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Parte I DISPOSIZIONI AMMINISTRATIVE 
 
 
 

Articolo 1. Campo d'applicazione del Capitolato Speciale. 
 
 Il presente “Capitolato Speciale d'appalto per opere di fognatura e costruzione 
di impianti di trattamento reflui” viene adottato da ACQUE SERVIZI Srl, in prosieguo 
denominato “Stazione appaltante”, per disciplinare l'appalto dei lavori di cui al 
successivo art. 2. 
 
 
 

Articolo 2. Oggetto dell’appalto. 
 
 L’appalto ha per oggetto l’esecuzione di tutti i lavori e forniture necessari alla 
“Realizzazione della fognatura nera di Tirrenia  -  completamento lotto nord-est” 
STRALCIO 1° LOTTO FUNZIONALE - STRALCIO RETE . 
 Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le 
provviste necessarie per dare il lavoro completamente compiuto e secondo le 
condizioni stabilite dal presente capitolato speciale d’appalto, con le caratteristiche 
tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo con i relativi 
allegati, con riguardo anche ai particolari costruttivi dei quali l’appaltatore dichiara di 
aver preso completa ed esatta conoscenza. 
 L’esecuzione dei lavori è sempre e comunque effettuata secondo le regole 
dell’arte e l’appaltatore deve conformarsi alla massima diligenza nell’adempimento 
dei propri obblighi. 
 

Articolo 3. Ammontare dell’appalto. 
 
 L'importo complessivo dei lavori a misura, dei lavori ed oneri compensati a 
corpo e di quelli in economia, è ripartito come di seguito indicato: 
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A LAVORI A MISURA E A CORPO

LAVORI DA COMPENSARE A MISURA

Lavori di scavo e di sbancamento 197.143,04€             

Ripristini stradali 116.377,03€             

Riempimento degli scavi 60.082,54€                

Fornitura e posa in opera di tubazioni 37.154,55€                

Fornitura e posa in opera di pozzetti di ispezione 13.650,00€                

Allacciamenti fognari utenze 31.464,00€                

Economie 13.240,39€                

a1 Totale lavori da compensare a misura   €             469.111,55 

LAVORI DA COMPENSARE A CORPO

a2 Totale lavori da compensare a corpo   €                               ‐  

a1+a2 SOMMANO I LAVORI A MISURA E A CORPO  €              469.111,55 

a3 ONERI PER LA SICUREZZA DEI LAVORATORI
(non soggetti  a  ribasso d'as ta  ai  sens i  art. 131 D. Lgs . 163/06)

 €                23.455,58 

Il quadro complessivo dei lavori risulta:

a1+a2 IMPORTO DEI LAVORI A BASE D’ASTA  €              469.111,55 

a3 ONERI PER LA SICUREZZA DEI LAVORATORI  €              111.369,99 

A= ai IMPORTO TOTALE DEI LAVORI DA APPALTARE  €              580.481,54  
 
 

L’importo contrattuale corrisponde all’importo dei lavori come risultante dal 
ribasso offerto dall’aggiudicatario in sede di gara applicato all’importo indicato come 
"importo totale dei lavori a base d'asta", aumentato dell’importo degli oneri per la 
sicurezza e la salute nel cantiere non oggetto dell’offerta ai sensi del combinato 
disposto dell'articolo 31, comma 2, della legge n. 109 del 1994 e dell'articolo 12, 
commi 1 e 5, primo periodo, del decreto legislativo n. 494 del 1996.  
 Si precisa inoltre che gli eventuali prezzi a corpo delle opere si riferiscono a 
opere completamente ultimate, in base alle rispettive prescrizioni e regolarmente 
funzionanti.  
 Tali prezzi comprendono, pertanto, le forniture di tutti i materiali - nella qualità 
e quantità realmente occorrenti, la loro posa in opera a regola d'arte, in conformità 
dei disegni e degli schemi allegati, ogni assistenza tecnica e muraria.  
 Ad ogni buon fine si chiarisce che debbono comunque intendersi inclusi nel 
prezzo a corpo degli impianti, tutte le forniture, opere e lavori comunque occorrenti al 
completo funzionamento degli stessi, in rapporto ai fini specifici preposti, anche se ne 
fosse stata omessa la considerazione nei disegni o nelle prescrizioni.  
 Si precisa inoltre che il prezzo per le eventuali opere da valutarsi a corpo è 
comprensivo della eventuale assistenza accessoria (murarie, scavi, rinterri, etc.) per 
il posizionamento di dette opere. 
 Tutte le apparecchiature, i componenti ed i vari impianti nel loro complesso 
debbono essere pienamente aderenti alle normative vigenti in materia anche se non 
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esplicitamente indicate nel progetto quali le norme AEI, CEI, UNI, ISPESL, ISO, 
CNR, ecc. 
 A riprova di ciò, e preliminarmente alla emissione del certificato di collaudo, 
l'Impresa Appaltante produrrà tutte le necessarie certificazioni, di cui assume l'onere 
dell'ottenimento.  
 Inoltre la posizione degli eventuali apparecchi rilevabile dagli elaborati grafici è 
da ritenersi puramente indicativa; pertanto la Ditta Appaltante è tenuta a seguire le 
indicazioni impartite della Direzione dei Lavori all'atto della consegna dei lavori.  
 Questa procedura non escluderà l'Impresa Appaltatrice dal rispetto di tutte le 
prescrizioni contrattuali e dalla responsabilità della perfetta esecuzione delle opere. 
 

Articolo 4. Designazione sommaria delle opere. 
 

La Stazione Appaltante si riserva di affidare in tutto od in parte ad altra/e 
ditta/e lavori accessori senza che l'appaltatore possa fare alcuna eccezione o 
richiedere compenso alcuno. 

 

Articolo 5. Designazione sommaria delle opere. 
 

L'appalto ha per oggetto l'esecuzione di tutti i lavori, la fornitura di mano 
d’opera, di mezzi e di provviste occorrenti per la realizzazione della FOGNATURA 
NERA DI TIRRENIA – COMPLETAMENTO LOTTO NORD-EST – STRALCIO 1° 
LOTTO FUNZIONALE- STRALCIO RETE nel Comune di Pisa e le opere che 
formano oggetto dell'appalto possono riassumersi come appresso, salvo più precise 
indicazioni che all'atto esecutivo potranno essere impartite dalla Direzione dei Lavori: 
- lavori di scavo per posa di condotte fognarie, pozzetti, piattaforme, organi 

accessori, nonché lavori di sbancamento per esecuzione di fabbricati in cls 
armato;  

- opere di impiantistica idraulica; 
Per eventuali lavori in economia l'Impresa ha l'obbligo di fornire manodopera, 
materiali ed attrezzatura, nella quantità e tempi che saranno stabiliti da ACQUE SpA, 
la quale ne valuterà anche insindacabilmente il grado di idoneità per i lavori da ese-
guire. 
 
 

Articolo 6. Forma e principali dimensioni delle opere. 
 
 La forma e le principali dimensioni delle opere che formano oggetto 
dell'appalto risultano dai disegni allegati al contratto, salvo quanto verrà meglio 
precisato all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori. 
 
 

Articolo 7. Norme generali 
 

Per regola generale nell'esecuzione dei lavori l'impresa dovrà attenersi alle 
migliori regole dell'arte, nonché a quanto previsto nel presente capitolato. 
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Per categorie di lavori non descritte nel presente capitolato o nell'elenco dei 
prezzi unitari e per le quali non siano state prescritte particolari norme, in particolare 
per i lavori da eseguire in economia, l'impresa dovrà seguire i migliori procedimenti 
dettati dalla tecnica ed attenersi agli ordini che verranno impartiti dalla D.L. 

I lavori che per qualsiasi causa risultassero, subito o in tempo successivo, mal 
eseguiti, saranno rifatti a cura e spese dell'appaltatore, l'eventuale presenza in 
cantiere di personale dell'Ente appaltante non può essere invocata dall'appaltatore a 
scarico delle sue responsabilità. 

La D.L. potrà allontanare dal cantiere il personale non ritenuto idoneo. 
Le prove e le verifiche eventualmente eseguite dalla Acque s.p.a. 

nell'esercizio delle facoltà previste dal presente articolo, non la impegnano, 
qualunque sia il loro esito, all'accettazione delle opere, la quale ha luogo solo a 
seguito del collaudo. 

Per il ripristino delle pavimentazioni stradali, il periodo di garanzia sarà della 
durata di un anno dopo l'ultimazione dei lavori. Durante tale periodo l'appaltatore 
sarà comunque ad ogni effetto responsabile degli eventuali danni a persone o cose 
che potessero verificarsi in conseguenza della non perfetta esecuzione dei lavori o 
per le cause da essa conseguenti. 
 
 

Articolo 8. Oneri ed obblighi diversi a carico dell’appaltatore 
 
 

Saranno a carico dell'appaltatore gli oneri ed obblighi seguenti: 
1. Per tutti i rapporti verbali o scritti con la ACQUE Spa, l' appaltatore dovrà usare la 

lingua italiana. 
2. Il personale dell' appaltatore dovrà prestare particolare attenzione nei confronti 

della cittadinanza e degli utenti ACQUE S.p.A. Spa, mantenendo un 
comportamento professionalmente corretto e educato, avendo inoltre cura di 
indossare un abbigliamento decoroso. 

3. La fornitura di acqua potabile per gli operai addetti ai lavori. 
4. La comunicazione scritta alla Direzione dei lavori, da cui i lavori dipendono, entro i 

termini prefissi dalla stessa, di tutte le notizie relative all'impiego della mano 
d'opera e sull'andamento dei lavori. 

5. Il pagamento delle tasse e l'accollo di altri oneri per concessioni comunali, quali 
occupazione temporanea di suolo pubblico, di passi carrabili, ecc., nonché delle 
spese di bollo, di contratto, di registrazione e di ogni tassa od imposta, senza 
rivalsa ad eccezione dell'imposta sul valore aggiunto. 

6. La richiesta dell’autorizzazione all’esecuzione dei lavori in deroga ai sensi 
dell’articolo 6 – 1° comma - lettera h) – della Legge n. 447 del 26 ottobre 1995, 
relativamente all’attività di cantiere edile per quanto riguarda il superamento dei 
limiti dell’inquinamento acustico 

7. tutti i componenti, le apparecchiature ed i materiali che debbono essere utilizzati 
in cantiere per la realizzazione dell’opera devono essere sottomessi con congruo 
anticipo all’approvazione esplicita della DL prima della loro posa in opera. In 
mancanza della suddetta preventiva approvazione da parte della DL le 
componenti, i materiali, e le apparecchiature di cui al presente comma dovranno 
essere allontanati dal cantiere a complete spese e cure dell’appaltatore.  

8. la predisposizione, ove non sia presente, della pista lungo la quale effettuare i 
lavori di scavo e posa in opera delle tubazioni 
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9. La sorveglianza, sia di giorno che di notte, del cantiere e di tutti i materiali in esso 
contenuti, nonché di tutte le cose della Stazione appaltante che abbiano relazione 
con l'appalto; nonché il ricevimento, la buona conservazione e la perfetta custodia 
in cantiere di materiali, impianti, forniture ed opere escluse dal presente appalto, 
provviste ed eseguite da altre ditte per conto della Stazione appaltante. I danni 
che, per cause dipendenti da lui o per sua negligenza, fossero apportati ai 
materiali od ai lavori suddetti, dovranno essere riparati a carico esclusivo dell' 
appaltatore. L' appaltatore solleva la Stazione appaltante da ogni responsabilità 
per danni a cose o persone cagionati dai materiali che ha in consegna ed in 
particolare per i materiali che non sono custoditi nei locali chiusi.  

10. La fornitura e manutenzione di apposite tabelle indicative dei lavori e di cartelli di 
avviso, l'osservanza delle norme di polizia stradale di cui al nuovo codice della 
strada, la fornitura e la manutenzione di cartelli indicatori e di segnalazioni 
luminose notturne e quant'altro, a scopo di sicurezza, potrà essere ordinato dalla 
Direzione dei lavori. 

11. Le occupazioni temporanee di proprietà altrui ed il relativo risarcimento dei danni, 
per formazione di cantiere, baracche, depositi temporanei dei materiali, ecc.  

12. La manutenzione delle strade di transito e di accesso ed i passaggi provvisori 
pedonali per l'accesso alle abitazioni, della continuità degli scoli delle acque, del 
sicuro transito stradale e la riparazione degli eventuali danni o guasti. La 
costruzione di eventuali ponti di servizio, passerelle, accessi, canali e comunque 
tutte le opere provvisionali occorrenti per mantenere i passaggi pubblici e privati e 
la continuità dei corsi d'acqua. 

13. Gli esaurimenti di acqua di qualsiasi entità e provenienza per l’esecuzione degli 
scavi, di muratura e delle opere di fondazione in genere, da eseguirsi con 
qualsiasi mezzo (a scoppio, elettrico, ad aria, impianto well-point, ecc.). 

14. Il rispetto della procedura di monitoraggio della falda durante le operazioni di 
dewatering secondo quanto previsto all’art.24 del presente capitolato. 

15. L'accesso ed il libero passaggio nel cantiere e nelle opere costruite od in 
costruzione alle persone addette a qualunque altra Impresa alla quale siano stati 
affidati lavori non compresi nel presente appalto od alle persone che eseguono 
lavori per conto diretto della Stazione appaltante.  

16. L'uso parziale o totale, a richiesta della Direzione dei lavori, di ponti di servizio, 
impalcature, costruzioni provvisorie, apparecchi di sollevamento e mezzi d'opera 
in genere a favore di quelle persone che eseguono lavori per conto diretto della 
Stazione appaltante. 

17. L'uso anticipato delle opere costruite che fosse richiesto dalla Direzione dei lavori, 
senza che per ciò l' appaltatore abbia diritto a speciali compensi. Esso, però, 
potrà richiedere che sia constatato lo stato delle opere per essere garantito dei 
possibili danni che potrebbero derivare.  

18. L' appaltatore ha l'obbligo di comunicare alla Stazione appaltante, i nominativi del 
personale impiegato, che non potrà essere distolto salvo previa autorizzazione 
della Direzione Lavori.  

19. L’impianto, la manutenzione e l’illuminazione del cantiere, il trasporto di qualsiasi 
materiale o mezzo d’opera, attrezzature e opere provvisionali e quanto altro 
occorre per l’esecuzione dei lavori a perfetta regola d’arte. 

20. Rilievi, tracciati, verifiche, esplorazioni, capisaldi e simili che possano occorrere 
dalla data della consegna fino alla data di emissione del certificato di collaudo 
provvisorio. 

21. L’esecuzione della documentazione fotografica richiesta dal Direttore dei Lavori. 
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22. L'obbligo di provvedere agli eventuali spostamenti temporanei ed al successivo 
riporto del materiale scavato ove ciò fosse richiesto da necessità di transito.  

23. La stazione appaltante dovrà avere la possibilità di mettersi in comunicazione in 
qualsiasi momento nelle ore lavorative dei giorni feriali con l' appaltatore. 

24. Gli allacciamenti idrici ed elettrici; 
25. La pulizia quotidiana del cantiere e lo sgombero, a lavori ultimati, entro il termine 

fissato dalla Direzione Lavori, delle attrezzature, delle opere provvisorie, dei 
materiali residuati, dei detriti e di quant'altro non utilizzato nelle opere; 

26. Le occupazioni temporanee per la formazione del cantiere; la formazione delle 
strade di accesso, la pulizia e manutenzione delle stesse, nonché di quelle che 
formano la sede dei lavori e delle loro pertinenze; la rimessa in pristino stato delle 
aree di qualsiasi tipo, di proprietà della stazione appaltante o di terzi, che gli sia 
concesso di utilizzare per la realizzazione delle opere e, in particolare, il ripristino, 
lungo le strade formanti la sede dei lavori, di tutte le loro pertinenze (cordoni e 
superfici di marciapiedi, piazzali, aiuole, piante, tombini e pozzetti di raccolta delle 
acque meteoriche, segnaletica stradale e cartelli pubblicitari pubblici e privati, 
ecc.), che si siano dovute manomettere per consentire l'esecuzione dei lavori. A 
tali fini l' appaltatore dovrà far rilevare, tratto per tratto, prima dell'inizio dei lavori, i 
guasti esistenti, promuovendo gli accertamenti di stato che ritenga all'uopo 
necessari; in difetto, sarà tenuta, a lavori ultimati, ad eseguire le riparazioni e 
regolarizzazioni riconosciute necessarie dalla Direzione dei Lavori o richieste da 
Terzi aventi causa; 

27. La stesura delle pratiche, con relative spese, presso gli enti responsabili dei 
pubblici servizi del sottosuolo e gli avvisi a detti enti di qualunque guasto 
avvenuto ai servizi stessi; 

28. La formazione degli scavi di assaggio necessari per la ricerca dei servizi del 
sottosuolo e il successivo ripristino della superficie manomessa; il ripristino e il 
sostegno definitivo dei servizi del sottosuolo interferenti con lo scavo e dei quali 
non è richiesto lo spostamento, secondo le prescrizioni impartite dagli enti 
interessati, ivi compresi tutti i materiali e mezzi d'opera occorrenti; i costi per i 
danni arrecati alla stazione appaltante ed a terzi; 

29. La pulizia degli scavi, dei getti e delle opere, eseguiti o parzialmente eseguiti a 
seguito di allagamenti, smottamenti, ecc.; 

30. Il continuato spurgo dei condotti in costruzione dalle terre e dalle materie 
provenienti dalle immissioni di altri canali pubblici o privati che durante 
l'esecuzione dei lavori vi fossero allacciati; questo obbligo cessa dopo la 
constatazione del compimento delle opere, se il risultato della relativa visita sia 
stato favorevole; 

31. L'appropriato allontanamento e smaltimento delle materie infette provenienti dagli 
spurghi; 

32. L'illuminazione e ventilazione meccanica delle gallerie, dei condotti e dei 
manufatti per le opere che vi si debbano eseguire, siano tali lavori a misura o ad 
economia, eseguiti di giorno o di notte; 

33. La custodia degli oggetti di valore artistico, storico, archeologico, ecc. 
eventualmente rinvenuti durante l'esecuzione dei lavori; 

34. L’ appaltatore è tenuta a rispettare quanto disciplinato dagli artt- 2, 4 e 5 del D.M. 
145/2000. 

35. L’impianto, la manutenzione e l’illuminazione dei cantieri. 
36. Il trasporto di qualsiasi materiale o mezzo d’opera. 
37. L’obbligo di controllare sul posto il tracciato planoaltimetrico ed altimetrico delle 

canalizzazioni da realizzare in base alle indicazioni dei disegni di progetto e di 
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quelle che fornirà la D.L., di rilevare per ogni singola canalizzazione, la lunghezza 
della canalizzazione stessa, di picchettare sul terreno il tracciato della 
canalizzazione. L’appaltatore resta comunque unico responsabile dei rilievi e dei 
tracciamenti eseguiti, e non potrà avanzare pretese di qualsiasi compenso per 
errori commessi nel controllo dei tracciati, negli ordini dei cavi e degli altri 
materiali. 

38. Tutti i picchettamenti e i livellamenti dovranno essere eseguiti mediante l’utilizzo 
di idonea strumentazione topografica dotata di certificato di taratura SIT in corso 
di validità e dovrà fornire copia alla DL 

39. L’appaltatore è tenuto a richiedere, prima della realizzazione dei lavori, presso 
tutti i soggetti diversi dalla stazione appaltante (consorzi, privati, provincia, 
comune, ANAS, telecom e altri) interessati direttamente o indirettamente ai lavori, 
tutti i permessi necessari e a seguire tutte le disposizioni emanate dai suddetti per 
quanto di competenza, in relazione all’esecuzione delle opere e alla conduzione 
del cantiere, con esclusione dei permessi e degli altri atti di assenso aventi natura 
definitiva e afferenti il lavoro pubblico in quanto tale. 

40. Tutte le opere, l’impegno di personale e quant’altro si renda necessario per 
l’esecuzione delle operazioni di collaudo delle condotte posate siano esse in 
pressione o a gravità. Le operazioni di collaudo potranno essere richieste ad 
insindacabile giudizio della DL ad ogni stato di avanzamento dei lavori. 

 
 

Articolo 9. Obblighi speciali a carico dell’appaltatore 
 

L'appaltatore è obbligato: 
a) ad intervenire alle misure, le quali possono comunque essere eseguite 

alla presenza di due testimoni qualora egli, invitato non si presenti; 
b) a firmare i libretti delle misure, i brogliacci e gli eventuali disegni 

integrativi, sottopostogli dal direttore dei lavori, subito dopo la firma di questi; 
c) a consegnare al direttore lavori, con tempestività, le fatture relative alle 

lavorazioni e somministrazioni previste dal capitolato speciale d’appalto e ordinate 
dal direttore dei lavori che per la loro natura si giustificano mediante fattura; 

d) a consegnare al direttore dei lavori le note relative alle giornate di 
operai, di noli e di mezzi d'opera, nonché le altre provviste somministrate, per gli 
eventuali lavori previsti e ordinati in economia nonché a firmare le relative liste 
settimanali sottopostegli dal direttore dei lavori. 

e) l’appaltatore deve produrre alla direzione dei lavori un’adeguata 
documentazione fotografica relativa alle lavorazioni non più ispezionabili o non più 
verificabili dopo la loro esecuzione ovvero a richiesta della direzione dei lavori. La 
documentazione fotografica, a colori e in formati riproducibili agevolmente, reca in 
modo automatico e non modificabile la data e l’ora nelle quali sono state fatte le 
relative riprese e dovrà essere esaustiva per l’attestazione di eventuali misure non 
più rilevabili. In mancanza di tale documentazione la DL si riserva la facoltà di 
ordinare la riapertura degli scavi e quant’altro necessario ad effettuare le misure e i 
controlli necessari a un corretta contabilizzazione dei lavori. 

 

Articolo 10.  Penale per i ritardi. 
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Nel caso di mancato rispetto del termine indicato per l’esecuzione delle opere, per 
ogni giorno naturale consecutivo di ritardo nell’ultimazione dei lavori o per le 
scadenze fissate nel programma temporale dei lavori, di cui all’art. 145 del D.P.R. 
207/2010, è applicata una penale pari a circa 0,3 per mille (zerovirgolatre per mille) 
dell’importo contrattuale, corrispondente a € _________________________ (Euro 
________________________________________). 
La penale, con l’applicazione della stessa aliquota di cui al comma 1 e con le 
modalità previste dall’art. 145 del D.P.R. 207/2010, trova applicazione anche in caso 
di ritardo nell’inizio dei lavori, nella ripresa dei lavori seguente un verbale di 
sospensione e nel rispetto delle soglie temporali intermedie fissate nell’apposito 
programma dei lavori, in proporzione ai lavori non ancora eseguiti, ed altresì nei 
seguenti casi: mancata applicazione dei segnali, mancata sorveglianza ed 
illuminazione del cantiere, abbassamenti dei piani viabili a seguito del lavoro, 
insufficienza di personale e mezzi. La misura complessiva della penale non può 
superare il 10%, pena la facoltà, per la stazione appaltante, di risolvere il contratto in 
danno dell’appaltatore, secondo quanto previsto all’art. 136 del d.Lgs 163/2006. 
3. L’appaltatore ha la facoltà di richiedere una proroga ai tempi contrattuali 
rispettando quanto disciplinato dall’art. 159 del D.P.R. 207/2010. 
4. E’ comunque fatto salvo il diritto della stazione appaltante al risarcimento 
dell’eventuale maggior danno da ritardo, nonché al risarcimento del danno per 
l’eventuale inadempimento. 

 

Articolo 11.  Programma dei lavori 
 

Il programma dei lavori, ancorché predisposto dalla Stazione Appaltante, sarà 
redatto dall’appaltatore e sottoposto alla D.L. per l'approvazione entro 14 giorni dalla 
data del verbale di consegna; ed intanto l’appaltatore potrà iniziare i lavori ma senza 
che per questo Stazione Appaltante assuma alcun impegno, in conformità al 
programma preposto. 

Il Direttore Lavori avrà la facoltà di accettare il programma e di richiedere all' 
appaltatore le variazioni che riterrà opportune. L'accettazione del programma da 
parte della D.L. non costituisce tuttavia assunzione di responsabilità alcuna del 
medesimo per quanto concerne l’idoneità e l'adeguatezza dei mezzi. Pertanto 
verificandosi in corso d'opera insufficienze di valutazione, errori, o circostanze 
impreviste l' appaltatore dovrà immediatamente farvi fronte con adeguati 
provvedimenti, salvo la facoltà della Stazione Appaltante di imporre quelle decisioni, 
che a suo insindacabile giudizio, riterrà necessarie, senza che per questo l' 
appaltatore possa pretendere compensi od indennizzi di alcun genere. 
 
 

Articolo 12.  Condizioni di ammissibilità alla gara. 
 
 Sono ammessi a partecipare alle procedure di affidamento dei lavori di cui al 
precedente art. 2 tutti i soggetti previsti dal regolamento appalti in vigore presso la 
stazione appaltante redatto ai sensi dell'art. 238 comma 7 del D.lgs.n.163/2006 e 
visionabile al sito www.acque.net. 
 Non sono previste opere scorporabili. 
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Articolo 13.  Impianti interrati. 
 
 E' fatto obbligo all'Appaltatore di disporre, affinché le proprie maestranze usino 
la massima diligenza, per evitare danni a reti, impianti e personale di utenti del 
sottosuolo (elettricità, telefoni, acqua, fognature, gas, ecc.).  
 Per la preventiva localizzazione di tali impianti, oltre alle notizie che saranno 
eventualmente fornite dai tecnici della Stazione Appaltante, l'Appaltatore avrà 
l'obbligo di richiedere agli Enti interessati la segnalazione dei servizi, ed inoltre 
effettuare, a sua cura e spese, le ricerche necessarie, saggi in loco compresi. In caso 
di danneggiamento l'Appaltatore dovrà risarcire ogni e qualsiasi danno da esso 
causato in conseguenza della esecuzione dei lavori, senza che ne derivi onere 
alcuno alla Stazione appaltante. La stessa, congiuntamente all’Ente interessato, 
dovranno essere immediatamente avvisati dall’Appaltatore in caso di 
danneggiamento. 
 
 

Articolo 14.  Misura e accertamento delle opere. 
 
 Il Direttore dei Lavori potrà procedere in qualsiasi momento alla misurazione 
delle opere compiute; qualora l'Appaltatore non si presti ad eseguire in 
contraddittorio tali operazioni, gli verrà assegnato per iscritto un termine non inferiore 
a cinque giorni e, nel caso egli non si presenti, tutti i maggiori oneri che si dovranno 
per conseguenza sostenere gli verranno addebitati e saranno trattenuti dalla prima 
rata d'acconto e/o dalla cauzione. 
 In tale evenienza, inoltre, l'Appaltatore non potrà avanzare riserve o richieste 
di sorta per l'eventuale ritardo con cui si procedesse alla contabilizzazione dei lavori 
eseguiti ed alla emissione dei certificati di pagamento. 
 Indipendentemente da quanto sopra, l'Appaltatore è comunque tenuto a 
richiedere a tempo opportuno alla Direzione dei Lavori di provvedere in 
contraddittorio a quelle misure d'opere e somministrazioni e a quegli accertamenti 
che successivamente, col procedere dei lavori, non si potessero più eseguire, come 
pure alla pesatura e manutenzione di tutto ciò che dovrà essere pesato e misurato 
prima del collocamento in opera. 
 Se, per non esser stata chiesta la ricognizione a tempo debito, non si 
potessero poi eventualmente accertare in modo esatto le quantità e le qualità dei 
lavori compiuti dall'Appaltatore, questi dovrà accettare la stima che verrà fatta dalla 
Direzione dei Lavori o sopportare tutte le spese e i danni che si dovessero incontrare 
per una tardiva ricognizione. 
 

Articolo 15.  Difetti di costruzione. 
 
 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 Direzione dei 
Lavori può applicare un'adeguata riduzione di prezzo in sede di contabilizzazione, 
salvo esame e giudizio definitivo in sede di collaudo. 
 Ferma restando la facoltà riservata alla Stazione appaltante dal comma 
precedente, l'Appaltatore deve demolire e rifare, a sue spese, i lavori eseguiti senza 
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la necessaria diligenza o con materiali, per qualità, misura o peso, inferiori a quelli 
prescritti; qualora egli non ottemperi all'ordine ricevuto, si procederà d'ufficio alla 
demolizione ed al rifacimento dei lavori sopraddetti, addebitandoglieli. 
 Se la Direzione dei Lavori presume che esistano difetti di costruzione, potrà 
ordinare l'effettuazione degli accertamenti che riterrà opportuni. Quando siano 
riscontrati dei vizi, saranno a carico dell'Appaltatore, oltre a tutte le spese per la loro 
eliminazione, anche quelle affrontate per le operazioni di verifica.  
 
 

Articolo 16.  Valutazione dei manufatti e dei materiali a piè d'opera. 
 

I manufatti ed i materiali forniti a piè d'opera, ancorché destinati ad essere 
impiegati in opere definitive facenti parte dell'appalto ed accettati dalla direzione dei 
lavori sono inserite in contabilità nella misura massima del 50% del prezzo di 
Contratto, o in difetto di prezzi di stima. 
 I materiali ed i manufatti portati in contabilità rimangono a rischio e pericolo 
dell’impresa e possono sempre essere rifiutati in qualsiasi momento dal direttore dei 
lavori. 
 
 
 

Articolo 17.  Proprietà degli oggetti trovati e dei materiali di demolizione. 
 
 La Stazione appaltante, salvi i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, 
si riserva la proprietà degli oggetti di valore e di quelli che interessano la scienza, la 
storia, l'arte o l'archeologia, compresi i relativi frammenti, che si rinvengano nei fondi 
occupati per l'esecuzione dei lavori e per i rispettivi cantieri e nella sede dei lavori 
stessi. L'Appaltatore dovrà pertanto consegnarli alla Stazione appaltante, che gli 
rimborserà le spese incontrate per la loro conservazione e per le speciali operazioni 
che fossero state espressamente ordinate al fine di assicurarne l'incolumità ed il 
diligente recupero. 
 Qualora l'Appaltatore, nella esecuzione dei lavori, scopra ruderi monumentali, 
deve darne subito notizia al Direttore dei Lavori e non può demolirli né alterarli in 
qualsiasi modo senza il preventivo permesso del Direttore stesso. 
 I materiali provenienti da scavi o demolizioni restano in proprietà della 
Stazione appaltante; quando, a giudizio della Direzione dei Lavori, possano essere 
reimpiegati, l'Appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli per categorie 
nei luoghi stabiliti dalla Direzione stessa, essendo di ciò compensato con gli appositi 
prezzi di Elenco. 
 Qualora in particolare i detti materiali possano essere usati nei lavori oggetto 
del presente Capitolato, l'Appaltatore avrà l'obbligo di accettarli; in tal caso verrà ad 
essi attribuito un prezzo pari al 50% del corrispondente prezzo dell'Elenco 
contrattuale; i relativi importi dovranno essere dedotti dall'importo netto dei lavori, 
restando a carico dell'Appaltatore le spese di trasporto, accatastamento, cernita, 
lavaggio, ecc. 
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Articolo 18.  Brevetti di invenzioni. 
 
 Sia che l’Ente Appaltante prescriva l’impiego di disposizioni o sistemi protetti 
da brevetti d’invenzione, sia che l’appaltatore vi ricorra di propria iniziativa con il 
consenso del Direttore dei Lavori, l’Appaltatore deve dimostrare di aver pagato i 
dovuti canoni e diritti e di aver adempiuto a tutti i relativi obblighi di legge. 
 

