegarsi nonché sui manufatti sia prefabbricati 

che formati in opera.  In mancanza di una idonea organizzazione per l'esecuzione delle prove 

previste, o di una normativa specifica di Capitolato, è riservato alla D.L. il diritto di dettare norme 
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di prove alternative o complementari. Il prelievo dei campioni verrà eseguito in contraddittorio 

e di ciò verrà steso apposito verbale; in tale sede l'Appaltatore ha facoltà di richiedere, sempre 

che ciò sia compatibile con il tipo e le modalità esecutive della prova, di assistere o di farsi 

rappresentare alla stessa. I campioni delle forniture consegnati dall'Impresa, che debbano essere 

inviati a prova in tempo successivo a quello del prelievo, potranno essere conservati negli Uffici 

della Stazione appaltante, muniti di sigilli a firma del Direttore dei Lavori e dell'Impresa, nei modi 

più adatti a garantirne l'autenticità. In mancanza di una speciale normativa di legge o di 

Capitolato, le prove potranno essere eseguite presso un Istituto autorizzato, la fabbrica di origine 

o il cantiere, a seconda delle disposizioni della D.L. In ogni caso, tutte le spese per il prelievo, la 

conservazione e l'invio dei campioni, per l'esecuzione delle prove, per il ripristino dei manufatti 

che si siano eventualmente dovuti manomettere, nonché tutte le altre spese simili e connesse, 

sono a totale, esclusivo carico dell'Appaltatore, salvo nei casi in cui siano dal presente Capitolato 

espressamente prescritti criteri diversi. Qualora, senza responsabilità dell'Appaltatore, i lavori 

debbano essere in tutto o in parte sospesi in attesa dell'esito di prove in corso, l'Appaltatore 

stesso potrà richiedere una congrua proroga del tempo assegnatogli per il compimento dei lavori; 

in tutti i casi non avrà diritto a reclamare alcun indennizzo per danni che dovessero derivargli o 

spese che dovesse sostenere. Per contro, se il perdurare del ritardo risultasse di pregiudizio alla 

Stazione Appaltante, l'Appaltatore, a richiesta della D.L., dovrà prestarsi a far effettuare le prove 

in causa presso un altro Istituto, sostenendo l'intero onere relativo, in relazione alla generale 

obbligazione, che egli si è assunto con il Contratto, di certificare la rispondenza dei materiali e 

delle varie parti dell'opera alle condizioni del Capitolato. Qualora invece l'esito delle prove 

pervenga con ritardo per motivi da attribuire alla responsabilità dell'Appaltatore, e sempreché i 

lavori debbano per conseguenza essere anche se solo parzialmente sospesi, spirato il termine 

ultimativo che la Direzione dei Lavori avrà prescritto, si farà senz'altro luogo all'applicazione della 

penale prevista per il caso di ritardo nel compimento dei lavori. 

 

6.1.2. PRESCRIZIONI PARTICOLARI SUL CONTROLLO ED IL COLLAUDO DELLE FORNITURE DI TUBI, PEZZI 

SPECIALI E MATERIALI PER GIUNZIONI 

Per ogni fornitura di tubi, pezzi speciali e materiali per giunzioni - definita dal progetto e/o 

dalla Direzione dei Lavori in funzione delle caratteristiche delle acque da convogliare e del suolo, 

nonché del funzionamento idraulico della canalizzazione e delle situazioni ambientali, inclusi i 

carichi esterni - la D.L. potrà prescrivere l'accertamento della rispondenza alle prescrizioni di 

qualità di cui al presente Capitolato mediante prove dirette da eseguirsi sui materiali oggetto 

della fornitura, ovvero prove eseguite sulla produzione ordinaria. Le prove dirette sono a carico 

dell'Appaltatore; tuttavia se il fornitore esegue prove sulla produzione ordinaria conformi alle 

prescrizioni del presente Capitolato, mettendo i risultati a disposizione della D.L. e questa esige 
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ugualmente l'esecuzione di prove di laboratorio dirette, le relative spese saranno a carico 

dell'Appaltatore solo se i risultati non siano conformi alle prescrizioni di qualità. 

 

6.2. CAMPIONI E PROVE 

6.2.1. PROVE SULLA PRODUZIONE ORDINARIA 

Le prove sulla produzione ordinaria, ammesse qualora il fornitore sia in grado di dimostrare 

l'uniformità nel tempo della propria produzione, consistono nell'autocontrollo continuo e in 

controlli esterni periodici della produzione stessa. Per l'autocontrollo dovranno essere eseguite 

le prove indicate nelle norme specifiche del presente Capitolato, con la frequenza e sui 

quantitativi di materiali ivi precisati. I risultati dell'autocontrollo devono essere registrati ed 

oggetto di valutazioni statistiche, da conservare a disposizione del laboratorio che esegue i 

controlli esterni. I controlli esterni devono essere eseguiti da parte di un laboratorio riconosciuto, 

con la frequenza e sui quantitativi precisati dalle norme specifiche del presente Capitolato e ad 

ogni essenziale modifica della produzione che influisca sulla qualità dei prodotti.  Le singole 

partite di tubi, pezzi speciali e giunti dovranno avere una documentazione dei risultati delle prove 

eseguite a cura del fornitore, che verranno valutati con particolare riferimento al valore della 

pressione nominale di fornitura, da confrontarsi con la sommatoria della pressione idraulica di 

esercizio e delle pressioni esterne (carico del terreno, sovraccarichi statici e dinamici, condizioni 

di appoggio, variazioni termiche, azioni sismiche, ecc.) a cui è soggetta la canalizzazione. Il 

fornitore dei materiali darà libero accesso nel proprio stabilimento agli incaricati della D.L. per 

consentire le verifiche intese ad accertare che siano esattamente osservate le prescrizioni di 

fabbricazione e fornitura. 

 

6.2.2. PROVE DIRETTE 

Alla scelta dei tubi da sottoporre a prove dirette di laboratorio si procederà di comune accordo 

tra l'Appaltatore e la D.L.; in difetto di accordo, quest'ultima designerà un tecnico specializzato 

cui affidare la scelta. I tubi possono essere prelevati o dalle scorte di magazzino o dalla partita 

da fornirsi sia in fabbrica che in cantiere. Saranno prelevati per l'esame tubi che, nell'aspetto 

esterno ed alla percussione, corrispondano alla media della scorta o della fornitura. Per le prove 

di laboratorio eseguite direttamente sui materiali della fornitura, verranno prelevate le quantità 

precisate nelle norme specifiche. Le prove dirette devono essere eseguite ad una data fissata di 

comune accordo con la Stazione appaltante. Qualora le prove vengano eseguite presso il 

fornitore, la D.L. avrà libero accesso alle sale di collaudo ed ai magazzini del fornitore stesso, 

per controllare o provare il materiale oggetto della fornitura. In tal caso, tutte le prove devono 

essere ultimate prima della spedizione della fornitura. Qualora uno dei materiali non 

soddisfacesse ad una delle prove di laboratorio, la prova stessa dovrà essere ripetuta su un 

numero doppio di unità. L'esito negativo su una di queste seconde prove comporterà il rifiuto 
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dell'intero lotto. Le prescrizioni specifiche relative alle caratteristiche generali di qualità, alle 

tolleranze ed alla marcatura verranno invece controllate in cantiere su ogni elemento della 

fornitura; i materiali non rispondenti verranno rifiutati. 

 

6.3. CONDOTTE IN PVC 

6.3.1. PRESCRIZIONI DI FORNITURA - SCOPO E CAMPO DI APPLICAZIONE 

La presente specifica ha lo scopo di regolamentare le modalità di fornitura e collaudo dei tubi 

di PVC-U (non plastificato) per la costruzione di condotte di fognatura e scarichi interrati non in 

pressione. 

 

6.3.2. NORME DI RIFERIMENTO 

UNI EN 1401-1 “Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non 

in pressione – Polivinilcloruro non plastificato (PVC-U)”. La materia prima deve essere una 

miscela di PVC stabilizzata ed addizionata con opportuni additivi necessari a coadiuvare il 

processo di trasformazione. Il contenuto di PVC nella miscela deve essere almeno 80% in massa. 

 

6.3.3. CARATTERISTICHE DELLA MATERIA PRIMA IN FORMA DI TUBO 

 

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova 

Resistenza alla 

pressione interna 

Nessun cedimento 

durante il periodo 

di prova 

Chiusure di estremità Tipo a) o tipo b) 

UNI EN ISO 1167-1 

UNI EN ISO 1167-2 

Temperatura di prova 60 °C 

Orientamento Libero 

Numero di provette 3 

Tensione 

circonferenziale 
10 MPa 

Tempo di 

condizionamento 
1 h 

Tipo di prova Acqua in acqua 

Periodo di prova 1000 h 

 

6.3.4. TUBI 

I tubi devono essere prodotti con materia prima (miscela di PVC) vergine in forma di granulo 

o polvere che non è stata sottoposta ad uso o lavorazioni diverse da quelle richieste per la 

produzione dei tubi. Non è ammesso l’impiego di: 

- materiale riciclato; 

- materiale rilavorabile. 
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6.3.5. CARATTERISTICHE GENERALI DEI TUBI 

 

Caratteristiche Requisiti 

Caratteristiche della 

composizione 

Modulo di elasticità 

Massa volumica media 

Coefficiente medio di dilatazione termica 

Conducibilità termica 

Resistenza superficiale 

E(1min)  3000 MPa 

 1400 kg/m 

 0,08 mm/mK 

 0,16 WK-1m-1 

 1012  

Resistenza chimica 

I tubi conformi alla norma di riferimento ed alla presente specifica devono essere 

resistenti alla corrosione da parte di acqua con ampio intervallo di valori pH, come l’acqua 

degli scarichi domestici, l’acqua piovana, l’acqua di superficie e del suolo. 

Deformazione 

diametrale 

Condizioni normali di installazione: 

deformazione media prevedibile. 
 5 % 

Designazione parete 
I tubi devono essere costruiti per estrusione con parete compatta e uniforme dello 

spessore indicato in UNI EN 1401 tale da garantire la rigidità nominale richiesta. 

Codice di applicazione 

I tubi devono essere costruiti per l’utilizzo degli scarichi interrati e delle fognature non a 

pressione interrati all’esterno del perimetro dell’edificio con codice di area di applicazione 

U. 

Colore 

Rosso mattone 

In considerazione dell’eventuale esposizione ai raggi solari un 

pur minimo abbassamento della tonalità del colore su di una 

parte del tubo non comprometterà l’idoneità del tubo 

all’impiego e conseguente motivo di rifiuto della fornitura. 

RAL 8023 

Aspetto 

La superficie interna ed esterna dei tubi deve essere liscia, pulita e priva di cavità, 

impurità e porosità e qualsiasi altra irregolarità superficiale che possa impedire la loro 

conformità alla norma di riferimento ed alla presente specifica. 
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6.3.6. CARATTERISTICHE MECCANICHE 

 

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodi di prova 

Resistenza all’urto TIR  10% 

Temperatura di prova (0  1) °C 

UNI EN ISO 3127 

Mezzo di condizionamento Acqua o aria 

Tipo di percussore d 90 

Massa del percussore per: 

dem = 110 mm 

dem = 125 mm 

dem = 160 mm 

dem = 200 mm 

dem = 250 mm 

dem  315 mm 

 

 

1 kg 

1,25 kg 

1,6 kg 

2,0 kg 

2,5 kg 

3,2 kg 

 

Altezza di caduta del 

percussore per: 

 

 

 

dem  110 mm 

dem > 110 mm 

1600 mm 

2000 mm 

 

6.3.7. CARATTERISTICHE FISICHE 

 

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova 

Temperatura di 

rammollimento 

Vicat (VST) 

 79 °C Conformi alla UNI EN ISO 2507-1 UNI EN ISO 2507-1 

Ritiro longitudinale 

 5% 

Il tubo non deve presentare 

bolle o screpolature 

Temperatura di prova 

Tempo di immersione per: 

e  8 mm 

e  8 mm 

150 °C 

 

15 min 

30 min 

UNI EN ISO 2505 

Metodo A: 

bagno liquido 

oppure 

Temperatura di prova 

Tempo di immersione: 

e  4 mm 

4mm < e  8 mm 

e > 16 mm 

150 °C 

 

30 min 

60 min 

120 min 

UNI EN ISO 2505 

Metodo A: 

in aria 

Resistenza al 

dicloro-metano ad 

una temperatura 

specificata 

Nessun attacco in alcuna 

parte della superficie della 

provetta 

Temperatura di prova 

Tempo di immersione: 

15 °C 

30 min 
UNI EN ISO 9852 
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6.3.8. CARATTERISTICHE GEOMETRICHE 

6.3.8.1. Dimensioni dei tubi 

I tubi dovranno avere, i diametri, gli spessori e le tolleranze rispondenti ai valori riportati 

nella norma UNI EN 1401 Capitolo 6 prospetti n. 3, 4, 5 e 6. In particolare gli spessori dovranno 

essere conformi alla seguente tabella: 

 

Dimensione 

nominale  

DN/OD 

Diametro esterno 

nominale  

dn 

SN2 

SDR 51 

SN4 

SDR 41 

SN 8 

SDR 34 

e min e max e min e max e min e max 

110 110 - - 3.2 3.8 3.2 3.8 

125 125 - - 3.2 3.8 3.7 4.3 

160 160 3.2 3.8 4.0 4.6 4.7 5.4 

200 200 3.9 4.5 4.9 5.6 5.9 6.7 

250 250 4.9 5.6 6.2 7.1 7.3 8.3 

315 315 6.2 7.1 7.7 8.7 9.2 10.4 

355 355 7.0 7.9 8.7 9.8 10.4 11.7 

400 400 7.9 8.9 9.8 11.0 11.7 13.1 

450 450 8.8 9.9 11.0 12.3 13.2 14.8 

500 500 9.8 11.0 12.3 13.8 14.6 16.3 

630 630 12.3 13.8 15.4 17.2 18.4 20.5 

710 710 13.9 15.5 17.4 19.4 - - 

800 800 15.7 17.5 19.6 21.8 - - 

900 900 17.6 19.6 22.0 24.4 - - 

1000 1000 19.6 21.8 24.5 27.2 - - 

 

6.3.9. LUNGHEZZA 

I tubi, secondo quanto indicato nell'ordine saranno forniti per tutti i DN/De in barre di 

lunghezza utile 6 m o 3m (escluso il bicchiere). 

 

6.3.10. SISTEMI DI GIUNZIONE 

Il sistema di giunzione è a bicchiere con guarnizione elastomerica di tenuta conforme a UNI 

EN 681. 

 

6.3.11. ESTREMITÀ DEI TUBI 

Ogni tubo dovrà pervenire con l’estremità liscia tagliata nettamente e perpendicolare all’asse 

del tubo stesso con uno smusso di  15°. 
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6.3.12. GUARNIZIONI 

Le guarnizioni non devono provocare effetti nocivi sulle proprietà del tubo e devono avere la 

rispondenza ai requisiti prescritti nelle UNI EN 681-1, UNI EN 681-2. 