Articolo 19.  Imposizione di servitù. 
 
 La Stazione Appaltante provvederà ad ottemperare alle formalità prescritte 
dalla legge sull’imposizione di servitù perpetua inamovibile per causa di pubblica 
utilità, prima che l’Appaltatore occupi i terreni occorrenti per l’esecuzione delle opere 
appaltate. 
 Qualora durante il corso dei lavori insorgessero difficoltà a causa 
dell’occupazione dei terreni, che richiedessero un rallentamento o anche una 
sospensione dei lavori, l’Appaltatore non avrà diritto a compensi, ma potrà solo 
ottenere una proroga nel caso che l’impedimento fosse tale da non permettere 
l’ultimazione dei lavori nel termine stabilito dal presente Capitolato Speciale. 
 

Articolo 20.  Segnaletica stradale 
 

Con i prezzi di appalto si devono intendere compensati gli oneri derivanti 
dall'applicazione del presente articolo:  

 è fatto obbligo all'Appaltatore - che rimane unico responsabile della 
idoneità e regolarità della segnalazione stradale - di provvedere alla posa ed al 
mantenimento in efficienza dei prescritti segnali, cartelli d'avviso, cavallotti, 
passerelle, illuminazione, ecc., nonché dell'eventuale sorveglianza degli scavi 
aperti, secondo le vigenti disposizioni in materia, che si elencano a puro titolo 
indicativo, in quanto non contrastanti e non sostituite da norme successive;  

 ogni occupazione del piano viabile con lavori, depositi, ecc., deve essere 
segnalata con le prescritte barriere (cavallotti che sostengono, ad almeno 80 cm. di 
altezza, una barra larga 20 cm., dipinta a strisce oblique alternate bianche e rosse, 
integrate durante la notte da dispositivi rifrangenti rossi e da lanterne con lampade a 
luce rossa fissa);  

 la presenza di uomini che lavorano sulla strada deve essere segnalata 
con regolare cartello indicante "lavori"; 

 se per conseguenza dei lavori in corso, che interessano metà carreggiata, 
il transito veicolare deve essere convogliato su unica sede, all'inizio 
dell'incanalamento dei veicoli deve essere collocato il cartello "zona di circolazione 
a doppio senso"; 

 la cessazione dello stato anormale della circolazione va pure segnalata, 
con il cartello "fine del doppio senso di circolazione"; 

 qualora invece, in conseguenza dell'occupazione parziale della 
carreggiata e della insufficiente larghezza della parte libera sia necessario far 
transitare una corrente veicolare per volta, si dovrà ricorrere all'opera di 
segnalazione manuale di un addetto od all'installazione di un semaforo a tre luci 
debitamente presegnalato.  
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L'Appaltatore dovrà comunque attenersi a quanto disposto in materia dal 
regolamento di esecuzione del vigente Codice Stradale e ad ogni altra disposizione 
emanata dagli organi competenti.  

I segnali collocati a protezione di lavori in corso dovranno permanere in loco 
fino all'ultimazione dei lavori stessi e comunque fino a quando Acque s.p.a. ne ravvisi 
la necessità.  

I segnali di pericolo dovranno invece rimanere in loco fino al definitivo ripristino 
del manto stradale. 

 

Articolo 21.  Rilievo cartografico 
 

 Il rilievo cartografico è da considerarsi parte integrante dei lavori oggetto 
dell'appalto. 
 Per l’esecuzione del rilievo cartografico, secondo i criteri e nei modi di seguito 
descritti, non è previsto alcun compenso specifico, in quanto facente parte degli 
obblighi dell'appaltatore. 
 Gli elaborati andranno consegnati tassativamente prima dell’emissione di ogni 
S.A.L.. Eventuali ritardi autorizzeranno la Stazione appaltante ad applicare le penali 
previste dal presente capitolato riguardanti la consegna dei lavori. 
 Il rilievo, obbligatorio quando si apportano modifiche alla rete, quando si 
realizzano nuovi tratti, ed ogni volta che si riportano alla luce tratti esistenti, dovrà 
realizzarsi appoggiandosi a punti riscontrabili sulla cartografia in dotazione alla 
Stazione appaltante, con eventuale prestazioni degli strumenti topografici necessaria.  
 Il lavoro è considerato finito, e quindi può essere inserito nel libretto delle 
misure, solo quando viene consegnato il rilievo. 
 Più in dettaglio il rilievo cartografico dovrà comprendere: 
a) un profilo altimetrico (scale 1:200 per le quote e 1:2.000 per le distanze) del 

collettore fognario sul quale dovranno essere dettagliatamente indicati:  
 – distanze parziali e distanze progressive sia fra i picchetti che fra i pozzetti, 
 – quote del terreno, del cielo e del fondo tubo, 
 – quota, ubicazione e caratteristiche dei vari organi di intercettazione, scarico, 

sfioro ecc, 
 – pendenze, immissioni, strade interessate, sezione e tipo di materiale del 

condotto, 
 – caratteristiche del sito di posa; 
b) una o più planimetrie in scala 1:500 sulle quali dovranno essere indicati: 
 – il tracciato del condotto posato, quotato planimetricamente, 
 – la denominazione delle strade nelle quali il condotto è stato posato, 
 – la sezione del condotto, 
 – le camerette d'ispezione quotate planimetricamente, 
 – il senso e il valore della pendenza, 
 – le quote altimetriche di fondo e di chiusino del condotto per le camerette che si  

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

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

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

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

eventuali sifoni, sottopassi e scaricatori di piena e di ogni manufatto speciale 
in genere. 
 Le misure devono essere riferite a punti stabili, quali spigoli di fabbricati. 

Solo in assenza di essi (distanze maggiori di 50 metri) è consentito appoggiare le 
distanze a bordi di canali, confini di proprietà, ecc..., e comunque da elementi 
relativamente stabili nel tempo, purché presenti nella cartografia ufficiale. Sono da 
evitare misure prese da punti quali piante, pali della luce, cordoli dei marciapiedi, 
ecc... Occorre sempre indicare: via, numero civico dei fabbricati circostanti (al fine di 
ubicare idoneamente il rilievo) e caratteristiche delle condotte (corrispondente al 
diametro esterno per le tubazioni in materiale plastico, ed interno per tutte le altre) 
sigla del materiale e profondità riferita all'estradosso superiore. 

 Eventuali servizi interferenti (ENEL, Telecom, acquedotto, rete gas, ecc...) 
dovranno essere segnalati. Sui rilievi andranno riportati: località, comune, data del 
rilievo, firma leggibile del rilevatore. 

Nella redazione del rilievo dovranno essere utilizzati i simboli in uso presso la 
Stazione appaltante, indicando sempre gas MP in rosso, gas BP in verde, acqua in 
blu.  

Il rilievo dovrà essere completo di tutti gli allacciamenti d’utenza. 
 

Articolo 22. Cartello di cantiere 

 
L’appaltatore deve predisporre ed esporre in sito numero 2 esemplari del 

cartello indicatore, con le dimensioni di almeno cm. 100 di base e 200 di altezza, 
recanti le descrizioni di cui alla Circolare del Ministero dei LL.PP. dell’1 giugno 
1990, n. 1729/UL, e comunque sulla base di quanto indicato nella allegata tabella 
“C”, curandone i necessari aggiornamenti periodici. 

 

Articolo 23. Modalita’ di contabilizzazione dei lavori 
 

I lavori oggetto del presente appalto debbono essere pagati a corpo o a 
misura secondo quanto previsto dai prezzi in elenco. 

 
La misurazione e la valutazione dei lavori a misura sono effettuate secondo le 

specificazioni date nelle norme del capitolato speciale e nell’enunciazione delle 
singole voci in elenco; in caso diverso sono utilizzate per la valutazione dei lavori le 
dimensioni nette delle opere eseguite rilevate in loco, senza che l’appaltatore possa 
far valere criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino le quantità 
realmente poste in opera. 

 
Non sono comunque riconosciuti nella valutazione delle opere ingrossamenti o 

aumenti dimensionali di alcun genere non rispondenti ai disegni di progetto se non 
saranno stati preventivamente autorizzati dal direttore dei lavori. 

 
Nel corrispettivo per l’esecuzione dei lavori a misura s’intende sempre 

compresa ogni spesa occorrente per dare l’opera compiuta sotto le condizioni 
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stabilite dal capitolato speciale d’appalto e secondo i tipi indicati e previsti negli atti 
progettuali.  

 
La contabilizzazione delle opere e delle forniture verrà effettuata applicando 

alle quantità eseguite i prezzi unitari. 
 
Gli oneri per la sicurezza, sono valutati sulla base dei prezzi di cui all’elenco 

allegato al progetto (computo estimativo degli oneri della sicurezza), con le quantità 
rilevabili, in fase di contabilità, ai sensi del presente articolo. 

 
La valutazione del lavoro a corpo è effettuata secondo le specificazioni date 

nell’enunciazione e nella descrizione del lavoro a corpo, nonché secondo le 
risultanze degli elaborati grafici e di ogni altro allegato progettuale; il corrispettivo per 
il lavoro a corpo resta fisso e invariabile senza che possa essere invocata dalle parti 
contraenti alcuna verifica sulla misura o sul valore attribuito alla quantità di detti 
lavori. 

 
Nel corrispettivo per l’esecuzione dei lavori a corpo s’intende sempre 

compresa ogni spesa occorrente per dare l’opera compiuta sotto le condizioni 
stabilite dal capitolato speciale d’appalto e secondo i tipi indicati e previsti negli atti 
progettuali. Pertanto nessun compenso può essere richiesto per lavori, forniture e 
prestazioni che, ancorché non esplicitamente specificati nella descrizione dei lavori a 
corpo, siano rilevabili dagli elaborati grafici o viceversa. Lo stesso dicasi per lavori, 
forniture e prestazioni che siano tecnicamente e intrinsecamente indispensabili alla 
funzionalità, completezza e corretta realizzazione dell'opera appaltata secondo le 
regola dell'arte. 

 
I documenti contabili dei lavori saranno tenuti secondo quanto prescritto dal 

DPR n.207/2010 – PARTE II – TITOLO IX Le misure e la classificazione dei lavori e 
delle provviste in genere si annoteranno su libretto delle misure o, in sua 
sostituzione, su fogli di lavorazione debitamente numerati per ciascuna commessa o 
ordine di servizio. 

 
L'iscrizione dei lavori e delle provviste nel libretto delle misure è subordinata 

all'accettazione degli stessi previa verifica di regolare esecuzione da parte del 
Direttore dei Lavori o di suo delegato; in caso contrario essi non saranno considerati 
fatti producenti spesa e non saranno oggetto di misura, classificazione e 
contabilizzazione. 

 
Le quantità iscritte nei libretti o nei fogli di lavorazione verranno riportate sul 

registro di contabilità per l'applicazione dei corrispettivi prezzi unitari. Sul registro di 
contabilità verranno parimenti riportate le prestazioni in economia. 

 
Gli stati di avanzamento lavori riporteranno gli importi dei pagamenti in 

acconto da corrispondere all'appaltatore e verranno emessi in base alle risultanze del 
registro di contabilità. Negli stessi non verranno di norma conteggiati gli importi 
relativi a materiali approvvigionati e non ancora posti in opera, salvo disposizioni 
diverse da parte della D.L..  

 
Sul registro di contabilità, in corrispondenza di ogni Stato avanzamento lavori 

verranno riportate le somme corrispondenti alle penali per ritardi e agli importi delle 
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multe e penalità irrogate dalle Autorità Comunali, Provinciali ecc., e poste in 
detrazione ai sensi degli artt.22 e 23. 

 
Qualora in corso d’opera debbano essere introdotte variazioni ai lavori ai sensi 

degli articoli 35 o 36, e per tali variazioni ricorrano le condizioni di cui all’art. 43, 
comma 9, del DPR n.207/2010, per cui risulti eccessivamente oneroso individuarne 
in maniera certa e definita le quantità e pertanto non sia possibile la loro definizione 
nel lavoro “a corpo”, esse possono essere preventivate a misura. Le relative 
lavorazioni sono indicate nel provvedimento di approvazione della perizia con 
puntuale motivazione di carattere tecnico e con l'indicazione dell'importo sommario 
del loro valore presunto e della relativa incidenza sul valore complessivo del 
contratto. 

 
Nei casi di cui al comma precedente, qualora le stesse variazioni non siano 

valutabili mediante i prezzi unitari rilevabili dagli atti progettuali, si procede mediante 
la formazione dei nuovi prezzi ai sensi dell’articolo 57, fermo restando che le stesse 
variazioni possono essere predefinite, sotto il profilo economico, con atto di 
sottomissione. 

Gli stati di avanzamento dei lavori verranno redatti con cadenza bimestrale. 
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Parte II PRESCRIZIONI TECNICHE 
 

Articolo 24.  Qualità e provenienza di materiali e prefabbricati - Campioni 
e prove. 

 
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 Direzione dei 
Lavori, 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 Direzione dei 
Lavori 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 del Direttore dei Lavori, 
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 Direzione dei Lavori il diritto di dettare norme di prova 
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. 
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 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 Direzione dei Lavori. 
 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, mentre 
non avrà diritto a reclamare alcun indennizzo per danni che dovessero derivargli o 
spese che dovesse sostenere, potrà richiedere una congrua proroga del tempo 
assegnatogli per il compimento dei lavori. Per contro, se il perdurare del ritardo 
risultasse di pregiudizio alla Stazione appaltante, l'Appaltatore, a richiesta della 
Direzione dei Lavori, 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 
pena prevista per il caso di ritardo nel compimento dei lavori. 
 
2. Prescrizioni particolari sul controllo e 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 - dovrà essere accertata la 
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 Direzione dei Lavori e questa esige 
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. 
 
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. 
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 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 Direzione dei Lavori, per consentire le verifiche intese ad accertare 
che siano esattamente osservate le prescrizioni di fabbricazione e fornitura. 
 
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 Direzione dei Lavori; 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 Direzione dei 
Lavori 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 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. 
 
 

Articolo 25.  Realizzazione dello scavo. 
 
1. Dimensioni dello scavo. 
 Lungo le strade pubbliche, gli scavi realizzati per la posa della canalizzazione 
avranno di regola pareti verticali sostenute da armatura. 
 La larghezza netta degli scavi con pareti verticali è data dalla somma della 
dimensione esterna della canalizzazione e dallo spazio complessivo di lavoro; tale 
spazio deve risultare almeno pari a :  
30 cm per canalizzazioni con dimensione esterna inferiore o uguale a 350 

mm, 
40 cm per canalizzazioni con dimensione esterna maggiore di 350 fino a 

600 mm, 
60 cm per canalizzazioni con dimensione esterna maggiore di 600 fino a 

1000 mm, 
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80 cm per canalizzazioni con dimensione esterna maggiore di 1000 mm. 
 Se le armature dello scavo o i bicchieri e le diramazioni dei condotti sporgono 
in modo tale da ostacolare i lavori, si deve provvedere ad allargare localmente lo 
spazio di lavoro. 
 In ogni caso, gli scavi saranno eseguiti secondo le sagome geometriche 
prescritte dalla Direzione dei Lavori. 
 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. 
 
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 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 all’interno dello scavo e - se si tratta di acquedotti - protetti 
dal gelo nella stagione invernale, prima di avviare i lavori generali di escavazione con 
mezzi meccanici. 
 Le misure di protezione adottate devono assicurare stabilmente l'esercizio dei 
servizi intersecati. Qualora ciò non sia possibile, su disposizione della Direzione dei 
Lavori, sentiti gli Uffici competenti, si provvederà a deviare dallo scavo i servizi stessi. 
 
3. Continuità dei servizi in superficie. 
 Lungo le strade di ogni genere e categoria, durante la esecuzione dei lavori, 
l'Appaltatore dovrà adottare tutte le disposizioni necessarie per garantire la libertà e 
la sicurezza del transito ai pedoni, agli animali ed ai veicoli. 
 Per questo l'Appaltatore è obbligato a collocare ponteggi, passerelle, ripari e 
segnali ovunque se ne presenti la necessità per gli scopi sopra indicati. 
 L'onere di tali lavori è già compensato nel prezzo dello scavo di cui all'elenco 
dei prezzi, come è già compensato il ripristino di ogni altro servizio eventualmente 
danneggiato. 
 
4. Interferenze con edifici. 
 Qualora i lavori si sviluppino lungo strade affiancate da edifici, 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. 
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 
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possano determinare durante i lavori ed a progettare le eventuali opere di presidio, 
provvisorie o permanenti, che risulti opportuno realizzare. I sondaggi utili alla 
realizzazione delle opere di presidio verranno realizzati sotto la responsabilità e a 
totale carico dell'Appaltatore. 
 Qualora, lungo le strade sulle quali si dovranno realizzare le opere, qualche 
fabbricato  presenti lesioni o, in rapporto al suo stato, induca a prevederne la 
formazione in seguito ai lavori, sarà obbligo dell'Appaltatore redigerne lo stato di 
consistenza in contraddittorio con le Proprietà interessate, corredandolo di 
un'adeguata documentazione fotografica e installando, all'occorrenza, idonee spie. 
 
5. Scavi e riempimenti. 
 Senza che ciò dia diritto a pretendere delle maggiorazioni sui prezzi d'Elenco, i 
materiali scavati che, a giudizio della Direzione dei Lavori, possano essere riutilizzati, 
ed in modo particolare quelli costituenti le massicciate stradali, le cotiche erbose ed il 
terreno di coltivo, dovranno essere depositati in cumuli distinti in base alla loro 
natura, se del caso eseguendo gli scavi a strati successivi, in modo da poter 
asportare tutti i materiali d'interesse prima di approfondire le trincee. 
 In particolare, l'Appaltatore dovrà realizzare una tempestiva intesa con 
l'autorità stradale competente, al fine di identificare le modalità ed i luoghi più idonei 
per l'accatastamento dei materiali da riutilizzare per il successivo ripristino della 
massicciata stradale. 
 Di norma, i materiali scavati che risultino idonei per il reinterro verranno 
depositati a lato dello scavo, sempreché sia disponibile la superficie necessaria, in 
modo tale da non ostacolare o rendere pericolosi il traffico stradale e l'attività delle 
maestranze. 
 Il materiale scavato dovrà essere accumulato con un'inclinazione 
corrispondente all'angolo di scarpa naturale. In generale dovranno essere adottati 
tutti gli accorgimenti atti a impedire l'allagamento degli scavi da parte delle acque 
superficiali, gli scoscendimenti dei materiali ed ogni altro eventuale danno, che, 
comunque, nel caso avesse a verificarsi, dovrà essere riparato a cure e spese 
dell'Appaltatore. 
 Tra lo spigolo superiore dello scavo ed il piede della scarpata del materiale di 
risulta, si deve mantenere libera una striscia sufficiente, come corsia dell'escavatore 
e per il trasporto dei materiali. 
 Nel deposito dei materiali di risulta, si deve fare attenzione a non coprire gli 
idranti, i pozzetti d'ispezione ai condotti dei servizi pubblici sotterranei, i pozzetti per 
le acque di pioggia stradali e manufatti simili. 
 Nel caso in cui i cumuli dei materiali di risulta siano adiacenti ad alberature 
stradali, i tronchi degli alberi devono essere opportunamente protetti. 
 Di norma, i materiali occorrenti per la canalizzazione ed i materiali da 
riutilizzare per la massicciata stradale dovranno essere accatastati sul lato dello 
scavo opposto a quello ove vengono realizzati i cumuli per il reinterro, avendo cura di 
mantenere libera una striscia sufficiente per il trasporto dei materiali lungo lo scavo. 
 I materiali di risulta esuberanti e quelli non adatti al reinterro devono essere 
caricati sui mezzi di trasporto direttamente dagli escavatori o dagli operai addetti allo 
scavo e mandati a discarica senza deposito intermedio. 
 Qualora, in particolare su strade strette, non sia possibile l'accumulo dei 
materiali di scavo accanto alla fossa, i materiali idonei al reimpiego devono essere 
direttamente caricati sui mezzi di trasporto e portati ad un deposito intermedio, 
prescritto o comunque accettato dalla Direzione dei Lavori, ovvero al reinterro dei 
tronchi di canalizzazione già ultimati. 
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6. Armatura dello scavo. 
 Di regola, tutti gli scavi con pareti verticali devono essere armati ed i prezzi di 
Elenco sono da ritenersi remunerativi anche di ogni sorta di approntamento si 
rendesse necessario impiegare per sostenere le pareti dello scavo al fine di una 
corretta esecuzione dell'opera e congiuntamente allo scopo di operare in condizioni 
di sicurezza per i lavoratori e per le strutture preesistenti adiacenti alla zona di scavo. 
A giudizio della Direzione dei Lavori, potrà essere evitata unicamente l'armatura di 
scavi poco profondi, purché scavati 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 
degli scavi dovrà sporgere alcuni centimetri sopra la superficie stradale. Inoltre gli 
spazi cavi tra l'armatura e le pareti dello scavo dovranno essere riempiti con materiali 
granulari fini (sabbia-ghiaietto), per assicurare un appoggio ineccepibile. 
 Le pareti degli scavi devono essere armate in modo compatto, senza lacune, 
con armatura orizzontale o verticale, realizzata mediante tecniche corrette 
rispettando le indicazioni specifiche della Direzione dei Lavori e le norme 
antinfortunistiche. 
 In particolare, fino alla profondità di 4 metri, si adotterà di norma l'armatura 
con tavole orizzontali realizzate in materiale metallico, aventi lunghezza minima di 4 
m e spessore minimo di 5 cm, purché il terreno sia sufficientemente resistente. Le 
tavole verranno fissate con traverse verticali e compresse mediante sbadacchi 
trasversali contro le pareti dello scavo. 
 Con scavi più profondi di 4 metri e comunque con terreni poco stabili, verrà 
adottata  di  norma l'armatura verticale, con tavole o palancole conficcate in misura 
idonea sotto il fondo dello scavo, collegate da traverse orizzontali e compresse 
mediante sbadacchi trasversali contro le pareti dello scavo. A giudizio della Direzione 
dei Lavori potrà essere adottato un sistema misto, con armatura orizzontale nella 
parte superiore e verticale nella parte inferiore dello scavo. 
 
 
7. 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 dagli scavi, 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 un'adeguata  protezione. 
 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 
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pertinenze saranno compensati con gli appositi prezzi d'Elenco. 
 

Articolo 26.  Aggottamenti. 
 
 Le canalizzazioni ed i manufatti saranno costruiti mantenendo il piano di posa 
costantemente  all'asciutto. Pertanto, in caso di immissione e successivo ristagno 
nella fossa di scavo di acque superficiali o sorgive, ovvero nel caso in cui la suola 
della fossa si trovi ad una quota inferiore al livello della falda freatica, si dovrà 
provvedere alle necessarie opere di aggottamento o abbassamento della falda. 
Per eseguire le operazioni relative all’abbattimento della falda (dewatering), 
che dovrà essere eseguito con sistema well points secondo quanto previsto 
dagli elaborati progettuali, dovrà essere eseguito un monitoraggio permanente 
della falda in continuo con letture dei livelli isofreatici e del chimismo. 
Il sistema di monitoraggio avviserà la D.L. e il Responsabile di Cantiere delle 
variazioni significative del chimismo e, presa visione dei dati, potrà essere 
decisa la sospensione dell’abbattimento della falda (dewatering), e di 
conseguenza anche dei lavori fino a che non si saranno ristabilite le condizioni 
di equilibrio tra le falde come all’inizio delle operazioni di cantiere o comunque 
fino a che non saranno ristabilite le condizioni minime per evitare con il 
dewatering un inquinamento di acqua salata e la scomparsa di acqua dolce. 
(Vincoli e condizioni ambientali UTOE n.39 Tirrenia della VARIANTE PARZIALE AL 
PIANO STRUTTURALE FINALIZZATA ALLO SVILUPPO TERRITORIALE E AL 
CONSOLIDAMENTO E RIORGANIZZAZIONE FUNZIONALE DELLE UTOE N. 17, 
36 ,39 ,40. (Titolo II, Capo II, L.R. 3 gennaio 2005, n. 1) Schede UTOE n. 17, 36, 39, 
40 allegato c.8 approvata con deliberazione del C. C. n. 56 del 20.07.2006) 
 Oltre a tutti gli obblighi che emergono sia dall’art. 23 (relativo alla 
realizzazione degli scavi) sia della parte relativa alla misurazione ed alla 
contabilizzazione degli stessi, con i prezzi di Elenco per gli scavi l’Appaltatore 
devesi ritenere compensato anche qualsiasi onere che gli possa derivare 
dall’inattività dovuta alla sospensione delle lavorazioni relative alle 
problematiche di intrusione del cuneo salino sopra esposte. 
 Sarà compito dell’Appaltatore adoperare ogni cura per mantenere 
costantemente asciutto il terreno di posa delle tubazioni assumendo tutti i 
provvedimenti necessari ad evitare il recapito di acque superficiali nelle fosse di 
scavo; in particolare gli scavi dovranno di norma essere eseguiti da valle verso 
monte, per consentire lo smaltimento a deflusso naturale delle acque entrate nella 
fossa, quando tale smaltimento, data la natura del suolo, sia possibile senza ristagni. 
 Quando la canalizzazione sia interessata da forti oscillazioni del livello freatico, 
i lavori dovranno di norma essere concentrati nella stagione in cui la falda freatica 
che attraversa la fossa ha il livello minimo, eccettuati diversi ordini scritti della 
Direzione dei Lavori. 
 Il sistema delle opere di aggottamento o di abbassamento artificiale della falda 
freatica dovrà essere scelto dall'Appaltatore, con approvazione della Direzione dei 
Lavori, in funzione delle caratteristiche di permeabilità del suolo e del livello della 
falda freatica, mettendo a disposizione i mezzi occorrenti. Tuttavia la Direzione dei 
Lavori potrà prescrivere il numero delle pompe, le caratteristiche dimensionali, la 
località d'impianto, l'inizio e la cessazione del funzionamento. L'Impresa è obbligata 
ad adoperare motori e pompe di buon rendimento, nonché ad assumere tutti i 
provvedimenti atti a mantenerlo tale per tutta la durata dell'impiego. 
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 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 di sostegno e le opere di riparo 
dei meccanismi, le prestazioni ed i materiali occorrenti all'impianto, esercizio, 
smontaggio 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 gli scavi: il noleggio, la posa, e lo  sgombero dei tubi d'aspirazione e 
di quelli necessari all'allontanamento dal fondo dello scavo dell'acqua aspirata dalle 
pompe fino allo scarico. 
 Nel caso in cui fosse necessario un funzionamento continuo degli impianti di 
aggottamento, l'Impresa - a richiesta della Direzione dei Lavori e senza alcun 
particolare compenso - 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. 
 
 
 

Articolo 27.  Rinterri. 
 
 Prima di procedere al riempimento totale dello scavo, si ultimeranno tutte le 
giunzioni relative a ciascun tratto di canalizzazione e si procederà a ripristinare o a 
riallacciare le canalizzazioni di ogni genere incontrate all’interno dello scavo stesso. 
 Si procederà di norma all’allettamento della tubazione su un supporto in 
materiale granulare (sabbia o ghiaia fortemente sabbiosa) avente spessore minimo - 
salvo quanto specificato negli elaborati grafici - pari a: 
10 cm per diametri minori o uguali a 300 mm, 
15 cm per diametri superiori a 300 mm. 

Parimenti la tubazione verrà costipata, sempre con sabbia, sia dai due lati sia 
al di sopra sino ad una altezza di: 
10 cm sulla generatrice superiore del tubo per diametri minori o uguali a 300 mm, 
15 cm sulla generatrice superiore del tubo per diametri superiori a 300 mm. 
 Le operazioni sopra citate verranno realizzate avendo cura di lasciare scoperti 
i giunti che sarà ritenuto necessario sottoporre a prova idraulica. Eseguita la stessa, 
si procederà dapprima al rinterro parziale dei  tratti di canalizzazione ancora scoperti 
e successivamente al riempimento definitivo di tutto la scavo. 
 Il riempimento definitivo dello scavo sarà eseguito in strati di altezza non 
maggiore di 30 cm., regolarmente spianati, bagnati ed accuratamente pestonati fino 
ad una quota pari al piano di campagna oppure il piano di posa delle massicciate 
stradali. Le apparecchiature per il costipamento dovranno essere scelte in stretta 
dipendenza al materiale impiegato e tali da ottenere un buon costipamento, senza 
che vi sia la possibilità di danneggiamento alla tubazione tenendo cioè in debito 
conto le sollecitazioni dinamiche che vengono trasmesse al tubo. 
 Il rinterro ed il costipamento dovranno inoltre essere realizzati in modo tale 



Capitolato Speciale d’Appalto - Pagina 24 

  

che: 
 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. 

 Per conseguenza, malgrado ai rinterri si debba, di norma, provvedere 
utilizzando i materiali di risulta degli scavi, non potranno in alcun caso essere 
impiegati né materiali, quali scorie o terreni gessosi, che possano aggredire 
chimicamente le opere, né materiali voluminosi, quali terreni gelati o erbosi, o terreni 
limo-argillosi che a contatto con l'acqua si siano rigonfiati più del 10% in volume, o 
materiali di natura organica, quali legno, carta, foglie, torba e simili, che possano 
successivamente provocare sprofondamenti, né grosse pietre o frammenti di 
calcestruzzo o muratura, che possano danneggiare la canalizzazione e i manufatti 
durante il rinterro o, a costipamento avvenuto, determinare la concentrazione di 
carichi sui condotti. 
 Quando il materiale di risulta non possiede le necessarie caratteristiche, dovrà 
essere allontanato e, qualora la Stazione appaltante non intenda provvedere 
direttamente, la Direzione dei Lavori potrà prescrivere all'Appaltatore la fornitura di 
terreno idoneo ghiaio-sabbioso, che verrà compensata, come l'allontanamento, con 
gli appositi prezzi d'Elenco. 
 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 Direzione dei Lavori, 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 nello scavo un volume di terra maggiore di 
quello corrispondente allo spessore prescritto per gli strati, la terra dovrà subito 
essere allargata nello scavo - se necessario anche a mano - fino al prescritto 
spessore e costipata meccanicamente prima di proseguire il riempimento. 
 Lo strato superficiale dello scavo dovrà essere riempito con modalità diverse, 
a seconda che gli scavi siano stati eseguiti in campagna o lungo strade trafficate. 
 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 Direzione dei Lavori 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 
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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. 
 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. 
 
 
 

Articolo 28.  Ripristini dei piani stradali. 
 
 Ai ripristini stradali si dovrà, di norma, dar corso una volta acquisita sufficiente  
certezza dell'avvenuto definitivo assestamento dei rinterri. 
 In relazione a particolari esigenze della circolazione o a specifiche richieste dei 
proprietari delle strade, è tuttavia in facoltà della Direzione dei lavori prescrivere, a 
suo insindacabile giudizio e senza che l'Appaltatore possa opporvi rifiuto o avanzare 
pretese di speciali compensi, che i rifacimenti abbiano luogo in tempi diversi per i vari 
tratti di strade, ed 
anche non appena ultimati i rinterri, senza far luogo alle provvisorie sistemazioni e 
riaperture  al transito. In quest'ultimo caso, il riempimento dello scavo dovrà essere 
arrestato a quota tale da lasciare tra la superficie superiore del rinterro e la prevista 
quota del piano viabile uno spessore pari a quello stabilito per la massicciata 
stradale. 
 A richiesta della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore sarà tenuto a realizzare i 
ripristini delle varie strade con consistenza diversa sia da tratto a tratto, sia anche 
rispetto a quella originaria delle massicciate demolite. 
 La Direzione dei Lavori potrà pure prescrivere che il ripristino delle singole 
strade o dei vari tronchi di strade abbia luogo in due o più riprese, differendo la stesa 
degli strati superficiali in modo che, all'atto della loro esecuzione, vengano ripresi gli 
avvallamenti che si fossero eventualmente formati per cedimenti dei reinterri e degli 
strati sottostanti della massicciata e sia quindi possibile assegnare alla strada, al 
momento della definitiva riconsegna ai proprietari, la sagoma prevista. 
 Le pavimentazioni dovranno essere eseguite a regola d'arte, secondo le 
migliori tecniche e con materiali di buona qualità, nel rispetto delle prescrizioni 
contenute nei rispettivi articoli dell'Elenco Prezzi, specie per quanto riguarda gli 
spessori minimi. 
 I chiusini degli altri servizi pubblici dovranno essere posati con la superficie 
superiore perfettamente a filo del piano stradale definitivo e ben incastrati e fissati. In 
caso di modifica della quota originaria del piano stradale, tutti i chiusini preesistenti 
dovranno essere riportati in quota e fissati a regola d'arte. 
 Indipendentemente dalle modalità esecutive attuate o prescritte, l'Appaltatore 
è l'unico responsabile della perfetta riuscita dei ripristini; pertanto, eventuali anomalie 
o difetti che avessero a verificarsi, anche successivamente ad un favorevole 
collaudo, dovranno sempre essere eliminati a sue cure e spese, essendo tali carenze 
da considerare ad ogni effetto quali vizi occulti di cui agli artt. 1667 e 1669 del Codice 
Civile. 
 Rimane esclusiva cura dell’Impresa informarsi preventivamente sulle modalità 
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di esecuzione dei ripristini richiesti dai vari Enti proprietari delle strade. 
 In mancanza di prescrizioni l’impresa dovrà scrupolosamente attenersi alle 
seguenti indicazioni e criteri di esecuzione.  
 
1. Fondazione stradale in misto granulometrico. 
 Il suo spessore sarà non inferiore a quanto previsto nel progetto ed il materiale 
costituente dovrà essere privo di terra vegetale e di sostanze organiche e presentare, 
eventualmente dopo una miscelazione correttiva, con granulometria rispondente alle 
percentuali di passante al vaglio indicate nella tabella seguente. 
 

Tipo di vaglio impiegato Percentuale in peso del passante al 

vaglio 

3 POLLICI 100 
2 POLLICI 65 ÷ 100 
1 POLLICE 45 ÷ 75 

3/8 DI POLLICE 30 ÷ 60 
n.4 SERIE ASTM 25 ÷ 50 

n.10 SERIE ASTM 20 ÷ 40 
n.40 SERIE ASTM 10 ÷ 25 

n.200 SERIE ASTM 3 ÷ 10 
 
 L’impresa ha l’obbligo di far eseguire, presso un laboratorio ufficiale 
riconosciuto, prove sperimentali sui campioni ai fini di una corretta determinazione 
della composizione da assumersi. 
 La direzione dei lavori, sulla base dei risultati di dette prove ufficialmente 
documentate, si riserva di dare approvazione al miscuglio prescelto. Tale 
approvazione, comunque, non menomerà in alcun caso la responsabilità dell’impresa 
sul raggiungimento dei requisiti finali della fondazione in opera. 
 Il misto granulometrico dovrà inoltre possedere le seguenti caratteristiche: 
 limite di plasticità non superiore a 6, 
 limite di liquidità pari a 26, 
 C.B.R. post saturazione : 50% a mm 2,54 di penetrazione, 
 rigonfiabilità non superiore all’1% del volume. 
 Il costipamento dovrà raggiungere una densità di almeno il 95% di quella 
ottenuta con la prova AASHO “standard” e la percentuale dei vuoti d’aria, un valore 
inferiore o uguale a quello relativo alla suddetta densità. 
 Gli strati in suolo stabilizzato non dovranno essere messi in opera durante 
periodi di gelo o su sottofondi ad umidità superiore a quella di costipamento, né 
durante periodi di pioggia o neve. 
 La pietra da impiegare per i sottofondi dovrà provenire da cave e dovrà essere 
fornita nella pezzatura non inferiore a 15 cm, 18 cm e 20 cm. Se fornita in pezzatura 
superiore dovrà essere dimezzata prima della posa. Essa dovrà essere della migliore 
qualità, di forte coesione e di costante omogeneità. Verranno scartati, ad 
insindacabile discrezione della Direzione dei Lavori, tutti gli elementi provenienti da 
cappellaccio o con venature da infiltramento. 
 La ghiaia in natura necessaria all’intasamento dell’ossatura o ai ricarichi dovrà 
essere costituita da elementi ovoidali, con totale ed assoluta esclusione degli 
elementi lamellari, in pezzatura da cm 1 a cm 5 ben assortita. Essa potrà contenere 
sabbia in misura non superiore al 20 % ed essere del tutto esente da materie terrose 
o fangose. 
 Il pietrisco dovrà provenire da frantumazione di ciottoli di fiume o da pietra 
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calcarea di cava avente pari resistenza. I ciottoli dovranno essere di grossezza 
sufficiente affinché ogni elemento del pietrischetto presenti almeno tre facce di 
frattura e risulti di dimensione compresa fra 4 e 7 cm. 
 La frantumazione dei ciottoli o della pietra potrà venire effettuata sia a mano 
che meccanicamente e dovrà comunque essere seguita da vagliatura, onde 
selezionare gli elementi più idonei a formare una pezzatura varia da 4 a 7 cm e nelle 
quali il volume dei vuoti risulti ridotto al minimo. 
 Il pietrisco dovrà risultare assolutamente privo di piastrelle o frammenti di esse 
e da materiali polverulenti provenienti dalla frantumazione. 
 Il pietrischetto e la graniglia dovranno provenire dalla frantumazione di 
materiale idoneo e saranno esclusivamente formati da elementi assortiti di forma 
poliedrica, con spigoli vivi e dimensioni comprese fra 5 mm e 20 mm. Saranno 
senz’altro rifiutati pietrischetto e graniglia qualora avessero forma lamellare o 
scagliosa. Il materiale dovrà comunque sempre essere opportunamente vagliato e 
scevro da materiale polverulento. 
 
2. Pavimentazione in conglomerato bituminoso. 
 La realizzazione delle pavimentazioni in conglomerato bituminoso dovrà in 
ogni caso essere rispondente alle seguenti prescrizioni. 
 
2.1. Leganti bituminosi. 
 
2.1.1. Bitume.  
 Il bitume dovrà provenire dalla distillazione dei petroli o da asfalto tipo 
“Trinidad”; dovrà inoltre rispondere alle seguenti caratteristiche: 
 solubilità in solfuro di carbonio pari almeno al 99%, 
 peso specifico, alla temperatura di 25°C, maggiore di 1, 
 penetrazione Dow a 25°C minimo 100 dmm, 
 punto di rammollimento (palla o anello) non inferiore a 38°C, 
 perdita in peso per riscaldamento a 163°C per 5 ore al massimo del 2%, 
 contenuto massimo di paraffina pari a 2,3% . 
 Ove la fornitura di bitume sia fatta in fusti o in altri recipienti analoghi per il 
prelevamento dei campioni verrà scelto almeno un fusto o un recipiente ogni 
cinquanta. 
 Da ciascuno dei fusti scelti e qualora il materiale travasi liquescente dovrà 
prelevarsi un decilitro cubo, avendo riguardo che il contenuto sia reso 
preventivamente omogeneo. 
 I prelievi così fatti saranno assunti come rappresentativi del contenuto del 
gruppo di recipienti ai quali si riferiscono.   
 Qualora invece il materiale si trova allo stato pastoso, si dovrà prelevare per 
ciascun fusto un campione di peso non inferiore ad 1 Kg. 
 Il materiale di cui sopra dovrà essere fornito in cantiere in tempo utile affinché 
possano essere eseguite le prove prima dell’inizio della bitumatura. 
 
2.1.2. Emulsione bituminosa. 
 L’emulsione bituminosa per le prime mani dovrà risultare rispondente alle 
seguenti caratteristiche: 
 percentuale in bitume puro non inferiore al 50%, 
 percentuale in emulsivo secco non inferiore all’1,50%, 
 omogeneità residuo massimo 0,50 gr. per 100 gr. , 
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 stabilità nel tempo, residuo massimo pari a 0,10 gr. per 100 gr. , 
 sedimentazione per non più di 6 mm dopo 3 giorni e non più di 12 mm dopo 7 

giorni, 
 stabilità al gelo con un residuo massimo di 0,50 gr. per 100 gr. , 
 viscosità non inferiore a 5. 
 Per i prelievi dei campioni ci si atterrà alle norme per le prove dell’emulsione.  
 
2.1.3. Pietrischetto bitumato. 
 Il pietrischetto bitumato sarà ottenuto con l’impasto di pietrischetto 
preventivamente vagliato a bitume puro in ragione almeno di 60 Kg per metro cubo di 
pietrischetto. Il pietrischetto da impiegarsi dovrà essere perfettamente asciutto e il 
bitume dovrà essere riscaldato ad una temperatura compresa fra 150°C e 180°C. 
 La miscela dovrà essere effettuata nelle ore più calde, sopra superfici dure, 
perfettamente pulite ed esposte al sole. 
 
2.2. Realizzazione dei tappetini sottili in conglomerato bituminoso. 
 Il tappetino di rivestimento sarà costituito da un manto sottile di conglomerato 
bituminoso formato e posto in opera su massicciata bituminosa come di seguito 
specificato. 
 Per la formazione del conglomerato bituminoso da adibirsi ai tappetini d’usura 
verrà impiegato un aggregato grosso, un aggregato fine, un additivo ed il bitume. 
 L’aggregato grosso, facente parte del conglomerato in misura del 60% sulla 
totalità degli inerti, sarà costituito da graniglia ottenuta per frantumazione ed avrà 
granulometria compresa fra 2 mm e 10 mm. E’ ammesso un 5%, sul totale degli 
inerti, di pietrischetto con granulometria compresa fra 10 mm e 15 mm.     
 L’aggregato fine da impiegarsi per la formazione del conglomerato dovrà 
essere costituito da sabbia di frantoio o sabbia di fiume, essenzialmente silicee, 
pulite e praticamente esenti da argilla, polvere, terriccio e da altre sostanze estranee. 
 La percentuale di aggregato fine, rispetto alla totalità degli inerti, sarà del 34%. 
 Si impiegherà infine, in misura del 6% in peso sul totale, un additivo minerale 
(filler) costituito da calce idraulica e da polvere di rocce calcaree finemente macinate. 
 Il bitume da impiegare per la formazione del conglomerato sarà del tipo penn. 
80/100 per una percentuale complessiva sul peso totale del conglomerato bituminoso 
del 6%. 
 Il confezionamento del conglomerato dovrà in ogni caso essere studiato 
dall’impresa in modo tale che, a compressione avvenuta del materiale, la percentuale 
di vuoti non risulti superiore al 6%. 
 Si prescrive inoltre che alla prova Marshall, eseguita con provini confezionati 
con addensamento a 50 colpi, dovranno ottenersi i seguenti risultati: 
 stabilità non inferiore a 450 Kg, 
 scorrimento non superiore a 4,5 mm.   
 La massicciata stradale dovrà preventivamente essere trattata con emulsione 
bituminosa con percentuale in bitume del 55%. L’emulsione dovrà essere stesa 
almeno in misura di 0,800 Kg al metro quadro. 
 L’aggregato bituminoso dovrà essere riscaldato con essiccatore del tipo a 
tamburo munito di ventilatore ed essere portato alla temperatura di 120°C senza 
comunque superare i 150°C. 
 Alla formazione del conglomerato l’Impresa dovrà provvedere con una 
impastatrice meccanica di tipo adatto ed approvato dalla Direzione dei Lavori. 
L’impastatrice dovrà consentire la dosatura a peso con idonee bilance in grado di 
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pesare ogni componente e dovrà assicurare regolarità ed uniformità di impasto; 
dovrà, inoltre, essere munita di termometri per un costante controllo delle 
temperature. 
 
 

Articolo 29.  Segnaletica stradale. 
 
 Con i prezzi di appalto si devono intendere compensati tutti gli oneri derivanti 
dall'applicazione del presente articolo. 
 L’Appaltatore è tenuto a provvedere alla posa ed al mantenimento in efficienza 
della necessaria segnaletica stradale, dei cartelli d'avviso, di cavallotti, passerelle, 
illuminazione, ecc., nonché dell'eventuale sorveglianza degli scavi aperti, secondo le 
vigenti disposizioni in materia, che si elencano a puro titolo indicativo, in quanto non 
contrastanti e non sostituite da norme successive; l’Appaltatore rimane comunque 
unico responsabile della idoneità e regolarità della segnalazione stradale. 
 E’ richiesto in particolar modo: 
 ogni occupazione del piano viabile con lavori, depositi, ecc., deve essere 

segnalata con le prescritte barriere (cavallotti che sostengono, ad almeno 80 cm. 
di altezza, una barra larga 20 cm., dipinta a strisce oblique alternate bianche e 
rosse, integrate durante la notte da dispositivi rifrangenti rossi e da lanterne con 
lampade a luce rossa fissa);  

 la presenza di uomini che lavorano sulla strada deve essere segnalata con 
regolare cartello indicante "lavori"; 

 se per conseguenza dei lavori in corso, che interessano metà carreggiata, il 
transito veicolare deve essere convogliato su unica sede, all'inizio 
dell'incanalamento dei veicoli deve essere collocato il cartello "zona di circolazione 
a doppio senso"; 

 la cessazione dello stato anormale della circolazione va pure segnalata, con il 
cartello "fine del doppio senso di circolazione"; 

 qualora invece, in conseguenza dell'occupazione parziale della carreggiata e della 
insufficiente larghezza della parte libera, sia necessario far transitare una corrente 
veicolare per volta, si dovrà ricorrere all'opera di segnalazione manuale di un 
addetto od all'installazione di un semaforo a tre luci debitamente presegnalato. 

 L'Appaltatore dovrà comunque attenersi a quanto disposto in materia dal 
regolamento di esecuzione del vigente Codice Stradale e ad ogni altra disposizione 
emanata dagli organi competenti. 
 I segnali collocati a protezione di lavori in corso dovranno permanere in loco 
fino all'ultimazione dei lavori stessi e comunque fino a quando i tecnici incaricati dalla 
Stazione appaltante ne ravvisino la necessità.  
 I segnali di pericolo dovranno invece rimanere in loco fino al definitivo ripristino 
del manto stradale. 
 
 
 

Articolo 30.  Continuità dei corsi d'acqua. 
 
 L'Appaltatore dovrà provvedere con diligenza, a sue cure e spese, salvo casi 
speciali stabiliti di volta in volta dalla Direzione dei Lavori, ad assicurare la continuità 
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dei corsi d'acqua intersecati o interferenti con i lavori. A tal fine dovranno, se del 
caso, essere realizzati idonei canali, da mantenere convenientemente spurgati, lungo 
i quali far defluire le acque sino al luogo di smaltimento, evitando in tal modo 
l'allagamento degli scavi. 
 Non appena realizzate le opere, l'Appaltatore dovrà, sempre a sue cure e 
spese, provvedere con tutta sollecitudine a riattivare l'originario letto del corso 
d'acqua, eliminando i canali provvisori e ponendo in pristino stato il terreno 
interessato dagli stessi. 
 L'Appaltatore dovrà curare che, per effetto delle opere di convogliamento e 
smaltimento delle acque, non derivino danni a terzi; in ogni caso egli è tenuto a 
sollevare la Stazione appaltante da ogni spesa per compensi che dovessero essere 
pagati e liti che avessero ad insorgere. 
 
 
 

Articolo 31.  Inerti. 
 
 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 prescritta 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. 
 Fermo quanto sopra, valgono le seguenti prescrizioni particolari: 
 
1. Sabbia naturale. 
 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 d'Elenco; essa dovrà avere 
grana adeguata agli impieghi cui deve essere  destinata e precisamente, salvo le 
migliori prescrizioni di legge in materia di opere in conglomerato cementizio semplice 
ed armato, dovrà passare attraverso un setaccio con maglia del lato di millimetri: 
-  quattro per calcestruzzi, 
-  due e mezzo per malte da muratura in laterizio o pietra da taglio, 
-  uno per malte da intonaci. 
 
2. Ghiaia, ghiaietto e ghiaiettino. 
 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 maglie da 2,5 cm; 
 che per il ghiaietto le griglie abbiano maglie rispettivamente di 2,5 cm e 1 cm; 
 che per il ghiaiettino le griglie abbiano maglie rispettivamente di 1 cm e 4 mm. 
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3. 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 
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 frantumazione dovranno essere esenti da impurità o 
materie polverulente e presentare spigoli vivi, facce piane e scabre e dimensioni 
assorbite; per queste ultime, valgono le indicazioni dei precedenti punti 1. e 2. 
 
 
 

Articolo 32.  Leganti idraulici. 
 
 Per i leganti idraulici debbono essere rispettate tutte le norme stabilite dalla 
legge 26/05/1965, n.595, “Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti  idraulici” e 
successive modifiche e integrazioni. Essi dovranno essere approvvigionati in 
relazione alle occorrenze, con un anticipo tale, rispetto alla data del loro impiego, da 
consentire l'effettuazione di tutte le 
prove prescritte presso i Laboratori stabiliti dalla Direzione dei Lavori. 
 Le disposizioni che dovessero essere impartite dalla Direzione stessa in 
relazione all'esito delle prove - sia quanto alle modalità d'uso del materiale sia per 
l'eventuale suo allontanamento e sostituzione con altro migliore - sono obbligatorie 
per l'Appaltatore, che dovrà tempestivamente eseguirle. 
 L'Appaltatore non potrà richiedere alcun compenso e accampare alcuna 
pretesa per i ritardi e le sospensioni che potessero subire i lavori in attesa o in 
conseguenza dei risultati delle prove. 
 Oltre alle indicate norme generali, valgono quelle particolari di seguito 
riportate. 
 
1. Cementi. 
 I requisiti di accettazione e le modalità di prova dei cementi dovranno essere 
conformi alle norme di cui al D.M. 03/06/1968 e al D.M. 31/08/1972. 
 Di ogni partita di cemento introdotta in cantiere, o successivamente 
dall'Appaltatore asportata perché destinata ad altri lavori, o rifiutata all'atto 
dell'impiego, come di seguito previsto, dovrà essere presa adeguata annotazione sul 
giornale dei lavori relativo alle opere in conglomerato cementizio armato, normale e 
precompresso. 
 Quando i cementi vengono approvvigionati in sacchi, questi debbono essere 
conservati  in locali coperti, asciutti e ben aerati, al riparo dal vento e dalla pioggia; 
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essi saranno disposti su tavolati isolati dal suolo, in cataste di forma regolare, non 
addossate alle pareti, che verranno inoltre ricoperte con teli impermeabili o fogli in 
materiale plastico. 
 I cementi che non vengono conservati secondo le modalità prescritte, i cui 
contenitori risultino manomessi, o che comunque all'atto dell'impiego presentino 
grumi o altre alterazioni, dovranno essere senz'altro allontanati tempestivamente ad 
esclusive cure e spese dell'Appaltatore, restando la Stazione appaltante estranea 
alle eventuali ragioni ed azioni che il medesimo potesse opporre al Fornitore. 
 Qualora i cementi vengano approvvigionati alla rinfusa, per il trasporto si 
impiegheranno appositi automezzi. Ferma la necessità dei documenti di 
accompagnamento prescritti dall'art.3 della legge 26/05/1965, n.595, i contenitori 
impiegati per il trasporto dovranno avere ogni loro apertura chiusa con legame 
munito di sigillo recante un cartellino distintivo del prodotto, il tutto conformemente a 
quanto prescritto dalla legge stessa, al medesimo articolo, per le forniture in sacchi. 
 L'impiego di cementi alla rinfusa non potrà essere consentito qualora il 
cantiere non sia dotato di idonea attrezzatura per lo svuotamento dei contenitori di 
trasporto, di silos per lo stoccaggio e di bilancia per la pesatura all'atto dell'impiego. 
 
2. Agglomeranti cementizi. 
 Per la fornitura degli agglomeranti cementizi si richiamano i requisiti di 
accettazione e le modalità di prova di cui al D.M. 14/01/1966; per la loro 
conservazione in cantiere e l'accettazione all'atto dell'impiego, valgono le prescrizioni 
relative ai cementi riportate al precedente paragrafo 1. 
 
3. Calci idrauliche. 
 Le calci idrauliche in polvere dovranno essere fornite esclusivamente in 
sacchi; i loro requisiti di accettazione e le relative modalità di prova saranno conformi 
alle norme di cui al D.M. 14/01/1966 e al D.M. 31/08/1972, mentre per la loro 
conservazione e accettazione all'atto dell'impiego valgono le norme stabilite per i 
cementi al precedente paragrafo 1. 
 Le calci idrauliche in zolle potranno essere utilizzate solo su espressa 
autorizzazione della Direzione dei Lavori. In tal caso, dovranno essere 
approvvigionate in stretta correlazione ai fabbisogni, evitando la costituzione di 
scorte; esse verranno inoltre trasportate e conservate, anche in cantiere, come  
prescritto dall'art. 3 della legge 26/05/1965, n.595. In ogni caso, la calce che all'atto 
dell'impiego si presenti sfiorita, polverulenta o non perfettamente anidra sarà rifiutata. 
 Lo spegnimento, da effettuarsi negli appositi bagnoli, dovrà avvenire con 
adeguato anticipo rispetto al momento in cui occorre avere disponibile il grassello, 
tenendo anche conto del tempo occorrente all'idratazione delle zolle; la 
conservazione avverrà in vasche di muratura, disposte in serie rispetto ai bagnoli e 
depresse rispetto alla bocca di scarico degli stessi, curando tuttavia che l'impiego 
avvenga prima dell'inizio della presa, poiché tutto il prodotto che in tale momento non 
fosse stato ancora utilizzato dovrà essere gettato a rifiuto. 
 
 
 

Articolo 33.  Mattoni. 
 
 I mattoni devono essere ben cotti, di forma regolare a spigoli profilati, sonori 
alla percussione, di grana fine ed omogenea. 
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 I mattoni sformati, contorti, vetrificati, contenenti ghiaietti o calcinelli, nonché i 
mattoni guasti dalla pioggia avanti cottura o comunque difettosi, saranno rifiutati. 
 Le dimensioni dei mattoni, se non espressamente prescritte dal progetto, 
saranno fissate dalla Direzione dei Lavori in base alle norme di unificazione e solo 
eccezionalmente, per motivate circostanze, potranno ammettersi al riguardo delle 
variazioni, mai comunque superiori, in valore assoluto, al 2%. 
 Sempre fatte salve diverse prescrizioni di progetto, i mattoni dovranno: 
 presentare, se asciutti, una resistenza a compressione non inferiore a 200 kg/cmq, 

riducentesi a non meno del 75% dopo imbibizione d'acqua; 
 assorbire, nella prova di imbibimento, una percentuale d'acqua non superiore al 

12%; 
 presentare efflorescenza nulla nell'apposita prova, eseguita secondo le norme di 

unificazione. 
 
 
 

Articolo 34.  Materiali ferrosi. 
 
 I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere conformi, per 
quanto attiene a condizioni tecniche generali di fornitura, dimensioni e tolleranza, 
qualità e prove, alla normativa UNI vigente all'epoca della esecuzione dei lavori. 
 L'Appaltatore è tenuto a sostituire con materiale nuovo, meritevole di collaudo, 
tutti i pezzi che subiscano guasti o rotture durante il trasporto ovvero durante e dopo 
la loro posa in opera, quando tali rotture risultassero dipendenti da struttura difettosa 
o da qualità del materiale non corrispondente alle presenti norme tecniche. In questi 
casi egli è inoltre responsabile dei danni che derivassero alla Stazione appaltante o a 
terzi. 
 I materiali ferrosi dei tipi di seguito indicati dovranno inoltre presentare, a 
seconda della loro qualità, i requisiti caso per caso precisati. 
 
1. Ferro. 
 Il ferro comune sarà di prima qualità: dolce, eminentemente duttile, malleabile 
a freddo ed a caldo, tenace, di marcatissima struttura fibrosa; dovrà essere liscio 
senza pagliette, sfaldature, screpolature, vene, bolle, saldature aperte, soluzioni di 
continuità in genere ed altri difetti. La frattura dovrà presentarsi a grana fine e 
brillante. 
 I manufatti di ferro che non dovranno essere zincati verranno forniti già protetti 
con una mano di appropriata vernice anticorrosiva. 
 I manufatti da sottoporre a zincatura dovranno essere eseguiti in modo tale 
che con la zincatura non si verifichino deformazioni termiche. La quantità di materiale 
apportata non dovrà essere inferiore a 0,5 kg per m2 di superficie zincata. Le 
modalità di trattamento delle superfici devono essere conformi alle prescrizioni di cui 
al successivo art. 60. 
 
2. Acciai per opere in conglomerato cementizio. 
 Dovranno essere conformi, in ogni loro tipo, alla normativa vigente per le varie 
opere all'epoca di esecuzione dei lavori. 
 L'approvvigionamento dovrà avvenire con un anticipo tale, rispetto alla data 
dell'impiego, da consentire l'effettuazione di tutte le prove prescritte. 
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3. Ghisa. 
 La ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione, dolce, tenace, 
leggermente malleabile, escluse assolutamente le ghise fosforose. 
 Essa dovrà subire poco ritiro durante il raffreddamento, presentare una 
frattura grigia, a grana fina perfettamente omogenea e compatta, senza presenza 
alcuna di gocce fredde, screpolature, vene, bolle, sbavature, asperità ed altri difetti, 
specie se suscettibili di diminuirne la resistenza; dovrà inoltre potersi facilmente 
lavorare con la lima o con lo scalpello. 
 Verranno senz'altro rifiutati i materiali che presentassero difetti di fusione, 
siano o no mascherati con piombo, stucco od altri mezzi. 
 La ghisa dovrà inoltre rispondere alle seguenti caratteristiche. 
- Resistenza all'urto - 
 Una sbarra di saggio lunga 200 mm a sezione trasversale quadrata, di 40 mm 
di lato, fusa in sabbia molto secca, collocata orizzontalmente su due appoggi a 
coltello, distanti fra loro 16 cm, e fissata all'incudine di ghisa regolamentare, deve 
sopportare senza rompersi l'urto di una palla di 12 kg cadente da un'altezza di 60 cm 
sulla metà dell'intervallo compreso tra i due appoggi. 
 L'incudine dovrà avere la lunghezza di 250 mm, la larghezza di 100 mm ed 
essere appoggiata su un letto di sabbia di 40 cm di spessore. 
- Resistenza alla flessione - 
 Una sbarra di saggio posta su appoggi e delle dimensioni come fissati al 
precedente paragrafo, dovrà sopportare nel mezzo un carico di 6.000 kg. 
- Resistenza alla trazione - 
 Una sbarra di saggio a sezione circolare di circa 30 mm di diametro, 
assoggettata ad una trazione crescente per gradi, non dovrà rompersi che ad uno 
sforzo superiore ai 12 kg per mm2 di sezione trasversale e la frattura dovrà 
presentare i caratteri sopra indicati. 
 Per questa prova, le sbarre saranno staccate da un pezzo e lavorate a freddo 
per mezzo di fresatrice, tornio e lima. Le teste delle sbarre in prova saranno 
sagomate secondo le forme e le dimensioni che saranno prescritte. 
 
 
 

Articolo 35.  Pietre naturali. 
 
 Le pietre naturali dovranno essere monde da cappellaccio, di compagine 
omogenea, senza inclusioni di sostanze estranee e venature; dovranno avere grana 
compatta, essere esenti da piani di sfaldamento, screpolature, peli, scagliature o altri 
difetti, non alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente; non 
saranno ammessi immasticature e tasselli. 
 Le pietre dovranno inoltre avere dimensioni adatte al particolare impiego cui 
sono destinate, offrire una resistenza proporzionata all'entità delle sollecitazioni cui 
devono essere assoggettate e, più in generale, corrispondere ai requisiti richiesti 
dalle norme UNI in vigore all'epoca di esecuzione dei lavori. 
 La Direzione dei Lavori si riserva il diritto di contrassegnare a vernice nelle 
parti viste le pietre che, a suo insindacabile giudizio, siano reputate di scarto, e 
pertanto da allontanare e sostituire, senza che per questo l'Appaltatore possa 
reclamare indennizzo alcuno. 
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 Le pietre da taglio, oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, 
dovranno essere sonore alla percussione, immuni da fenditure e litoclasi e di perfetta 
lavorabilità. Le forme, le dimensioni e i sistemi di lavorazione dei pezzi, se non già 
specificati nell'Elenco prezzi, verranno man mano indicati dalla Direzione dei Lavori. 
 Le lavorazioni da adottare per le pietre da taglio saranno le seguenti: 
1) a semplice sbozzatura; 
2) a punta grossa; 
3) a punta mezzana; 
4) a punta fina; 
5) a martellina grossa; 
6) a martellina fina. 
 Le facce delle pietre da taglio, anche se semplicemente sbozzate, dovranno 
venir lavorate sotto regolo, in modo da non presentare mai sinuosità maggiori di un 
centimetro; le pietre lavorate a punta grossa non presenteranno sinuosità maggiori di 
5 mm. 
 Per le pietre lavorate a punta mezzana ed a punta fina, i letti di posa saranno 
ridotti a perfetto piano e le facce dovranno avere spigoli ben vivi e ben refilati, in 
modo che le connessure nascoste non eccedano la larghezza di 8 mm e quelle in 
vista di 4 mm. Dove sia prescritta la lavorazione a martellina, le superfici lavorate 
dovranno essere a pelle piana e liscia, senza sinuosità e sporgenza alcuna e le 
connessure non eccederanno i 2 mm. 
 Le lastre di granito per soglie, gradoni, banchine ed altre opere d'arte, saranno 
delle dimensioni prescritte dalla Direzione dei Lavori e, al pari delle pietre da taglio, di 
compagine omogenea e senza difetti; dovranno essere perfettamente squadrate, 
refilate esattamente negli spigoli e lavorate a punta mezzana sulla faccia posteriore e 
sulle facce laterali e sbozzate sulle facce inferiori di posa. 
 I conci in granito per cunicoli di fondo e per qualunque altro tipo di 
applicazione (manufatti di raccordo, salti di fondo, forcelle, ecc.) dovranno avere le 
facce a vista lavorate a martellina, gli spigoli a scalpello piatto, le facce normali 
all'asse del cunicolo a testa quadra e lavorate a scalpello piatto, quelle  destinate a 
combaciare con le murature di mattoni e in calcestruzzo lavorate a punta mezzana. 
 
 
 

Articolo 36.  Legnami. 
 
 I legnami, di qualunque essenza siano, dovranno rispondere a tutte le 
prescrizioni di cui alle norme UNI 3252 e 3266, saranno approvvigionati fra le più 
scelte qualità della specie prescritta e, in particolare, si presenteranno sani, senza 
nodi, fenditure o difetti incompatibili con l'uso cui sono destinati. 
 Per le principali categorie in cui essi vengono distinti valgono inoltre le 
prescrizioni di seguito riportate. 
 