 

6.3.13. MARCATURA E CONTRASSEGNI DEI TUBI 

La marcatura dei tubi deve essere indelebile su almeno una generatrice e i dati, di seguito 

elencati quelli minimi, ripetuti con intervalli non maggiori di 2 m: 

- Numero della norma - UNI EN 1401; 

- Codice d’area di applicazione - U; 

- Nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica; 

- Indicazione del materiale (PVC-U); 

- Dimensione nominale (DN/OD); 

- Spessore minimo di parete o SDR; 

- Rigidità anulare nominale SN; 

- Informazioni del fabbricante (data e luogo di produzione ai fini della rintracciabilità). 

 

6.3.14. CONTROLLI E RESPONSABILITÀ 

Il committente si riserva il diritto di presenziare con propri incaricati alle prove ed agli esami 

per l'accertamento dei requisiti richiesti dalle norme di fabbricazione ed alla presente specifica. 

Il fornitore s'impegna perciò a favorire il libero accesso degli incaricati dal committente agli 

impianti di fabbricazione dei tubi in ogni momento delle diverse fasi produttive e ai laboratori in 

ogni momento delle fasi di controllo e collaudo, comunicando con ragionevole anticipo la data di 

inizio della fabbricazione dei tubi commissionati, concedendo altresì agli incaricati piena libertà 

di azione, compatibilmente con le esigenze di produzione, per i controlli del caso. 

Il committente si riserva il diritto di verificare mediante prelievo di campioni di tubo e/o di 

materia prima, la rispondenza a quanto dichiarato dal fornitore. Resta inteso che la presenza 

degli incaricati in occasione delle prove o degli esami di cui ai punti precedenti, non può 

considerarsi in ogni caso sostitutiva dei controlli del fornitore, rimanendo egli il solo responsabile 

della qualità dei tubi che produce. 

Il fornitore si assume ogni e qualsiasi onere conseguente le consegne di tubo non conforme 

ai requisiti previsti dalla presente specifica. 
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6.3.15. DOCUMENTI 

Il fornitore in fase di offerta dovrà allegare: 

- la certificazione di qualità secondo UNI EN ISO 9000 da parte di istituto o ente 

competente, rilasciata conformemente a UNI CEI EN ISO/IEC 17021-1; 

- dichiarazione firmata dell’utilizzo di materia prima (miscela) vergine; 

- la certificazione di conformità alla norma UNI EN 1401 dei tubi da parte di istituto o ente 

competente rilasciata conformemente a UNI CEI EN ISO/IEC 17065. 

Ad ogni fornitura il cliente specificherà se il tubo dovrà essere accompagnato da: 

- attestato di conformità dei prodotti alla norma di riferimento UNI EN 1401. 

Se concordato in sede d’ordine il fornitore dovrà garantire inoltre: 

- l’assistenza da parte di un tecnico qualificato in occasione dell’inizio lavori di cantiere per 

la verifica delle corrette modalità di posa; 

- l’assistenza da parte di personale competente in merito alle procedure di collaudo in opera 

di condotte interrate di fognatura. 

 

6.3.16. MOVIMENTAZIONE E TRASPORTO DEI TUBI 

Per la movimentazione ed il trasporto dei tubi dovranno essere messi in atto tutti quei 

procedimenti idonei a far sì che questi giungano alla consegna perfettamente integri. L'eventuale 

deterioramento dei tubi, constatato all'atto della consegna, implica la contestazione del materiale 

difettoso. I pezzi contestati resteranno a disposizione del fornitore, le riparazioni ed i controlli 

saranno a suo carico. 

 

6.3.17. MARCATURA 

Le tubazioni, i raccordi ed i pezzi speciali dovranno riportare su ogni elemento apposita 

marcatura comprendente almeno i seguenti dati: 

- indicazione del materiale; 

- indicazione del tipo; 

- diametro esterno; 

- marchio di fabbrica; 

- indicazione del periodo di produzione; 

- marchio di conformità I.I.P. 
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6.3.18. PRESCRIZIONI DI QUALITÀ 

6.3.18.1. Caratteristiche del materiale 

I tubi fabbricati con mescolanze a base di PVC non plastificato, destinati al convogliamento 

di acque di scarico civili ed industriali, dovranno essere realizzati con miscele di policloruro di 

vinile con gli ingredienti necessari ad una appropriata fabbricazione del prodotto e le mescole 

prescelte dovranno possedere le seguenti caratteristiche generali a 20 °C: 

 

Massa volumica 1,37-1,45 g/cm3 

Carico unitario a snervamento > 48 MPa 

Allungamento a snervamento < 10 % 

Modulo di elasticità 3000 MPa 

Resistenza elettrica superficiale > 1012  

Coefficiente di dilatazione termica lineare 60 - 80 10-6K-1 

Conduttività termica 0,15 W (m x K) 

 

6.3.18.2. Caratteristiche tipologiche 

Le tubazioni, i raccordi e gli accessori dovranno possedere le caratteristiche generali previste 

dalla norma UNI EN 1401 e precisamente: 

- resistenza a temperatura massima permanente dei fluidi condotti 40°C; 

- massimo ricoprimento sulla generatrice superiore del tubo: 

o 6 m se trattasi di scavo in sezione ristretta; 

o 4 m se trattasi di scavo con sezione di grande larghezza. 

La superficie dei tubi, dei raccordi e degli accessori sia interna che esterna dovrà risultare 

perfettamente liscia, priva di abrasioni, rigature o screpolature tali da comprometterne la 

perfetta tenuta idraulica e statica. 

 

6.4. CONDOTTE IN CALCESTRUZZO ARMATO 

6.4.1. PRESCRIZIONI DI FORNITURA 

6.4.1.1. Definizione 

Appartengono a questa categoria e sono soggetti alle seguenti norme i condotti in cls 

turbocentrifugato (detti anche turbocompressi o "a compressione radiale") aventi una resistenza 

variabile in funzione delle caratteristiche di posa (kN/m2) per ogni cm di diametro interno e per 

ogni ml di lunghezza, valutata con prove eseguite in laboratorio a secco, con carico distribuito 

lungo la generatrice superiore del volto, muniti di anello di tenuta elastomerico antiacido o in 

neoprene (eventualmente muniti di giunti in acciaio) - a norme UNI EN 1916, DIN 4032, DIN 

4035. 
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6.4.1.2. Dimensioni 

Le tubazioni, i raccordi e gli accessori dovranno avere diametri esterni e spessori, comprese 

le relative tolleranze, conformi alle prescrizioni della norma UNI EN 1916, DIN 4032, DIN 4035. 

 

I tubi dovranno essere forniti in barre nelle lunghezze commerciali correnti prescritte 

nell'Elenco prezzi o concordate con la D.L. 

 

6.4.1.3. Marcatura 

Le caratteristiche delle tubazioni, dei raccordi e dei pezzi speciali dovranno essere riportati 

su apposita distinta comprendente almeno i seguenti dati: 

- indicazione del materiale; 

- indicazione del tipo; 

- diametro nominale; 

- marchio di fabbrica; 

- indicazione del periodo di produzione. 

 

6.4.2. PRESCRIZIONI DI QUALITÀ 

6.4.2.1. Caratteristiche del materiale 

I tubi, fabbricati con conglomerato cementizio, destinati al convogliamento di acque di scarico 

civili ed industriali, dovranno essere realizzati con materie di prima qualità necessari ad una 

appropriata fabbricazione del prodotto ed i materiali prescelti dovranno possedere le seguenti 

caratteristiche generali: 

 

Cemento 

Il legante impiegato nella composizione dell’impasto sarà costituito da cemento ad alta 

resistenza, classe R 425. Il dosaggio del cemento dovrà essere compreso tra 350 e 400 kg/mc. 

 

Inerti 

Gli inerti impiegati dovranno essere accuratamente vagliati e lavati, costituiti integralmente 

da sabbia silicea scevra da impurità e pietrischi frantumati nel campo dimensionale previsti nel 

fuso granulometrico delle norme UNI EN 1916, DIN 4032, DIN 4035. 
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Acqua 

Dovrà essere impiegata acqua dolce potabile priva di cloruri e solfati in quantità dannose. Il 

rapporto acqua/cemento dovrà essere costantemente controllato durante la miscelazione, e 

dovrà essere pari a 0,42; è prevista una tolleranza del 0,02%. 

 

Acciaio 

L’acciaio impiegato nella fabbricazione delle armature dovrà essere del tipo B450C, secondo 

le indicazioni del D.M. 17.01.2018 (NTC18). 

 

6.4.2.2. Caratteristiche tipologiche 

Le tubazioni, i raccordi e gli accessori dovranno possedere le caratteristiche generali previste 

dalla norma UNI EN 1916, DIN 4032, DIN 4035. La superficie dei tubi, dei raccordi e degli 

accessori sia interna che esterna dovrà risultare perfettamente liscia, priva di abrasioni, rigature 

o screpolature tali da comprometterne la perfetta tenuta idraulica e statica. 

 

6.5. CONDOTTE IN GRES 

6.5.1. PRESCRIZIONI DI FORNITURA 

Appartengono a questa categoria e sono soggetti alle seguenti norme i condotti in gres 

ceramico aventi una resistenza variabile in funzione delle caratteristiche di posa (kN/m2) per 

ogni cm di diametro interno e per ogni m di lunghezza, valutata con prove eseguite in laboratorio 

a secco, con carico distribuito lungo la generatrice superiore del volto, muniti di anello di tenuta 

in poliuretano (eventualmente muniti di giunti in acciaio) - a norma UNI EN 295-1, UNI EN 295-

2, UNI EN 295-3. 

 

6.5.1.1. Definizione 

Le tubazioni ed i pezzi speciali in gres ceramico dovranno essere ottenuti da impasto 

omogeneo, essere verniciati internamente ed esternamente. Il giunto a bicchiere - sistema C – 

dovrà essere realizzato in conformità alle norme UNI EN 295-1, UNI EN 295-2, UNI EN 295-3. 

La giunzione sarà composta da elementi di tenuta in poliuretano applicati sulla punta ed 

all'interno del bicchiere che, sottoposti alle prove di cui alla UNI EN 295-3 punto 15, dovranno 

soddisfare i limiti riportati nel prospetto VII della UNI EN 295-1 punto 3.1.2 e garantire gli aspetti 

di tenuta idraulica indicati dalla norma UNI EN 295-1 punto 3.2. Le tubazioni devono essere 

munite, sia sul bicchiere che sulla punta, di guarnizioni elastiche prefabbricate in poliuretano 

fissate in stabilimento. 
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Dette guarnizioni dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

 

Prova Unità Limite Prova UNI EN 295-3, punto 

Resistenza a trazione [N/mm2] ≥2 15.2 

Allungamento a rottura [%] ≥90 15.2 

Durezza 
Shore A o 

IEHD 
67±5 15.3 

Deformazione residua rimanente dopo 24h a 70°C % [%] <20 15.5 

Deformazione residua rimanente dopo 70h a 23°C % 
Shore A o 

IEHD [%] 
<5 15.5 

Resistenza all’invecchiamento della durezza [%] 67±5 15.6 

Rilassamento dopo tensione D s 1:4 [%] ≤14 15.4 

Rilassamento dopo tensione D s 1:5 [%] ≤15 15.4 

Comportamento a bassa temperatura 
Shore A o 

IEHD 
≤80 15.7 

 

6.5.1.2. Tenuta idraulica 

Le giunzioni in poliuretano, testate in conformità ai metodi di prova indicati dalla normativa 

UNI EN 295-3 punto 18, dovranno assicurare una tenuta idraulica, dall'interno verso l'esterno e 

dall'esterno verso l'interno, fino ad una pressione pari a 1 bar, equivalente ad un battente 

idraulico di 10 m di colonna d'acqua. Il sistema di giunzione elastico prefabbricato in poliuretano 

dovrà assicurare, senza compromettere la tenuta idraulica, una resistenza alla sollecitazione di 

taglio fino ad un limite massimo di 50 ÷ 75 N per millimetro di diametro e disassamenti angolari 

delle condotte pari a: 

 

sino a Ø200mm 80mm/m 

da Ø225mm a Ø500mm 30mm/m 

da Ø600mm a Ø800mm 20mm/m 

 

in conformità ai metodi di prova previsti dalla norma UNI EN 295-3 punto 18. 

 

6.5.1.3. Certificato di collaudo 

Come previsto dal "Decreto del Ministero dei lavori Pubblici del 12 dicembre 1985 - Norme 

tecniche relative alle tubazioni" le singole forniture dovranno essere accompagnate da una 

dichiarazione di conformità, redatta secondo quanto previsto dalla norma UNI CEI EN ISO/IEC 

17050, rilasciata dal fabbricante all'impresa esecutrice. Il documento attesta la conformità della 

fornitura alla normativa UNI EN 295.  
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6.6. TUBI IN POLIETILENE AD ALTA DENSITÀ PER CONDOTTE FOGNARIE IN PRESSIONE 

Le tubazioni usate per condotte fognarie in pressione dovranno rispettare le pressioni 

nominali richieste, non riportare abrasioni o schiacciamenti. Sulla superficie esterna dovranno 

essere leggibili: 

- nome del produttore; 

- sigla IIP; 

- diametro, spessore; 

- SDR; 

- tipo di Polietilene; 

- data di produzione; 

- norma di riferimento. 

La giunzione dei tubi, dei raccordi, dei pezzi speciali devono essere realizzate, a seconda dei 

casi, mediante: 

- saldatura di testa per fusione, mediante elementi riscaldanti (termoelementi) in accordo 

a UNI 10520; 

- saldatura per fusione, mediante raccordi elettrosaldabili in accordo a UNI 10521. 

Prima della saldatura i tubi di polietilene dovranno essere perfettamente puliti con adeguate 

attrezzature da qualsiasi materiale estraneo che possa viziare il futuro esercizio della condotta. 

Sulle teste da saldare la pulizia dovrà avvenire sia all'esterno che all'interno per almeno 10 

cm di lunghezza. 

Eventuali deformazioni o schiacciamenti delle estremità dovranno essere eliminate con tagli 

o corrette utilizzando le ganasce della macchina saldatrice. Le superfici da collegare con 

manicotto elettrico (elettrosaldabile) dovranno essere preparate esclusivamente a mezzo di 

apposito raschiatore meccanico per eliminare eventuali ossidazioni della superficie del tubo. 

Le macchine ed attrezzature usate per il montaggio delle tubazioni in polietilene dovranno 

essere preventivamente approvate dalla D.L. 

I tubi da saldare dovranno essere appoggiati su appositi rulli di scorrimento ed essere tenuti 

dalla stessa attrezzatura in posizione perfettamente coassiale. Prima della saldatura, se le facce 

da unire non si presentano perfettamente parallele e combacianti, le estremità dovranno essere 

intestate con apposita attrezzatura a rotelle in maniera da rispondere a questo requisito. 

Prima della saldatura le tubazioni dovranno essere perfettamente asciutte, prive di qualsiasi 

traccia di umidità. 