1. Legnami tondi e semplicemente scorzati. 
 Dovranno provenire dal tronco dell'albero e non dai rami, saranno 
sufficientemente dritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi non esca 
in alcun punto dal palo; dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e 
conguagliati alla superficie con la recisione dei nodi; la differenza fra i diametri medi 
delle estremità non dovrà oltrepassare i 15 
millesimi della lunghezza né il quarto del maggiore dei due diametri. 
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2. Legnami grossolanamente squadrati. 
 Lavorati a sega o ad ascia, dovranno presentare facce spianate e senza 
scarniture; l'alburno e lo smusso sono tollerati, quest'ultimo purché in misura non 
maggiore di un settimo del lato della sezione trasversale. 
 
3. Legnami squadrati a filo vivo. 
 Dovranno essere lavorati e squadrati a sega, con le diverse facce esattamente 
spianate, senza rientranze o risalti, spigoli tirati a filo vivo, senza alburno o smussi. Il 
tavolame, inoltre, dovrà essere ricavato dalle travi più dritte, affinché le fibre non 
riescano mozze dalla sega e si ritirino nelle connessure. 
 
 
 

Articolo 37.  Gabbioni. 
 
 Le dimensioni dei ciottoli o del pietrame da impiegarsi nella costruzione dei 
gabbioni non dovranno, in media, essere inferiori a 12 cm; il peso dei singoli elementi 
dovrà essere compreso tra 10 e 100 kg, con una tolleranza, in volume, del 10% di 
pezzi più leggeri di 10 kg o più pesanti di 100 kg. 
 Le gabbie, di forma prismatica, saranno costituite da rete metallica plasticata a 
maglie di lati non superiori a 8 cm ed avranno le forme e dimensioni prescritte dalla 
Direzione dei Lavori. 
 Il filo di ferro della rete dovrà avere diametro di almeno 2,7 mm, essere 
zincato, ben galvanizzato, atto a resistere per lunghissimo tempo all'effetto 
dell'ossidazione. 
 Le bocche dei gabbioni saranno chiuse accuratamente con legature di ferro 
zincato e plasticato dello stesso diametro di quello della rete; ogni gabbione verrà 
vincolato con più legature a quelli laterali e sottostanti. 
 Il collocamento in opera dei gabbioni avverrà disponendoli in file contigue e 
parallele, a contatto l'una con l'altra, in modo che le connessure di una fila non 
corrispondano con quelle delle file adiacenti e delle sovrastanti. 
 I gabbioni dovranno essere posti in opera nei periodi di più accentuata magra 
del  corso d'acqua, eventualmente provvedendo alla preventiva, parziale deviazione 
dello stesso. 
 
 
 

Articolo 38.  Malte. 
 
 I componenti le malte saranno ad ogni impasto separatamente misurati. La 
miscela tra sabbia e legante verrà fatta a secco; l'acqua sarà aggiunta, in misura non 
superiore al necessario, soltanto dopo il raggiungimento di una intima miscelazione. 
 Qualora la confezione avvenga manualmente, si dovrà operare sopra aree 
convenientemente pavimentate e riparate dal sole e dalla pioggia, cospargendo in 
più riprese l'acqua necessaria. 
 Per lavori nella stagione rigida, la Direzione dei Lavori potrà richiedere di unire 
alla malta un solvente; per tale impiego, l'Impresa non potrà sollevare eccezioni e 
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non avrà diritto ad alcun maggior compenso oltre il prezzo stabilito dall'Elenco per 
tale prodotto. 
 Il volume degli impasti verrà limitato alla quantità necessaria all'immediato 
impiego; gli eventuali residui dovranno essere portati a rifiuto. 
 
 
 

Articolo 39.  Murature di mattoni. 
 
 Prima dell'impiego, i mattoni dovranno essere convenientemente bagnati. A tal 
fine non sarà sufficiente la semplice loro aspersione; essi saranno bensì immersi in 
acqua, e vi resteranno sino a che ne siano sufficientemente imbevuti. 
 La loro messa in opera avverrà secondo corsi regolari, ben allineati e con i 
piani di posa normali alle superfici viste; le connessure saranno alternate e di 
spessore costante. 
 All'atto della posa, i mattoni saranno premuti e battuti con il manico della 
cazzuola, in modo da far rifluire il sottostante letto di malta sino al completo 
riempimento delle connessure. Queste non saranno rabboccate nelle superfici 
esterne; si curerà, anzi, che la malta si arresti internamente al filo del muro, così da 
consentire, a seconda della finitura prevista, un 
maggior ancoraggio all'intonaco o una miglior stilatura. 
 Qualora le superfici esterne debbano essere lasciate a vista, con semplice 
stilatura delle connessioni, nella loro realizzazione si impiegheranno i mattoni di 
miglior forma e cottura e di colore più uniforme; questi saranno disposti con perfetta 
regolarità e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti 
verticali. 
 Le connessure non potranno avere spessore maggiore di 5 mm e, prima 
dell'applicazione del legante, dovranno essere raschiate e lavate; esse saranno 
quindi riempite col legante prescritto che dovrà esservi compresso e lisciato a ferro, 
in modo che le profilature risultino ben allineate, continue, di larghezza costante, e gli 
spigoli dei mattoni rimangano ben netti e vivi, senza alcuna bava di malta. 
 Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruiti in 
modo tale che i mattoni siano sempre disposti in direzione normale alla curva di 
intradosso tracciata sopra la centinatura e le connessure non dovranno mai eccedere 
la larghezza di 5 mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso. Si avrà inoltre cura che le 
facce viste riescano nette di malta. La costruzione della volta dovrà procedere di pari 
passo dai due fianchi verso la sommità. 
 Nella ricostruzione o ripresa di murature vecchie o lesionate, si dovrà 
procedere con tutte le cautele e gli accorgimenti indispensabili per la buona riuscita 
del lavoro, curando il rigoroso rispetto dei piombi e degli squadri, la ripulitura ed 
innaffiamento delle pareti vecchie prima di innestarvi quelle nuove, il perfetto 
incatenamento delle zone di nuova con quelle di vecchia muratura, specialmente in 
corrispondenza degli incroci di muri longitudinali con muri trasversali. 
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Articolo 40.  Opere in conglomerato cementizio semplice ed armato 
normale. 

 
1. Richiamo alla normativa. 
 Nella realizzazione delle opere in conglomerato cementizio deve essere 
innanzi tutto rispettata, per la parte applicabile, la normativa specifica di cui alla legge 
05/11/1971, n.1086 e ai DD.MM. 31/08/1972, 30/05/1974 e 26/03/1980. 
 Per i singoli elementi valgono le norme e prescrizioni specifiche di seguito 
riportate e le eventuali indicazioni del progetto statico delle opere. 
 
2. Impasti. 
 Nel confezionamento dei conglomerati cementizi dovrà essere riservata ogni 
cura al rispetto di qualità, quantità e proporzione dei componenti; si dovranno poi 
adottare tecniche adeguate alla natura, all'importanza ed alla mole delle opere, 
avvertito che la confezione manuale potrà essere consentita solo in casi eccezionali, 
per quantitativi limitati di conglomerato ed esclusivamente per l'impiego in getti non 
armati. 
 Durante il corso dei lavori dovrà essere frequentemente controllato lo stato 
igrometrico degli inerti, di cui si terrà conto nel dosaggio dell'acqua, e verificata la 
loro qualità e composizione granulometrica. Tale verifica è indispensabile tutte le 
volte che si determinino delle variazioni nelle condizioni di approvvigionamento degli 
inerti, quali il cambiamento delle località di provenienza o dei fornitori. 
 Di tutte le prove eseguite verrà redatto apposito verbale, firmato 
dall'Appaltatore e dal Direttore delle strutture e conservato a cura di quest'ultimo, 
quale allegato del giornale dei lavori relativo alle strutture stesse. 
 Qualora per il confezionamento si impiegassero delle centrali di betonaggio, 
l'Appaltatore, prima dell'avvio dei lavori, dovrà far tarare il sistema di pesatura; dovrà 
poi dimostrare, tutte le volte che gli venga richiesto nel corso dei lavori, il corretto 
funzionamento del complesso. 
 L'impiego di centrali di betonaggio installate esternamente ai cantieri potrà 
essere consentito solo qualora l'Appaltatore rilasci una dichiarazione con la quale si 
impegna a rifondere tutti i maggiori oneri di controllo e sorveglianza che la Stazione 
appaltante dovesse per conseguenza sopportare. 
 In tale evenienza, il collegamento con i cantieri dovrà essere effettuato con 
autobetoniere munite di serbatoio per il contenimento dell'acqua, le quali, tuttavia, 
durante il percorso, procederanno alla sola mescolazione degli inerti con il cemento, 
mentre l'aggiunta dell'acqua dovrà avvenire esclusivamente sul luogo di impiego, per 
mezzo di uno specifico apparato di misura, del quale le autobetoniere dovranno per 
conseguenza essere dotate. 
 Osservate le disposizioni specifiche di legge in materia di accettazione ed 
impiego dei calcestruzzi, e fatte salve le diverse istruzioni che vigessero all'epoca di 
esecuzione, le prove di controllo alla consegna in cantiere del calcestruzzo 
preconfezionato verranno eseguite in accordo con le norme per il riconoscimento 
della idoneità tecnica della relativa produzione e distribuzione formulate dall'ICITE - 
Istituto italiano del certificato di idoneità tecnica nell'edilizia. 
 La resistenza caratteristica a compressione, a 28 giorni di stagionatura, dei 
conglomerati cementizi da impiegare nella realizzazione di strutture non armate non 
dovrà in alcun caso risultare inferiore a quella indicata nella tabella seguente: 
 

Calcestruzzo impiegato Resistenza (kg/cmq) del calcestruzzo per 
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cemento: 
nella esecuzione di: normale ad alta resist. o 

alluminoso  
Sottofondi 120 160 
Strutture non armate 140 180 
 
 Il conglomerato che per qualsiasi motivo non si sia potuto mettere in opera 
prima dell'inizio della presa, o che residuasse a getto ultimato, non potrà in alcun 
caso essere impiegato e verrà senz'altro gettato a rifiuto. 
 
3. Casseri e dime. 
 I casseri e le dime potranno essere sia di legno che metallici. Nel primo caso, 
le tavole saranno accuratamente levigate e gli spigoli ben refilati; inoltre, prima del 
getto, esse verranno inumidite per aspersione, in modo adeguato alle condizioni 
climatiche ambientali. Le connessioni tra i vari elementi, qualunque sia la loro natura, 
dovranno essere ben curate; essi verranno perfettamente accostati, specie per i getti 
effettuati con impasti fluidi o da vibrare, in modo che sia contenuta al minimo la 
fuoruscita di legante. 
 In caso di reimpiego, dovrà essere effettuata un'accurata pulizia, asportando 
tutti gli eventuali residui del precedente getto e ravvivando le superfici. 
 I casseri e le dime non potranno tuttavia essere reimpiegati quando risultino 
deformati, ammaccati, sbrecciati o comunque lesionati, ovvero quando le loro 
superfici, anche dopo pulizia, si presentino incrostate o la loro struttura si sia 
indebolita in modo da temere deformazioni o cedimenti durante il getto. 
 Nel collocare in opera, o nel realizzarvi, i casseri e le dime, si dovrà avere cura 
di rispettare in tutto le dimensioni previste per le opere; verificato che il 
posizionamento risulta corretto, si procederà quindi al bloccaggio ed ancoraggio, 
contrastando adeguatamente le parti che debbono sopportare le spinte maggiori 
durante il getto, così da evitare spostamenti. 
 La Direzione dei Lavori potrà prescrivere o, a richiesta dell'Appaltatore, 
autorizzare l'impiego di disarmanti. Tali prodotti dovranno tuttavia essere di uso 
specifico e risultare perfettamente compatibili con i getti e con le protezioni 
superficiali previste; per il loro uso, in nessun caso potrà essere riconosciuto 
all'Appaltatore un compenso, che si intende già compreso nei prezzi stabiliti 
dall'Elenco per i conglomerati, in rapporto alle caratteristiche prescritte dal Capitolato 
per le loro superfici. 
 I contrasti che fossero stati posti all'interno dei casseri, nella zona da riempire 
con il conglomerato, dovranno essere tolti a tempo debito, evitando che abbiano a 
rimanere inglobati nel getto. 
 Nel caso in cui le casserature siano di tipo metallico, dovranno essere 
impiegate casseforme metalliche costituite da un grigliato di profilati cavi di larghezza 
30/60/90/120/240 cm., disposte secondo lo schema di montaggio esecutivo allegato 
al progetto, complete di morse atte a garantire il collegamento delle stesse 
casseforme, rivestimento termoindurente, fori di collegamento a bussole coniche 
passanti, allineatori di compensazione, allineatori angolari, piastre per fondazioni, 
prese di sollevamento, tappi in PVC, attacchi per tiranti, tenditori, elementi di 
compensazione, lamiere di compensazione, puntellazioni di sostegno, attacchi 
puntelli, puntelli di stabilizzazione, passerelle di servizio, mensole di servizio e 
quant'altro non espressamente citato atto secondo le indicazioni della ditta fornitrice. 
 Le suddette casseforme metalliche saranno dotate di dispositivo per 
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fermagetto di estremità delle pareti con ferro di armatura passante, da inserire in 
modo continuo tra due casseforme metalliche, dotato di idoneo giunto di ripresa a 
tenuta stagna, atto a garantire la trasmissione di forza al 100% delle barre orizzontali 
("giunto a completo ripristino degli sforzi delle barre longitudinali"), completo di tutte 
le componenti previste dalla ditta produttrice. 
 Inoltre le suddette casseforme saranno dotate di distanziatori tubolari in 
fibrocemento (n°4 per ogni casseforma a telaio metallico), f22 (ferro tirante f15), 
dotato di tappi di chiusura in fibrocemento, il tutto annegato nello spessore della 
parete verticale, nonché di coni in fibrocemento per garantire una chiusura a tenuta 
stagna. I coni di chiusura in combinazione con i tappi in fibrocemento devono essere 
introdotti ed incollati nell'apertura a livello di superficie con colla a due componenti. 
 
4. Armature metalliche. 
 Le armature metalliche delle opere in conglomerato cementizio saranno di 
norma costituite da tondi di acciaio normali; tale limitazione potrà essere rimossa solo 
a seguito di motivata richiesta scritta dell'Appaltatore. 
 La sagomatura e piegatura dei ferri dovranno avvenire a freddo, impiegando 
strumenti idonei e rispettando i raggi minimi di curvatura prescritti dalle norme o quelli 
maggiori previsti dal progetto. 
 La distanza tra la superficie metallica e la faccia esterna del conglomerato 
(copriferro) dovrà essere fissata in relazione alle dimensioni degli inerti e sarà di 
almeno 3,5 centimetri; la distanza minima sarà invece di quattro centimetri, qualora le 
opere siano da eseguire sul litorale marino o a breve distanza  dal  mare, ovvero, 
trovandosi esse in ambiente aggressivo, non sia previsto uno specifico trattamento 
protettivo superficiale. 
 Nella posa in opera delle armature si dovranno rispettare tutte le prescrizioni, 
anche se più restrittive di quelle di legge, che il progetto statico detterà in ordine 
all'ancoraggio dei ferri ed alle giunzioni. 
 Dovranno essere installati idonei distanziatori in fibrocemento per garantire il 
rivestimento del calcestruzzo sulle facce esterne. 
 
5. Getti. 
 
5.1. Norme generali. 
 Nell'eseguire i getti si dovrà avere ogni cura atta ad evitare la disaggregazione 
dei componenti e lo spostamento delle armature specialmente quando il 
conglomerato sia da collocare in opera entro pozzi o trincee di particolare profondità. 
In tali casi si adotteranno quindi, per il getto, scivoli, tramogge ed altre idonee 
apparecchiature - per il cui uso non spetterà all'Appaltatore compenso alcuno - e si 
confezioneranno conglomerati ad elevata coesione. 
 La vasca dovrà essere gettata in un numero sufficiente di fasi delineate nei 
tempi e nei modi negli elaborati esecutivi e comunque soggette alle modifiche ed 
indicazioni di dettaglio che riterrà necessarie la DL. 
 In dettaglio per i getti di ogni fase si prescrive l'utilizzo del tubo-getto; inoltre 
ciascuna fase dovrà essere conclusa nell'arco di una giornata, con l'accortezza che il 
calcestruzzo venga posato con continuità lungo tutto il perimetro della vasca, in 
modo tale che detto getto si sviluppi in modo omogeneo ed equidistante dal basso 
verso l'alto lungo tutto il perimetro della vasca. 

Lo spessore dei vari strati non dovrà superare i 15 cm; essi interesseranno 
tutta l'estensione della parte di opera da eseguirsi contemporaneamente e la loro 
superficie dovrà risultare normale alla direzione degli sforzi. Strato per strato, il 
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conglomerato dovrà essere ben battuto e costipato finche l'acqua affiori in superficie, 
in modo da eliminare i vuoti all'interno della massa e tra questa e le superfici di 
contenimento. 
 Qualora i getti debbano avvenire contro terra, le pareti ed il fondo dello scavo 
dovranno essere perfettamente regolarizzati, gli angoli e gli spigoli ben profilati; il 
fondo, poi, se si operi in terreno sciolto, verrà anche ben battuto. 
 
5.2. Riprese. 
 Dovranno essere utilizzati giunti per la ripresa di getto in riferimento alle fasi di 
getto della vasca. Detti giunti per ripresa di getto, a tenuta stagna, saranno disposti 
sia lungo linee orizzontali (ripresa di getto solette/pareti verticali) sia lungo linee 
verticali (ripresa di getto tratti di pareti verticali), costituiti da un tubo di iniezione 
(sistema "Intec-Cem" della Ditta Frank o similari) in PVC perforato per l'iniezione 
(diametro interno 5 mm. e diametro esterno 13 mm.), rivestiti da un nastro in 
espanso morbido che ha l'effetto di una valvola antiritiro e infine da un tessuto a 
maglia grossa, da un dispositivo di fissaggio della bocca di iniezione, da un 
giunto/bullone a testa conica con filettatura prolungata di chiusura e quant'altro non 
espressamente citato atto a dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte e comunque 
secondo le indicazioni fornite dalla Ditta produttrice. Il tubo d'iniezione dovrà essere 
posato nel mezzo della parete (orizzontale o verticale), con l'avvertenza di evitare 
qualsiasi adesione con la superficie del calcestruzzo, allo scopo di evitare il pericolo 
di mancata pressione durante l'iniezione. Inoltre il tubo d’iniezione non dovrà 
fuoriuscire dal muro da gettare e sarà fissato bene per evitare galleggiamenti o 
spostamenti (distanza posa 15 cm.). Detto tubo, avente sviluppo pari a circa 10 ml, 
ad una estremità è dotato di bocca d'iniezione ed all'altra deve essere sovrapposto 
con un eventuale altro tubo per una distanza non inferiore a 20 cm. Il materiale di 
iniezione è costituito da resina a due componenti fluida, iniettato ad alta pressione. 

In generale le riprese nei getti dovranno essere evitate, a meno che non siano 
richieste da specifiche esigenze costruttive. In tal caso, prima di procedere al nuovo 
getto, si dovranno innanzitutto accuratamente pulire le superfici del precedente, 
evitando che tra il vecchio e il nuovo strato abbiano a rimanere corpi estranei. 
 Se poi il conglomerato in opera ‚ ancora fresco, sarà sufficiente, prima della 
ripresa, umettarne con cura la superficie; qualora invece - il che dovrà essere quanto 
più possibile evitato - la presa sia iniziata, la superficie dovrà essere rimessa al vivo, 
rendendola scabra e lavandola con acqua, e quindi spalmata con boiacca di 
cemento. 
 
5.3. Vibrazione. 
 La vibrazione potrà essere prescritta anche nei casi in cui non sia 
espressamente prevista dal progetto statico; in particolare, essa dovrà essere 
senz'altro eseguita qualora i conglomerati siano confezionati con cemento ad alta 
resistenza, ovvero il rapporto acqua/cemento venga tenuto inferiore a 0,5. 
 Per poter procedere alla vibrazione, il conglomerato dovrà essere 
confezionato con inerti a curva granulometrica accuratamente studiata, evitando un 
eccesso di malta, che favorirebbe la sedimentazione degli inerti in strati di differente 
pezzatura, o un suo difetto, per cui essa tenderebbe ad occupare gli strati inferiori, 
lasciando vuoti quelli superiori. 
 Particolare cura dovrà essere riservata al dosaggio dell'acqua, in modo da 
confezionare un conglomerato asciutto, con consistenza di terra umida debolmente 
plastica. 
 La vibrazione dovrà sempre essere eseguita da personale esperto, 
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impiegando, a seconda dei casi, vibratori esterni, da applicare alla superficie del 
getto o alle casseforme, ovvero interni. 
 La vibrazione superficiale sarà ammessa solo per le solette dei manufatti con 
spessore fino a 20 cm; quando si attui la vibrazione dei casseri, questi dovranno 
essere adeguatamente rinforzati e sarà opportuno fissare rigidamente ai medesimi gli 
apparecchi. 
 La vibrazione interna verrà eseguita con apparecchi ad ago ovvero a lama; 
quelli del secondo tipo saranno da preferire in presenza di una fitta armatura. 
 La frequenza di vibrazione dovrà essere dell'ordine di 10.000 cicli/minuto. 
 Prima di dare inizio alle operazioni, si dovrà determinare sperimentalmente il 
raggio d'azione dell'apparecchio, così da stabilire i punti d'attacco (la distanza tra i 
quali dovrà essere tale da garantire che il getto venga lavorato in modo omogeneo) e 
lo spessore dello strato interessato. 
 Si opererà quindi strato per strato e in modo che ciascuno di essi venga 
vibrato non più di un'ora dopo il sottostante e che la vibrazione interessi, per 
un'altezza adeguata, la parte superiore di quest'ultimo; saranno sempre usate le 
cautele necessarie ad evitare lo spostamento delle armature metalliche e la 
segregazione del conglomerato. 
 I vibratori verranno immersi nel getto e quindi lentamente ritirati, con una 
velocità media nei due percorsi di 8÷10 cm/sec; ad evitare la stratificazione degli 
inerti, la vibrazione sarà sospesa non appena compaia in superficie un sottile strato 
di malta omogenea ricca d'acqua. 
 
5.4. Protezione dei getti. 
 In relazione alle vicende climatiche stagionali, la Direzione dei Lavori potrà 
disporre,  senza che l'Appaltatore possa reclamare compensi di sorta, in aggiunta a 
quelli stabiliti dall'Elenco per i conglomerati, che le opere vengano protette in modo 
adeguato. In ogni caso, se la Direzione dei Lavori riterrà che le protezioni adottate 
siano state insufficienti, potrà ordinare, sempre senza che all'Appaltatore spetti 
compenso alcuno, il prelievo di campioni dalle opere, da sottoporre alle prove del 
caso. 
 
5.5. Getti subacquei. 
 Nei getti subacquei dovranno essere impiegate tramogge, casse apribili o 
quegli altri mezzi di immersione che la Direzione dei Lavori riconoscerà idonei; dovrà 
poi usarsi la massima diligenza, per evitare che durante l'affondamento il 
conglomerato subisca dilavamenti o irregolari stratificazioni. 
 
6. Regolarizzazione delle superfici del getto. 
 Si premette che i prezzi stabiliti dall'Elenco per i calcestruzzi, i casseri e le 
dime già prevedono e remunerano una corretta rifinitura delle superfici, senza 
protuberanze, placche, risalti, avvallamenti, alveolarità e simili. Per tutte le operazioni 
di regolarizzazione sottodescritte non verrà pertanto, in nessun caso, riconosciuto un 
compenso aggiuntivo all'Appaltatore; per contro, la Direzione dei Lavori, avuto 
riguardo alla natura ed entità delle irregolarità ed alla rifinitura prevista, potrà sia 
operare congrue detrazioni sui  prezzi d'Elenco, sia disporre, a tutte spese 
dell'Appaltatore, l'adozione di quegli ulteriori provvedimenti che ritenga idonei a 
garantire il pieno ottenimento delle condizioni e dei risultati richiesti dal progetto. 
 Fermo il principio suindicato, non appena effettuato il disarmo, si procederà 
alla accurata regolarizzazione delle superfici dei getti. A tale scopo, si dovranno 
innanzi tutto asportare, con la costa della cazzuola o con altro attrezzo, le 
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protuberanze che si fossero formate durante il getto in corrispondenza alle 
connessure dei casseri o delle dime; si dovranno pure asportare quelle placche che, 
avendo aderito ai casseri o alle dime durante la presa,  pur  non  essendosi  
distaccate durante il disarmo, si siano incrinate internamente alla muratura e non 
facciano quindi più corpo con la medesima. 
 Si provvederà quindi a livellare con malta di cemento gli avvallamenti lasciati 
dalle placche distaccate, a eliminare gli eventuali risalti formatisi tra parti contigue 
della casseratura o della dima e a stuccare accuratamente le eventuali cavità 
alveolari e porosità in genere del getto, rifinendo di norma le superfici rappezzate a 
frattazzo fine. 
 
 
 

Articolo 41.  Rinzaffi. 
 
 Prima dell'esecuzione dell'intonaco, le murature dovranno essere 
accuratamente ripulite e le eventuali connessure raschiate, in modo da asportare la 
malta poco aderente e ravvivare le superfici. Queste saranno quindi adeguatamente 
asperse con acqua e poi con una mano di cemento o latte di calce, secondo il tipo di 
intonaco da eseguire, in modo tale che penetri nelle connessure ed aderisca alla 
muratura. 
 Prima che questa mano si dissecchi, si applicherà con la cazzuola il rinzaffo, 
consistente in uno strato di spessore di 5 mm di malta di cemento piuttosto fluida 
gettata a forza. 
 Oltre che aderire alle pareti e costituire base di ancoraggio del successivo 
intonaco, si dovrà curare che la malta penetri nelle connessure, nei giunti e nelle 
alveolarità sino a riempirli. 
 Il rinzaffo sarà quindi regolarizzato e, non appena iniziata la presa, si avrà cura 
di dar corso alle ulteriori operazioni previste o prescritte. 
 
 
 

Articolo 42.  Intonaci. 
 
1. Intonaco grezzo o arricciatura. 
 Per l'esecuzione dell'arricciatura, le murature dovranno essere innanzi tutto 
accuratamente preparate come prescritto al precedente articolo. Verranno quindi 
formate, sotto regolo, le fasce verticali di guida, in numero sufficiente a garantire 
l'ottenimento di superfici perfettamente regolari. 
 Si procederà quindi al rinzaffo, sempre in conformità a quanto prescritto al 
precedente articolo, e successivamente verrà applicato un secondo strato di malta, in 
modo che lo spessore medio complessivo dell'intonaco non risulti inferiore a 10 mm. 
 La malta verrà conguagliata prima con il regolo e quindi con la cazzuola ed il 
frattazzo, sino ad avere superfici regolari, senza fessure e asperità. Le superfici 
saranno quindi raccordate, tanto verticalmente che orizzontalmente, con gusci di 
adeguato raggio e gli spigoli verranno convenientemente smussati e a loro volta 
raccordati. 
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2. Rifinitura a civile. 
 Quando previsto o prescritto, sopra l'intonaco grezzo, se necessario 
previamente bagnato in modo idoneo, verrà applicato, di norma appena questo abbia 
preso consistenza, uno strato di malta vagliata allo staccio fino, stesa con la cazzuola 
ed il frattazzo e conguagliata in modo da riempire anche le più minute fessure 
dell'intonaco grezzo e rendere perfettamente regolare la superficie. 
 Quando la malta abbia preso consistenza - ma prima che si dissecchi - verrà 
passata col frattazzo fino o con la pezza, aspergendola d'acqua, se necessario, 
mediante apposito pennello. 
 Il tipo di finitura superficiale, qualora non vi siano prescrizioni di progetto, verrà 
stabilito dalla Direzione dei Lavori in base alla natura dell'opera ed alle sue condizioni 
di esercizio. 
 
3. Rifinitura in puro cemento. 
 La rifinitura in puro cemento sarà, di norma, eseguita sull'intonaco rustico, ma, 
eccezionalmente, anche sul solo rinzaffo, quando non occorrano superfici di 
particolare regolarità. 
 All'atto dell'applicazione del cemento, l'arricciatura, o il rinzaffo, dovranno aver 
appena iniziato la  presa. Se, per particolari esigenze costruttive o per qualsiasi altro 
motivo, le superfici siano già indurite, sarà necessario previamente aspergerle con 
abbondante acqua. 
 Le rifiniture in puro cemento dovranno avere spessore minimo di 3 mm; le 
superfici, lisciate a ferro, dovranno risultare continue, levigate e perfettamente 
regolari. 
 
 
 

Articolo 43.  Cappe. 
 
 Le cappe sulle volte si eseguiranno dopo il disarmo delle stesse; se queste 
sono di mattoni, la cappa consisterà in uno strato di calcestruzzo di ghiaietto e 
cemento nelle proporzioni e per lo spessore prescritti dalla Direzione dei Lavori; 
questo strato verrà poi ricoperto di malta di cemento lisciata a cazzuola, previa 
spolveratura con cemento puro. 
 Prima di stendere lo strato di calcestruzzo, si ripuliranno e si laveranno con 
acqua le superfici esterne dei manufatti e delle volte e si aspergeranno di malta 
liquida. Lo strato di calcestruzzo dovrà essere applicato alla superficie ancora umida. 
 Se le volte sono di calcestruzzo, si applicherà sull'estradosso, prima che si 
esaurisca la presa, un solo strato di malta di cemento della qualità che sarà prescritta 
dalla Direzione dei Lavori, con lo spessore di almeno un centimetro, si spolvererà di 
cemento puro, e si liscerà con la cazzuola, così da ridurlo a superficie perfettamente 
levigata. Allo stesso modo si procederà per le cappe sulle solette in cemento armato. 
 Qualora, per particolari motivi, la cappa debba essere realizzata a getto già 
indurito, si dovrà previamente pulire la superficie di posa, bagnarla ed aspergerla con 
malta liquida di cemento. 
 La cappa dovrà essere subito protetta e mantenuta riparata con stuoie 
dall'azione del sole, della pioggia e del gelo fino all'indurimento, dopo di che essa 
verrà ricoperta con terra vagliata per almeno cm. 30; si procederà, infine, al rinterro 
ordinario. 
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Articolo 44.  Canalizzazioni realizzate in opera. 
 
 Per le canalizzazioni in muratura di mattoni o in calcestruzzo realizzate in 
opera  valgono  le  seguenti  disposizioni  particolari, integrative di quelle indicate ai 
precedenti articoli 64 e 65. 
 