Nel corso della saldatura e per tutto il tempo di raffreddamento, la zona interessata dovrà 

essere protetta da sole diretto, pioggia, neve, vento e polvere. La gamma di temperatura 

dell'ambiente ammessa durante le operazioni dovrà essere compresa fra 0 e 40 °C.  
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A saldatura avvenuta la protezione dovrà garantire un raffreddamento graduale ed il sistema 

di bloccaggio dei tubi sulla macchina saldatrice dovrà garantirne la ferma posizione fino a 

raffreddamento. 

La sezione dei cordoni di saldatura dovrà presentarsi uniforme, di superficie e larghezza 

costanti, senza evidenza di soffiature od altri difetti. 

Al termine delle operazioni di saldatura sull'ultima testa di tubo dovrà essere posto idoneo 

tappo ad espansione per garantire il mantenimento della pulizia all'interno della condotta. 

Alla posa delle tubazioni sul fondo dello scavo si procederà solo con adeguati mezzi d'opera 

per evitare deformazioni plastiche e danneggiamento alla superficie esterna dei tubi dopo aver 

verificato la rispondenza plano-altimetrica degli scavi in funzione delle prescrizioni progettuali e 

della D.L.. Eventuali variazioni potranno essere consentite in presenza di eventuali ostacoli dovuti 

alla presenza di altri sottoservizi non suscettibili di spostamento e preventivamente autorizzate 

dalla D.L.. In quei casi, prima di ogni variazione delle livellette, dovrà preventivamente essere 

studiato il nuovo intero profilo di progetto, da sottoporre ad espressa autorizzazione della D.L. 

 

6.6.1. TUBAZIONI 

Le tubazioni di PEAD ed i relativi raccordi di materiale termoplastico dovranno essere idonei 

al convogliamento di fluidi in pressione, dovranno essere contrassegnati con il marchio di 

conformità IIP e corrispondere alle prescrizioni delle seguenti norme: 

- UNI EN 12201-2; 

- UNI EN 12201-3;  

- UNI EN ISO 15494. 

 

6.6.2. PEZZI SPECIALI IN PEAD 

Devono rispondere alle stesse caratteristiche chimico-fisiche dei tubi. Tali raccordi possono 

essere prodotti per stampaggio o, nel caso non siano reperibili sul mercato, ricavati direttamente 

da tubo diritto mediante opportuni tagli, sagomature ed operazioni a caldo (piegatura, saldature 

di testa o con apporto di materiale ecc.) In ogni caso tali operazioni devono essere sempre 

eseguite da personale specializzato e con idonea attrezzatura presso l'officina del fornitore. 

Tali raccordi dovranno rispondere alle seguenti norme: 

- raccordi stampati: UNI EN12201-1 / UNI EN 12201-3; 

- raccordi ricavati da tubo: progetto UNIPLAST 404. 
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6.6.3. RACCORDI E PEZZI SPECIALI DI ALTRI MATERIALI 

Per le figure e le dimensioni non previste dalle norme di cui al punto precedente si possono 

usare raccordi e pezzi speciali di altri materiali purché essi siano idonei allo scopo e conformi alla 

normativa vigente. Il collegamento fra tubi di PEAD in pressione e raccordi, pezzi speciali ed 

accessori di altro materiale può essere effettuata con giunzione per flangiatura. 

Per la flangiatura di spezzoni di tubazione o di pezzi speciali, si usano flange scorrevoli infilate 

su collari saldabili in PEAD. 

I collari, data la resistenza che devono esercitare, saranno prefabbricati per stampaggio e 

saranno applicati (dopo l'infilaggio della flangia) mediante saldatura di testa. Le flange saranno 

quindi collegate con normali bulloni o tiranti di lunghezza appropriata. L'inserimento di 

guarnizioni è consigliato in tutti i casi. Le flange, a seconda dell'uso della condotta, potranno 

essere di alluminio o di normale acciaio al carbonio protetto con rivestimenti di plastica; a 

collegamento avvenuto, flange e bulloni dovranno essere convenientemente protetti contro la 

corrosione. 

 

I tubi e i pezzi speciali dovranno avere caratteristiche rispondenti alle norme UNI EN 12201-

2, UNI EN 12201-3. 

 

6.7. MOVIMENTAZIONE DEI TUBI E LORO ACCESSORI 

6.7.1. CARICO, TRASPORTO E SCARICO 

6.7.1.1. Generalità 

Il carico, il trasporto, lo scarico e tutte le manovre in genere, dovranno essere eseguite con 

la maggior cura possibile, adoperando mezzi idonei a seconda del tipo e del diametro dei tubi ed 

adottando tutti gli accorgimenti necessari al fine di evitare rotture, incrinature, lesioni o 

danneggiamenti in genere ai materiali costituenti le tubazioni stesse ed al loro eventuale 

rivestimento. 

Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti 

con corpi che possano comunque provocare deterioramento o rottura dei tubi. 

Nei cantieri dovrà predisporsi quanto occorra (mezzi idonei e piani di appoggio) per ricevere 

i tubi, i pezzi speciali e gli accessori da installare. 

 

6.7.1.2. Carico e scarico 

Nella movimentazione dei tubi e pezzi speciali, dovrà evitarsi di far strisciare o cadere i tubi 

e, qualora siano sospesi, di farli urtare contro corpi rigidi. 

Il rotolamento dei tubi a mano può essere consentito solo qualora i piani di rotolamento siano 

esenti da asperità ed il movimento sia controllato. 
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Nei tratti in pendenza, i tubi devono essere guidati con mezzi idonei, per impedire un 

rotolamento troppo veloce ed irregolare.  Si deve impedire l'urto contro i materiali già scaricati. 

Infine, nel rotolamento, si devono tenere a portata di mano dei ceppi bloccanti.  Qualora i 

tubi provengano imballati, essi dovranno essere scaricati, se possibile, prima di sciogliere gli 

imballi. All'apertura di questi, si dovrà evitare che i tubi degli strati più alti rotolino al suolo. Gli 

apparecchi utilizzati per le operazioni di carico e scarico (escavatori, gru, ecc.) devono essere 

equipaggiati con dispositivo di sollevamento ed abbassamento graduale, in modo tale da 

impedire movimenti bruschi del carico. Il dispositivo di presa ed alloggiamento del carico (colli 

di cigno, catene, cinghie, ecc.) devono essere realizzati ed applicati in modo tale da non 

compromettere la sicurezza e non danneggiare il materiale trasportato, in particolare alle 

estremità ed ai rivestimenti protettivi; a tal fine le imbragature dovranno essere opportunamente 

rivestite di materiale morbido. 

È vietato utilizzare per il sollevamento ganci inseriti forando il vertice dei tubi.  Non è 

ammesso applicare dispositivi di imbragatura ai denti del cucchiaio di escavatori e pale 

caricatrici. In ogni caso, qualora si verifichino danneggiamenti ai rivestimenti protettivi esterni, 

i punti danneggiati devono essere trattati con la stessa sostanza protettiva prima di calare il tubo 

nella trincea. Nelle operazioni di carico e scarico, si devono osservare le prescrizioni in materia 

di prevenzione degli infortuni ed in difetto le specifiche tecniche delle ditte costruttrici e delle 

associazioni di categoria. Gli operatori devono portare protezioni, come elmetto, guanti, scarpe 

rinforzate, ecc.  E' vietato fermarsi nella zona di pericolo. 

 

6.7.1.3. Trasporto 

Il mezzo di trasporto deve essere adatto al materiale trasportato.  La superficie di carico deve 

essere libera da residui, che possano favorire lo slittamento di tubi e pezzi speciali.  Il carico 

deve essere effettuato tenendo conto dei limiti ammissibili sia in termini di peso totale che di 

peso sui singoli assi del veicolo; anche nel caso di carico parziale, si deve fare attenzione ad una 

regolare ripartizione dei pesi.  Il carico deve essere stivato in modo tale che il suo baricentro si 

trovi sopra l'asse longitudinale del veicolo, il baricentro deve essere tenuto il più basso possibile.  

Le sponde laterali dei veicoli stradali possono essere abbassate, se le dimensioni del materiale 

caricato lo richiedono. I tubi vengono disposti sui mezzi di trasporto in orizzontale, 

parallelamente od ortogonalmente rispetto all'asse del veicolo, oppure in verticale.  Nel trasporto 

ferroviario, si deve preferire la disposizione parallela all'asse del veicolo. Tubi e pezzi speciali 

devono essere assicurati per il trasporto in modo tale da non compromettere la stabilità del 

carico.  Il carico viene assicurato mediante sponde, pezzi di legno, cunei e - in caso di necessità 

- mediante reggiture addizionali con catene di ancoraggio, cinghie o funi di acciaio. I mezzi per 

assicurare il carico devono essere applicati in modo tale da evitare sollecitazioni concentrate in 

punti singoli.  Si deve fare attenzione che catene, cinghie e funi di acciaio siano ben tesi. Nel 
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caso di disposizione dei tubi in strati sovrapposti, i tubi dello strato superiore possono essere 

collocati sopra tavole di legno squadrato, oppure nelle selle ricavate tra i tubi dello strato 

inferiore. Le tavole in legno devono essere disposte il più possibile una accanto all'altra ed 

assicurate con cunei anche nella parte inferiore. I cunei devono essere applicati alle tavole di 

legno in modo tale che non si possano muovere. Prima dell'uso, tavole e cunei devono essere 

accuratamente ispezionati. Nel trasporto su strada, la velocità deve essere fissata in relazione 

alle condizioni di traffico ed alle caratteristiche del carico e del veicolo. Nel trasporto fuori strada, 

si dovrà avere particolare riguardo alla natura del suolo, riducendo adeguatamente la velocità 

per evitare i danneggiamenti derivanti dai sobbalzi. 

 

6.7.2. DEPOSITO ED ACCATASTAMENTO 

6.7.2.1. Accatastamento dei tubi in cantiere 

L'accatastamento dovrà essere effettuato disponendo i tubi su un'area piana e stabile, 

protetta al fine di evitare pericoli di incendio, riparata dai raggi solari nel caso di tubi soggetti a 

deformazioni o deterioramenti determinati dai raggi solari e/o sensibili variazioni termiche.  La 

base delle cataste dovrà poggiare su tavole opportunamente distanziate o su predisposto letto 

di appoggio. L'altezza sarà contenuta entro limiti adeguati ai materiali ed ai diametri, per evitare 

deformazioni nelle tubazioni di base e per consentire un agevole prelievo. I tubi accatastati 

dovranno essere bloccati con cunei onde evitare improvvisi rotolamenti; provvedimenti di 

protezione dovranno, in ogni caso, essere adottati per evitare che le testate dei tubi possano 

subire danneggiamenti di sorta. Per tubi deformabili le estremità saranno rinforzate con crociere 

provvisionali. I tubi muniti di bicchiere dovranno essere accatastati interponendo appositi 

distanziatori, in modo che sia evitato il mutuo contatto tra i bicchieri, al fine di evitarne la 

deformazione. Per evitare che i bicchieri subiscano sollecitazioni, dovrà anche aversi cura che i 

tubi si appoggino l'uno all'altro lungo intere generatrici, disponendo i bicchieri alternativamente 

sistemati da una parte e dall'altra della catasta e sporgenti da essa. I tubi in grès imballati 

devono essere accatastati negli imballi di fornitura. Tutti i pezzi speciali devono essere depositati 

ed accatastati in modo tale da non essere danneggiati. 

 

6.7.2.2. Deposito dei giunti, delle guarnizioni e degli accessori 

I giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, dovranno essere 

depositati, fino al momento del loro impiego, in spazi chiusi, entro contenitori protetti dai raggi 

solari o da sorgenti di calore, dal contatto con olii o grassi e non sottoposti a carichi. In 

particolare, le guarnizioni in gomma dovranno essere conservate entro i sacchi o le scatole in 

cui sono pervenute in cantiere, in luoghi freschi, secchi e la cui temperatura non superi + 20 °C 

e non scenda sotto - 10 °C. 
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6.7.2.3. Sfilamento dei tubi 

I tubi dovranno essere sfilati lungo il tracciato seguendo criteri analoghi a quelli indicati per 

lo scarico ed il trasporto, evitando pertanto qualsiasi manovra di strisciamento. Nel depositare i 

tubi sul ciglio dello scavo, è necessario curare che gli stessi siano in equilibrio stabile per tutto il 

periodo di permanenza. Anche la stabilità della trincea di scavo non deve essere messa in 

pericolo dal materiale depositato; a tal fine, si deve lasciar libera una striscia di almeno 60 cm 

di larghezza lungo la trincea. 

 

6.8. POSA IN OPERA DI CONDOTTI PREFABBRICATI 

6.8.1. FORMAZIONE DEL LETTO DI POSA 

6.8.1.1. Generalità 

Le dimensioni e le forme del letto di posa devono essere scelte in funzione dello spazio di 

lavoro necessario, del tipo di appoggio dei tubi e delle caratteristiche del substrato. La superficie 

di appoggio deve assicurare una ripartizione regolare delle pressioni. I tubi devono quindi essere 

messi in opera in modo tale che l'appoggio non si concentri lungo linee o punti. Normalmente, 

nella posa in opera di tubi circolari senza piede, l'angolo di appoggio non sarà inferiore a 90°; 

sono ammessi angoli minori, tuttavia non inferiori a 60°, purchè di ciò sia tenuto conto nel calcolo 

statico. Per i tubi con piede, l'angolo di appoggio dipende dalla forma del piede. Il letto di posa 

dovrà garantire un'assoluta continuità di appoggio e, nei tratti in cui si temono assestamenti, si 

dovranno adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati, trattamenti 

speciali del fondo della trincea o, se occorre, appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole. 

In quest'ultimo caso, la continuità di contatto tra tubo e selle sarà assicurata dall'interposizione 

di materiale idoneo. 

 

Prima della posa dei tubi, il fondo della trincea non può essere smosso; esso deve quindi 

essere protetto contro il transito, il dilavamento ed il gelo.  In ogni caso, i suoli leganti smossi, 

prima della posa dei tubi, devono essere asportati per tutta la profondità e sostituiti con suoli 

non leganti o con un sottofondo.  I suoli non leganti smossi verranno invece sistemati mediante 

costipamento e vibrazione. 

 

6.8.1.2. Posa su suoli naturali 

Su suoli naturali costituiti in prevalenza da sabbia e ghiaietto, che diano sufficienti garanzie 

per l'appoggio diretto, l'escavazione meccanica dovrà essere arrestata in modo tale da lasciare, 

sopra la quota di fondo prevista per la trincea, una quantità di terra avente la profondità 

approssimativa di una vanga, da scavare successivamente a mano. 
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La terra verrà poi rimossa ed il fondo compattato con una sagoma corrispondente alla forma 

esterna del tubo, in modo tale che questo possa appoggiare a raso per tutta la lunghezza, con 

l'angolo di appoggio prefissato. Tuttavia la D.L., valutate tutte le circostanze particolari e 

sempreché ai tubi sia assicurato un ricoprimento minimo di un metro, potrà autorizzare la posa 

del condotto su fondo conguagliato, ma non sagomato. 

In tal caso, i tubi dovranno essere rinfiancati molto accuratamente con sabbia e ghiaietto, 

eseguendo l'operazione a mano o con un attrezzo leggero per costipamento, in modo tale da 

realizzare l'angolo d'appoggio prefissato. 

In entrambi i casi indicati nei precedenti paragrafi, si dovrà fare attenzione a realizzare delle 

rientranze nel letto di posa, per consentire l'alloggiamento dei bicchieri dei tubi, in modo tale 

che questi possano appoggiare con continuità per tutta la lunghezza. 

 

6.8.1.3. Posa su sottofondo 

Con suoli naturali leganti, irregolari o rocciosi, secondo le indicazioni del progetto e/o della 

D.L., si dovrà realizzare un sottofondo costituito da un letto di sabbia e ghiaietto o di sabbia 

stabilizzata con cemento o di calcestruzzo, previa asportazione dei terreni inadatti (in particolare 

fango e torba). Con fondo fortemente inclinato o in presenza di falde acquifere o con tubi senza 

piede aventi diametro superiore a 600 mm, e con tubi dotati di piede, si dovrà di regola realizzare 

un sottofondo in calcestruzzo o sabbia stabilizzata con cemento. Lo spessore del sottofondo in 

sabbia e ghiaietto dovrà essere pari ad almeno 10 cm. più un decimo del diametro nominale del 

tubo, con un valore minimo assoluto pari a 15 cm., salvo diverse indicazioni progettuali. Lo 

spessore del sottofondo in sabbia cementata o in calcestruzzo dovrà essere pari ad almeno 5 cm 

più un decimo del diametro nominale del tubo, con un valore minimo assoluto pari a 10 cm, 

salvo diverse indicazioni progettuali. 

 

In condizioni di stabilità precaria, secondo le indicazioni del progetto e/o della D.L., i tubi 

dovranno essere collocati su una soletta di cemento armato o su apposite selle con blocchi 

d'ancoraggio in calcestruzzo. La posa dei tubi su sottofondo in sabbia e ghiaietto avverrà 

mediante presagomatura del letto o mediante successivo rincalzo, secondo le modalità indicate 

precedentemente. 

 

Per la posa dei tubi su sottofondo in sabbia stabilizzata con cemento o in calcestruzzo, il letto 

di posa dovrà essere previamente sagomato con la forma della parete esterna del tubo, incluse 

le rientranze per gli eventuali bicchieri, affinché il tubo appoggi a raso su tutta la superficie 

corrispondente al previsto angolo di posa. La posa su solette in cemento armato avverrà con 

successivo rinfianco in calcestruzzo. In ogni caso, i tubi dovranno essere posati su calcestruzzo 

fresco, ovvero, prima della posa del tubo, si dovrà stendere sul sottofondo uno strato di malta 
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fresca di adeguato spessore. Nel caso di posa dei tubi su sottofondo in sabbia stabilizzata con 

cemento o in calcestruzzo, si dovrà fare particolare attenzione all'eventuale presenza di acque 

di falda aggressive nei confronti del cemento, adottando idonei leganti. 

 

6.8.1.4. Posa su drenaggio 

In presenza di falde acquifere e con suoli cedevoli, una volta effettuato l'aggottamento con 

le modalità di cui al relativo articolo, per garantire la stabilità della canalizzazione, si dovrà 

realizzare sotto la stessa un sistema di drenaggio, costituito da un materasso in ghiaia, pietrisco 

e simili materiali adatti, in cui verranno inseriti tubi drenanti. 

Per evitare cedimenti dovuti al progressivo dilavamento della sabbia ed alla conseguente 

formazione di spazi cavi attorno alla canalizzazione, tra il materasso drenante ed il condotto si 

dovrà realizzare uno strato intermedio in calcestruzzo, con spessore adeguato a resistere alle 

fessurazioni, in relazione al diametro del condotto ed ai previsti assestamenti del suolo. 

 

6.9. MODALITÀ DI POSA 

6.9.1. GENERALITÀ 

Per le operazioni di posa in opera, si dovranno osservare le raccomandazioni ed istruzioni del 

fornitore dei tubi. 

Prima della posa in opera, i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente 

controllati: quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualità 

o la funzionalità dell'opera dovranno essere scartati e sostituiti.  Nel caso in cui il 

danneggiamento abbia interessato soltanto l'eventuale rivestimento, si dovrà provvedere al suo 

ripristino. 

 

Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in rilevato o su appoggi, si dovranno adottare 

gli stessi criteri usati per le operazioni di movimentazione di cui all'articolo "movimentazione dei 

tubi e loro accessori", con l'impiego di mezzi adatti a seconda del tipo e del diametro, onde 

evitare il deterioramento dei tubi ed in particolare delle testate e degli eventuali rivestimenti 

protettivi. 

 

I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati 

così da ripristinarne la completa integrità, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti, 

secondo quanto precisato nel secondo capoverso. Nell'operazione di posa dovrà evitarsi che 

nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di qualunque natura e che venga 

comunque danneggiata la loro superficie interna. 
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Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse della terra o altri 

materiali estranei tra le superfici frontali o nei giunti, si dovrà provvedere a sfilare l'ultimo tubo 

per effettuare le necessarie pulizie ed a posarlo nuovamente dopo aver ripristinato la suola. La 

posa in opera dei tubi sarà effettuata sul fondo dello scavo spianato e livellato, eliminando ogni 

asperità che possa danneggiare tubi e rivestimenti. I tubi saranno posati procedendo da valle 

verso monte e con i bicchieri disposti in senso contrario alla direzione del flusso.   

 

In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o 

mattoni ed altri appoggi discontinui.  Non si procederà in alcun caso al rinterro se prima non sia 

stata controllata la corretta posizione della canalizzazione mediante esami condotti con funi, 

traguardi, tabelle di mira, apparecchi di livellazione, o con altri idonei mezzi. 

 

Per la corretta esecuzione delle livellette di posa, la Stazione appaltante si riserva di 

prescrivere l'uso di un'apparecchiatura a raggio laser, corredata di indicatori di pendenza, di 

dispositivo elettronico di autolivellamento, di spostamento della direzione destra/sinistra, di 

inclinazione laterale, di spia batteria, munita di livello a bolle d'aria e protetta contro l'inversione 

della polarità. 

 

6.9.2. MODALITÀ DI POSA DEI TUBI IN MATERIALI RIGIDI 

Prima della posa, i tubi devono essere accuratamente puliti ed essiccati sulle superfici di 

giunzione, da trattare - secondo le prescrizioni del fornitore - con una prima mano avente 

composizione simile al materiale della guarnizione.   

 

I tubi, dopo essere stati calati accuratamente nella trincea, evitando le angolazioni, devono 

essere collegati alla canalizzazione già in opera con un processo che dipende dal tipo di tubo e 

di giunzione (v. articolo "Prescrizioni generali sulle giunzioni dei tubi"), realizzando comunque 

una forza di pressione il più possibile uniforme lungo la circonferenza del tubo nella direzione 

dell'asse, con un baricentro la cui posizione dipende dal peso del tubo.   

La Stazione appaltante si riserva di prescrivere l'uso di un'apparecchiatura tiratubi a 

funzionamento idraulico, con forza di tiro adeguata al peso delle tubazioni da posare. 

 

Per i tubi di dimensioni maggiori, secondo le indicazioni della D.L., la pressione esercitata 

dovrà essere controllata con appositi manometri. Nel caso specifico di tubazioni metalliche, 

dovranno essere inserite, ai fini della protezione catodica, in corrispondenza dei punti 

d'appoggio, membrane isolanti. 

 

Si dovrà evitare il più possibile di tagliare i tubi. 
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Qualora tuttavia, per il collegamento alle camerette, i tubi dovessero essere tagliati, questa 

operazione dovrà essere realizzata prima della posa nella trincea, con attrezzi appositi, adatti ai 

singoli materiali e diametri, operando con la massima diligenza, in modo tale da non incrinare 

gli spezzoni e curando l'ortogonalità della superficie di taglio rispetto all'asse del tubo.   

 

Qualora i tubi siano dotati di rivestimento di fondo o di contrassegno al vertice, questi, 

durante la posa, dovranno essere costantemente tenuti nella giusta posizione, in modo da 

risultare, una volta in opera, esattamente simmetrici rispetto al piano verticale passante per 

l'asse del tubo; ove ciò non fosse, il tubo dovrà essere sfilato, ripetendo quindi, in modo corretto, 

le operazioni di posa; l'aggiustamento del tubo mediante rotazione non è ammesso. 

 

Nel caso di interruzione dei lavori, l'ultimo tubo, dopo la posa, deve essere sempre chiuso 

con apposito coperchio, per evitare l'ingresso di corpi estranei.  Analogo provvedimento dovrà 

prendersi, all'atto della posa ed in via provvisoria, per ogni pezzo speciale d'immissione. 

 

6.9.3. MODALITÀ DI POSA DEI TUBI IN MATERIE PLASTICHE 

Per i tubi costituiti da materiali plastici, dovrà prestarsi particolare cura ed attenzione quando 

le manovre di movimentazione di cui all'art. "Movimentazione dei tubi e loro accessori" dovessero 

effettuarsi a temperature inferiori a 0 °C, al fine di evitare danneggiamenti.   

 

I tubi in PVC dovranno essere sempre posati ad una profondità sicura contro il gelo. Dopo 

una lunga permanenza al sole nella trincea, sia i tubi di PE che quelli di PVC devono essere 

raffreddati prima del riempimento della trincea. A causa della deformabilità del materiale, dopo 

la posa nella trincea, si dovrà usare la massima cura per la realizzazione di un rincalzo del tubo 

e di un riempimento della trincea ineccepibili.   

A contatto con la falda freatica, ci si dovrà assicurare che essa non possa provocare in alcun 

modo spostamenti del materiale di rinterro che circonda il tubo. In particolare, per la posa in 

opera dei tubi in polietilene, si prescrivono le seguenti condizioni: 

- Massimo ricoprimento sulla generatrice del tubo: 

H = 6,0 m se la larghezza dello scavo non supera D + 0, 5 m; 

H = 4,0 m se la larghezza dello scavo non supera D + 1 m. 

- Terreni coerenti con valore di calcolo: 

massa volumica apparente  = 2,1 t/m 

angolo di libero scorrimento  = 22,5' 

- Ricopertura minima sotto superficie di traffico fino a 12 t: 
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1,0 m per diametri fino a 600 mm; 

1,5 m per diametri oltre 600 mm. 

- Ricopertura minima di 1,5 m sotto superficie di traffico fino a 20 t. 

 

6.10. PRESCRIZIONI GENERALI SULLE GIUNZIONI DEI TUBI 

6.10.1. GENERALITÀ 

Verificati allineamento e pendenza, si procederà alla giunzione dei tubi. 

Le estremità dei tubi e dei pezzi speciali da giuntare e le eventuali guarnizioni dovranno 

essere perfettamente pulite. La giunzione dovrà garantire la continuità idraulica e il 

comportamento statico previsto in progetto e dovrà essere realizzata in maniera conforme alle 

norme di esecuzione dipendenti dal tipo di tubo e giunto impiegati nonché dalla pressione di 

esercizio. A garanzia della perfetta realizzazione dei giunti, dovranno, di norma, essere 

predisposti dei controlli sistematici con modalità esecutive specificatamente riferite al tipo di 

giunto ed al tubo impiegato. 

A tal fine, per l'esecuzione delle giunzioni, l'Appaltatore dovrà assicurare l'assistenza del 

fornitore, con riserva, per la D.L., di chiedere che l'esecuzione sia direttamente affidata ad operai 

specializzati indicati dal fornitore stesso. 

 

6.10.2. PRESCRIZIONI 

6.10.2.1. Tenuta idraulica 

Le giunzioni dei tubi devono essere durevolmente impermeabili contro pressioni idrauliche 

sia interne che esterne. Di norma dovrà essere garantita la tenuta idraulica con sovrappressioni, 

interne ed esterne, variabili da 0 a 0,5 bar, ossia nell'arco delle situazioni dal funzionamento a 

pelo libero con piccole altezze di riempimento e sovrappressione 0 al funzionamento rigurgitato 

con un'altezza massima della colonna d'acqua pari a 5 metri. 

 

Per tronchi particolari della canalizzazione, funzionanti normalmente in pressione o soggetti 

a sovrappressioni massime superiori a 0,5 bar (ad es. per tubazioni a grandi profondità), i giunti 

dovranno garantire la tenuta idraulica alle condizioni specifiche di pressione o sovrappressione 

indicate dal progetto e/o dalla D.L. 

 

6.10.3. COMPORTAMENTO ALLE SOLLECITAZIONI MECCANICHE – MODIFICHE LONGITUDINALI DEI TUBI 

Le giunzioni devono consentire le modifiche longitudinali dei tubi, che si possono verificare 

durante l'esercizio per effetto della temperatura dell'acqua, conservando la tenuta 

conformemente al punto precedente. 
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6.10.3.1. Angolatura 

Le giunzioni dei tubi devono conservare la tenuta conformemente al punto precedente, anche 

nel caso di una lieve reciproca angolatura dei tubi, sempreché il tipo di giunzione consenta 

l'angolatura.  Resta inteso che l'angolatura consentita dai tubi non potrà in alcun caso essere 

utilizzata per la realizzazione di curve. 

 

6.10.3.2. Forza di taglio 

Le giunzioni devono conservare la tenuta conformemente al punto precedente sotto l'effetto 

di una forza di taglio con un valore numerico in Newton pari almeno a 10 volte il diametro 

nominale del tubo in mm. ovvero di uno spostamento reciproco degli assi dei tubi pari almeno a 

2 mm. 

 

6.10.3.3. Comportamento alle sollecitazioni termiche 

Le giunzioni elastiche devono poter essere messe in opera a temperature da -10°C a +50 °C. 

Le giunzioni plastiche devono poter essere messe in opera a temperature da +5 °C a +50 °C. 

 

6.10.3.4. Comportamento all'attacco chimico 

Le giunzioni a contatto con acque, suoli o gas aggressivi devono resistere all'attacco chimico 

senza compromettere la loro funzionalità. La resistenza viene considerata accettabile se la 

giunzione, sottoposta all'attacco chimico per un periodo di almeno 7 giorni alla temperatura di 

almeno 35 °C, conserva la tenuta conformemente al punto 22.4.3.2. 

In particolare si deve tener conto di: 

- compatibilità dei componenti la miscela del materiale sigillante; 

- reattività del materiale sigillante con il materiale del tubo; 

- perdita di componenti volatili del materiale sigillante; 

- effetti dell'aria e dei gas di putrefazione sul materiale sigillante; 

- reattività del materiale sigillante con liquami, suolo e acque freatiche. 

 

In ogni caso, la funzionalità delle giunzioni deve essere assicurata con valori di pH da 2 a 12, 

nonché a contatto con acque contenenti oli e grassi estraibili con etere di petrolio nella misura 

di 100 mg/litro (saponificabili) e 20 mg/litro (non saponificabili) e con acque contenenti solventi 

organici e fenoli nella misura di 20 mg/litro (calcolati come CHOH). 