1. Condotti. 
 
1.1. Realizzazione in trincea. 
 I condotti dovranno essere costruiti mantenendo il piano di fondazione 
costantemente asciutto, se del caso con opportune opere di drenaggio. 
 Il piano di fondazione dovrà essere sistemato in conformità alle prescritte 
livellette e su di esso si farà luogo al getto del sottofondo e della fondazione. 
 Sul piano superiore del getto di fondazione si collocheranno in giusto 
allineamento e livelletta i pezzi speciali di fondo e, dopo verificata l'esattezza della 
loro posa in opera, si rincalzeranno con malta di cemento e sabbia, colando poi 
boiacca di puro cemento o malta anticorrosiva nei giunti dei pezzi successivi. 
 In seguito si passerà alla gettata della parte inferiore dei piedritti, lasciando in 
essi, con apposita dima, la rientranza per il rivestimento dei mattoncini o piastrelle, 
ove questo debba aver luogo; eseguito anche il rivestimento e completato con la 
relativa stilatura, si appresteranno le dime superiori e si farà la gettata dei rimanenti 
piedritti, lasciando le incassature per i pezzi speciali di immissione degli scarichi 
laterali. 
 Si procederà poi all'armatura della volta, alla sua formazione in getto di 
calcestruzzo o in mattoni, secondo quanto sia ordinato, e sopra la volta si stenderà la 
cappa lisciandola a ferro con spolveratura di cemento puro. 
 Quando il calcestruzzo della volta abbia fatto sufficiente presa, si toglieranno 
le armature e si procederà alla intonacatura interna del condotto. 
 Quali dime per le volte circolari potranno essere utilizzate, secondo le 
disposizioni della Direzione dei Lavori, casseforme rigide oppure (per i getti in 
calcestruzzo) forme pneumatiche tubolari. Nel caso di casseforme rigide, per sezioni 
di qualsiasi tipo, si procederà in un'unica ripresa all'armatura della parte superiore dei 
piedritti e della volta; nel caso di forme pneumatiche, per sezioni circolari, dovrà 
essere oggetto di particolari cure il loro ancoraggio, così da evitarne lo spostamento 
ed il sollevamento durante il getto. 
 In entrambi i casi, la messa in opera delle dime dovrà essere eseguita con 
centratura planimetrica ed a quota esatta; il getto, poi, avverrà per strati dello 
spessore prescritto, uniformemente distribuiti sui due lati delle dime; esso verrà 
interrotto, e contenuto da idonee casserature di testata, in corrispondenza delle 
camerette, alla cui costruzione si provvederà successivamente al disarmo della 
canalizzazione. 
 Il disarmo per sgonfiamento e l'estrazione delle forme pneumatiche dovrà 
avvenire da 12 a 16 ore dopo il getto; appena recuperate, le forme pneumatiche 
verranno accuratamente lavate per togliere ogni residuo cementizio, non 
tollerandosene il reimpiego se esse siano incrostate o comunque non perfettamente 
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pulite. 
 Non appena tolte le dime ed i casseri, le superfici del getto verranno 
regolarizzate con le modalità prescritte al punto 6) dell'art. 65, subito dopo si 
procederà, secondo le previsioni di progetto, alla intonacatura, o, se necessario, alla 
preparazione delle superfici per l'applicazione dei rivestimenti protettivi. 
 
1.2. Realizzazione in galleria. 
 Per la realizzazione dei condotti in galleria, si apriranno dapprima i pozzi 
sull'asse della galleria o lateralmente, alla distanza l'uno dall'altro prescritta dalla 
Direzione dei Lavori. 
 I pozzi, solidamente armati, dovranno scendere fino al piano inferiore della 
fondazione del condotto e fino al piano di posa dei drenaggi se si entra nella falda 
acquifera sotterranea. 
 Nei pozzi troveranno posto le pompe; le tine si affonderanno almeno fino ad 
un metro sotto il fondo del pozzo. 
 L'avanzamento dello scavo in galleria si farà con due squadre per ogni pozzo 
appena siano in posto i due quadri di inizio, e proseguirà fino all'incontro dei due 
attacchi. 
 Dopo di che si procederà in rapida successione a sistemare il piano di 
fondazione in conformità alle prescritte livellette, alla gettata del sottofondo, della 
fondazione e della parte inferiore dei piedritti, nonché alla posa dei materiali di 
rivestimento. 
 Qualora sia previsto l'uso dei cunicoli di fondo, questi verranno posati sul 
sottofondo, su letto di malta della qualità prescritta, procedendosi quindi, come di 
norma, al getto della parte inferiore dei piedritti ed alla posa del restante materiale 
protettivo indicato dal progetto o dalla Direzione dei Lavori. 
 Lo spazio fra le pareti esterne dei piedritti e le pareti della galleria verrà 
riempito con muratura di mattoni e malta di calce e cemento, togliendo gradualmente 
le assi di rivestimento. 
 Si passerà poi al completamento dei piedritti posando, se previsti, i pezzi 
speciali per le immissioni; indi tra due quadri si costruirà un tratto di volta della 
lunghezza non maggiore di 50 cm e si riempirà lo spazio fra l'estradosso della volta e 
le pareti laterali dello scavo (gradualmente liberate dalle assi di rivestimento) con 
muratura di mattoni, secondo le prescrizioni, spingendola fin sotto le assi di 
rivestimento del cielo della galleria, assi che rimangono così perdute. 
 Le opere di finimento all'interno della canalizzazione seguiranno poi nei modi 
già prescritti per i condotti da costruirsi in trincea. 
 Se, mentre si costruisce la canalizzazione, avvenisse qualche infiltrazione di 
acqua dalle pareti dello scavo o dai muretti di sostegno della terra, si dovrà 
provvedere a condurre tali acque fino al drenaggio centrale; se poi qualche filo 
d'acqua penetrasse nella conduttura finita attraverso le pareti, si otturerà il foro o la 
screpolatura con cemento ordinario o con cemento a rapida presa, previamente 
attenuando la forza del getto con stoppa catramata o spalmata di sego. 
 La Direzione Lavori si riserva la facoltà di modificare, in sede esecutiva, il tipo 
di cunicolo ed il rivestimento delle pareti di fondo. In tal caso l'Ente appaltante 
provvederà a fornire franco cantiere su automezzo i materiali occorrenti; è a carico 
dell'Appaltatore lo scarico tempestivo dei materiali. 
 
2. Camerette. 
 Le camerette d'ispezione, d'immissione, di cacciata e quelle speciali verranno 
realizzate in opera secondo i tipi e con le dimensioni risultanti dal progetto. 
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 Qualora in corrispondenza ad una cameretta debbasi realizzare un 
cambiamento di sezione nel condotto principale, il manufatto sarà dimensionato in 
base alle caratteristiche del tratto di maggior diametro. Sempre in tale evenienza, 
nelle camerette per tubazioni chiuse, i conici verranno posti a monte dell'elemento 
d'ispezione, se necessario - in rapporto alle dimensioni di progetto del manufatto - 
anche immediatamente all'esterno dello stesso. 
 Il conglomerato cementizio da impiegare nei getti sarà di norma confezionato 
con cemento tipo R = 325 dosato a 2 q/mc di impasto per il fondo e a 3 q/mc per i 
muri perimetrali; per le solette si impiegherà invece cemento tipo R = 425 nel tenore 
di 3 q/m3. 
 Il fondo delle camerette verrà realizzato contemporaneamente alla posa o alla 
realizzazione dei condotti, allargando e modificando secondo i tipi di progetto 
l'eventuale rinfianco delle tubazioni. Per i manufatti la cui fondazione si trovi a quota 
inferiore a quella d'imposta del sottofondo dei tubi, dovranno invece essere 
realizzate, prima della posa di quest'ultimi, tutte le parti che si trovino affondate sotto 
gli stessi, con particolare riguardo alle murature sulle quali essi debbano, in tutto o in 
parte, fondarsi. 
 Le parti sagomate delle camerette con condotto aperto sulle quali debbano 
defluire i liquami saranno sempre protette mediante rivestimento con materiali 
(piastrelle, fondi fogna, pezzi speciali) in grès o con applicazione di quei prodotti 
anticorrosivi a spessore che siano previsti dal progetto o prescritti dalla Direzione dei 
Lavori. 
 Nelle camerette con condotto interrotto in cui sia previsto un salto, anche se 
dovuto ad un cambiamento di sezione, potrà essere prescritta la posa, sul fondo del 
manufatto, di un elemento in granito o altra pietra naturale di convenienti dimensioni, 
sagomato in modo idoneo. 
 Alla realizzazione dei muri perimetrali e delle solette si procederà senza 
lasciar passare eccessivo tempo in modo che ciascun manufatto risulti in via di 
compimento prima che, nell'avanzamento dei lavori, debba essere realizzato il 
successivo. Di norma le murature perimetrali in calcestruzzo avranno spessore, al 
rustico, di 0,30 m e le solette di 0,20 m. Le murature di mattoni avranno lo spessore 
di due teste. 
 L'armatura delle solette dovrà essere calcolata in base alle specifiche 
sollecitazioni. 
 Nelle solette verranno lasciati i fori per i torrini di accesso, delle dimensioni che 
risulteranno dai tipi di progetto e dagli affondamenti della canalizzazione. In 
corrispondenza alle superfici d'appoggio degli elementi di raccordo tra chiusino e 
cameretta, l'armatura sarà convenientemente rinforzata in funzione del carico di 
prova previsto per l'elemento di chiusura. 
 
 A getto ancor fresco, sulle solette verrà stesa, secondo le norme prescritte, la 
cappa di protezione. Non appena effettuati i vari disarmi, le superfici saranno 
regolarizzate come previsto al punto 6) dell'art. 65. 
 Qualora le camerette siano con condotto chiuso, si procederà… quindi, di 
norma, all'applicazione dell'intonaco rustico in malta di cemento ed alla successiva 
lisciatura in puro cemento; se esse sono invece con condotto aperto, le loro superfici 
verranno, sempre di norma, preparate, se necessario, per la successiva applicazione 
del rivestimento protettivo. In ogni caso dovranno essere previamente ben immorsati 
nella muratura i gradini di accesso, avendo cura, nella posa, sia di collocarli 
perfettamente centrati rispetto al camino d'accesso e ad esatto piombo tra loro, sia di 
non danneggiarne la protezione anticorrosiva. 
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 Nelle camerette che prevedono immissioni con scivoli di raccordo, questi 
verranno formati con ogni cura mediante calcestruzzo, sopra il quale verrà 
successivamente stesa la malta anticorrosiva prescritta. Per gli scivoli potranno 
anche essere impiegati, a richiesta della Direzione dei Lavori, elementi di raccordo in 
granito o altra pietra naturale, nel qual caso il maggior compenso all'Appaltatore sarà 
liquidato in base ai prezzi d'Elenco. 
 Le parti calpestabili delle camerette saranno tutte rivestite con lastre in pietra 
naturale dello spessore minimo di cm 5, da incastrarsi nelle murature per almeno cm 
7. 
 Anche quando non sia progettualmente previsto, potrà richiedersi 
all'Appaltatore di applicare le piastrelle in grès sia per la formazione degli zoccoli al 
piede delle pareti, sia a rivestimento di superfici sulle quali non debbono defluire 
liquami. 
 Gli elementi di raccordo tra chiusino e soletta verranno posati, nel numero 
occorrente in base ai tipi di manufatto ed agli affondamenti, avendo cura di 
previamente compensare con getto di calcestruzzo del necessario spessore, da 
eseguire ad immediato contatto con la soletta, gli eventuali dislivelli che avessero a 
sussistere tra piano superiore del chiusino e sede stradale, in relazione alle altezze 
fisse degli elementi e dei telai. 
 
 
  

Articolo 45.  Prodotti di pvc rigido. 
 

  
Dovranno essere conformi alle norme UNI 7447 - 75/303 e cioe' destinati a condotte di scarico 
interrate soddisfacenti alle caratteristiche riportate nella seguente tabella: 
 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
CARATTERISTICA  UNITÀ DI PROVA   VALORE 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
Peso specifico    Kgf/dmc   1,40-1,48 
Assorbimento acqua   mg/cmq   0,1 
Resistenza a trazione 
(snervamento)    Kgf/cmq   480 
Allungamento allo 
snervamento    %    10 
Modulo elasticità a 
flessione    Kgf/cmq   28-30 10³ 
Durezza Shore D   °C    80-84 
Temperatura di  
rammollimento (VICAT)  °C    80 
Coefficiente dilatazione 
termica lineare    mm/m °C   0,07 
---------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Le principali dimensioni dovranno essere conformi a quelle indicate nella seguente tabella con le 
tolleranze ammesse dalla data norma UNI 7447. 
 
---------------------------------------------------------------------------------------------- 
DIAMETRO ESTERNO  SPESSORE   PESO 
---------------------------------------------------------------------------------------------- 
         mm          mm   Kg/m 
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---------------------------------------------------------------------------------------------- 
        110          3,2   1,645 
        125          3,2   1,885 
        160          3,9   2,931 
        200          4,9   1,845 
        250          6,1   7,276 
        315          7,7   11,629 
        400          9,8   18,995 
        500          12,2   29,715 
        630          15,4   47,692 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
SMUSSO 
 
Le code dei tubi e dei raccordi per giunzioni con anello elastomerico devono essere smussate. 
L'angolo di inclinazione consigliato e' di 15°. 
La riduzione di spessore all'estremità non deve essere superiore al 50%. 
 
 
DESIGNAZIONE 
 
La designazione dei tubi e dei raccordi deve comprendere: 
 
- l'indicazione del tipo o serie UNI 303/1-303/2 (oggi SN); 
- per i raccordi, le indicazioni necessarie all'identificazione: curva, derivazione semplice o 
ridotta, aumento eccentrico, manicotto, tappo, innesto a sella e valore dell'eventuale angolo; 
- diametro di accoppiamento; 
- il tipo di giunzione (incollaggio, OR o altro); 
- il riferimento della presente norma. 
 
 
MARCATURA 
 
La marcatura dei tubi e dei raccordi deve comprendere almeno: 
 
- l'indicazione del materiale (PVC); 
- l'indicazione del tipo o serie UNI 7447/87 o alle successive integrazioni e modificazioni (UNI 
EN 1401); 
- il diametro di accoppiamento; 
- l'indicazione del periodo di produzione (almeno l'anno). 
 
 
REQUISITI 
 
I requisiti richiesti per tubi e raccordi considerati nella presente norma sono riportati nel prospetto XI 
e verificati attraverso prove i cui metodi sono riportati nelle UNI 7448 e 7449, oltre che nelle 
appendici della presente norma. 
 
Le prove si dividono in tre classi: 
 
- prove di accettazione (PA), destinate a seguire con continuità il rispetto di alcuni parametri 
fondamentali dei prodotti; devono poter essere eseguite in modo facile e rapido per poter correggere 
nel più breve tempo possibile la produzione; 
- prove di tipo (PT), destinate a garantire che il prodotto resti conforme alle sue caratteristiche 
iniziali; devono essere eseguite ogniqualvolta intervenga una variazione della materia prima o della 
formulazione o del processo di produzione; 
- prove di sistema o di comportamento (PS), destinate a garantire, quando richiesto 
dall'utilizzatore, l'attitudine alle condizioni di impiego di parti componenti, singolarmente prese o 
montate assieme in un sistema o a garantire un sistema nel suo complesso. 
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    PROSPETTO XI - REQUISITI 
 
 
N.  PROVA  CLASSE  REQUISITO RINVIO AI METODI DI PROVA 
ORDINE    DI PROVA   UNI 7448  UNI 
7449 
        (TUBI)  (RACCORDI) 
1 Esame dell'aspetto        PA Superficie interna ed esterna,      3.1  3.1 
 (per tubi e raccordi)   liscia ed uniforme, esente da 
     irregolarità e difetti. 
     Sezione compatta ed esente da 
     cavità o bolle. 
     Taglio del tubo netto  e  per- 
     pendicolare all'asse. 
     Irregolarità sono tollerate 
     limitatamente alla zona di 
     iniezione, solo per i raccordi. 
 
2 Tolleranze sul diametro       PA Conformi a quelle riportate 
 e sugli spessori (per   nella presente norma.        3.2  3.2 
 tubi e raccordi). 
 
 Tolleranza di rettili-        PA Freccia   massima  0,5%  della 
 neità (solo per tubi)   lunghezza del tubo.        3.2 
 
 Tolleranze sulla  lun-        PA 0 + 1% della lunghezza dichia-       3.2 
 ghezza    rata 
 
3 Tenuta della giunzione        PS Non vi devono essere perdite       Appendice A 
 con quello elastomerico  con: 
 (per tubi e raccordi)   1) pressione idrostatica in 
     terna di 0,05 MPa (0,5 bar)  
     a 20 °C 
     2) pressione idrostatica e 
     sterna di 0,05 MPa o  
     depressione d'aria interna  
     di 0,03 MPa 
     3) pressione idrostatica in 
 
 
 
N.  PROVA  CLASSE  REQUISITO RINVIO AI METODI DI PROVA 
ORDINE    DI PROVA   UNI 7448  UNI 
7449 
        (TUBI)  (RACCORDI) 
 
3     terna di 0,05 MPa in   
     condizioni di deformazione  
     diam. massima ammessa del  
     tubo (5%) nelle vicinanze  
     della giunzione 
     4) pressione idrostatica in 
     terna di 0,05 MPa in  condizioni  
     di deviazione angolare (2°) forzata  
     oltre al libero gioco permesso dalla 
     giunzione. 
 Tenuta della giunzio-        PS Non vi  devono essere perdite Appendice A 
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 ne ad ancoraggio   con    pressione  idrostatica 
 (per tubi e raccordi)   interna di 0,05 MPa 
 
4 Tensioni interne: 
 - per tubi: per 1 h in        PA Variazione dimensionale sulla   3.7 
 acqua a 90 °C   lunghezza e  sulla  circonfe- 
     renza £ 2,5% 
 
 - per raccordi stampati        PA Nessuna fessurazione-  sono   3.5 
 ad iniezione (1): 30   ammessi lievi rigonfiamenti o 
 min. in una stufa   sfogliature   purché  almeno   
 120 °C    l'80% dello spessore  rimanga 
     integro 
 
5 Prove di pressione  in-   
 terna (solo per tubi): 
 - 1 h a 20 °C 
 Ö = 42 MPa        PA Non  si  devono   manifestare 3.8 
 - 1.000 h a 60 °C   rotture nelle condizioni   di           
 Ö = 10 MPa        PT prova indicate 
 
6 Resistenza all'urto: 
 - per tubi    Il tasso di rottura  TR  deve   3.11 
     avere un  valore  accettabile 
          PA (10% max) 
 
 - per raccordi   Numero di provette rotte £ 10%  Appendice A 
UNI 7443 
 
 
 
 
 
 
 
N.  PROVA  CLASSE  REQUISITO RINVIO AI METODI DI PROVA 
ORDINE    DI PROVA   UNI 7448  UNI 
7449 
        (TUBI)  (RACCORDI) 
 
7  Temperatura di rammol- 
  limento Vicat: 
  - per tubi   min. 79 °C     3.9 
          PT 
  - per raccordi  min. 77 °C      3.9 
 
8  Ceneri        PT max 8%     3.3 
  (per tubi e raccordi) 
 
 
(1) I raccordi ricavati da tubo mediante operazioni di saldatura o incollaggio devono superare le prove 
1-2-3. 
Per le prove 4-5-6-7-8 valgono quelle effettuate sui tubi, da cui i raccordi provengono. 
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Articolo 46.  Tubi in conglomerato cementizio semplice. 
 
A) PRESCRIZIONI RELATIVE ALLA FORNITURA. 
 
1. Definizione. 
 Appartengono a questa categoria e sono soggetti alle seguenti norme i 
condotti in conglomerato cementizio nei quali o non esiste armatura metallica, ovvero 
la stessa sia prevista esclusivamente per le necessità di trasporto e di posa. 
 
2. Forme. 
 Sono normalizzati in questo articolo tubi e pezzi speciali, con o senza piede, 
con  giunto a maschio e femmina o a bicchiere, con spessori normali o - per i 
tubi circolari - rinforzati, aventi le seguenti forme: 
 
tipo C : circolare senza piede 
tipo CR : circolare senza piede rinforzato 
tipo CP : circolare con piede 
tipo CPR : circolare con piede rinforzato 
tipo OP : ovoidale con piede 
 
 
3. Dimensioni. 
 La lunghezza dei tubi in mm deve essere un multiplo di 500. Le dimensioni dei 
tubi sono quelle riportate nelle due successive tabelle. 
 
4. Marcatura. 
 I tubi devono essere contrassegnati in modo durevole sulla parete esterna, 
con l'indicazione di: 
a) marchio di fabbrica, 
b) anno e mese di fabbricazione, 
c) dimensioni nominali e tipo del giunto. 
 
 
B) PRESCRIZIONI DI QUALITA’. 
 
1. Caratteristiche generali di qualità. 
 I tubi e i pezzi speciali devono avere caratteristiche uniformi. Essi non devono 
presentare difetti che possano compromettere la loro resistenza, impermeabilità o 
durata. 
 Piccoli fori e screpolature superficiali fini, a tela di ragno, non hanno 
importanza, purché siano rispettate le prescrizioni del presente Capitolato. 
 Le estremità dei tubi devono presentare spigoli netti. 
 
2. Tolleranze. 
 La tolleranza sulla lunghezza nominale dei tubi è pari a ± 1%. Le tolleranze 
sulle dimensioni trasversali sono indicate nelle successive due tabelle allegate.  Le 
superfici interne dei tubi e la superficie del piede (per i tubi con piede) devono avere 
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generatrici rettilinee; è ammesso uno scostamento massimo della retta pari al 0,5% 
della lunghezza del tubo. 
 

Diametro 
nominale 

Larghez
za 

SPESSORI MINIMI (mm) 

(mm) del 
piede 

Tipo 
C 

Tipo CP Tipo 
CR

Tipo CPR

Misura Toller
. 

(mm)  Impo
sta

Chiav
e

Piede Impo
sta 

Chiav
e 

Piede

100 ± 2 80 22 22 22 22 - - - - 
150 ± 2 120 24 24 24 24 - - - - 
200 ± 3 160 26 26 26 26 - - - - 
250 ± 3 200 30 30 30 30 - - - - 
300 ± 4 240 36 36 36 36 50 50 50 65 
400 ± 4 320 42 42 42 42 65 50 65 90 
500 ± 5 400 50 50 58 58 85 70 85 110 
600 ± 6 450 58 58 70 70 100 85 100 130 
700 ± 6 500 66 66 80 80 115 100 115 150 
800 ± 7 550 74 74 90 90 130 115 130 170 
900 ± 7 600  145 130 145 195 

1.000 ± 8 650  160 145 160 215 
1.100 ± 8 680 Da concordare con la 175 160 175 240 
1.200 ± 10 730 Stazione Appaltante 190 170 190 260 
1.300 ± 10 780  205 185 205 280 
1.400 ± 10 840  220 200 220 300 
1.500  ± 10 900  235 215 235 320 

 
Dimensione nominale 

(mm) 
Massimo scarto Larghezza del Spessori minimi (mm) 

Misure  Tolleranze superfici frontali * piede (mm) Imposta Chiave Piede 
400 X 600 ± 4 6 mm 265 52 68 68 
500 X 750 ± 5 6 mm 320 64 84 84 
600 X 900 ± 6 8 mm 375 74 98 98 

700 X 1050 ± 6 8 mm 430 84 110 110 
800 X 1200 ± 7 10 mm 490 94 122 122 
900 X 1350 ± 7 10 mm 545 102 134 134 

1000 X 
1500 

± 8 12 mm 600 110 146 146 

1200 X 
1800 

± 10 14 mm 720 122 160 160 

 
* Per scarto delle superfici frontali si intende la massima distanza tra le superfici 
frontali e i piani perpendicolari all’asse tangenti al bordo esterno del tubo. 
 
3. Resistenza meccanica. 
 
 I tubi, caricati al vertice, devono presentare i valori minimi di resistenza 
meccanica indicati nella tabella seguente. 
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Diametro nomin. Forza di schiacc. al vertice 

(kN/m) 
Dimensioni 

nomin. 
Forza di 
schiacc. 

tubi circolari 
(cm) 

Tipi C e CP Tipi CR e CPR tubi ovoidali (cm) al vertice (kN/m)

100 24 - 400 X 600 50 
150 26 - 500 X 750 61 
200 27 - 600 X 900 69 
250 28 - 700 X 1050 75 
300 30 50 800 X 1200 77 
400 32 63 900 X 1350 80 
500 35 80 1000 X 1500 83 
600 38 98 1200 X 1800 86 
700 41 111 
800 43 125 
900  138 

1.000 La forza di  152 
1.100 schiacciamento  166 
1.200 deve essere 

stabilita 
181 

1.300 conformemente 
alle 

194 

1.400 esigenze 
statiche 

207 

1.500  220 

 
 
4. Impermeabilità. 
 I tubi, verificati secondo le modalità già illustrate nell’articolo relativo alle 
tubazioni in grès, alla pressione interna di 0,5 atmosfere (5,0 metri di colonna 
d'acqua) per 15 minuti primi non devono assorbire quantitativi d'acqua superiori a 
quelli indicati nella seguente tabella allegata. 
 La comparsa di macchie di umidità e di singole gocce sulla superficie esterna 
del tubo non è determinante per il giudizio di impermeabilità. 
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Diametro 

nominale 

Assorbimento massimo 

di 

Dimensioni 

nomin. 

Assorbimento massimo 

di 

tubi circolari (cm) acqua ammissibile 

(cm3/m) 

tubi ovoidali (cm) acqua ammissibile 

(cm3/m) 
100 100 400 X 600 270 
150 110 600 X 900 360 
200 120 700 X 1050 400 
250 140 800 X 1200 440 
300 160 900 X 1350 480 
400 210 1000 X 1500 560 
500 270 1200 X 1800 640 
600 300 
70 330 

800 360 
900 400 

1.000 440 
1.100 480 
1.200 520 
1.300 560 
1.400 600 
1.500 640 

 
5. Esecuzione delle prove. 
 Le misure per la verifica delle tolleranze e le prove di resistenza meccanica e 
di impermeabilità dei tubi devono essere eseguite secondo le modalità delle norme 
DIN 4032, che si intendono integralmente trascritte. 
 
C) CONTROLLI E COLLAUDO. 
 
1. Prove sulla produzione ordinaria. 
 Per l'autocontrollo a cura del produttore i tubi verranno divisi nelle seguenti 
classi: 
 con diametro nominale compreso fra 100 e 400 mm, 
 con diametro nominale compreso fra 500 e 1000 mm, 
 con diametro nominale superiore a 1000 mm. 
 Le condotte si distinguono in tubi a spessore normale e tubi rinforzati. 
 Per ogni classe verranno eseguite le seguenti prove, con le frequenze accanto 
indicate: 
–  verifiche di tolleranza : 3 tubi alla settimana, 
–  verifiche di resistenza 
meccanica 

: 1 tubo ogni due settimane, 

–  verifiche di impermeabilità : 1 tubo alla settimana. 
 I controlli presso i laboratori riconosciuti a cura del produttore verranno 
eseguiti almeno due volte all'anno su tre tubi per ognuna delle suddette classi. 
 
2. Prove dirette. 
 Per le prove dirette di laboratorio a carico dell'Appaltatore verranno prelevate 
le seguenti percentuali di pezzi riferite alla totalità della fornitura divisa nelle classi 
sopra indicate: 
-  1% per la prova di impermeabilità, 
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-  0,5% per la prova di resistenza meccanica allo schiacciamento. 
 
 
 

Articolo 47.  Tubi in cemento armato. 
 
A) PRESCRIZIONI RELATIVE ALLA FORNITURA. 
 
1. Definizione. 
 Appartengono a questa categoria e sono soggetti alle norme seguenti i 
condotti in conglomerato cementizio con armatura metallica ortogonale o 
eventualmente anche parallela all'asse, calcolata in base alle esigenze statiche. 
 
2. Forme. 
 La forma abituale è quella circolare, con o senza piede. Possono essere usate 
altre forme in funzione delle esigenze idrauliche e statiche. I giunti possono essere a 
bicchiere o a manicotto. 
 
3. Dimensioni. 
 I diametri nominali dei tubi circolari vanno da 250 a 4.000 mm. 
 La lunghezza dei tubi deve essere pari ad almeno 2.500 mm; essa deve 
essere multipla preferibilmente di 500 mm. 
 
4. Calcoli statici. 
 Per l'esecuzione dei calcoli statici dei tubi, l'Appaltatore dovrà fornire al 
produttore tutte le necessarie indicazioni sulle condizioni di carico e messa in opera, 
e precisamente: 
 peso proprio, 
 grado di riempimento del tubo con i liquami, 
 altezze minima e massima di copertura sopra il vertice dei tubi, se necessario 

suddividendo la canalizzazione in tratte con diverse altezze di copertura, 
 carichi stradali, 
 altri carichi (ad esempio materiali scaricati), 
 profondità della falda freatica, 
 sollecitazioni straordinarie dovute al trasporto, all'accatastamento ed alla messa in 

opera, 
 tipo e forma del letto di posa: angolo  di  posa; posa su suoli naturali, su letto di 

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

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

 
5. Armature. 
 I tubi circolari dovranno avere un'armatura circolare, in uno o più strati, ovvero 
un'armatura ellittica adattata alla curva dei momenti flettenti. 
 L'armatura anulare deve essere disposta ad una distanza regolare, al 
massimo pari a 150 mm, su tutta la lunghezza del tubo, incluso il bicchiere. 
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 L'armatura anulare viene collegata da bacchette longitudinali per tutta la 
lunghezza del tubo, eventualmente piegate nel bicchiere ed unite nei punti di 
giunzione. 
 Per ogni strato di armatura, devono essere disposte almeno 6 bacchette 
longitudinali,  a  distanze regolari lungo la circonferenza del tubo. La distanza tra due 
bacchette longitudinali vicine non può superare i 450 mm. 
 Con un'armatura in più strati, le bacchette longitudinali devono essere 
disposte sfalsate. 
 La gabbia dell'armatura deve essere saldamente collegata ed assicurata 
contro spostamenti, ad esempio mediante distanziatori. 
 Qualora la gabbia dell'armatura venga collegata mediante saldature, queste 
non devono essere messe in conto nei calcoli statici. 
 I tubi la cui armatura anulare è stata disposta in funzione della curva dei 
momenti  flettenti, e che quindi non possono essere installati in modo qualsiasi, 
devono essere contrassegnati al vertice in modo durevole. 
 Le coperture minime dei ferri di armatura, a seconda delle condizioni 
ambientali, devono risultare almeno: 
 
–  10 mm in ambiente non aggressivo, 
–  20 mm in ambiente mediamente aggressivo, 
–  25 mm in ambiente fortemente aggressivo 
 
6. Marcatura. 
 I tubi devono essere contrassegnati in modo durevole sulla parete esterna, 
con l'indicazione di: 
a) marchio di fabbrica, 
b) anno e mese di fabbricazione, 
c) dimensioni nominali e tipo del giunto, 
d) posizione del vertice (se necessario in funzione della disposizione dell'armatura). 
 
B) PRESCRIZIONI DI QUALITA’. 
 
1. Caratteristiche generali di qualità. 
 I tubi devono avere caratteristiche uniformi. Non sono ammessi tubi con segni 
di danneggiamento che possano diminuire la loro possibilità di utilizzazione, ovvero 
la resistenza meccanica, l'impermeabilità e la durata. Le estremità dei tubi devono 
essere a spigoli vivi, con la fronte perpendicolare all'asse del tubo. 
 Piccoli intagli sulla superficie esterna e piccole fessure, di ampiezza inferiore a 
0,2 mm, disposte irregolarmente, a tela di ragno, non hanno importanza ai fini del 
giudizio di qualità. 
 
2. Tolleranze. 
 Nella seguente tabella sono indicate le tolleranze ammissibili per la luce netta 
dei tubi e per il parallelismo delle superfici frontali. 
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Luce netta L 

 (mm) 
Tolleranza della luce netta 

 (mm) 
Massimo scarto delle 

superfici frontali (mm) * 
L  275 ± 3 4 

275  L  350 ± 4 5 
350  L  450 ± 4 6 
450  L  550 ± 5 7 
550  L  750 ± 6 8 
750  L  950 ± 7 9 

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

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

Forma del tubo Diametro nominale d
(mm) 

Assorbimento massimo 
ammissibile in l per m2 di 

superf. 
 250  d  600 0,08 

Circolare 700  d  1.000 0,07 
 d  1.000 0,05 

 
 La comparsa di macchie di umidità e di singole gocce sulla superficie esterna 
del tubo non è determinante per il giudizio di impermeabilità. 
 