 

6.10.3.5. Resistenza alle radici 

Nelle canalizzazioni interrate, le giunzioni devono resistere alla penetrazione delle radici. 
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6.11. ANELLI ELASTICI PER GIUNZIONI DI TUBI 

6.11.1. AMBITO DI VALIDITÀ 

Le seguenti prescrizioni stabiliscono i requisiti delle guarnizioni ad anello di elastomero 

compatto, usate per giunti di tubazioni di qualunque dimensione e forma di sezione. Esse si 

applicano quindi alle guarnizioni di tenuta ad anello per tubazioni qualunque sia il materiale 

impiegato nella costruzione delle stesse, includendo: ghisa, acciaio, grès, fibro-cemento, 

cemento armato ordinario e precompresso e materie plastiche. Per tutto quanto non 

espressamente precisato dal presente articolo, valgono le norme UNI EN 681-1. 

 

6.11.2. CLASSIFICAZIONE 

I vulcanizzati utilizzati per la costruzione di anelli di tenuta sono suddivisi nelle sei classi di 

durezza normale IRHD seguenti: 

 

40, 50, 60, 70, 80 e 88 

 

Questi valori devono considerarsi come preferenziali. 

 

Ove siano richiesti valori di durezza diversi da quelli nominali, il prodotto va riferito alla classe 

di durezza nominale più prossima. Per durezze IRHD intermedie e cioè: 45, 55, 65, 75 e 84, 

valgono i requisiti richiesti per la classe di durezza immediatamente inferiore. 

 

6.12. PRESCRIZIONI DI QUALITÀ 

6.12.1. COMPOSIZIONE 

La mescolanza di elastomeri con la quale vengono fabbricate le guarnizioni deve essere 

esente da rigenerato. 

 

6.12.2. FORME E DIMENSIONI 

Gli spessori e le circonferenze degli anelli di tenuta devono essere determinati in funzione 

delle dimensioni dei condotti, previa intesa con la Stazione appaltante. Le tolleranze degli 

spessori rispetto alle misure nominali sono sotto indicate. 

La lunghezza della circonferenza può scostarsi dal valore nominale al massimo del ±2%. 
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Campo degli spessori nominale (mm)    Scostamenti ammissibili 

 da 6 a 9         0 + 0,4 

 da 9 a 10         0 + 0,5 

 da 10 a 18        -0,4 + 0,8 

 da 18 a 30        -0,4 + 1,2 

 da 30 a 50        -0,4 + 1,6 

 

Le eventuali bave non devono pregiudicare la tenuta e, se non in zona di tenuta, devono 

avere uno spessore non maggiore di 0,4 mm. e una larghezza non maggiore di 0,8 mm. 

 

Per le guarnizioni estruse, la saldatura non deve causare alcuna discontinuità di sezione che 

pregiudichi la tenuta. 

 

6.12.3. MARCATURA 

Quando possibile, ogni guarnizione deve essere marcata in modo indelebile e secondo le 

modalità concordate con la Stazione appaltante in relazione ai procedimenti di lavorazione; la 

marcatura deve riportare almeno le indicazioni seguenti: 

- il nome od il marchio del fabbricante; 

- l'anno e, ove possibile, il mese di fabbricazione; 

- il codice di identificazione. 

 

La marcatura deve essere effettuata in una zona che non pregiudichi la funzionalità della 

guarnizione. 

 

Quando la marcatura non è possibile, perché per esempio per le ridotte dimensioni della 

guarnizione potrebbe pregiudicarne la funzionalità, le guarnizioni devono essere raccolte in 

opportuni imballaggi (per esempio scatole) su cui siano riportate le indicazioni di cui sopra. 

 

6.12.4. IMMAGAZZINAMENTO 

Per il mantenimento delle proprietà chimico-fisiche, le guarnizioni devono essere 

immagazzinate in un locale sufficientemente asciutto, fresco ed oscuro; in ogni caso è da evitare 

la vicinanza di fonti dirette di calore e la diretta incidenza di radiazioni solari sulle guarnizioni 

stesse. 
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6.13. PROVA DI IMPERMEABILITÀ DELLA CANALIZZAZIONE 

La prova idraulica d'impermeabilità, con pressione, durata e modalità sotto indicate, verrà 

condotta a cura e spese dell'Appaltatore. La D.L. potrà richiedere l'assistenza della ditta fornitrice 

dei tubi. 

 

6.13.1. CANALIZZAZIONI IN PVC 

Scopo del collaudo (ad aria o ad acqua) è quello di verificare l’efficienza e la funzionalità 

idraulica di un collettore posato in opera. In particolare si dovrà verificare: 

- la deformazione diametrale; 

- la tenuta idraulica della tubazione. 

A discrezione della D.L. possono essere effettuate con il progredire dei lavori (visive su giunti 

scoperti). 

I riferimenti normativi sono: 

- D.M. 12.12.1985: “Norme relative alle tubazioni: progettazione, esecuzione e collaudo”. 

Passaggio fondamentale del decreto è il seguente: “il progetto dimostri l’affidabilità 

dell’opera progettuale, che riguarda il grado di sicurezza statica, di resistenza alla 

corrosione, di corrosione, di conservazione delle caratteristiche idrauliche, di integrità 

delle tenuta e di continuità nel servizio”; 

- UNI EN 1610: “Costruzione e collaudo di connessioni di scarico e collettori di fognatura”. 
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La deformazione diametrale deve essere inferiore ai valori riportati nella tabella della 

ISO/TR7073 (valori consigliati): 

 

Tabella Deformazione diametrale x/D nel tempo dei tubi interrati in PVC 

(valori raccomandati da ISO/DTR 7073): 

 

TIPO UNI Dopo 1 – 3 mesi A lungo termine (dopo 2 anni) 

SN 2 5,00 % (valore massimo) 8,00 % (valore massimo) 

SN 4 8,00 % (valore massimo) 10,00 % (valore massimo) 

SN 8 8 % (valore massimo) 10,00 % (valore massimo) 

 

La verifica delle deformazioni può essere effettuata mediante strumenti meccanici (sfera o 

doppio cono) o mediante strumenti ottici (telecamere). Da questo collaudo sono escluse 

generalmente, per difficoltà di esecuzione, le tratte che comprendano pezzi speciali. 

 

La garanzia di tenuta idraulica di una condotta in tutte le sue parti (tubi, giunti, collegamenti 

con le camerette) è un importante fattore di sicurezza, in quanto, eventuali infiltrazioni di acqua 

possono determinare l’alterazione del regime idraulico del collettore, mentre fuoriuscite di 

liquame costituiscono un deleterio pericolo inquinante per l’ambiente. 

Il Decreto Ministeriale dei Lavori Pubblici 12.12.85 pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale del 

14.3.86 n.61 impone, anche per le opere di fognatura, l’esecuzione di collaudi in opera a 0,5 bar 

per verificare sia la qualità dei materiali che la buona esecuzione dei lavori di posa in opera. 

Il decreto indica di eseguire preferibilmente, quando le condizioni di scavo lo consentono, il 

collaudo idraulico a giunti scoperti in modo che essi possano essere ispezionati visivamente 

durante il collaudo. Inoltre esso deve essere condotto su tratti con una pendenza che non ecceda 

0,5 metri circa. 

La tubazione alle due estremità verrà chiusa con tappi a espansione o cuscinetti di tenuta e 

da una colonna piezometrica che consente di verificare il grado di riempimento e la pressione 

idraulica. 

La tubazione dovrà essere accuratamente ancorata per evitare qualsiasi movimento 

provocato dalla pressione idrostatica.  

La prova deve essere eseguita secondo quanto descritto al punto 13 della norma UNI EN 

1610 e può essere effettuata sia con acqua che con aria. 
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I passi da effettuare per condurre la prova sono i seguenti: 

1. pulire l’imbocco del tubo a valle, quindi inserire la testata di prova gonfiandola fino alla 

pressione di 1,5 bar; 

2. pulire l’imbocco del tubo a monte quindi inserire la testata cieca gonfiandola sino alla 

pressione di 1,5 bar; 

3. predisporre, sui due cuscinetti, l’opportuno sistema di contrasto della spinta idraulica e 

collegare il tubo piezometrico alla testata di prova; 

4. procedere al riempimento della tratta dal basso sino a superare di qualche centimetro il 

colmo della condotta per evitare la presenza di bolle d’aria nella condotta;  

5. riempire la colonna piezometrica fino ad una altezza di 5 m (0,5 bar). L’altezza di 

riempimento da raggiungere nella colonna piezometrica deve tenere in conto la lunghezza 

e la pendenza del tratto in esame. 

 

I consumi di acqua e di aria sono stabiliti dalla Norma UNI ENV 1401-3. 

La quantità di acqua (V) utilizzata per il rabbocco deve essere misurata e soddisfare: 

- V≤ 0,04 l/mq per le tubazioni in 30 minuti; 

- V≤ 0,05 l/mq per i pozzetti e le camere di ispezione in 30 minuti. 

Nel caso si utilizzi aria:  

- la caduta di pressione ammessa è di 5 mbar (0,5 kPa) con una pressione di prova di 100 

mbar. 

La durata della prova con aria sarà: 

- 3 minuti per tubi con DN <400 mm;  

- 0,01 DN minuti per tubi con DN >400 mm. 

 

6.13.2. CANALIZZAZIONI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO E GRES 

Per consentire la saturazione dei tubi, le canalizzazioni in conglomerato cementizio dovranno 

essere riempite d'acqua 24 ore prima della prova; quelle in grès 1 ora prima della prova. L'acqua 

sarà sottoposta per 15 minuti alla pressione di 0,5 bar, che dovrà essere controllata con un 

piezometro o un manometro. 

 

Se, durante il tempo prescritto, la pressione diminuisce, si deve aggiungere altra acqua, in 

modo da mantenere costante il valore iniziale; se tuttavia si notano punti permeabili, in 

particolare nei giunti, la prova deve essere interrotta per riparare i difetti, eventualmente 
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mediante sostituzione dei tubi e dei giunti che perdono, e successivamente ripetuta durante altri 

15 minuti. Il quantitativo massimi di acqua che può essere perduta da una canalizzazione in 

calcestruzzo ovoidale della dimensione nominale di cm. 70 x 105 è di 0,25 litri/metro. 

 

Non potrà comunque convalidarsi una prova in base alle sole indicazioni del piezometro o 

manometro registratore e dei quantitativi di acqua perduti, senza che sia stata effettuata la 

completa ispezione dei giunti. Per i condotti di dimensioni maggiori, la D.L. potrà consentire - in 

alternativa alla prova idraulica su interi tronchi di canalizzazione - una prova idraulica effettuata 

con dispositivo speciali da applicare a ciascun giunto, in modo tale da realizzare, in apposite 

intercapedini sulla parte interna del giunto o su quella esterna, una piccola camera di acqua, in 

cui dovrà essere raggiunta la prescritta pressione di 0,5 bar, con risultati equivalenti a quelli 

della prova sui tronchi interi.   

 

La prova d'impermeabilità della canalizzazione dovrà essere ripetuta dopo il rinterro definitivo 

di cui all'articolo "Rinterri". 

 

6.14. COORDINAMENTO ALTIMETRICO E RISPETTO DELLE LIVELLETTE 

È fatto obbligo all'Appaltatore di effettuare, prima dell'inizio dei lavori, il controllo ed il 

coordinamento delle quote altimetriche delle fognature esistenti alle quali la canalizzazione da 

costruire dovrà eventualmente collegarsi. 

 

Qualora, per qualunque motivo, si rendessero necessarie modifiche al progetto ed in 

particolare alle quote altimetriche di posa dei condotti od ai salti di fondo, prima dell'esecuzione 

dei relativi lavori, dovrà essere chiesta l'autorizzazione scritta della D.L. 

 

In caso di inosservanza di quanto prescritto e di variazione non autorizzata dalla pendenza 

di fondo e delle quote altimetriche, l'Appaltatore dovrà, a propria cura e spese, apportare tutte 

quelle modifiche alle opere eseguite che, a giudizio della D.L., si rendessero necessarie per 

conservare la funzionalità delle opere progettate. 

Non sono ammesse contropendenze o livellette in piano. 
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7. MANUFATTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO 

7.1. GENERALI 

7.1.1. DEFINIZIONE 

Le norme seguenti si riferiscono ai manufatti e dispositivi diversi prefabbricati in 

conglomerato cementizio semplice, armato o unito a parti di ghisa, che non siano oggetto di una 

specifica regolamentazione.   

In presenza di apposite disposizioni di legge o di regolamento, le norme seguenti debbono 

intendersi integrative e non sostitutive. 

 

7.1.2. PRESCRIZIONI COSTRUTTIVE 

Non vengono dettate prescrizioni particolari per quanto attiene al tipo degli inerti, alla qualità 

e alle dosi di cemento adoperato, al rapporto acqua-cemento, alle modalità d'impasto e di getto. 

Il fabbricante prenderà di sua iniziativa le misure atte a garantire che il prodotto risponda alle 

prescrizioni di qualità più avanti indicate. Nei prefabbricati in conglomerato cementizio armato, 

i ferri devono essere coperti da almeno 15 mm di calcestruzzo. I prefabbricati, anche quelli uniti 

a parti in ghisa, non possono essere trasportati prima d'aver raggiunto un sufficiente 

indurimento. 

 

7.1.3. PRESCRIZIONI DI QUALITÀ 

Il conglomerato cementizio impiegato nella confezione dei prefabbricati dovrà presentare, 

dopo una maturazione di 28 giorni, una resistenza caratteristica pari a: 200 kg/cm2 per i 

manufatti da porre in opera all'esterno delle carreggiate stradali; 400 kg/cm2 per i manufatti 

sollecitati da carichi stradali (parti in conglomerato di chiusini di camerette, anelli dei torrini 

d'accesso, pezzi di copertura dei pozzetti per la raccolta delle acque stradali, ecc.). 

La progettazione strutturale dei manufatti prefabbricati dovrà essere eseguita a cura e spese 

del fornitore, secondo le vigenti normative ed essere messa a disposizione del committente in 

tempo utile ad espletare le relative pratiche previste dalla Legge. 

 

Gli elementi prefabbricati debbono essere impermeabili all'acqua. Gli elementi prefabbricati 

non devono presentare alcun danneggiamento che ne diminuisca la possibilità d'impiego, la 

resistenza o la durata. 
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7.2. POZZETTI PER LA RACCOLTA DELLE ACQUE STRADALI 

I pozzetti per la raccolta delle acque stradali saranno costituiti da pezzi speciali 

intercambiabili, prefabbricati in conglomerato cementizio armato, con caditoia conforme alle 

prescrizioni dell'art.  "Dispositivi di chiusura e coronamento". A seconda delle indicazioni del 

progetto, potranno essere prescritti - e realizzati mediante associazione dei pezzi idonei - 

pozzetti con o senza sifone e con raccolta dei fanghi attuata mediante appositi cestelli tronco-

conici muniti di manico, ovvero con elementi di fondo installati sotto lo scarico. La luce netta dei 

vari elementi sarà di 450 mm; quella del tubo di scarico di 150 mm.. I pozzetti dovranno essere 

forniti perfettamente lisci e stagionati, privi di cavillature, fenditure, scheggiature o altri difetti.   

 

Gli eventuali cestelli per la raccolta del fango saranno realizzati in ferro zincato, con fondo 

pieno e parete forata, tra loro uniti mediante chiodatura, saldatura, piegatura degli orli o 

flangiatura. Essi appoggeranno su due mensole diseguali ricavate in uno dei pezzi speciali.  I 

pezzi di copertura dei pozzetti saranno costituiti da un telaio nel quale troveranno alloggiamento 

le griglie, per i pozzetti da cunetta, ed i coperchi, per quelli da marciapiede. 

 

Nel caso sia prevista l'installazione dei cestelli per il fango, potrà essere prescritto che la 

griglia sia munita di una tramoggia per la guida dell'acqua. I pozzetti stradali saranno posti in 

opera su sottofondo in calcestruzzo a 2 q di cemento tipo 325 per m3 d'impasto; la superficie 

superiore del sottofondo dovrà essere perfettamente orizzontale ed a quota idonea a garantire 

l'esatta collocazione altimetrica del manufatto rispetto alla pavimentazione stradale.  Prima della 

posa dell'elemento inferiore, si spalmerà il sottofondo con cemento liquido, e, qualora la posa 

avvenga a sottofondo indurito, questo dovrà essere convenientemente bagnato. 

 

I giunti di collegamento dei singoli elementi prefabbricati dovranno essere perfettamente 

sigillati con malta cementizia. Nella posa dell'elemento contenente la luce di scarico, si avrà cura 

di angolare esattamente l'asse di questa rispetto alla fognatura stradale, in modo che il condotto 

di collegamento possa inserirsi in quest'ultima senza curve o deviazioni. 

 

Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, l'elemento di copertura 

dovrà essere posato su anelli di conguaglio dello spessore occorrente. Se l'immissione avviene 

dal cordolo del marciapiede, si avrà cura di disporre la maggiore delle mensole porta secchiello 

parallela alla bocchetta, così da guidare l'acqua. Poichè lo scarico del manufatto è a manicotto, 

qualora vengano impiegati, per il collegamento alla fognatura, tubi a bicchiere, tra il bicchiere 

del primo tubo a valle e il manicotto del pozzetto dovrà essere inserito un pezzo liscio di raccordo. 
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7.3. DISPOSITIVI DI CHIUSURA E CORONAMENTO 

Il presente articolo si applica ai dispositivi di chiusura delle camerette d'ispezione ed ai 

dispositivi di coronamento dei tombini per la raccolta delle acque di scorrimento in superficie.   

Per tutto quanto non espressamente precisato nel presente articolo vale la UNI EN 124-1. 

 

7.3.1. CLASSIFICAZIONE 

I dispositivi di chiusura e di coronamento sono divisi nelle classi di seguito elencate, correlate 

al luogo di installazione: 

 

- Classe A 15: Zone usate esclusivamente da pedoni e ciclisti e superfici paragonabili quali 

spazi verdi; 

- Classe B 125: Marciapiedi, zone pedonali aperte solo occasionalmente al traffico veicolare 

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

- Classe C 250: interessa esclusivamente i dispositivi di coronamento installati su banchine 

carrabili e nelle cunette ai bordi delle strade, che si estendono al massimo fino a 0,5 m 

sulle corsie di circolazione e fino a 0,2 m sui marciapiedi, misurati a partire dal bordo del 

marciapiede; 

- Classe D 400: vie di circolazione normale, incluse le zone pedonali in cui il traffico è 

vietato per certi periodi; 

- Classe E 600: vie di circolazione private sottoposte a carichi assiali particolarmente 

elevati; 

- Classe F 900: zone speciali, in particolare aeroportuali. 

 

7.3.2. MATERIALI 

7.3.2.1. Prescrizioni generali 

Per la fabbricazione del dispositivo di chiusura e di coronamento, eccetto le griglie, potranno 

essere utilizzati i seguenti materiali, secondo le indicazioni del progetto e/o della D.L.: ghisa a 

grafite lamellare; ghisa a grafite sferoidale; getti di acciaio; acciaio laminato; uno dei materiali 

precedenti in abbinamento con il calcestruzzo; calcestruzzo armato (escluso calcestruzzo non 

armato). L'uso dell'acciaio laminato è ammesso solo se è assicurata un'adeguata protezione 

contro la corrosione; il tipo di protezione richiesta contro la corrosione deve essere stabilito in 

base alle prescrizioni della Stazione appaltante. Per la fabbricazione delle griglie, che permettono 

la raccolta delle acque di scorrimento, potranno essere utilizzati i seguenti materiali, secondo le 

indicazioni del progetto e/o della D.L.: ghisa a grafite lamellare; ghisa a grafite sferoidale; getti 

di acciaio. Di norma il riempimento dei coperchi dovrà essere realizzato in calcestruzzo e, solo 

previo consenso della D.L. in altro materiale adeguato. 
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7.3.2.2. Fabbricazione, qualità e prove 

La fabbricazione, la qualità e le prove dei materiali sotto elencati devono essere conformi alle 

norme ISO e alle seguenti Euronorme: 

 

- Ghisa a grafite lamellare - ISO/R 185 Classificazione della ghisa grigia; 

- Ghisa a grafite sferoidale - UNI EN 1563- Fonderia - Getti di ghisa a grafite sferoidale; 

- Getti di acciaio - ISO 14737 - Acciai al carbonio e basso legati per applicazioni generali; 

- Acciaio laminato - ISO 630 - Acciai di costruzione metallica. 

 

Acciai delle armature: 

- Euronorm 80, Acciai per armature passive del calcestruzzo, prescrizioni di qualità;  

- Euronorm 81, Fondi per cemento armato lisci laminati a caldo; dimensioni, masse, 

tolleranze; 

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

tolleranze, prescrizioni generali. 

 

Il calcestruzzo utilizzato per l'eventuale riempimento dei coperchi dovrà avere la seguente 

composizione: 

 

- Cemento Portland (CPA 45 o 55) =  400 kg/m3 

- Sabbia di fiume 0,3/5 mm  =  700 kg/m3 

- Ghiaia silicea 6/15 mm   =  1120 kg/m3 

 

Il calcestruzzo finale dovrà avere una densità superiore a 2400 kg/m3. 

 

La resistenza caratteristica alla compressione del calcestruzzo dopo 28 d deve essere non 

meno di: 

 

o 45 N/mm2 su una provetta cubica con 150 mm di spigolo, oppure  

o 40 N/mm2 su una provetta cilindrica di 150 mm di diametro e 300 mm di altezza. 

Il rivestimento in calcestruzzo dell'armatura deve avere uno spessore di almeno 20 mm sulle 

parti superiori ed inferiori del coperchio, eccettuati i coperchi che hanno il fondo in lamiera 

d'acciaio. 
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7.3.3. CARATTERISTICHE COSTRUTTIVE 

7.3.3.1. Generalità 

I dispositivi di chiusura e di coronamento devono essere esenti da difetti che possano 

comprometterne l'uso. Quando un metallo viene usato in abbinamento con calcestruzzo o con 

altro materiale, deve essere ottenuta tra loro un'aderenza soddisfacente. Le caratteristiche 

costruttive devono essere conformi alla norma UNI EN 124-1. La dimensione di passaggio dei 

dispositivi di chiusura delle camerette d'ispezione deve essere di almeno 600 mm per consentire 

il libero passaggio di persone attrezzate con un apparecchio di respirazione. 

 

7.3.3.2. Sedi 

La superficie sulla quale appoggiano i coperchi e le griglie nel loro quadro deve essere liscia 

e sagomata in modo tale da consentire una perfetta aderenza ed evitare che si verifichino 

traballamenti, garantendo così la stabilità e la non emissione di rumore. A tal fine la Direzione 

dei Lavori si riserva di prescrivere l'adozione di speciali supporti elastici. Le superfici superiori in 

ghisa o in acciaio dei dispositivo di chiusura devono avere una conformazione che renda queste 

superfici non sdrucciolevoli e libere da acque di scorrimento. Deve essere previsto un dispositivo 

per assicurare lo sbloccaggio effettivo dei coperchi prima della loro rimozione e la sicurezza 

durante la rimozione. 

 

7.3.3.3. Marcatura 

Tutti i coperchi, le griglie ed i quadri devono portare una marcatura leggibile e durevole 

indicante: 

 

a. la classe corrispondente (per esempio D 400) o le classi corrispondenti per i  quadri 

utilizzati per più classi (per esempio D 400 - E 600); 

b. il nome e/o la sigla del fabbricante; 

c. l'eventuale indicazione della Stazione appaltante; 

d. l'eventuale riferimento ad un marchio di conformità. 

 

7.3.3.4. Posa in opera 

Prima della posa in opera, la superficie di appoggio del dispositivo di chiusura e di 

coronamento dovrà essere convenientemente pulita e bagnata; verrà quindi steso un letto di 

malta a 5 q di cemento tipo 425 per m3 di impasto, sopra il quale sarà infine appoggiato il 

quadro. La superficie superiore del dispositivo dovrà trovarsi, a posa avvenuta, al perfetto piano 

della pavimentazione stradale. Lo spessore della malta che si rendesse a tale fine necessario non 
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dovrà tuttavia eccedere i 3 cm; qualora accorressero spessori maggiori, dovrà provvedersi in 

alternativa, a giudizio della D.L., o all'esecuzione di un sottile getto di conglomerato a 4 q di 

cemento tipo 425 per m3 d'impasto, confezionato con inerti di idonea granulometria ed 

opportunamente armato, ovvero all'impiego di anelli di appoggio in conglomerato cementizio 

armato prefabbricato. Non potranno in nessun caso essere inseriti sotto il quadro, a secco o 

immersi nel letto di malta, pietre, frammenti, schegge o cocci. 

 

Qualora, in seguito ad assestamenti sotto carico, dovesse essere aggiustata la posizione del 

quadro, questo dovrà essere rimosso e i resti di malta indurita saranno asportati. Si procederà 

quindi alla stesura del nuovo strato di malta, come in precedenza indicato, adottando, se del 

caso, anelli d'appoggio. 

 

Il dispositivo di chiusura e di coronamento potranno essere sottoposti a traffico non prima 

che siano trascorse 24 ore dalla loro posa. A giudizio della D.L. per garantire la corretta 

collocazione altimetrica, dovranno essere impiegate armature di sostegno, da collocarsi 

all'interno delle camerette e da ricuperarsi a presa avvenuta. 
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7.4. ALLACCIAMENTI ALLA CANALIZZAZIONE DI FOGNATURA 

Non è consentito inserire i condotti di allacciamento dei pozzetti stradali nei condotti di 

allacciamento degli edifici. E' invece possibile - secondo le indicazioni del progetto e/o della D.L. 

- l'associazione di più pozzetti stradali ad un unico condotto di allacciamento alla fognatura. 

Qualora la canalizzazione di fognatura sia inferiore al livello della falda freatica, i condotti di 

allacciamento che non possono essere ancora completati dovranno essere predisposti con 

l'imboccatura il più possibile sopra il livello freatico per facilitare i successivi lavori di 

completamente. I pezzi speciali con imboccatura e gli sghembi, predisposti per il successivo 

allacciamento, dovranno essere chiusi con appositi coperchi a tenuta ermetica.  Ai fini delle prove 

di tenuta idraulica della canalizzazione, di cui all'art.  "Prova di impermeabilità delle 

canalizzazioni", parimenti si provvederà a chiudere provvisoriamente in modo ermetico, con 

appositi coperchi, tutte le diramazioni predisposte per i collegamenti della canalizzazione agli 

edifici ed ai pozzetti stradali. Di norma, salvo diversa disposizione della D.L., gli allacciamenti 

dei pozzetti stradali ai condotti di fognatura saranno realizzati mediante tubi in PVC del diametro 

nominale di 160 mm. Nella esecuzione dei condotti di allacciamento, dovranno essere evitati 

gomiti, bruschi risvolti e cambiamenti di sezione; all'occorrenza dovranno adottarsi pezzi speciali 

di raccordo e riduzione. Nell'ambito della trincea della canalizzazione, i condotti di allacciamento 

dovranno essere supportati da calcestruzzo costipato o sabbia cementata. I collegamenti alla 

canalizzazione avverranno di norma mediante pezzi speciali con imboccatura inseriti nei condotti 

prefabbricati o sghembi inseriti nei getti in calcestruzzo o nelle murature realizzate in opera. 

Solo in via eccezionale potrà essere consentito dalla D.L. l'inserimento di sghembi 

successivamente alla realizzazione della canalizzazione. In tal caso si dovrà provvedere con 

diligenza alla perforazione del condotto mediante un attrezzo speciale a corona cilindrica, 

limitando le dimensioni del foro a quanto strettamente necessario; gli sghembi verranno quindi 

saldati alla tubazione senza che abbiano a sporgere all'interno del tubo e gettando all'esterno 

dello stesso un idoneo blocco di ammarraggio in calcestruzzo, ad evitare il distacco del pezzo 

speciale. Nel collegamento tra i condotti e gli sghembi, dovranno infine prendersi le precauzioni 

atte ad evitare la trasmissione su questi ultimi d'ogni sollecitazione che ne possa provocare la 

rottura o il distacco. 
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8. NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI 

8.1. NORME GENERALI 

Fermo restando il costo dei lavori nel caso di appalto a corpo, le norme generali di misurazione 

per la contabilizzazione dei lavori e degli oneri e magisteri compresi nelle varie lavorazioni, si 

intendono stabiliti come di seguito. 

 

8.1.1.1. Scavi in genere 

La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi: 

o il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato con il metodo delle sezioni 

ragguagliate in base ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, prima 

e dopo i relativi lavori; 

o gli scavi di fondazione e per la posa delle condotte, se non diversamente specificato 

nelle singole voci dei lavori, saranno computati per un volume uguale a quello 

risultante dal prodotto della base di fondazione o la larghezza prescritta per le 

condotte per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del 

terreno naturale quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato; 

o al volume così calcolato 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 con il prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo; 

o tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili 

strutture, sarà incluso nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato 

dalle strutture stesse; 

o i prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e 

rispettivamente ai volumi di scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti 

per diverse profondità, nello stesso elenco dei prezzi;  

o pertanto la valutazione dello scavo risulterà definita per ciascuna zona, dal volume 

ricadente nella zona stessa e dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco. 

 

8.1.1.2. Rilevati e rinterri 

Il volume dei rilevati sarà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a 

rilevamenti eseguiti come per gli scavi di sbancamento. I rinterri di cavi a sezione ristretta 

saranno valutati a metro cubo per il loro volume effettivo misurato in opera. Nei prezzi di elenco 

sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da qualsiasi distanza e per gli eventuali 

indennizzi a cave di prestito. 
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8.1.1.3. Ripristini di pavimentazioni 

Se non diversamente specificato, quelli lungo l’asse delle condotte saranno valutati al metro 

lineare per la larghezza fissata in progetto, indipendentemente da quella effettiva che l’Impresa 

fosse tenuta a ripristinare in funzione della effettiva larghezza degli scavi e del taglio delle 

pavimentazioni. 