4. Resistenza meccanica. 
 I tubi, caricati al vertice, devono presentare i valori minimi di resistenza 
meccanica di cui alle norme DIN 4035. 
 
5. Esecuzione delle prove. 
 Le misure per le verifiche di tolleranza e le prove di resistenza meccanica e di 
impermeabilità dei tubi devono essere eseguite secondo le modalità delle norme DIN 
4035, che si intendono integralmente trascritte. 
 Le prove sul calcestruzzo e sull'armatura metallica devono essere eseguite 
secondo la vigente legislazione italiana. 
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C) CONTROLLI E COLLAUDO. 
 
1. Prove sulla produzione ordinaria. 
 Per l'autocontrollo a cura del  produttore i tubi verranno divisi nelle seguenti 
classi: 
 con diametro nominale fino a 400 mm, 
 con diametro nominale compreso fra 500 e 1.000 mm, 
 con diametro nominale compreso fra 1.000 e 1.600 mm, 
 con diametro nominale superiore a 1.600 mm. 
 Verranno eseguite le seguenti prove, con le frequenze a fianco indicate: 
 
– caratteristiche generali di qualità e 
tolleranze 

1 tubo alla settimana per ogni classe,

– resistenza a compressione del calcestruzzo 3 cubetti alla settimana da diversi 
impasti, 

– resistenza a trazione dell’armatura 5 campioni al mese per ogni 
saldatrice, 

– esecuzione della saldatura 10 campioni al mese per ogni 
saldatrice, 

– resistenza a fatica dell’armatura 5 campioni all’anno per ogni 
saldatrice, 

– impermeabilità dei tubi 1 tubo alla settimana per ogni classe.
 
 I controlli presso i laboratori riconosciuti a cura del produttore verranno 
eseguiti almeno due volte all'ano per le classi di tubi sopra specificate e per le prove 
e il numero di campioni sottoindicati: 
– caratteristiche generali di qualità e tolleranze 3 tubi per classe,
– resistenza a compressione del calcestruzzo 3 cubetti, 
– resistenza a trazione dell’armatura ed esecuzione della saldatura 3 campioni, 
– impermeabilità dei tubi 3 tubi per classe.
 
2. Prove dirette. 
 Per le prove dirette di laboratorio, a carico dell'Appaltatore verranno prelevate 
le seguenti percentuali di tubi, riferite al complesso della fornitura divisa nelle classi 
sopra indicate: 
-  1%  per la prova di impermeabilità, 
-  0,5%  per la prova di resistenza meccanica allo schiacciamento. 
 
 
 

Articolo 48.  Tubi in ghisa sferoidale. 
 
 Il presente articolo si applica ai tubi in ghisa a grafite sferoidale con giunti a 
bicchiere od a flangia, nonché ai relativi raccordi e pezzi accessori, ed ai loro 
rivestimenti interno ed esterno, utilizzati per il convogliamento in pressione delle 
acque di fognatura. 
 
A) PRESCRIZIONI SUI TUBI. 
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 Per tutto quanto non espressamente precisato dal presente articolo, si 
applicano le prescrizioni delle norme UNI-ISO 2531. 
 
1. Qualità dei tubi, raccordi e pezzi accessori. 
 I tubi, i raccordi ed i pezzi accessori per condotte non devono presentare 
alcun difetto che possa nuocere al loro impiego. 
 I tubi, i raccordi ed i pezzi accessori per condotte che presentino piccole 
imperfezioni,  inevitabili per i processi di fabbricazione e che non nuocciano in alcun 
modo al loro impiego, potranno essere accettati. Il produttore potrà, sotto la sua 
responsabilità, scegliere i sistemi opportuni per rimediare a leggere imperfezioni 
superficiali di aspetto. 
 Previo benestare della Stazione appaltante, la riparazione di alcuni difetti può 
essere eseguita con un metodo appropriato, quale ad esempio la saldatura. 
 I tubi devono poter essere tagliati, forati o lavorati a macchina; vengono 
considerati  accettabili  quando la durezza superficiale HB non supera 230. La 
durezza superficiale HB dei raccordi e dei pezzi accessori non deve superare 250. 
 
2. Tolleranze. 
 Le tolleranze sullo spessore, le lunghezze, la rettilineità e le masse non 
devono superare i limiti superiori ed inferiori prescritti dalle norme UNI-ISO 2531. 
 
3. Prove. 
 I tubi in ghisa sferoidale devono essere sottoposti a prove di durezza Brinell, 
resistenza alla trazione e resistenza alla pressione interna. La divisione in lotti, 
l'esecuzione delle prove ed i valori di resistenza devono corrispondere alle 
prescrizioni delle norme UNI-ISO 2531. 
 
4. Rivestimento. 
 Tutti i tubi, raccordi e pezzi accessori per condotte devono essere rivestiti 
all'interno ed all'esterno. 
 Il rivestimento deve asciugarsi rapidamente, essere ben aderente e non deve 
squamarsi. 
 
B) RIVESTIMENTO INTERNO IN MALTA CEMENTIZIA. 
 Per tutto quanto non espressamente precisato dal presente articolo, si 
applicano le prescrizioni della norma UNI-ISO 4179. 
 
1. Malta. 
 La malta del rivestimento deve essere composta da cemento, sabbia ed 
acqua. 
 Gli additivi utilizzati devono essere concordati con la Stazione appaltante in 
funzione della resistenza alla corrosione. 
 La malta deve essere ben mescolata ed avere una consistenza tale da dar 
luogo ad un rivestimento denso ed omogeneo. 
 La malta di cemento deve contenere, in massa, almeno una parte in cemento 
ogni 
3,5 parti di sabbia. 
 
2. Stato della superficie del tubo prima dell'applicazione del rivestimento. 
 La superficie sulla quale verrà applicato il rivestimento deve essere esente da 
qualsiasi corpo estraneo, da calamina non aderente o da qualsiasi altro materiale 
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che potrebbe nuocere al buon contatto fra il metallo ed il rivestimento. 
 Inoltre, la superficie del tubo deve essere esente da irregolarità del metallo 
formanti protuberanze che possono superare lo spessore del rivestimento. 
 
3. Messa in opera del rivestimento. 
 La malta di cemento del rivestimento è colata per centrifugazione all'interno 
del tubo. 
 Ad eccezione della superficie interna del bicchiere, le parti del tubo destinate 
ad essere a contatto dell'acqua trasportata devono essere interamente rivestite di 
malta. 
 La malta non deve presentare cavità o bolle d'aria visibili e si deve fare 
attenzione a conferirle la massima compattezza in tutti i punti. La consistenza della 
malta e la durata e velocità di centrifugazione del tubo devono essere fissate in modo 
tale che la segregazione della sabbia nel rivestimento sia ridotta al minimo. 
 La stagionatura del rivestimento, una volta terminata la centrifugazione, deve 
essere effettuata a temperature maggiori di 0°C. L'eventuale perdita d'acqua della 
malta per evaporazione deve essere sufficientemente lenta per non ostacolare 
l'indurimento. 
 Sono consentite le riparazioni delle zone danneggiate o difettose. Si deve 
allora eliminare innanzitutto la malta danneggiata di queste zone. In seguito, il punto 
difettoso viene riparato utilizzando, per esempio, una cazzuola con malta fresca, in 
modo tale da ottenere nuovamente uno strato continuo di spessore regolare. A 
questo scopo si utilizza una malta di consistenza adeguata alla quale si aggiungono, 
se necessario, additivi per ottenere una buona aderenza da parte della malta non 
danneggiata. 
 
4. Spessore del rivestimento. 
 Lo spessore normale del rivestimento ed i valori minimi tollerati medi e locali 
non devono essere inferiori ai valori della norma UNI-ISO 2531. 
 Alle estremità dei tubi, il rivestimento può terminare con spessore anche 
inferiore a quello minimo. 
 La lunghezza della zona a spessore ridotto deve essere la minore possibile ed 
in ogni caso deve essere minore di 50 mm. 
 
5. Stato superficiale del rivestimento indurito. 
 La superficie del rivestimento di malta cementizia deve essere regolarmente 
liscia. I grani di sabbia possono comparire soltanto isolatamente sulla superficie del 
rivestimento. 
 Il rivestimento non deve presentare alcuna zona a scaglie. Non deve essere 
friabile, ne presentare ondulazioni o infossature. 
 A seguito del ritiro del rivestimento non si possono evitare fessure superficiali. 
Le fessure dovute al ritiro come le fessure superficiali isolate, che possono derivare 
dalla produzione o dal trasporto dei tubi, sono ammissibili fino ad una larghezza di 
0,8 mm. 
 
6. Controlli e prove. 
 Devono essere controllati: la curva granulometrica della sabbia, il tenore 
dell'argilla e delle impurità organiche, lo spessore del rivestimento. 
 Ogni tubo deve essere sottoposto ad un controllo dell'aspetto del rivestimento, 
in particolare sullo stato della superficie e della finitura delle estremità. Le riparazioni 
che sono ritenute necessarie dopo questo esame devono essere eseguite secondo il 
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metodo descritto al punto 3. 
 
C) RIVESTIMENTO ESTERNO DI ZINCO. 
 Per tutto quanto non espressamente precisato dal presente articolo, si 
applicano le prescrizioni della norma UNI-ISO 8179. 
 
1. Materiali. 
 I materiali di rivestimento sono zinco metallico di tenore almeno uguale al 99% 
o vernice a base di zinco contenente più dell'85% di zinco nel rivestimento essiccato. 
 
2. Stato della superficie del tubo prima dell'applicazione del rivestimento. 
 Lo zinco deve normalmente essere applicato sul tubo con pelle d'ossido. Può 
essere applicato sui tubi granigliati. La superficie del tubo deve essere asciutta, 
esente da ruggine o particelle non aderenti e da qualsiasi impurità quali olio e grasso. 
 
3. Quantità di zinco depositato. 
 Nella zincatura per metallizzazione, la quantità di zinco non deve essere 
minore di 130 g/mq. 
 Nella zincatura con vernice a base di zinco, la quantità di rivestimento non 
deve essere minore di 150 g/mq. 
 
4. Aspetto del rivestimento. 
 La zincatura deve coprire tutta la superficie esterna del tubo ad eccezione 
della sezione del bicchiere. Essa deve essere esente da difetti quali mancanza o 
distacco. Può essere tollerato un aspetto a spirale, a condizione che siano rispettate 
le quantità di zinco depositate specificate al punto 3. 
 I tubi che presentano zone danneggiate a causa di manipolazione, dopo il 
rivestimento,  sono ammessi a condizione che la superficie totale delle zone 
danneggiate sia minore di 5 cmq per metro quadrato rivestito. 
 
5. Strato di finitura. 
 Dopo la zincatura, il tubo deve essere rivestito con uno strato di finitura a base 
di prodotto bituminoso o di resine sintetiche compatibili con lo zinco. 
 Lo strato di finitura deve essere aderente, esente da difetti quali mancanze o 
sbavature. 
 Dopo l'essiccamento non deve essere appiccicoso. 
 Lo spessore medio dello strato di finitura non deve essere minore di 70 m e 
in nessun punto di 50 m. 
 
6. Controlli e prove. 
 Devono essere controllati: la regolarità del rivestimento, la quantità media di 
zinco depositato, lo spessore medio dello strato di finitura. 
 
 
 

Articolo 49.  Tubi in polietilene. 
 
1. Definizione. 
 Le presenti norme si riferiscono a tubi a sezione circolare, fabbricati con 
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polietilene ad alta densità (PE ad) opportunamente stabilizzato, normalmente con 
nerofumo. 
 
2. Caratteristiche geometriche. 
  Diametro esterno D (mm) Spessore s (mm)
     La tabella riportata a 
fianco evidenzia per i vari 
diametri nominali gli 
spessori dei tubi. I tubi 
vengono forniti in barre 
della lunghezza di 6 o 12 
metri o in misura da 
concordare con la Stazione 
Appaltante. 

 110 
125 
160 
200 
225 
250 
315 
355 
400 
500 
630 
710 
800 
900 

1.000 

3,5 
3,9 
5,0 
6,2 
7,0 
7,8 
9,8 

11,0 
12,4 
15,5 
19,6 
22,0 
24,9 
28,0 
31,0 

 
 
3. Movimentazione. 
 
3.1. Trasporto 
 Nel trasporto dei tubi in PEAD 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 imbragature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o 
bande di canapa o di nylon o similari, adottando gli opportuni accorgimenti in modo 
che i tubi non vengano mai direttamente a contatto con esse per non provocare 
abrasioni o danneggiamenti. 
 
3.2. Carico e scarico 
 Se il carico e lo scarico dai mezzi di trasporto e comunque la movimentazione 
vengono effettuati con gru o col braccio di un escavatore, i tubi devono essere 
sollevati nella zona centrale con un bilancino di ampiezza adeguata. 
 Se queste operazioni vengono effettuate manualmente, si eviterà in ogni modo 
di fare strisciare i tubi sulle sponde del mezzo di trasporto o comunque su oggetti duri 
e aguzzi. 
 
3.3. Accatastamento 
 Il piano di appoggio dovrà essere livellato ed 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 sia il loro diametro. 
 Per i tubi in rotoli appoggiati orizzontalmente, l'altezza può essere superiore ai 
2 m. 
 Quando i tubi vengono accatastati all'aperto per lunghi periodi, dovranno 
essere protetti dai raggi solari. 
 Nel caso di tubi di grossi diametri (oltre 500 m), le loro estremità saranno 
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armate internamente onde evitare eccessive ovalizzazioni. 
 
3.4. Raccordi ed accessori 
 Per questi pezzi (che vengono forniti in genere in appositi imballaggi), se sono 
forniti 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. 
 
4. Posa in opera e rinterro. 
 
4.1. Profondità di posa 
 La profondità di posa misurata dalla generatrice superiore del tubo in PEAD 
dovrà essere almeno 1,00 m ed in ogni caso sarà stabilita dal Direttore dei lavori in 
funzione dei carichi dovuti a circolazione, del pericolo di gelo e del diametro della 
tubazione. 
 In corso di lavoro, nel caso che si verifichino condizioni più gravose di quelle 
previste dalle norme vigenti e sempre che tali condizioni riguardino tronchi di limitata 
ampiezza per cui sussista la convenienza economica di lasciare invariati gli spessori 
previsti in sede di progettazione, si deve procedere ad opera di protezione della 
canalizzazione tale da ridurre le sollecitazioni sulle pareti del tubo ai valori stabiliti per 
la classe di spessori prescelta. 
 Ad esempio, in caso di smottamento o di frana che allarghi notevolmente la 
sezione della trincea nella parte destinata a contenere la tubazione, si potranno 
costruire da una parte e dall'altra della tubazione stessa, fino alla quota della 
generatrice superiore, muretti di pietrame o di calcestruzzo atti a ridurre 
opportunamente la larghezza della sezione di scavo. 
 In caso di attraversamento di terreni melmosi o di strade con traffico capace di 
indurre sollecitazioni di entità dannose per la tubazione, questa si potrà proteggere 
con una guaina di caratteristiche idonee da determinare di volta in volta anche in 
rapporto alla natura del terreno. 
 In caso di altezza di rinterro minore del valore minimo sopra indicato, occorre 
utilizzare tubi di spessore maggiore o fare assorbire i carichi da manufatti di 
protezione. 
 
4.2. Letto di posa 
 Prima della posa in opera del tubo, sarà steso sul fondo dello scavo uno strato 
di materiale incoerente, quale sabbia o terra sciolta e vagliata, di spessore non 
inferiore a 10 cm sul quale verrà posato il tubo che verrà poi rinfiancato quanto meno 
per 15 cm per lato e ricoperto con lo stesso materiale incoerente per uno spessore 
non inferiore a 10 cm misurato sulla generatrice superiore. 
 Il riempimento successivo dello scavo potrà essere costituito dal materiale di 
risulta dello scavo stesso per strati successivi costipati. 
 
4.3. Posa della tubazione 
 L'assiemaggio della condotta può essere effettuato fuori dallo scavo e quindi 
la posa della condotta avverrà per tratti successivi utilizzando mezzi meccanici. 
 Prima di effettuare il collegamento dei diversi elementi della tubazione, tubi e 
raccordi devono essere controllati per eventuali difetti ed accuratamente puliti alle 
estremità; i tubi inoltre saranno tagliati perpendicolarmente all'asse. 
 I terminali dei tratti già collegati che per un qualunque motivo debbano 
rimanere temporaneamente isolati, devono essere chiusi ermeticamente onde evitare 
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l'introduzione di materiali estranei. 
 Gli accessori interposti nella tubazione come valvole, saracinesche e simili 
devono essere sorretti in modo da non esercitare alcuna sollecitazione sui tubi. 
 Il Direttore dei lavori potrà ordinare la posa in opera di opportuni nastri 
segnaletici sopra la condotta al fine di facilitarne la esatta ubicazione in caso di 
eventuale manutenzione. 
 
4.4. Rinterro 
 Tenuto conto che il tubo, dilatandosi in funzione della temperatura del terreno, 
assume delle tensioni se bloccato alle estremità prima del riempimento, si dovrà 
procedere come segue: 
- il riempimento (almeno per i primi 50 cm sopra il tubo) dovrà essere eseguito su 
tutta la condotta, nelle medesime condizioni di temperatura esterna; esso sarà di 
norma eseguito 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 quota 50 cm sul tubo in una zona, il 
ricoprimento fino a 15 ÷ 20 cm sul tubo 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 costante. 
 Per consentire che il tubo si assesti assumendo la temperatura del terreno, 
una delle estremità della tratta di condotta dovrà essere mantenuta libera di muoversi 
e l'attacco ai pezzi speciali e all'altra estremità della condotta dovrà essere eseguito 
dopo che il riscoprimento è stato portato a 5 ÷ 6 m dal pezzo stesso da collegare. 
 
5. Giunzioni e collegamenti. 
 
5.1. Giunzioni 
 Le giunzioni delle tubazioni in PEAD saranno eseguite, a seconda del tipo 
stabilito, con le seguenti modalità. 
 
5.1.1. Giunzione per saldatura 
 Essa deve essere sempre eseguita: 
 
 da personale qualificato; 
 con apparecchiature tali da garantire che gli errori nelle temperature, nelle 

pressioni, nei tempi ecc. siano ridotti al minimo; 
 in ambiente atmosferico tranquillo (assenza di precipitazioni, di vento, di eccessiva 

polverosità). 
 
5.1.2. Saldatura per polifusione nel bicchiere 
 Questo tipo di saldatura si effettua generalmente per la giunzione di pezzi 
speciali già predisposti per tale sistema (v. norma UNI 7612). 
 In tale tipo di giunzioni la superficie interna del bicchiere (estremità femmina) e 
la superficie esterna della estremità maschio, dopo accurata pulizia con apposito 
attrezzo, vengono portate contemporaneamente alla temperatura di saldatura 
mediante elemento riscaldante che dovrà essere rivestito sulle superfici interessate 
con PTFE (politetrafluoroetilene) o similari. 
 Le due estremità vengono quindi inserite l'una nell'altra mediante pressione, 
evitando ogni spostamento assiale e rotazione. 
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 La pressione deve essere mantenuta fino al consolidamento del materiale. La 
temperatura dell'attrezzo riscaldante sarà compresa nell'intervallo di 250 ± 10°C. 
 
5.1.3. Saldatura testa a testa 
 È usata nelle giunzioni fra tubo e tubo e fra tubo e raccordo quando 
quest'ultimo è predisposto in tal senso. 
 Questo tipo di saldatura viene realizzata con termoelementi costituiti 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 saranno riscaldati con resistenze elettriche o con gas con regolazione 
automatica della temperatura. 
 Prima di effettuare le operazioni inerenti alla saldatura, occorrerà fare in modo 
che tutte le generatrici del tubo siano alla medesima temperatura. 
 
5.1.3.1. Preparazione delle testate da saldare 
 Le testate dei manufatti devono essere preparate per la saldatura testa a testa 
creando la complanarietà delle sezioni di taglio per mezzo di frese che possono 
essere manuali per i piccoli diametri ed elettriche per i diametri e gli spessori più alti; 
queste ultime devono avere velocità moderata per evitare il riscaldamento del 
materiale. 
 Le testate così predisposte non devono essere toccate da mani o da altri corpi 
untuosi; nel caso ciò avvenisse dovranno essere accuratamente sgrassate con 
trielina od altri solventi idonei. 
 
5.1.3.2. Esecuzione della saldatura 
 I due pezzi da saldare vengono quindi messi in posizione e bloccati con due 
ganasce collegate con un sistema che ne permetta l'avvicinamento e che dia una 
pressione controllata sulla superficie di contatto. 
 Il termoelemento viene inserito fra le testate che verranno spinte contro la sua 
superficie. 
 Il materiale passerà quindi allo stato plastico formando un leggero 
rigonfiamento. 
 Al tempo previsto il termoelemento viene estratto e le due testate vengono 
spinte l'una contro l'altra alla pressione sotto indicata fino a che il materiale non 
ritorna allo stato solido. 
 La saldatura non deve essere rimossa se non quando la zona saldata si sia 
raffreddata spontaneamente alla temperatura di circa 60°C. 
 Per una perfetta saldatura il PEAD richiede: 
 temperatura superficiale del termoelemento 200 ± 10°C; 
 tempo di riscaldamento variabile in relazione allo spessore; 
 pressione in fase di riscaldamento, riferita alla superficie da saldare, tale da 

assicurare il continuo contatto delle testate sulla piastra (valore iniziale 0,5 

kgf/cma). 
 
5.1.4. Giunzioni elettrosaldabili 
 Tali giunzioni si eseguono riscaldando elettricamente il bicchiere in PEAD nel 
quale è incorporata una resistenza elettrica che produce il calore necessario per 
portare alla fusione il polietilene; sono consigliabili quando si devono assiemare due 
estremità di tubo che non possono essere rimosse dalla loro posizione (es. 
riparazioni). 
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 L'attrezzatura consiste principalmente in un trasformatore di corrente che 
riporta la tensione adatta per ogni diametro di manicotto e ne determina 
automaticamente i tempi di fusione e sarà impiegata secondo le istruzioni del 
fornitore. 
 Per una buona riuscita della saldatura è necessario accertarsi che le superfici 
interessate alla giunzione (interna del manicotto ed esterna dei tubi) siano 
assolutamente esenti da impurità di qualsiasi genere ed in particolare modo prive di 
umidità ed untuosità. Le parti che si innestano nel manicotto devono essere 
precedentemente raschiate con un coltello affilato onde togliere l'ossidazione 
superficiale del materiale. 
 A saldatura ultimata, la stessa non sarà forzata in alcun modo se non fino a 
quando la temperatura superficiale esterna del manicotto sia spontaneamente scesa 
sotto i 50°C. 
 
5.1.5. Giunzione mediante serraggio meccanico 
 Può essere realizzata mediante i seguenti sistemi. 
 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 venga effettuato 
sull'esterno del tubo non è indispensabile tale boccola. 

 Raccordi di materia plastica. Sono usati vari tipi di raccordi a compressione di 
materia plastica, nei quali la giunzione viene effettuata con l'uso di un sistema di 
graffaggio sull'esterno del tubo. 

 
5.1.6. 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 dal 
fornitore dei tubi 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, con l'inserimento di idonee guarnizioni in tutti i casi. 
 Le flange, a secondo dell'uso della condotta, potranno essere di normale 
acciaio al carbonio protetto con rivestimento di plastica; a collegamento avvenuto, 
flange e bulloni verranno convenientemente protetti contro la corrosione. 
 
5.2. Collegamenti fra tubi in PEAD e tubazioni di altro materiale 
 Il collegamento fra tubi in PEAD in pressione e raccordi, pezzi speciali ed 
accessori di altro materiale (gres, amianto cemento, ecc.) avviene generalmente o 
con una giunzione mediante serraggio meccanico o mezzo flange con collari 
predisposti su tubo. 
 In questi casi è preferibile, data la diversità di caratteristiche fra le tubazioni, il 
collegamento tramite pozzetto di ispezione. 
 
6. Pozzetti e prova idraulica delle condotte in PEAD per fognatura 
 I pozzetti di ispezione possono essere prefabbricati o realizzati in cantiere. In 
ogni caso si otterranno tagliando a misura un tubo di diametro opportuno e 
saldandolo su una piastra di PEAD. Le tubazioni (tronchetti) di adduzione verranno 
saldate al pozzetto. 
 Infine l'unione delle tubazioni ai vari tronchetti si otterrà mediante saldatura di 
testa o, se predisposta, mediante flangiatura. Ultimato il collegamento delle tubazioni 
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al pozzetto, lo stesso sarà rivestito da una struttura cementizia. La base d'appoggio 
in calcestruzzo sarà calcolata opportunamente in funzione della natura del terreno. 
 Si otterrà così il pozzetto finito in cui il cemento rappresenterà la struttura 
portante, mentre il tubo di PEAD rappresenterà il rivestimento interno. I tubi della 
condotta (tronchetti di adduzione) verranno bloccati nel cemento con anelli o collari di 
ancoraggio opportunamente predisposti. Tali anelli saranno ricavati da piastre di 
spessore s = 20 mm e saranno saldati d'angolo a gas caldo con sostegni di rinforzo a 
sezione triangolare, posti alternativamente d'ambo i lati del collare. 
 La prova della condotta dovrà accertare la perfetta tenuta della 
canalizzazione; sarà effettuata sottoponendo a pressione idraulica la condotta stessa 
mediante riempimento con acqua del tronco da collaudare - di lunghezza opportuna, 
in relazione alla pendenza - attraverso il pozzetto di monte, fino al livello stradale del 
pozzetto a valle. 
 Per i metodi di prova, si fa riferimento alle norme UNI 7615, con i seguenti 
requisiti: 
– la tenuta idraulica dei tubi, una volta raggiunta la pressione interna, deve essere 

perfetta, 
– le tensioni interne devono produrre variazioni massime di lunghezza pari al 3%.
 
 
 

Articolo 50.  Movimentazione dei tubi e loro accessori. 
 
1. Carico, trasporto e scarico. 
 
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, crinature, lesioni o danneggiamenti in genere ai materiali costituenti le 
tubazioni stesse ed al loro eventuale rivestimento. 
 Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, 
strisciamenti, contatti con corpi che possano comunque provocare deterioramento o 
deformazione dei tubi. 
 Nei cantieri dovrà predisporsi quanto occorra (mezzi idonei e piani di 
appoggio) per ricevere i tubi, i pezzi speciali e gli accessori da installare. 
 
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. 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, 
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ecc.) devono essere equipaggiati con dispositivi di sollevamento ed abbassamento 
graduale, in modo tale da impedire movimenti bruschi del carico. 
 I dispositivi di presa ed alloggiamento del carico (colli di cigno, catene, cinghie, 
ecc.) devono essere realizzati ed applicati in modo tale da non compromettere la 
sicurezza e non danneggiare il materiale trasportato, in particolare alle estremità ed 
ai rivestimenti protettivi; a tal fine, le imbracature  dovranno essere opportunamente 
rivestite di materiale morbido. E' vietato utilizzare per il sollevamento ganci inseriti 
forando il vertice dei tubi. Non è ammesso applicare dispositivi di imbracatura ai denti 
del cucchiaio di escavatori e pale caricatrici. 
 In ogni caso, qualora si verifichino danneggiamenti ai rivestimenti protettivi 
esterni, i punti danneggiati devono essere trattati con la stessa sostanza protettiva 
prima di calare il tubo nello scavo. 
 Nelle operazioni di carico e scarico, si devono osservare le prescrizioni in 
materia di prevenzione degli infortuni ed in difetto le specifiche tecniche delle ditte 
costruttrici e delle associazioni di categoria. Gli operatori devono portare protezioni, 
come elmetto, guanti, scarpe rinforzate, ecc. E' vietato fermarsi nella zona di 
pericolo. 
 
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 reggiature 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 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. 
 
2. Deposito ed accatastamento. 
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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 da sensibili variazioni 
termiche. 
 La base delle cataste dovrà poggiare su tavole opportunamente distanziate o 
su predisposto letto di appoggio. 
 L'altezza sarà contenuta entro limiti adeguati ai materiali ed ai diametri, per 
evitare deformazioni nelle tubazioni di base e per consentire un agevole prelievo. 
 I tubi accatastati dovranno essere bloccati con cunei onde evitare improvvisi 
rotolamenti;  provvedimenti di protezione dovranno, in ogni caso, essere adottati per 
evitare che le testate dei tubi possano subire danneggiamenti di sorta. 
 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. 
 
 
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 oli o grassi 
e non sottoposti a carichi. 
 In particolare, le guarnizioni in gomma dovranno essere conservate entro i 
sacchi o le scatole in cui sono pervenute in cantiere, in luoghi freschi, secchi e la cui 
temperatura non superi + 20°C e non scenda sotto - 10°C. 
 
2.3. Lo 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 costruttiva. 
 Anche la stabilità della fossa 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 a fianco della fossa di scavo. 
 
 
 
 
 

Articolo 51.  Posa in opera dei condotti prefabbricati. 
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1. Formazione del letto di posa. 
 
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°, purché di ciò sia tenuto conto nel calcolo statico. Per i tubi con piede, l'angolo 
di appoggio dipende dalla forma del piede. 
 Il letto di posa dovrà garantire un'assoluta continuità di appoggio e, nei tratti in 
cui si temano assestamenti, si dovranno adottare particolari provvedimenti quali: 
impiego di giunti adeguati, trattamenti speciali del fondo della trincea o, se occorre, 
appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole. In quest'ultimo caso, la continuità di 
contatto tra tubo e selle sarà assicurata dall'interposizione di materiale idoneo. 
 Prima della posa dei tubi, la suola della fossa non può essere smossa; essa 
deve quindi essere protetta 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. 
 
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 fossa, una 
quantità di terra avente la profondità approssimativa di una vanga, da scavare 
successivamente a mano. 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 Direzione dei Lavori, 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. 
 
1.3. Posa su sottofondo. 
 Con suoli naturali leganti, irregolari o rocciosi, secondo le indicazioni del 
progetto e/o della Direzione dei Lavori, si dovrà realizzare un sottofondo costituito da 
un letto di sabbia e ghiaietto o di sabbia stabilizzata con cemento o di calcestruzzo, 
previa asportazione dei terreni inadatti (in particolare fango e torba). Con fondo 
fortemente inclinato o in presenza di falde acquifere o con tubi senza piede aventi 
diametro superiore a 600 mm, e con tubi dotati di piede, si dovrà di regola realizzare 
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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. Lo spessore del sottofondo in sabbia cementata o in calcestruzzo dovrà 
essere pari ad almeno 5 cm più un decimo del diametro nominale del tubo, con un 
valore minimo assoluto pari a 10 cm. 
 In condizioni di stabilità precaria, secondo le indicazioni del progetto e/o della 
Direzione dei Lavori, i tubi dovranno essere collocati su una soletta di cemento 
armato o su apposite selle con blocchi d'ancoraggio in calcestruzzo. 
 La posa dei tubi su sottofondo in sabbia e ghiaietto avverrà mediante 
presagomatura del letto o mediante successivo rincalzo, secondo le modalità indicate 
al precedente punto 1.2. 
 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 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. 
 
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 precedente articolo 51, 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. 
 
2. Modalità di posa. 
 
2.1. 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'art. 75, 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. 
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 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. 
 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 del cavo 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 traguardi, 
tabelle di mira, apparecchi di livellazione, o con altri mezzi idonei. 
 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. 
 