 

8.1.1.4. Riempimento con misto granulare 

Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc. 

rinterri di tubazioni, se non diversamente specificato, sarà valutato a metro cubo per il suo 

volume effettivo misurato in opera. 

 

8.1.1.5. Murature in genere 

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate 

geometricamente, a volume od a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul 

vivo dei muri, esclusi cioè gli intonaci. Sarà fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a 

1,00 m² e dei vuoti di canne fumarie, canalizzazioni, ecc., che abbiano sezione superiore a 0,25 

m², rimanendo per questi ultimi, all'Appaltatore, l'onere della loro eventuale chiusura con 

materiale in cotto. Così pure sarà sempre fatta deduzione del volume corrispondente alla parte 

incastrata di pilastri, piattebande, ecc., di strutture diverse nonché di pietre naturali od artificiali, 

da pagarsi con altri prezzi di tariffa. 

Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite 

con paramento di faccia vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale 

rinzaffo sarà sempre eseguito, ed è compreso nel prezzo unitario, anche a tergo dei muri che 

debbono essere poi caricati a terrapieni. Per questi ultimi muri è pure sempre compresa 

l'eventuale formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte per lo scolo delle acque ed in 

generale quella delle immorsature e la costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera della 

pietra da taglio od artificiale. 

Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per la formazione 

di spalle, sguinci, canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e 

piattebande. 

Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si debbano 

costruire sotto raggio, le relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle 

volte e saranno valutate con i prezzi delle murature rette senza alcun compenso in più. 

Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri, ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo 

esterno del muro, saranno valutate per il loro volume effettivo in aggetto con l'applicazione dei 

prezzi di tariffa stabiliti per le murature. 

Per le ossature di aggetto inferiore ai 5 cm non verrà applicato alcun sovrapprezzo. 
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Quando la muratura in aggetto è diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte 

incastrata sarà considerata come della stessa specie del muro stesso 

Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, 

deducendo soltanto le aperture di superficie uguale o superiori a 1 m², intendendo nel prezzo 

compensata la formazione di sordini, spalle, piattebande, ecc., nonché eventuali intelaiature in 

legno che la D.L. ritenesse opportuno di ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio 

anziché alla parete. 

 

8.1.1.6. Murature in pietra da taglio 

La pietra da taglio da pagarsi a volume sarà sempre valutata a metro cubo in base al volume 

del primo parallelepipedo retto rettangolare, circoscrivibile a ciascun pezzo. Le lastre, i lastroni 

e gli altri pezzi da pagarsi a superficie, saranno valutati in base al minimo rettangolo 

circoscrivibile. 

Per le pietre di cui una parte viene lasciata grezza, si comprenderà anche questa nella 

misurazione, non tenendo però alcun conto delle eventuali maggiori sporgenze della parte non 

lavorata in confronto delle dimensioni assegnate dai tipi prescritti. 

Nei prezzi relativi di elenco si intenderanno sempre compresi tutti gli oneri specificati nelle 

norme sui materiali e sui modi di esecuzione. 

 

8.1.1.7. Calcestruzzi 

I calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc., e le strutture costituite da getto in opera, 

saranno in genere pagati a metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, 

esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e 

dal modo di esecuzione dei lavori. 

Nei relativi prezzi, oltre agli onere delle murature in genere, si intendono compensati tutti gli 

oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione. 

 

8.1.1.8. Conglomerato cementizio armato 

Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sarà valutato 

per il suo volume effettivo, senza detrazione del volume del ferro che verrà pagato a parte. 

Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera (pietra artificiale), la 

misurazione verrà effettuata in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare 

circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel relativo prezzo si deve intendere compreso, oltre che il costo 

dell'armatura metallica, tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di 

esecuzione, nonché la posa in opera, sempreché non sia pagata a parte. 
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I casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di 

elenco del conglomerato cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di 

elenco. Pertanto, per il compenso di tali opere, bisognerà attenersi a quanto previsto nell'Elenco 

dei Prezzi Unitari. 

Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di 

palchi provvisori di servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale 

l'opera di cemento armato dovrà essere eseguita, nonché per il getto e la vibratura. 

Il ferro tondo per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete 

elettrosaldata sarà valutato secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido 

è compreso l'onere della legatura dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura stessa. 

 

8.1.1.9. Solai 

I solai interamente di cemento armato (senza laterizi) saranno valutati al metro cubo come 

ogni altra opera di cemento armato. 

Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forma, sarà invece pagata al metro quadrato di 

superficie netta misurato all'interno dei cordoli e delle travi di calcestruzzo, esclusi, quindi, la 

presa e l'appoggio su cordoli perimetrali o travi di calcestruzzo o su eventuali murature portanti. 

Nei prezzi dei solai in genere è compreso l'onere per lo spianamento superiore della caldana, 

nonché ogni opera e materiale occorrente per dare il solaio completamente finito, come prescritto 

nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione. Nel prezzo dei solai, di tipo prefabbricato, 

misti di cemento armato, anche predalles o di cemento armato precompresso e laterizi sono 

escluse la fornitura, lavorazione e posa in opera del ferro occorrente, è invece compreso il 

noleggio delle casseforme e delle impalcature di sostegno di qualsiasi entità, con tutti gli oneri 

specificati per le casseforme dei cementi armati. 

Il prezzo a metro quadrato dei solai suddetti si applicherà senza alcuna maggiorazione anche 

a quelle porzioni in cui, per resistere a momenti negativi, il laterizio sia sostituito da calcestruzzo; 

saranno però pagati a parte tutti i cordoli perimetrali relativi ai solai stessi. 

 

8.1.1.10. Vespai 

Nei prezzi dei vespai è compreso ogni onere per la fornitura di materiali e posa in opera come 

prescritto nelle norme sui modi di esecuzione. La valutazione sarà effettuata al metro cubo di 

materiali in opera. 
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8.1.1.11. Pavimenti 

I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati per la superficie vista tra le pareti 

intonacate dell'ambiente. Nella misura non sarà perciò compresa l'incassatura dei pavimenti 

nell'intonaco. 

I prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono l'onere per la fornitura dei 

materiali e per ogni lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti come prescritto 

nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione, compreso il sottofondo. 

In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si 

intendono compresi gli oneri, le opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque possa 

essere l'entità delle opere stesse. 

 

8.1.1.12. Rivestimenti di pareti 

I rivestimenti di piastrelle o di mosaico verranno misurati per la superficie effettiva qualunque 

sia la sagoma e la posizione delle pareti da rivestire. Nel prezzo al metro quadrato sono comprese 

la fornitura e la posa in opera di tutti i pezzi speciali di raccordo, angoli, ecc., che saranno 

computati nella misurazione, nonché l'onere per la preventiva preparazione con malta delle 

pareti da rivestire, la stuccatura finale dei giunti e la fornitura di collante per rivestimenti. 

 

8.1.1.13. Fornitura in opera dei marmi, pietre naturali od artificiali 

I prezzi della fornitura in opera dei marmi e delle pietre naturali od artificiali, previsti in elenco 

saranno applicati alle superfici effettive dei materiali in opera. Ogni onere derivante 

dall'osservanza delle norme, prescritte nel presente capitolato, si intende compreso nei prezzi. 

Specificatamente detti prezzi comprendono gli oneri per la fornitura, lo scarico in cantiere, il 

deposito e la provvisoria protezione in deposito, la ripresa, il successivo trasporto ed il 

sollevamento dei materiali a qualunque altezza, con eventuale protezione, copertura o 

fasciatura; per ogni successivo sollevamento e per ogni ripresa con boiacca di cemento od altro 

materiale, per la fornitura di lastre di piombo, di grappe, staffe, regolini, chiavette, perni 

occorrenti per il fissaggio; per ogni occorrente scalpellamento delle strutture murarie e per la 

successiva, chiusura e ripresa delle stesse, per la stuccatura dei giunti, per la pulizia accurata e 

completa, per la protezione a mezzo di opportune opere provvisorie delle pietre già collocate in 

opera, e per tutti i lavori che risultassero necessari per il perfetto rifinimento dopo la posa in 

opera. 

I prezzi di elenco sono pure comprensivi dell'onere dell'imbottitura dei vani dietro i pezzi, fra 

i pezzi stessi o comunque tra i pezzi e le opere murarie da rivestire, in modo da ottenere un 

buon collegamento e, dove richiesto, un incastro perfetto. 
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8.1.1.14. Intonaci 

I prezzi degli intonaci saranno applicati alla superficie intonacata senza tener conto delle 

superfici laterali di risalti, lesene e simili. Tuttavia saranno valutate anche tali superfici laterali 

quando la loro larghezza superi 5 cm. Varranno sia per superfici piane che curve. L'esecuzione 

di gusci di raccordo, se richiesti, negli angoli fra pareti e soffitto e fra pareti e pareti, con raggio 

non superiore a 15 cm, è pure compresa nel prezzo, avuto riguardo che gli intonaci verranno 

misurati anche in questo caso come se esistessero gli spigoli vivi. 

Nel prezzo degli intonaci è compreso l'onere della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di 

qualunque genere, della muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese contro pavimenti, 

zoccolatura e serramenti. 

I prezzi dell'elenco valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati dello spessore 

di una testa, essendo essi comprensivi dell'onere dell'intasamento dei fori dei laterizi. 

Gli intonaci interni sui muri di spessore maggiore di 15 cm saranno computati a vuoto per 

pieno, a compenso dell'intonaco nelle riquadrature dei vani, che non saranno perciò sviluppate. 

Tuttavia saranno detratti i vani di superficie maggiore di 4 m², valutando a parte la riquadratura 

di detti vani. 

Gli intonaci interni su tramezzi in foglio od ad una testa saranno computati per la loro 

superficie effettiva; dovranno essere pertanto detratti tutti i vuoti di qualunque dimensione essi 

siano ed aggiunte le loro riquadrature. 

Nessuno speciale compenso sarà dovuto per gli intonaci eseguiti a piccoli tratti anche in 

corrispondenza di spalle e mazzette di vani di porte e finestre. 

 

8.1.1.15. Tinteggiature, coloriture e verniciature 

Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere sono compresi tutti gli oneri 

prescritti nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione del presente capitolato oltre a quelli 

per mezzi d'opera, trasporto, sfilatura e rinfilatura di infissi, ecc. 

Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno in generale misurate con le 

stesse norme sancite per gli intonaci. 

Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osservano le norme seguenti: 

- per le porte, bussole e simili, si computerà due volte la luce netta dell'infisso, oltre alla 

mostra o allo sguincio, se ci sono, non detraendo l'eventuale superficie del vetro. 

E’ compresa con ciò anche la verniciatura del telaio per muri grossi o del cassettoncino tipo 

romano per tramezzi e dell'imbotto tipo lombardo, pure per tramezzi. La misurazione della 

mostra e dello sguincio sarà eseguita in proiezione su piano verticale parallelo a quello medio 

della bussola (chiusa) senza tener conto di sagome, risalti o risvolti; 

- per le opere di ferro semplici e senza ornati, quali finestre grandi e vetrate e lucernari, 

serrande avvolgibili a maglia, saranno computati i tre quarti della loro superficie complessiva, 
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misurata sempre in proiezione, ritenendo così compensata la coloritura di sostegni, grappe e 

simili accessori, dei quali non si terrà conto alcuno nella misurazione; 

- per le opere di ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, 

inferriate e simili, sarà computata due volte l'intera loro superficie, misurata con le norme e con 

le conclusioni di cui alla lettera precedente; 

- per le serrande di lamiera ondulata o ad elementi di lamiera sarà computato due volte e 

mezza la luce netta del vano, in altezza, tra la soglia e la battitura della serranda, intendendo 

con ciò compensata anche la coloritura della superficie non in vista. 

Tutte le coloriture o verniciature si intendono eseguite su ambo le facce e con i rispettivi 

prezzi di elenco si intende altresì compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti 

e simili accessori. 

 

8.1.1.16. Lavori di metallo 

Tutti i lavori di metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi verranno 

applicati al peso effettivo dei metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato 

prima della loro posa in opera, con pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese 

dell'Appaltatore, escluse ben inteso dal peso le verniciature e coloriture. 

Nei prezzi dei lavori in metallo è compreso ogni e qualunque compenso per forniture 

accessorie, per lavorazioni, montatura e posizione in opera. 

 

8.1.1.17. Manodopera 

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 

graditi alla D.L.. 

Circa le prestazioni di manodopera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite 

dalle leggi e dai contratti collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma delle leggi sulla 

disciplina giuridica dei rapporti collettivi. 

 

8.1.1.18. Noleggi 

Le macchine e gli 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. 

Il prezzo comprende, ove non diversamente indicato espressamente, gli oneri relativi alla 

mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di consumo, all'energia elettrica ed a 

tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine. 
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Con i prezzi di noleggio delle motopompe oltre la pompa sono compensati il motore, o la 

motrice, la linea per il trasporto dell'energia elettrica ed, ove occorra, anche il trasformatore. 

Nel prezzo del noleggio dei meccanismi sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese 

per il trasporto a piè d'opera, montaggio, smontaggio ed allontanamento. 

Per il noleggio dei mezzi d'opera e dei meccanismi  il prezzo verrà corrisposto soltanto per le 

ore di effettivo lavoro rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo. 

 

8.1.1.19. Trasporti 

Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la 

manodopera del conducente, e ogni altra spesa occorrente. 

I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza 

e corrispondere alle prescritte caratteristiche. 

La valutazione delle materie da trasportare è fatta a seconda dei casi, a volume od a peso 

con riferimento alla distanza. 
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9. NORME E PRESCRIZIONI PER L'ACCETTAZIONE, L'IMPIEGO, LA 

QUALITÀ, LA PROVENIENZA DEI MATERIALI 

9.1. NORME GENERALI PER L'ACCETTAZIONE, QUALITÀ ED IMPIEGO DEI MATERIALI 

I materiali tutti dovranno corrispondere perfettamente alle prescrizioni di Legge e del 

presente Capitolato Speciale; essi dovranno essere della migliore qualità e perfettamente 

lavorati. Le caratteristiche dei materiali da impiegare dovranno corrispondere alle prescrizioni 

degli articoli ed alle relative voci dell'Elenco Prezzi. La Direzione Lavori avrà facoltà di rifiutare 

in qualunque tempo i materiali che fossero deperiti dopo l'introduzione nel cantiere, o che, per 

qualsiasi causa, non fossero conformi alle condizioni del contratto; l'Appaltatore dovrà rimuoverli 

dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese. Ove l'Appaltatore non effettui la rimozione 

prescritta dalla Direzione Lavori, la Stazione appaltante potrà provvedervi direttamente a spese 

dell'Appaltatore, a carico del quale resterà anche qualsiasi danno derivante dalla rimozione 

eseguita d'ufficio. 

 

Qualora si accertasse che i materiali accettati e già posti in opera fossero di cattiva qualità si 

procederà come disposto dall'art. 1 del Capitolato Generale d'Appalto, approvato con D.M. n. 