2.2. 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 fossa, evitando le 
angolazioni, devono essere collegati alla canalizzazione già in opera con un 
processo che dipende dal tipo di tubo e di giunzione, 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 Direzione dei 
Lavori,  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. Qualora tuttavia, per il 
collegamento alle camerette, i tubi dovessero essere tagliati, questa operazione 
dovrà essere realizzata prima della posa nello scavo, 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, 
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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. 
 
2.3. 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 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 nello scavo, sia i tubi di PE che quelli di 
PVC devono essere raffreddati prima del riempimento dello scavo. 
 I tubi in materie plastiche possono essere tagliati e collegati, anche in caso di 
grandi lunghezze, fuori dello scavo. 
 A causa della deformabilità del materiale, dopo la posa all’interno dello scavo, 
si dovrà usare la massima cura per la realizzazione di un rincalzo del tubo e di un 
riempimento  della  fossa  ineccepibili.  A contatto con la falda freatica, dovrà essere 
assicurato 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 della 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 + 1,0 m ) ; 

– valori di calcolo da introdurre nel caso di terreni coerenti: 
massa volumica apparente  = 2,1 t/mc, 
angolo di libero scorrimento  = 22,5° ; 

– ricopertura minima sotto superficie di traffico fino a 12 tonnellate: 
1,0 m per diametri fino a 600 mm, 
1,5 m per diametri oltre 600 mm ; 

– ricopertura minima di 1,5 m sotto superfici di traffico fino a 20 tonnellate. 
 
 
 

Articolo 52.  Prescrizioni generali sulle giunzioni dei tubi. 
 
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 
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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 Direzione dei Lavori, di chiedere che 
l'esecuzione sia direttamente affidata ad operai specializzati indicati dal fornitore 
stesso. 
 
2. Prescrizioni. 
 
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 
Direzione dei Lavori. 
 
2.2. Comportamento alle sollecitazioni meccaniche. 
 
2.2.1. 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 
secondo la seguente tabella, e con una temperatura esterna di –10°C, conservando 
la tenuta conformemente al punto 2.1. 
 

 Temperatura dei liquami Durata della
Tipo di tubazione Sollecitazione Sollecitazione prova

 alternativa continua (espressa in ore)

Condotti di allacciamento + 15°C , + 95°C 90°C 20 
Condotti stradali con Ø  400 mm – 45°C 168 
Condotti stradali con Ø  400 mm – 35°C 168 

 
2.2.2. Angolatura. 
 Le giunzioni dei tubi devono conservare la tenuta conformemente al punto 2.1, 
nel caso di una reciproca angolatura dei tubi secondo la tabella di seguito allegata, 
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. 
 Qualora il tipo di giunzione non consenta l'angolatura (giunzione rigida), la 
tubazione nella posa deve ricevere una corrispondente inflessione, conservando 
comunque la giunzione la tenuta conformemente al punto 2.1. 
 

DIAMETRO NOMINALE Angolatura minima con mantenimento di perfetta tenuta 
(espresso in mm) cm per metro di lunghezza gradi 
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Ø  200  5 2° 52’ 
200   Ø  500  3 1° 43’ 

500   Ø  1.000  2 1° 09’ 
Ø  1.000  1 0° 34’ 

 
 
2.2.3. Forza di taglio. 
 Le giunzioni devono conservare la tenuta conformemente al punto 2.1. 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. La prova di resistenza al taglio dovrà avere la 
durata di almeno tre mesi. 
 
2.3. Comportamento alle sollecitazioni termiche. 
 
2.3.1. Posa. 
 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. 
 
2.3.2. Esercizio. 
 Le giunzioni devono conservare la tenuta alle temperature indicate nella 
tabella al precedente punto 2.2.1. 
 Per i condotti di allacciamento si esegue la prova delle sollecitazioni alternate, 
costituite da 300 cicli da +15°C a +95°C nell'arco di 20 ore, e delle sollecitazioni 
continue a 90°C per 20 ore. 
 Per gli altri condotti si esegue solo la prova delle sollecitazioni continue per 
sette giorni alle temperature di 45°C e 35°C. 
 Al termine di queste prove, la tenuta della giunzione viene verificata 
conformemente al punto 2.1. 
 
2.4. 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 2.1. 
 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/l (saponificabili) e 20 mg/l (non saponificabili) e con 
acque contenenti solventi organici e fenoli nella misura di 20 mg/l (calcolati come 
C6H5OH). 
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2.5. Resistenza alle radici. 
 Nelle canalizzazioni interrate, le giunzioni devono resistere alla penetrazione 
delle radici. 
 
 
 

Articolo 53.  Giunzioni plastiche a freddo per tubi e pezzi speciali in 
calcestruzzo. 

 
1. Concetti generali. 
 
1.1. Materiali sigillanti. 
 I materiali sigillanti sono costituiti da sostanze durevolmente plastiche, che 
contengono come leganti bitume, catrame di carbon fossile, materie plastiche o 
miscele di questi prodotti e sono lavorabili a temperature attorno ai 20°C senza uso 
di sorgenti di calore. 
 Tali sostanze vengono utilizzate come mastici spatolabili o come nastri. 
 
1.2. Vernici isolanti idrofughe. 
 Le vernici isolanti idrofughe sono soluzioni o dispersioni di bitume, catrame di 
carbon fossile, materie plastiche o miscele di questi prodotti, di composizione simile a 
quella del materiale sigillante ed usati insieme allo stesso, per una verniciatura 
preliminare delle parti a contatto. 
 
2. Prescrizioni di qualità. 
 Per le prescrizioni di carattere generale si faccia riferimento al precedente 
articolo. 
 Vengono adottate e si intendono integralmente trascritte le prescrizioni 
specifiche DIN 4062 relative alle caratteristiche di resistenza alla pressione, 
rigonfiamento, invecchiamento, punto di rammollimento, stabilità dimensionale al 
calore, comportamento a freddo, resistenza alle radici, lavorabilità ed alle 
corrispondenti metodologie di prova. 
 I materiali sigillanti e le relative vernici isolanti idrofughe non devono contenere 
additivi che possono risultare nocivi alla salute degli operai addetti alla esecuzione 
dei giunti o danneggiare le acque freatiche sottostanti la fossa di posa delle 
tubazioni. 
 
3. Indicazioni di riconoscimento. 
 Sull'imballaggio dei materiali sigillanti e delle relative vernici isolanti idrofughe 
devono essere riportate in modo chiaro ed indelebile le seguenti indicazioni: 
 nome o marchio del produttore, 
 anno di fabbricazione, 
 se il materiale sigillante e la relativa vernice contengono bitume o catrame. 
 Ogni imballaggio deve contenere le istruzioni d'uso. 
 
4. Controlli e collaudo della fornitura. 
 Per l'autocontrollo presso lo stabilimento di produzione ogni giorno dovranno 
essere eseguite almeno le prove su: 
 punto di rammollimento, 
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 stabilità dimensionale al calore, 
 comportamento a freddo, 
 resistenza alle radici. 
 Quest'ultima prova può essere tralasciata se l'aggiunta dell'additivo per le 
radici è affidata ad un responsabile che certifica, con documento scritto e firmato la 
quantità di additivo utilizzato, indicando inoltre la data ed il numero della carica. 
 I controlli esterni a cura del produttore devono essere eseguiti almeno due 
volte all'anno per l'intera gamma delle prove indicate al punto 2. 
 
5. Prescrizioni sulla messa in opera. 
 I materiali sigillanti e le vernici isolanti idrofughe devono essere immagazzinati 
in luogo secco, conformemente alle indicazioni del produttore, e protetti da 
inquinamenti e sfavorevoli influssi meteorologici. 
 Devono essere utilizzate solo le vernici indicate come idonee dal produttore 
del materiale sigillante. In particolare le sostanze contenenti catrame non possono 
essere messe in opera assieme alle sostanze contenenti bitume. 
 
5.1. Caratteristiche delle superfici di applicazione. 
 Le superfici di applicazione devono avere la stessa qualità del corpo del 
manufatto, a cui sono legate in modo compatto e impermeabile. Esse devono essere 
asciutte, pulite e libere da sostanze con cui i materiali sigillanti e le vernici isolanti 
idrofughe siano incompatibili. 
 
5.2. Realizzazione della giunzione. 
 In aggiunta alle seguenti prescrizioni, si devono applicare le istruzioni del 
fabbricante del materiale sigillante, da allegare ad ogni fornitura. 
 
5.2.1. Verniciatura preliminare. 
 Le superfici da sigillare devono, se prescritto dal fabbricante del materiale 
sigillante, essere preliminarmente trattate con la corrispondente vernice isolante 
idrofuga. Si può iniziare la messa in opera del materiale sigillante e la realizzazione 
della giunzione solo quando la vernice è asciutta. Fino a questo momento, le 
superfici trattate devono essere protette da imbrattamenti. 
 
5.2.2. Messa in opera del materiale sigillante. 
 
5.2.2.1. Nastri. 
 La quantità del materiale sigillante necessaria dipende dalle dimensioni dello 
spazio del giunto. Non si può comunque scendere sotto i valori indicati nelle seguenti 
tabelle: 
 

Diametro dei tubi fino 
a 

          

circolari (mm) 250 300 400 500 600 700 800 900 100
0 

120
0 

140
0 

Sezione min.dei 
nastri 

           

                          mm 
2 : 

350 450 500 600 800 110
0 

130
0 

145
0 

160
0 

180
0 

200
0 
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Dimensioni dei tubi 400/ 500/ 600/ 700/ 800/ 900/ 1000/ 1200/
ovoidali (mm) 600 750 900 1100 1300 1350 1500 1800 

Sezione minima dei nastri         
                               mm 2 : 600 800 1100 1300 1450 1600 1800 2000 

 
Diametro dei pezzi prefabbricati       

per i pozzi di discesa (mm) 800 1000 1200 1500 2000 2500 
Sezione minima dei nastri       
                                mm 2 : 350 450 500 600 800 1100 

 
 Forme e dimensioni del nastro devono essere scelte in modo tale che, 
congiungendo le parti dei manufatti, almeno il 20% del materiale sigillante venga 
spinto nello spazio del giunto ancora aperto. Nei tubi la parte interna del giunto, 
particolarmente nell'ambito della suola, deve essere chiusa a raso dal materiale 
sigillante plastico. Nei manufatti verticali (ad es. pozzi di discesa nella fognatura), il 
materiale sigillante plastico deve essere applicato in modo che, dopo la realizzazione 
della giunzione, la fessura residua tra le parti possa essere sigillata internamente o 
esternamente con malta di cemento. 
 Prima dell'applicazione del nastro, si deve fare attenzione ad allontanare 
eventuali materiali antiadesivi. Il nastro deve essere applicato e fortemente 
compresso alle superfici da sigillare, osservando le istruzioni del fabbricante. Nel 
giunto le estremità del nastro devono essere tagliate obliquamente e saldamente 
incollate l'una all'altra. 
 Qualora il fabbricante del nastro espressamente lo consenta  nelle sue 
istruzioni, in tempo freddo il nastro può essere brevemente esposto ad una sorgente 
di calore, per facilitarne l'applicazione. 
 
5.2.2.2. Mastici. 
 I mastici devono essere applicati osservando le prescrizioni del fabbricante e 
con i volumi minimi indicati nelle seguenti tabelle. 
 

Diametro dei tubi fino 
a 

          

circolari (mm) 250 300 400 500 600 700 800 900 100
0 

120
0 

140
0 

Volume di mastice            
           cm 3/giunto : 0,4 0,6 0,8 1,1 1,7 2,7 3,7 4,5 5,5 7,5 9,0 

 
Dimensioni dei tubi 400/ 500/ 600/ 700/ 800/ 900/ 1000/ 1200/

ovoidali (mm) 600 750 900 1100 1300 1350 1500 1800 
Volume minimo di mastice         
                       cm 3/giunto 

: 
1,1 1,7 2,7 3,7 4,5 5,5 7,5 11,0 

 
Diametro dei pezzi prefabbricati       

per i pozzi di discesa (mm) 800 1000 1200 1500 2000 2500 
Volume minimo di mastice       
                        cm 3/giunto : 3,0 3,5 4,5 5,5 7,5 10,0 

 
 Nei tubi la quantità del mastice deve essere scelta in modo tale che dopo 
l'unione dei pezzi il giunto sia completamente riempito ed il mastice formi un cordone 
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lungo tutta la circonferenza, esternamente ed internamente. Nei manufatti verticali il 
mastice deve formare un cordone lungo la circonferenza solo da una parte, per 
consentire di completare la sigillatura dell'altra parte in modo rigido con malta di 
cemento, come indicato al punto 5.2.2.1. 
 
5.3. Congiunzione dei tubi e pezzi speciali. 
 Per la congiunzione dei tubi o altri pezzi speciali orizzontali si deve usare un 
dispositivo di trazione e di pressione. I dispositivi di trazione devono essere 
appoggiati contro il primo tubo, quelli di pressione su fondamenta ausiliarie. La 
pressione di contatto deve essere scelta in modo tale da realizzare le condizioni 
indicate al punto 5.2.2. 
 Si deve fare attenzione che la forza della pressione agisca in direzione 
assiale. 
 Per la congiunzione dei pezzi speciali verticali, per lo più è sufficiente la forza 
di pressione generata dal peso proprio dei pezzi messi a contatto. In caso contrario, 
si può ricorrere a pesi aggiuntivi applicati temporaneamente. Si deve allora fare 
attenzione che il peso riportato sia centrale e non danneggi i manufatti.  Inoltre, 
mediante adatti distanziatori,  si deve provvedere a conservare una fessura con 
larghezza  10 mm. per assicurare spazio sufficiente alla sigillatura con malta di 
cemento ed  impedire un'eccessiva fuoriuscita del materiale sigillante dal giunto. 
 Il materiale sigillante pressato deve essere, con un adatto attrezzo, asportato 
a raso dalla superficie esterna o interna dei manufatti. Esso non può essere 
riutilizzato. 
 
 
 

Articolo 54.  Giunzioni plastiche a caldo. 
 
 Vengono realizzate in opera, per la sigillatura di condotti con giunti a bicchiere, 
mediante corda di canapa catramata e mastice bituminoso versato a caldo. 
 
1. Prodotti specifici. 
 
 1.1. La corda catramata da impiegare per la sigillatura dei giunti dovrà essere 
uniformemente imbevuta e sufficientemente secca, in modo che 500 gr. della stessa, 
sottoposti per 5 minuti ad un carico di 300 kg, non lascino uscire, alla temperatura di 
35°C, nemmeno una goccia della sostanza di imbibizione. 
 
 1.2.  Con la dizione “mastice bituminoso” sono qui indicati dei particolari 
prodotti ottenuti mescolando ad una base di bitume, pece di catrame di carbon 
fossile, o altre sostanze plastiche, dei materiali riempitivi insolubili in acqua. 
 Tali prodotti debbono avere un punto di rammollimento di almeno 70°C, non 
infragilirsi, ma rimanere ancora sufficientemente tenaci e resistenti ai colpi, alla 
temperatura di 0°C, e presentare un punto di fusibilità inferiore a 180°C. 
 La prima prova sarà eseguita con il metodo dell'anello e della palla; la 
seconda consisterà nell'accertare che almeno due palle su tre, formate con 50 gr. di 
prodotto e lasciate cadere da un'altezza di 3 m alla temperatura di 0°C, non abbiano 
né a scoppiare, né a fessurarsi; per la terza verrà utilizzato un viscosimetro da 
catrame con ugello da 7 mm di diametro, dal quale, alla temperatura prescritta, 
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dovranno uscire 50 cm di prodotto in meno di 25 secondi. 
 I prodotti medesimi dovranno, a richiesta, essere sottoposti anche a prove 
sulla stabilità (Prova Müssel DIN 4038 - foglio 1: 2,7), sul potere adesivo (Prova 
Güntrel DIN 4038 - foglio 1: 3, 3) e sulla resistenza alla penetrazione delle radici (DIN 
4038 - foglio 1: 3, 4). 
 I prodotti impiegati nella fabbricazione dei mastici bituminosi - ferma la 
corrispondenza di quest'ultimi alle prestazioni di cui sopra - non dovranno avere 
effetti tossici sugli operai addetti all'esecuzione delle giunzioni o sulle acque freatiche 
circostanti. In particolare è proibito utilizzare fenoli volatili come additivi per impedire 
la penetrazione delle radici. 
 
2. Modalità esecutive. 
 Per la realizzazione delle giunzioni plastiche a caldo, si dovrà operare su tubi 
perfettamente puliti ed asciutti. Provvedutosi all'accurata pulizia delle estremità da 
collegare, queste verranno anzitutto verniciate con il mastice da impiegare nella 
giunzione e si inizierà la posa solo allorché la vernice sarà ben secca. 
 L'operazione potrà anche essere eseguita fuori dalla trincea; in questo caso, si 
avrà cura, nel calare il tubo, di non danneggiare il rivestimento e se ne ripeterà, prima 
della posa, la pulizia. Effettuato l'infilaggio del tubo, la canapa verrà ben compressa a 
stecca e mazzuolo fino a riempire il bicchiere, se del caso con aggiunta e zeppaggio 
di altri giri del materiale, per 1/3 della sua profondità. Dopo la posa di un tratto di 
condotto, si provvederà a rettificarne la posizione planimetrica ed altimetrica ed a 
bloccarlo nella esatta giacitura e livelletta. 
 Si provvederà quindi alla posa dell'apposito anello per la chiusura dello spazio 
cavo del bicchiere rimasto libero, curando che in alto, ma con leggera asimmetria 
rispetto alla generatrice superiore, sia lasciata un'apertura di 5÷10 cm di larghezza; 
gli anelli dovranno avere, per ciascun tipo di tubo, la corrispondente forma, 
lunghezza e spessore; essi verranno bloccati, rendendo nel contempo impermeabile 
la cavità, mediante un cuscinetto in argilla. 
 Questa dovrà essere pulita, plastica e possedere buone caratteristiche di 
aderenza; si provvederà a bagnarla in un adatto contenitore e a lavorarla con 
continuità, in modo da formare una massa malleabile. 
 Il mastice deve essere fuso con cura in un idoneo crogiuolo e portato alla 
temperatura prescritta dal fabbricante, comunque non superiore ai 180°C, da 
mantenere costante e continuamente controllata con un termometro. Esso sarà 
frequentemente mescolato, soprattutto prima di versarlo nel giunto, in modo che le 
sostanze di riempimento si ripartiscano uniformemente nella massa. 
 Installato l'anello di colatura, il materiale verrà travasato con un cucchiaio in un 
apposito secchiello preriscaldato, munito di becco per il corretto versamento nel 
giunto. La colatura verrà eseguita nel lato più basso della cavità predisposta, così da 
consentire all'aria di uscire dall'alto, al vertice del tubo, e verrà proseguita allo stesso 
modo finché il mastice non sia risalito sino all'apertura. In seguito, verrà versato a più 
riprese altro materiale, finché il livello non si abbasserà più. 
 Il contenuto del secchiello che non venga subito riutilizzato deve essere 
versato nel crogiuolo. Eventuali residui di quest'ultimo dovranno essere rimossi prima 
di ogni nuovo riempimento. 
 Eseguite le giunzioni, i tubi dovranno essere protetti da scosse sino a 
completo irrigidimento del materiale colato e gli anelli non dovranno essere levati 
anzitempo. 
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Articolo 55.  Anelli elastici per giunzioni di tubi. 
 
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 4920. 
 
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. 
 
3. Prescrizioni di qualità. 
 
3.1. Caratteristiche fisico-meccaniche. 
 I limiti di accettabilità dei parametri fisico-meccanici e di resistenza ad azioni 
deterioranti relativi a ciascuna classe sono riportati nella seguente tabella. 
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 C l a s s e 

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

Durezza nominale IRHD  40 50 60 70 80 88 

Campo di durezza IRHD  da 
35 a 
45 

da 
46 

a 55 

da 
56 
65 

da 
66 a 
75 

da 
76 

a 84 

da 
85 

a 91

Tolleranza sulla durezza IRHD specificata  ± 5 + 5 
– 4 

+ 5 
– 4 

+ 5 
– 4 

± 4 ± 35 

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

Deformazione residua dopo 22 h a 70°C 

(max) 

% 25 25 25 25 25 25 

a compressione dopo 70 h a 23°C 

(max) 

% 10 10 10 15 15 15 

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

Variazione di durezza IRHD (valore max)  + 8 + 8 + 8 + 8 + 8 ± 5 
 – 5 – 5 – 5 – 5 – 5

Diminuzione del carico di rottura (valore max) % 15 15 15 15 20 20 

Allungamento a rottura (limiti di variazione 

max) 

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

  – 20 – 20 – 20 – 20 – 30 – 30

Variazione di volume per immersione in 

acqua   

 +8 +8 +8 +8 +8 +8 

neutra ( valore max) % 0 0 0 0 0 0 

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

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

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

 
 Nella successiva tabella sono invece riportati i valori minimi ammissibili del 
carico di rottura a trazione delle guarnizioni di tenuta. 
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 C l a s s e 
C a r a t t e r i s t i c a 1 2 3 4 5 6 

 Valore limite 

Carico di rottura per gomma naturale MP

a 

14 13 12 11 10 8 

0minimo ammissibile per elastomeri 

sintetici 

Mp

a 

9 9 9 9 9 9 

 
 Nel caso di mescolanze nelle quali si utilizzino elastomeri sintetici in taglio con 
gomma naturale, valgono i limiti fissati per il tipo di elastomero presente in quantità 
uguale o maggiore del 50% della quantità totale di elastomeri impiegati. 
 
3.2. Composizione. 
 La mescolanza di elastomeri con la quale vengono fabbricate le guarnizioni 
deve essere assolutamente esente da rigenerato. 
 
3.3. 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. 
 
 Campo degli spessori Scostamenti massimi
 nominali  (mm) ammissibili 
          Le tolleranze degli spessori 
rispetto alle misure nominali sono 
indicate nella tabella riportata a fianco. 
La lunghezza della circonferenza può 
scostarsi dal valore nominale al 
massimo di un 2%. 

 da 6 a 9 
da 9 a 10 

da 10 a 18 
da 18 a 30 
da 30 a 50 

0     + 0,4 
0     + 0,5 

– 0,4     + 0,8 
– 0,4     + 1,2 
– 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. 
 
4. 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 un 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. 
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5. Prove. 
 La preparazione dei provini, il campionamento e le misure di durezza, carico 
ed allungamento a rottura, deformazione residua a compressione, invecchiamento 
accelerato in aria, variazione di volume in acque neutre ed in soluzioni acide e 
basiche, rilassamento della forza, variazione di durezza a bassa temperatura, 
resistenza all'ozono vengono eseguite secondo le modalità della norma UNI 4920. 
 
6. 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. 
 
7. Controlli e collaudo della fornitura. 
 Per l'autocontrollo a cura del produttore due volte alla settimana dovranno 
essere eseguiti i controlli dimensionali, verificando le tolleranze e gli esami a vista, 
verificando che non si presentino difetti superficiali ed interni (bolle, porosità, 
fessurazioni, corpi estranei); verranno inoltre eseguite le prove su durezza, carico ed 
allungamento a rottura, deformazione residua a compressione. I controlli presso i 
laboratori riconosciuti a cura del produttore verranno eseguiti almeno due volte 
all'anno e devono riguardare l'intera gamma delle prove UNI 4920. 
 
 
 

Articolo 56.  Prova di impermeabilità della canalizzazione. 
 
 Ultimate le operazioni di giunzione ed il rinterro parziale dei tubi i tronchi di 
condotta dovranno essere sottoposti ad una prova idraulica d'impermeabilità, con 
pressione, durata e modalità di seguito indicate, a cura e spese dell'Appaltatore. La 
Direzione dei Lavori potrà richiedere l'assistenza della ditta fornitrice dei tubi. 
 I singoli tronchi di condotta da sottoporre alla prova idraulica verranno chiusi 
tra due dischi a tenuta ermetica. Parimenti si provvederà a chiudere ermeticamente, 
con gli appositi tappi e serratappi, tutte le diramazioni predisposte per i collegamenti 
della canalizzazione agli edifici ed ai pozzetti stradali. 
 Per consentire la saturazione dei tubi, le canalizzazioni in conglomerato 
cementizio dovranno essere riempite d'acqua 24 ore prima della prova; 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 manometro. 
 Se, durante il tempo prescritto, la pressione diminuisce è necessario 
aggiungere altra acqua in modo da mantenere costante il valore iniziale; se tuttavia si 
notano punti permeabili, in particolare nei giunti, la prova deve essere interrotta per 
riparare i difetti, eventualmente mediante sostituzione dei tubi e dei giunti che 
perdono, e successivamente ripetuta per una durata di altri 15 minuti. 
 
 I quantitativi massimi di acqua che possono essere perduti dai vari tipi di 
canalizzazioni sono riassunti nella tabella seguente. 
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Canalizzazioni in Canalizzazioni in  
conglomerato cementizio conglomerato cementizio Canalizzazioni in grès 

semplice armato  
 Aggiunta di  Aggiunta di  Aggiunta di 

Sezione acqua in l/mq 
di 

Sezione acqua in l/mq 
di 

Sezione acqua in l/mq 
di 

 superf. 
bagnata 

 superf. 
Bagnata 

 superf. 
bagnata 

Circolare Ø  Circolare Ø  Circolare Ø  
10 ÷ 25 cm 0,40 10 ÷ 25 cm 0,20   
30 ÷ 60 cm 0,30 30 ÷ 60 cm 0,15 10÷ 150 cm 0,20 

70 ÷ 100 cm 0,25 70 ÷ 100 cm 0,13   
oltre 100 cm 0,20 oltre 100 cm 0,10   

ovoidale  ovoidale    
   

da 30x45 cm   da 30x45 cm    
a 50x75 cm 0,30 a 50x75 cm 0,15   

   
da 60x90 cm   da 60x90 cm    
a 80x120 cm 0,25 a 80x120 cm 0,13   

   
da 90x135cm   da 90x135cm    
a 120x180cm 0,20 a 120x180cm 0,10   

 
 Non potrà comunque convalidarsi una prova in base alle sole indicazioni del 
manometro registratore e dei quantitativi di acqua perduti, senza che sia stata 
effettuata la completa ispezione dei giunti. 
 Per i condotti di dimensioni maggiori, la Direzione dei Lavori potrà consentire - 
in alternativa alla prova idraulica su interi tronchi di canalizzazione - una prova 
idraulica effettuata con dispositivi speciali da applicare a ciascun giunto, in modo tale 
da realizzare, in apposite intercapedini sulla parte interna del giunto o su quella 
esterna, una piccola camera di acqua, in cui dovrà essere raggiunta la prescritta 
pressione di 0,5 bar, con risultati equivalenti a quelli della prova sui tronchi interi. 
 La prova d'impermeabilità della canalizzazione dovrà essere ripetuta dopo il 
reinterro definitivo. 
 
 
 

Articolo 57.  Coordinamento altimetrico e rispetto delle livellette. 
 
 E' 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 Direzione dei Lavori. 
 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 
Direzione dei Lavori, si rendessero necessarie per conservare la funzionalità delle 
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opere progettate. 
 Non sono ammesse contropendenze o livellette in piano: eventuali errori di 
esecuzione della livelletta che, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori o 
del Collaudatore, siano giudicati accettabili in quanto non pregiudicano la funzionalità 
delle opere, daranno comunque luogo all'applicazione di penali. 
 Qualora invece detti errori di livelletta, a giudizio insindacabile della Direzione 
dei Lavori o del Collaudatore, dovessero pregiudicare la funzionalità delle opere, si 
richiama quanto specificato al 3° comma del presente articolo. 
 
 
 

Articolo 58.  Manufatti prefabbricati in conglomerato cementizio. 
 
A) PRESCRIZIONI RELATIVE ALLA FORNITURA. 
 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. 
 
1. 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. 
 All'accertamento di tale rispondenza si dovrà procedere prima dell'inizio della 
fabbricazione dei manufatti e tutte le volte che nel corso della stessa vengano 
modificate le caratteristiche degli impasti. 
 Nei prefabbricati in conglomerato cementizio armato, i ferri devono essere 
coperti da almeno 20 mm di calcestruzzo. 
 I prefabbricati, anche quelli uniti a parti in ghisa, non possono essere 
trasportati prima d'aver raggiunto un sufficiente indurimento. 
 
2. 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/cmq per i manufatti da porre in opera all'esterno delle carreggiate stradali; 
 400 kg/cmq 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.). 

 Gli elementi prefabbricati debbono essere impermeabili all'acqua nel modo e 
nei limiti precisati al precedente articolo 72, relativo alle tubazioni in cemento armato; 
qualora tuttavia l'impermeabilità a pressioni superiori a 0,1 atm non venga assicurata 
da un intonaco impermeabile o da analogo strato, si procederà alla prova secondo le 
norme stabilite per i tubi in conglomerato cementizio semplice. 
 Gli elementi prefabbricati non devono presentare alcun danneggiamento che 
ne diminuisca la possibilità d'impiego, la resistenza o la durata. 
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B) Prove. 
 
1. Prova di resistenza meccanica. 
 La prova di resistenza alla compressione dovrà essere eseguita secondo le 
disposizioni  delle “Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato” 
richiamate al precedente art. 72, su provini formati contemporaneamente alla 
fabbricazione dei pezzi di serie. In casi particolari potranno tuttavia essere usati 
anche cubetti ricavati dai prefabbricati o da loro frammenti. 
 
2. Prova di impermeabilità (a pressioni inferiori a 0,1 atm). 
 
2.1 Prova su elementi interi. 
 Dovrà essere eseguita su tre pezzi da collocare diritti e riempiti d'acqua. Se i 
pezzi non hanno fondo, si dovrà curare l'impermeabilità del piano d'appoggio e la sua 
sigillatura con il campione in esame. Si deve operare ad una temperatura compresa 
tra 10 e 20°C, assicurando una sufficiente protezione dalle radiazioni solari e dalle 
correnti d'aria intermittenti. 
 I pezzi da provare vengono riempiti d'acqua fino a 10 mm sotto il bordo 
superiore; a questo livello è convenzionalmente attribuito il valore zero. 
 Coperti i campioni, si misura dopo tre ore l'abbassamento del livello, 
aggiungendo nuova acqua fino all'altezza precedente (livello zero). 
 Analogamente si procede dopo altre 8, 24 e 48 ore; l'ultima lettura viene 
effettuata 72 ore dopo il primo rabbocco. 
 I pezzi sottoposti alla prova sono considerati impermeabili se la media degli 
abbassamenti del livello liquido nei tre campioni, misurati nell'intervallo dall'ottava alla 
ventiquattresima ora dal 1° rabbocco, si mantiene inferiore a 40 mm per ogni metro 
di altezza di riempimento. I singoli valori di abbassamento non possono tuttavia 
scostarsi dalla media in misura superiore al 30%. 

 Qualora i valori degli abbassamenti nell'intervallo dall'8a alla 24a ora non 
rientrino nei suddetti limiti, assumeranno valore determinante, ai fini dell'accettazione 

della fornitura, la media e gli scarti degli abbassamenti nell'intervallo tra la 48a e la 

72a ora dal 1° rabbocco. 
 La comparsa di macchie o singole gocce sulla superficie esterna dei campioni 
non potrà essere oggetto di contestazione, sempreché l'abbassamento dello 
specchio liquido si mantenga entro i limiti di accettabilità. 
 