145/2000 che si riporta qui integralmente: 

 

Difetti di costruzione (art. 18 D.M. n. 145/2000) 

1. L’appaltatore deve demolire e rifare a sue spese le lavorazioni che il Direttore dei lavori 

accerta eseguite senza la necessaria diligenza o con materiali diversi da quelli prescritti 

contrattualmente o che, dopo la loro accettazione e messa in opera, abbiano rivelato difetti o 

inadeguatezze. 

2. Se l’appaltatore contesta l’ordine del Direttore dei lavori, la decisione è rimessa al 

responsabile unico del procedimento; qualora l’appaltatore non ottemperi all’ordine ricevuto, si 

procede di ufficio a quanto necessario per il rispetto del contratto. 

3. Fermo restando quanto previsto dall’articolo 26, commi 7 e 8, in relazione all’accettazione 

dei materiali, qualora il Direttore dei lavori presuma che esistano difetti di costruzione, può 

ordinare che le necessarie verifiche siano disposte in contraddittorio con l’appaltatore. Quando i 

vizi di costruzione siano accertati, le spese delle verifiche sono a carico dell’appaltatore, in caso 

contrario l’appaltatore ha diritto al rimborso di tali spese e di quelle sostenute per il ripristino 

della situazione originaria, con esclusione di qualsiasi altro indennizzo o compenso. 

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

attestato di conformità rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o 

certificazione. Queste prescrizioni non potranno in ogni caso pregiudicare i diritti della Stazione 

appaltante nel collaudo finale. 
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9.2. NORME GENERALI PER LA PROVVISTA DEI MATERIALI 

L'Appaltatore assume, con la firma del contratto d'appalto, l'obbligo di provvedere 

tempestivamente tutti i materiali occorrenti per l'esecuzione di lavori compresi nell'appalto, e 

comunque ordinati dalla Direzione Lavori, quali che possano essere le difficoltà di 

approvvigionamento. L'Appaltatore dovrà dare notizia alla Direzione Lavori della provenienza dei 

materiali e delle eventuali successive modifiche della provenienza stessa volta per volta, se ciò 

richiesto dalla Direzione Lavori. Qualora l'Appaltatore di sua iniziativa impiegasse materiali di 

dimensioni eccedenti le prescritte, o di caratteristiche migliori, o di più accurata lavorazione, ciò 

non gli darà diritto ad aumenti di prezzo. L'Appaltatore resta 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 dei campioni presso i lavoratori ufficiali, nonché per le corrispondenti prove 

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

conservazione nei locali indicati dalla Direzione Lavori previa apposizione di sigilli e firme del 

Direttore Lavori e dell'Appaltatore, nei modi più adatti a garantirne l’autenticità e la 

conservazione. I risultati così ottenuti saranno i soli riconosciuti validi dalle parti ed ad essi 

esclusivamente si farà riferimento a tutti gli effetti del presente appalto. 

 

Ogni materiale in fornitura per il quale è richiesta una caratteristica di resistenza e/o reazione 

al fuoco, va accompagnato dalla relativa Certificazione e/o Omologazione del Ministero 

dell’Interno in originale o copia conforme nonché dalla copia della bolla di fornitura. La 

Certificazione e/o Omologazione dovrà corrispondere alle effettive condizioni di impiego del 

materiale anche in relazione alle possibili fonti di innesco. 

 

9.3. ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO, BITUMI 

 

9.3.1. ACQUA 

L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere limpida, priva di sostanze organiche 

o grassi e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere 

aggressiva per il conglomerato risultante. 

 

9.3.2. CALCI 

Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al R. 

Decreto 16 novembre 1939, n. 2231; le calci idrauliche dovranno altresì rispondere alle 

prescrizioni contenute nella legge 26 maggio 1965, n. 595 (« Caratteristiche tecniche e requisiti 

dei leganti idraulici ») nonché ai requisiti di accettazione contenuti nel D.M. 31 agosto 1972 (« 
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Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova degli agglomerati cementizi e delle calci 

idrauliche »). 

 

9.3.3. CEMENTI E AGGLOMERATI CEMENTIZI 

I cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 26 maggio 1965, 

n. 595 e nel D.M. 3 giugno 1968 (« Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova 

dei cementi ») e successive modifiche. Gli agglomerati cementizi dovranno rispondere ai limiti 

di accettazione contenuti nella legge 26 maggio 1965, n. 595 e nel D.M. 31 agosto 1972. A 

norma di quanto previsto dal Decreto del Ministero dell'Industria del 9 marzo 1988, n. 126 (« 

Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità dei cementi »), i cementi di cui 

all'art. 1 lettera A) della legge 26 maggio 1965, n. 595 (e cioè i cementi normali e ad alta 

resistenza Portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato 

cementizio normale, armato e precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di cui 

all'art. 6 della legge 26 maggio 1965, n. 595 e all'art. 20 della legge 5 novembre 1971, n. 1086. 

Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di certificazione potrà essere svolta nei 

luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi. I cementi e gli agglomerati cementizi 

dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati dall'umidità e da altri agenti capaci 

di degradarli prima dell'impiego. 

 

9.3.4. POZZOLANE 

Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze 

eterogenee o di parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti 

prescritti dal R. Decreto 16 novembre 1939, n. 2230. 

 

9.3.5. GESSO 

Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo 

da non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie 

eterogenee e senza parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in 

locali coperti, ben riparati dall'umidità e da agenti degradanti. 

 

9.3.6. BITUMI 

I bitumi e le emulsioni bituminose dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti 

"Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali" (Fascicolo n. 3 - Edizione 1958) e "Norme 

per l'accettazione dei catrami per usi stradali" (Fascicolo n. 1 - Edizione 1951), tutti del CN.R.. 
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9.4. MATERIALI INERTI 

9.4.1. GENERALITÀ 

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

in conglomerato cementizio semplice od armato dovranno corrispondere alle condizioni di 

accettazione stabilite dalle norme vigenti in materia all'epoca della esecuzione dei lavori. La 

granulometria degli aggregati litici degli impasti potrà essere espressamente descritta dalla 

Direzione dei Lavori in base alla destinazione, al dosaggio ed alle condizioni di messa in opera 

dei conglomerati, e l'Appaltatore dovrà garantire la costanza delle caratteristiche per ogni lavoro. 

In particolare per le fondazioni stradali dovranno essere soddisfatti i requisiti stabiliti nelle 

corrispondenti "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle 

sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" del C.N.R. (Fascicolo n. 4 - Edizione 1953) ed 

essere rispondenti alle specificazioni riportate nelle rispettive norme di esecuzione dei lavori. 

Fermo quanto sopra valgono le seguenti prescrizioni particolari: La sabbia per le malte e per i 

calcestruzzi sarà delle migliori cave, di natura silicea, ruvida al tatto, stridente allo sfregamento, 

scevra da terra, da materie organiche od altre materie eterogenee. Prima dell'impiego, essa 

dovrà essere lavata e, a richiesta della Direzione dei Lavori, vagliata o stacciata, a seconda dei 

casi, essendo tutti gli oneri relativi già remunerati dai prezzi dell'Elenco; essa dovrà avere grana 

adeguata agli impieghi cui deve essere destinata: precisamente, salvo le migliori prescrizioni di 

legge in materia di opere in conglomerato cementizio semplice ed armato, dovrà passare 

attraverso ad un setaccio con maglia del lato di: 

- 5mm (cinque), per calcestruzzi; 

- 2.5mm (due e mezzo), per malte da muratura in laterizio o pietra da taglio; 

- 1mm (uno), per malte da intonaci. 

 

La ghiaia, il ghiaietto e il ghiaiettino saranno silicei, di dimensioni ben assortite, esenti da 

sabbia, terra ed altre materie eterogenee. Prima dell'impiego, questi materiali dovranno essere 

accuratamente lavati e, occorrendo, vagliati. 

 

Quanto alle dimensioni si stabilisce: 

- che la ghiaia passi attraverso griglie con maglie da 5 cm e sia trattenuta da griglie con 

maniglie da 2.5 cm; 

- per il ghiaietto le griglie abbiano maglie rispettivamente di 2.5 cm e 1 cm; 

- che il ghiaiettino le griglie abbiano maglie rispettivamente di 1 cm e 4 cm; 

 

Inerti da frantumazione, dovranno essere ricavati da rocce non gelive od alterate in 

superficie, il più possibile omogenee, preferibilmente silicee, comunque non friabili ed aventi alta 
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resistenza alla compressione, con esclusione di quelle marnose, gessose, micacee, scistose, 

feldspatiche e simili. 

 

Qualora la roccia provenga da cave nuove, non accreditate da esperienza specifica, e che per 

natura e formazione non presentino caratteristiche di sicuro affidamento, la Direzione dei Lavori 

potrà prescrivere che vengano effettuate prove di compressione e di gelività su campioni che 

siano significativi ai fini della coltivazione della cava. Quando non sia possibile disporre di cave, 

potrà essere consentita, per la formazione degli inerti, l’utilizzazione di massi sparsi in campagna 

o ricavati da scavi, sempreché siano originati da rocce di sufficiente omogeneità e di qualità 

idonea. In ogni caso, gli inerti da frantumazioni dovranno essere esenti da impurità o materie 

polverulente e presentare spigoli vivi, facce piane e scabre e dimensioni assortite. 

Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: 

 

fluidificanti, aeranti, ritardanti, acceleranti, fluidificanti-aeranti, fluidificanti-ritardanti, 

fluidificanti acceleranti, antigelo-superfluidificanti. 

 

Per la modalità di controllo ed accettazione il Direttore dei Lavori potrà far eseguire prove od 

accettare l'attestazione di conformità rilasciato dal produttore e comprovato da idonea 

documentazione e/o certificazione. 

I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le 

prescrizioni di cui al Cap. 11 del D.M. 17.01.2018 e della Circolare 21.01.2019 n.7 C.S.LL.PP.. 

 

9.5. ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO 

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in 

calcestruzzo) possono essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, 

calcestruzzo normale, calcestruzzo alleggerito. 

Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle 

prescrizioni contenute nel §4.5 del D.M. 17.01.2018 e della Circolare 21.01.2019 n.7 C.S.LL.PP.. 

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, 

insieme a quelle della norma UNI EN 771-1. Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo 

possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni di cui al §11.10 del D.M. 17.01.2018 e 

della Circolare 21.01.2019 n.7 C.S.LL.PP., e di cui anche al D.M. 20 novembre 1987. Per i 

materiali laterizi da impiegarsi nelle zone sismiche dovranno essere rispettate le prescrizioni 

vigenti di cui al D.M. 17.01.2018 e alla Circolare 21.01.2019 n.7 C.S.LL.PP.. La resistenza 

meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti i risultati 

delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità 

previste nel D.M. di cui sopra. È facoltà del Direttore dei lavori richiedere un controllo di 



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO – PARTE TECNICA 
_Rev.0  

 

 

107 di 108 

accettazione, avente lo scopo di accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano le 

caratteristiche dichiarate dal produttore. 

I manufatti in cemento saranno delle dimensioni, caratteristiche, spessori prescritti, esenti 

da qualunque anomalia e perfettamente impermeabili, adatti a sopportare il traffico medio-

pesante a seconda dei tipi. 

 

9.6. ARMATURE PER CALCESTRUZZO 

Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni 

contenute nel vigente D.M. 17.01.2018 e nella Circolare 21.01.2019 n.7 C.S.LL.PP.. In 

particolare all'atto dell'impiego i materiali devono presentarsi privi di ossidazione, corrosione, 

difetti superficiali visibili, pieghe. E fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. 

 

9.7. PRESCRIZIONI TECNICO-AMBIENTALI 

All’interno dell’azienda è attivo un Sistema di Gestione Ambientale conforme alla norma UNI 

EN ISO 14001. 

 

Gli aspetti ambientali considerati riguardano l’utilizzo di materie prime e risorse naturali, lo 

scarico nei corpi idrici, lo smaltimento dei rifiuti, le emissioni in atmosfera di inquinanti, lo 

sversamento sul suolo di prodotti chimici e l’inquinamento acustico. A tal fine tutti i processi 

sono mantenuti sotto controllo al fine di gestire il loro impatto sull’ambiente e prevenire eventuali 

situazioni anomale. 

 

Tutte le persone o ditte che accedono ai siti dell’AMAG Spa devono rispettare le seguenti 

regole generali per il rispetto dell’ambiente: 

 

- tutti i rifiuti prodotti all’interno dei siti dovuti alla propria attività (compresi quelli derivanti 

da manutenzioni effettuate su attrezzature e impianti AMAG) devono essere asportati e 

rimossi con propri mezzi; solo gli scarti assimilabili ai rifiuti urbani possono essere gettati 

negli appositi cassonetti rispettando rigorosamente la suddivisione per tipologia al fine di 

garantire la raccolta differenziata (in varie zone dell’azienda sono presenti appositi 

cassonetti con indicata la tipologia di rifiuti che possono contenere); 

- le persone o ditte esterne si impegnano a gestire i rifiuti generati presso l’AMAG (vedi 

punto precedente) in modo conforme alla normativa vigente rispettando in particolare le 

prescrizioni relative al trasporto, stoccaggio e smaltimento dei rifiuti; 

- in caso di spandimenti o qualunque tipo di scarico di prodotti inquinanti (in forma liquida, 

solida o gassosa) provocato anche inavvertitamente deve essere immediatamente 
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comunicato al preposto aziendale al fine di attivare immediatamente le procedure di 

intervento previste per la risoluzione di emergenze ambientali; 

- qualunque operazione di carico o scarico di materiali che possono provocare un impatto 

sull’ambiente deve avvenire alla presenza di personale AMAG; 

- quando è necessario utilizzare risorse idriche o energetiche per svolgere il lavoro 

assegnato deve essere richiesto preventivamente il permesso al preposto aziendale al 

fine di valutare l’impatto che quest’operazione può provocare e la possibilità di utilizzare 

risorse recuperabili; 

- se devono essere usati prodotti detergenti questi devono essere scelti tra quelli a minor 

impatto ambientale (es. prodotti biodegradabili) e la quantità utilizzata deve essere 

ridotta al minimo indispensabile; 

- le attrezzature utilizzate per svolgere le attività richieste da AMAG devono garantire 

emissioni acustiche e in atmosfera che si collochino all’interno dei valori limite fissati per 

legge e in ogni caso devono essere state scelte ricercandole tra le più avanzate 

tecnologicamente e ambientalmente compatibili, seppure attraverso un compromesso tra 

efficienza, efficacia ed economicità; 

- tutti i dispositivi di misurazione e controllo (ad esempio manometri, manografi, 

termometri, registratori di tensione ecc.) utilizzati per svolgere le attività richieste da 

AMAG devono essere tarati; tale registrazione deve essere messa a disposizione 

ogniqualvolta richiesta e i dati identificativi di ogni dispositivo utilizzato, riportati sui 

rapporti di intervento; 

- tutte le attrezzature (ad esempio muletti, escavatori, saldatrici, ecc.) devono essere 

manutenzionate; tale registrazione deve essere messa a disposizione ogniqualvolta 

richiesta. 