2.2 Prova su frammenti. 
 Va eseguita quando la forma del prefabbricato non consente il riempimento 
con acqua. 
 Si opera su tre campioni, ricavati da punti diversi del pezzo, con dimensioni di 
almeno 150 X 150 mm. Sulla superficie interna dei campioni si applica, con perfetta 
sigillatura, un cilindro con diametro interno di 40 mm ed altezza di circa 550 mm. 
 La superficie di prova del campione è quella interna al cilindro e a contatto con 
l'acqua, la superficie di osservazione è quella intersecata, sull'altra faccia del 
campione, dal prolungamento della superficie del cilindro. Tutte le restanti superfici 
del campione devono essere spalmate con cera calda o prodotti simili. Ciò fatto, il 
cilindro viene riempito d'acqua fino all'altezza di 500 mm, da mantenere costante, 
con eventuali rabbocchi, nelle successive 72 ore. Il cilindro deve essere coperto, ma 
non stagno all'aria. 
 Dopo 72 ore di tale trattamento, sulla superficie di osservazione non deve 
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apparire nessuna goccia. 
 
3. Collaudo. 
 Valgono le corrispondenti norma stabilite per i tubi in cemento armato al 
precedente articolo 72. 
 
 
 

Articolo 59.  Pozzetti di raccolta delle acque stradali. 
 
1. Caratteristiche costruttive. 
 I pozzetti per la raccolta delle acque stradali saranno costituiti da pezzi speciali 
intercambiabili, prefabbricati in conglomerato cementizio armato, con caditoia 
conforme alle prescrizioni di cui al successivo articolo “Disposizioni di chiusura a di 
coronamento”. 
 A seconda delle indicazioni del progetto, potranno essere prescritti - e 
realizzati mediante associazione dei pezzi idonei - pozzetti con o senza sifone e 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. Essi dovranno essere confezionati 
come segue: 
– sabbia e ghiaietto fino a mm 10 1.000 l 
– cemento 450 Kg 
– acqua 110 l 
– prodotto impermeabilizzante nella quantità indicata dalla Direzione dei Lavori. 
 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 200 
Kg. di cemento tipo 325 per metro cubo d'impasto; la superficie superiore del 
sottofondo dovrà essere perfettamente orizzontale ed a quota idonea a garantire 
l'esatta collocazione altimetrica del manufatto rispetto alla pavimentazione stradale. 
 Prima della posa dell'elemento inferiore, si spalmerà il sottofondo con cemento 
liquido, e, nel caso in cui la posa avvenga a sottofondo già indurito, questo dovrà 
essere convenientemente bagnato. 
 I giunti di collegamento dei singoli elementi prefabbricati dovranno essere 
perfettamente sigillati con malta cementizia. 
 Nella posa dell'elemento contenente la luce di scarico, si avrà cura di angolare 
esattamente l'asse di questa rispetto alla fognatura stradale, in modo che il condotto 
di collegamento possa inserirsi in quest'ultima senza curve o deviazioni. 
 Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, 
l'elemento di copertura dovrà essere posato su anelli di conguaglio dello spessore 



Capitolato Speciale d’Appalto - Pagina 90 

  

occorrente. 
 Se l'immissione avviene dal cordolo del marciapiede, si avrà cura di disporre 
la maggiore delle mensole portasecchiello parallela alla bocchetta, così da guidare 
l'acqua. Poiché 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. 
 
 
 

Articolo 60.  Dispositivi di chiusura e di coronamento. 
 
 Il presente articolo si applica ai dispositivi di chiusura delle camerette 
d'ispezione ed ai dispositivi di coronamento dei tombini per la raccolta delle acque di 
scorrimento in superficie. 
 Per tutto quanto non espressamente precisato nel presente articolo, valgono 
le norme europee EN 124. 
 
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. 

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

 Euronorm 80 – Acciai per armature passive del calcestruzzo, prescrizioni di 
qualità, 

 Euronorm 81 – Fondi per cemento armato lisci laminati a caldo; dimensioni, 
masse, tolleranze; 

 Euronorm 82-
1 

– Acciaio per cemento armato con aderenza migliorata; 
dimensioni, masse, tolleranze, prescrizioni generali. 

 Il calcestruzzo utilizzato per l'eventuale riempimento dei coperchi dovrà avere 
la seguente composizione: 
– Cemento Portland (CPA 45 o 55) = 400 Kg/mc 
– Sabbia di fiume 0,3/5 mm = 700 Kg/mc 
– Ghiaia silicea 6/15 mm = 1120 Kg/mc 
 Il calcestruzzo finale dovrà avere una densità superiore a 2,4. 
 La resistenza caratteristica alla compressione del calcestruzzo dopo 28 giorni 
deve essere non inferiore a: 
 45 N/mmq su una provetta cubica con 150 mm di spigolo, 
 40 N/mmq su una provetta cilindrica di 150 mm di diametro e 300 mm di altezza. 
 Il rivestimento in calcestruzzo dell'armatura deve avere uno spessore di 
almeno 20 mm sulle parti superiori ed inferiori del coperchio, eccettuati i coperchi che 
hanno il fondo in lamiera d'acciaio. 
 
3. Caratteristiche costruttive. 
 
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. 
 
3.2. Aperture d'aerazione dei dispositivi di chiusura. 
 Nel caso in cui i dispositivi di chiusura siano previsti di aperture d'areazione, la 
superficie minima d'aerazione deve essere conforme ai valori della tabella seguente. 
 
 
 

Dimensione di passaggio Superficie minima d'aerazione 

 600 mm 5% della superficie del cerchio che ha per 



Capitolato Speciale d’Appalto - Pagina 92 

  

diametro la dimensione di passaggio 
 600 mm 140 cmq 

 
 Le aperture d'aerazione dei dispositivi di chiusura devono avere le seguenti 
dimensioni: 
a) scanalature :  
 lunghezza fino a 170 mm 
 larghezza maggiore di 18 mm fino a 25 mm per le classi A 15 e B 125, 
  maggiore di 18 mm fino a 32 mm per le classi da C 250 a F 900; 
b) fori :  
 diametro da 30 mm a 38 mm. 
 Sotto i dispositivi di chiusura muniti di aperture di ventilazione, potrà essere 
richiesta l'installazione di un elemento mobile pulitore destinato a trattenere i 
frammenti penetrati dalle aperture. 
 
3.3. Dimensione di passaggio. 
 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. 
 
3.4. Profondità d'incastro. 
 I dispositivi di chiusura e di coronamento delle classi D 400, E 600 e F 900, 
che hanno una dimensione di passaggio minore o uguale a 650 mm, devono avere 
una profondità d'incastro di almeno 50 mm. Questa prescrizione non si applica ai 
dispositivi il cui coperchio o griglia è fissato nella posizione corretta, per mezzo di un 
chiavistello, per prevenire gli spostamenti dovuti al traffico. 
 
3.5. 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 tale fine, la Direzione dei Lavori si riserva di prescrivere l’adozione di 
speciali supporti elastici. 
 
3.6. Protezione degli spigoli. 
  Classe Spessore 

minimo 
         Gli spigoli e le superfici di contatto fra quadro 
e coperchio dei dispositivi di chiusura in 
calcestruzzo armato di classe da A 15 a D 400 
devono essere protetti mediante una guarnizione in 
ghisa o in acciaio con uno spessore pari a quello 
riportato nella tabella a fianco. 

 A 15 
B 125 
C 250 
D 400 

2 mm 
3 mm 
5 mm 
6 mm 

  
 La protezione degli spigoli e delle superfici di contatto fra quadro e coperchio 
dei dispositivi di chiusura delle classi E 600 e F 900 deve essere conforme alle 
indicazioni specifiche di progetto. 
 
3.7. Cestelli. 
 Nel caso di utilizzazione di cestelli, quando il cestello è riempito devono essere 
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assicurati il passaggio delle acque e l'aerazione. 
 
3.8. Stato della superficie. 
 La superficie superiore delle griglie delle classi da D 400 a F 900 deve essere 
piana. 
 Le superfici superiori in ghisa o in acciaio dei dispositivi di chiusura devono 
avere una conformazione che renda queste superfici non sdrucciolevoli e libere da 
acque di scorrimento. 
 
3.9. Sbloccaggio e rimozione dei coperchi. 
 Deve essere previsto un dispositivo per assicurare lo sbloccaggio effettivo dei 
coperchi prima della loro rimozione e la sicurezza durante la rimozione. 
 
4. Marcatura. 
 Tutti i coperchi, le griglie ed i quadri devono portare una marcatura leggibile e 
durevole indicante: 
a) la classe corrispondente, 
b) il nome e/o la sigla del fabbricante, 
c) l'indicazione della Stazione appaltante; 
d) l'eventuale riferimento ad un marchio di conformità. 
 Le marcature devono essere visibili anche dopo l'installazione dei dispositivi. 
 
5. Prove di resistenza. 
 Le prove di seguito descritte devono essere realizzate sui dispositivi di 
chiusura o di coronamento nel loro stato d'utilizzazione. 
 Gli insiemi di elementi destinati alle prove devono essere preventivamente 
sottoposti a un controllo di conformità alle prescrizioni dei precedenti punti 2, 3 e 4. 
 
5.1. Forza di controllo. 
  Classe Forza di controllo
 Ciascuna delle classi dei dispositivi di 
chiusura e di coronamento deve essere 
sottoposta ad una forza di controllo pari a 
quelle riportate nella tabella a fianco. 
 

 A 15 
B 125 
C 250 
D 400 
E 600 
F 900 

15 kN 
125 kN 
250 kN 
400 kN 
600 kN 
900 kN 

 
5.2. Apparecchiatura di prova. 
 L'apparecchiatura di prova, costituita da una pressa idraulica e da punzoni, 
deve avere le caratteristiche ed essere messa in opera secondo le modalità descritte 
dalla Norma Europea EN 124. 
 
5.3. Procedimenti di prova e resistenza. 
 Tutti i dispositivi di chiusura e di coronamento devono essere sottoposti alle 
seguenti  prove: 
 misura della freccia residua del coperchio o della griglia dopo l'applicazione dei 

due terzi della  forza di controllo, come illustrato al punto 5.3.1; 
 applicazione della forza di controllo, come indicato al punto 5.3.2. 
 
5.3.1. Misura della freccia residua. 
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 La velocità di incremento del carico deve essere compresa fra 1 e 3 kN al 
secondo e applicata uniformemente fino ai due terzi della forza di controllo; la forza 
così applicata sull'insieme viene successivamente eliminata; questa operazione deve 
essere ripetuta 5 volte. Al termine deve essere misurata la freccia residua; essa 
corrisponde alla differenza dei valori misurati prima del primo e dopo il quinto 
incremento di carico; il valore della freccia non deve risultare superiore a 1/5 della 
dimensione di passaggio. 
 Sui dispositivi in calcestruzzo, dopo l'esecuzione di questa prova, non devono 
apparire nel calcestruzzo armato fessurazioni superiori a 0,2 mm di larghezza. 
 
5.3.2. Applicazione della forza di controllo. 
 Al termine della prova descritta al punto 5.3.1, si effettua un incremento di 
carico ad una velocità uniforme compresa tra 1 e 3 kN/s senza interruzione fino a 
quando viene raggiunta la forza di controllo. 
 Nessuna fessurazione deve apparire, durante la prova, sui dispositivi composti 
da ghisa ed acciaio, eventualmente in associazione al calcestruzzo. Per quelli 
realizzati in calcestruzzo armato, l'applicazione della forza di controllo non deve dar 
luogo a perdite di aderenza tra il calcestruzzo e le armature di acciaio. 
 
6. Posa in opera. 
 Prima della posa in opera, la superficie di appoggio dei dispositivi di chiusura e 
di coronamento dovrà essere convenientemente pulita e bagnata; verrà quindi steso 
un letto di malta a 500 Kg di cemento tipo 425 per metro cubo di impasto, sopra il 
quale sarà infine appoggiato il quadro. 
 La superficie superiore del dispositivo dovrà trovarsi, a posa avvenuta, al 
perfetto piano della pavimentazione stradale. 
 Lo spessore della malta che si rendesse a tale fine necessario non dovrà 
tuttavia eccedere i 3 cm; qualora occorressero spessori maggiori, dovrà provvedersi 
in alternativa, a giudizio della Direzione dei Lavori, o all'esecuzione di un sottile getto 
di conglomerato a 400 Kg. di cemento tipo 425 per metro cubo d'impasto, 
confezionato con inerti di idonea granulometria ed opportunamente  armato,  ovvero  
all'impiego di anelli di appoggio in conglomerato cementizio armato prefabbricato. 
Non potranno in nessun caso essere inseriti sotto il quadro, a secco o immersi nel 
letto di malta, pietre, frammenti, schegge o cocci. 
 Qualora, in seguito ad assestamenti sotto carico, dovesse essere aggiustata 
la 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. 
 I dispositivi di chiusura e di coronamento potranno essere sottoposti a traffico 
non prima che siano trascorse 24 ore dalla loro posa. A giudizio della Direzione dei 
Lavori, per garantire la corretta collocazione altimetrica, dovranno essere impiegate 
armature di sostegno, da collocarsi all'interno delle camerette e da recuperarsi a 
presa avvenuta. 
 
 
 
 

Articolo 61.  Allacciamento dei collettori esistenti. 
 
 La canalizzazione in oggetto ha la funzione di intercettare tutti gli scarichi 
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presenti nelle frazioni interessate dall’intervento. 
 L’Appaltatore ha l’obbligo di verificare preventivamente l’esatta ubicazione 
degli scarichi da un punto di vista sia planimetrico che altimetrico, e la relativa 
tipologia. 

Alla Stazione Appaltante dovranno essere fornite tutte le informazioni derivanti 
da rilievi e sopralluoghi ed in particolare: 
 il tipo di materiale con cui sono realizzati i tratti in esame; 
 i diametri; 
 la quota di fondo degli scarichi o quella delle fosse settiche da cui derivare i 

liquami; 
 le pendenze dei collettori; 
 eventuale presenza di sfioratori; 
 eventuale presenza di piccoli impianti di trattamento per reflui di provenienza sia 

civile che industriale; 
 
 L’andamento plano-altimetrico della canalizzazione in esecuzione, nei tratti in 
cui si realizza una immissione laterale di scarichi attualmente non raccolti, dovrà 
individuarsi tratto per tratto in modo da consentire il deflusso diretto a gravità senza 
alcun ausilio di impianti di sollevamento. 
 L’immissione laterale dovrà verificarsi in appositi pozzetti da realizzarsi 
evitando qualsiasi brusca intersezione fra la corrente idrica in deflusso nel collettore 
principale e le correnti in immissione; sempre nei pozzetti di intersezione dovranno 
altrettanto evitarsi, ove possibile, salti di fondo. 
 
 
 

Articolo 62.  Opere metalliche in genere. 
 
1. Prescrizioni generali. 
 Le disposizioni del presente articolo si intendono ad integrazione di tutte le 
norme tecniche per l'esecuzione delle strutture metalliche in vigore alla data di 
esecuzione dell’opera. 
 Il numero e le esatte dimensioni delle opere metalliche da fornirsi devono 
essere accertati e rilevati dall'Appaltatore, a tutte sue cure e spese, anche quando le 
opere siano oggetto di separato appalto. 
 Qualora, a causa della inesattezza o incompletezza dei rilievi, si dovessero 
eseguire delle modifiche alle opere metalliche, ovvero - sempreché possibile ed 
ammesso dalla Direzione dei Lavori - alle parti murarie cui le stesse debbano essere 
fissate, le conseguenti spese saranno ad esclusivo carico dell'Appaltatore, il quale 
sarà pure tenuto a risarcire i danni che da ciò derivassero alla Stazione appaltante. 
 
2. Prescrizioni relative alla fornitura. 
 L'Appaltatore dovrà comunicare alla Direzione dei Lavori le fabbriche presso le 
quali verranno realizzate le opere metalliche oggetto dell'appalto. Non appena i 
materiali da impiegare nella relativa costruzione siano stati approvvigionati, dovrà 
darne tempestivo avviso alla Direzione stessa, così da consentire che gli 
accertamenti, i controlli e le prove del caso possano essere disposti 
tempestivamente. 
 Accettati i materiali - ferme comunque restando le responsabilità 
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dell'Appaltatore al riguardo - dovrà procedersi, per ciascuna delle principali opere 
oggetto di fornitura, all'esecuzione di un campione da sottoporre alla Direzione dei 
Lavori per gli accertamenti di qualità e le prove che questa intendesse effettuare, 
nonché per le eventuali modifiche che risultassero opportune per il miglior esito della 
fornitura. 
 I campioni - alla cui esecuzione l'Appaltatore deve provvedere a sue cure e 
spese - e tutti i pezzi che la Direzione dei Lavori intenda visionare in corso di 
lavorazione, o appena ne sia stata ultimata l'esecuzione e prima del loro trasporto in 
cantiere, dovranno essere sottoposti all'esame con le superfici a vista non protette, in 
modo da consentire il miglior accertamento della qualità dei materiali e della idoneità 
delle lavorazioni. 
 
3. Prescrizioni costruttive. 
 La lavorazione dovrà essere accurata. 
 Le saldature dovranno sempre essere accuratamente pulite nonché - quando 
ciò sia staticamente possibile e venga ritenuto opportuno dalla Direzione dei Lavori - 
adeguatamente spianate. 
 Le superfici che debbano essere tra loro collegate stabilmente per 
sovrapposizione, prima dell'unione, dovranno essere adeguatamente preparate e 
protette con le vernici anticorrosive previste o prescritte; le parti delle opere che, per 
forma o condizioni di posa, siano tali da permettere che vi si raccolgano le acque, 
dovranno essere opportunamente forate - sempreché le condizioni statiche lo 
consentano - in modo da evitare il verificarsi di ristagni;  qualora non possano essere 
praticati i fori, si dovranno adottare diverse soluzioni costruttive, ovvero eliminare gli 
inconvenienti all'atto della protezione superficiale dei pezzi, colmando le capacità o 
modificando le sagome con idonei mastici. 
 
4. Protezioni superficiali. 
 La protezione superficiale delle opere metalliche dovrà, di norma, essere 
iniziata in officina, non appena ultimata la loro costruzione ed effettuato, se previsto, 
il controllo da parte della Direzione dei Lavori. Le operazioni da eseguirsi nei vari casi 
sono di seguito elencate, ferma  comunque l'osservanza delle prescrizioni di progetto 
e delle disposizioni della Direzione dei Lavori. 
 
4.1. Zincatura a caldo. 
 In presenza di ambiente marino od aggressivo, dovrà essere eseguita 
obbligatoriamente la zincatura a caldo, accertando tuttavia previamente che essa 
non sia incompatibile con il tipo di aggressione cui i manufatti saranno sottoposti. 
 
4.2. Preparazione delle superfici. 
 
 4.2.1. La preparazione delle superfici zincate a caldo avrà luogo in cantiere, a 
piè d'opera, prima dell'eventuale montaggio dei vari elementi di cui si compongano i 
pezzi. La preparazione consisterà nell'accurata pulizia e sgrassatura delle superfici e 
nella successiva ripresa - di norma mediante vernice al cromato di zinco - dei punti in 
cui la protezione si presenti ammalorata o risulti asportata. Nessun compenso 
spetterà all'Appaltatore per l'esecuzione delle operazioni contemplate dal presente 
comma. 
 
 4.2.2.  La protezione delle superfici metalliche non zincate sarà preceduta da 
una accurata preparazione, da attuarsi di norma mediante sabbiatura a metallo quasi 
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bianco, secondo la specifica pubblicata dallo Steel Structures Painting Council, o 
decappaggio. 
 In casi particolari, potrà essere consentita o prescritta dalla Direzione dei 
Lavori una sabbiatura meno accurata; altri metodi, meccanici o manuali, di 
preparazione saranno ammessi in via del tutto eccezionale, per opere o pezzi che, 
per importanza o modalità di posa, si possano giudicare con sicurezza soggetti a 
modeste aggressioni. 
 Ove già non siano disponibili le specifiche quotazioni, i corrispettivi per le 
eventuali  preparazioni meccaniche alternative alla sabbiatura a metallo quasi bianco 
verranno stabiliti  in congrua proporzione con quelli previsti dall'Elenco per 
quest'operazione; nessun corrispettivo spetterà invece all'Appaltatore per la 
preparazione manuale, intendendosi   questa già remunerata con i prezzi previsti 
dall'Elenco per la verniciatura. 
 
4.3. Trattamenti protettivi. 
 Le norme di seguito indicate non sono applicabili quando i pezzi metallici 
debbano essere protetti mediante vernici anticorrosive, nel qual caso verranno 
impartite dalla Direzione dei Lavori specifiche disposizioni, avuto anche riguardo a 
quanto prescritto dal successivo articolo 88. 
 Tra le varie mani dovrà essere lasciato trascorrere il tempo prescritto dal 
Fabbricante del prodotto; qualora l'applicazione di uno strato debba di necessità aver 
luogo dopo un tempo superiore a quello massimo prescritto, si dovrà tenerne conto, 
impiegando, nel dare la mano sottostante, idonei prodotti modificanti, che 
consentano il rinverdimento del film protettivo prima di applicare la mano superiore. 
 
 4.3.1.  La protezione delle superfici zincate a caldo consisterà, di norma, nella 
applicazione di una mano di cromato di zinco, data una volta eseguito l'eventuale 
montaggio dei singoli pezzi di cui si componga l'opera e - in questa ipotesi - previa 
accurata pulizia, con ripresa dei punti in cui la protezione si presenti ammalorata o 
risulti asportata. 
 
 4.3.2.  La protezione delle superfici metalliche non zincate avverrà 
normalmente in officina, non appena ultimata la preparazione, previa accurata pulizia 
e sgrassatura. A seconda delle prescrizioni, si impiegheranno vernici antiruggine o 
anticorrosive, applicate in almeno due mani, l'ultima delle quali data dopo l'eventuale 
montaggio dei vari elementi di cui si componga l'opera e - in questa ipotesi - previa 
accurata pulizia, con ripresa dei punti in cui la prima protezione si presenti 
ammalorata o risulti asportata. 
 
4.4. Rifinitura delle superfici. 
 Valgono le considerazioni generali esposte al paragrafo 4.3. 
 Di norma, la rifinitura delle superfici avverrà in cantiere e sarà eseguita 
mediante applicazione di due mani delle vernici previste o prescritte, la prima data a 
piè d'opera e l'ultima in opera. 
 Prima di ciascuna mano, si dovrà provvedere, se necessario, all'accurata 
pulizia e sgrassatura delle superfici, con ripresa dei punti in cui la protezione si 
presenti ammalorata o risulti asportata a seguito delle operazioni di trasporto o di 
posa in opera. 
 
5. Trasporto, montaggio e posa in opera. 
 L'Appaltatore è tenuto a sostituire con materiale nuovo tutti i pezzi che 
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subiscano guasti o rotture durante il trasporto, il montaggio ovvero durante o dopo la 
posa in opera, quando tali rotture risultino dipendenti da difettosa struttura o da 
qualità del materiale non corrispondente alle prescrizioni del presente Capitolato. 
 In questi casi, egli è inoltre responsabile dei danni che derivassero alla 
Stazione appaltante o a terzi. 
 La posa in opera si intende sempre comprensiva - qualsiasi siano le previste 
modalità di remunerazione - di tutte le operazioni preparatorie, anche di quelle che 
occorresse eseguire già durante la costruzione, delle opere murarie e di tutti i 
ripristini. 
 Essa dovrà essere eseguita a perfetta regola d'arte, in modo che le opere 
assolvano pienamente e correttamente alle funzioni loro assegnate dal progetto. 
 
 
 

Articolo 63.  Rivestimenti anticorrosivi. 
 
1. Definizione e classificazione. 
 Sono normati dal presente articolo i sottoindicati tipi di rivestimenti 
impermeabiliz-zanti e anticorrosivi, da applicare a protezione di murature e 
prefabbricati in calcestruzzo: 
 rivestimenti a base di catrame di carbon fossile, 
 rivestimenti a base di catrame di carbon fossile e resine epossidiche, 
 rivestimenti a base di resine epossidiche, 
 rivestimenti a base di catrame di carbon fossile e resine fenoliche, 
 rivestimenti a base di resine fenoliche, 
 rivestimenti a base di resine poliestere, 
 rivestimenti a base di resine poliuretaniche, 
 rivestimenti a base di resine viniliche, 
 rivestimenti a base di resine epossidiche e viniliche. 
 
2. Composizione delle vernici. 
 I quantitativi di solvente, cariche e pigmenti non devono superare i limiti 
indicati nella seguente tabella. 
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Tipologia delle  Componenti  ( espressi come % in peso del prodotto pronto per 

l’uso) 

vernici Pece di 
catrame 

Resina Solvente Carica e 
pigmenti 

Catramose da 40 a 60 – 40 (valore max)  30 (valore max) 
Catramose-
epossidiche 

da 15 a 30 da 15 a 30 30 (valore max)  40 (valore max) 

Epossidiche – da 25 a 40 15 (valore max) 60 (valore max)
Catramose-fenoliche da 15 a 20 da 20 a 30 15 (valore max) 50 (valore max)
Fenoliche – da 30 a 40 10 (valore max) 60 (valore max)
Poliestere – da 40 a 50 20 (valore max) 40 (valore max)
Poliuretaniche – da 30 a 45 30 (valore max) 40 (valore max)
Viniliche – da 15 a 30 65 (valore max) 20 (valore max)
Epossiviniliche – da 25 a 30 20 (valore max) 55 (valore max)
 
 Le percentuali inferiori di catrame e resina indicate nella precedente tabella si 
riferiscono a prodotti con prestazioni minime accettabili; le percentuali superiori si 
riferiscono a prodotti con prestazioni ottimali. 
 Sono ammesse, a discrezione della Direzione dei Lavori ed a seconda del 
campo d'impiego, tutte le vernici con percentuali di resina o catrame comprese tra o 
superiori a quelle indicate. I prezzi da adottare nel caso di percentuali superiori a 
quelle di tabella non potranno comunque essere superiori al prezzo indicato in 
Elenco per il singolo prodotto. 
 
3. Caratteristiche di resistenza alla corrosione delle vernici. 
 I prodotti con composizione definita al punto 2 come ottimale devono 
presentare una elevata resistenza alla corrosione chimica; ferme restando le 
percentuali ottimali di resina, solvente e cariche, nonché la composizione delle ceneri 
di cui alla precedente tabella allegata, la natura delle cariche potrà variare in funzione 
delle diverse sostanze aggressive, al fine di rispettare i prescritti livelli di resistenza 
all'attacco chimico. 
 La Direzione dei Lavori si riserva di scegliere, tra le varie vernici riportate in 
Elenco Prezzi quella ritenuta più idonea in relazione alle caratteristiche di esercizio 
del manufatto da proteggere. 
 Le prove di resistenza alla corrosione verranno eseguite su un rivestimento di 
400 micron applicato a lamierini di acciaio dolcissimo conformi alle norme UNI 
4715/2. 
 L'applicazione del prodotto, il controllo dello spessore, la stagionatura, 
l'esecuzione della prova di  immersione in soluzioni a concentrazione e temperature 
idonee saranno conformi alle norme UNI 4715/18. 
 Il prodotto è considerato idoneo se, dopo un'immersione di 60 giorni, la 
superficie si presenta integra, senza segni di vescicature. Il mutamento di colore del 
rivestimento non è considerato prova di inidoneità. 
 
4. Caratteristiche di resistenza fisico-meccanica delle vernici. 
 La resistenza fisico-meccanica delle vernici viene determinata in base a prove 
da effettuarsi sui rivestimenti e supporti seguenti: 
 prove di cui ai paragrafi 4.1., 4.2., 4.3. e 4.4.: i rivestimenti, dello spessore di 100 
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micron, saranno applicati a lamierini in acciaio conformi alle norme UNI 4715/2 e 
verranno lasciati indurire per 15 giorni alla temperatura di +20°C; 

 prova di cui al paragrafo 4.5.: il rivestimento avrà spessore di 400 micron, 
procedendosi per il resto come sopra; 

 prova di cui al paragrafo 4.6.: il rivestimento, dello spessore di 200 micron, sarà 
applicato alla superficie, preparata come indicato al successivo punto 5, di un 
provino in calcestruzzo maturato per 45 giorni alla temperatura di 20°C; per 
l'indurimento del rivestimento medesimo si procederà come sopra. 

 Per le prove di cui ai paragrafi 4.1., 4.2. e 4.3. dovranno essere osservati i dati 
della seguente tabella. 
 

 Tipo di prova
Tipologia di Resistenza alla Salto termico a Durezza 

minima 
Imbutitura

vernice temperatura di caldo Sward-Rocker minima 
 immersione  

Catramose + 45°C  70°C 4 4 mm 
Catramose-
epossidiche 

+ 60°C  90°C 15 4 mm 

Epossidiche + 90°C  120°C 20 4 mm 
Catramose-fenoliche + 60°C  90°C 15 2 mm 
Fenoliche + 90°C  120°C 25 2 mm 
Poliestere + 90°C  120°C 30 2 mm 
Poliuretaniche + 100°C  130°C 20 3 mm 
Viniliche + 60°C  90°C 10 3 mm 
Epossiviniliche + 60°C  90°C 10 3 mm 

 
 Per le restanti prove, le prescrizioni di rispondenza risultano indicate ai 
rispettivi paragrafi. 
 
4.1. Prove termiche. 
 Il rivestimento - dopo che i provini siano stati sottoposti per 60 giorni alle 
indicate temperature continue di immersione in acqua distillata, o per 5 volte al 
prescritto salto termico a caldo secondo le norme UNI 4715/19 - non deve presentare 
spaccature, sfogliature o perdite di adesione. 
 
4.2 Prova di durezza. 
 Viene eseguita secondo le norme UNI 4715/7. 
 
4.3. Prova di imbutitura. 
 Viene eseguita con l'apparecchio Erichsen, costituito da un cuneo a punta 
arrotondata che viene spinto contro il lamierino verniciato - tenuto fermo da una 
morsa - sino a che il film non presenti tracce di rottura; si legge allora il valore di 
penetrazione in mm su di una apposita scala graduata. 
 
4.4. Prova di impermeabilità. 
 Il rivestimento, dopo che i provini siano stati immersi in acqua distillata a 20°C 
per 15 giorni, secondo le norme UNI 4715/15, non deve mostrare alterazioni né 
presentare alcun assorbimento d'acqua. 
 Fanno eccezione i rivestimenti a base di pece di catrame, per i quali è 
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ammesso un assorbimento massimo dell'1%. 
 
4.5. Prova della nebbia salina. 
 Il rivestimento, dopo che i provini siano stati immersi per 90 giorni in una 
nebbia a 40°C proveniente da una soluzione di cloruro di sodio al 5%, deve risultare 
intatto. 
 
4.6. Prova d'urto. 
 Il rivestimento deve sopportare senza rompersi l'urto trasmesso da una palla 
d'acciaio di 1 kg lasciata cadere dall'altezza di 1 m, e ciò anche se il supporto avesse 
ad incrinarsi. 
 
5. Preparazione della superficie. 
 La superficie su cui va applicato il rivestimento deve essere compatta, con 
ruvidezza pari a quella di una carta abrasiva di tipo medio, pulita, esente da macchie 
di unto e muffe, nonché da contaminazione chimica. 
 Per realizzare tali condizioni, dovrà essere eseguita una idonea preparazione, 
secondo le prescrizioni dei paragrafi che seguono. 
 
5.1. Superfici delle murature realizzate nel corso dei lavori oggetto d'appalto. 
 Qualora sia prevista dal progetto, o comunque venga richiesta, la protezione di 
superfici di muratura, realizzate nel corso dei lavori, mediante rivestimenti 
anticorrosivi, si dovranno osservare le prescrizioni di cui ai seguenti commi 5.1.1. e 
5.1.2. integrate, quando necessario, dalle operazioni di cui ai paragrafi 5.2. 5.3. e 
5.4., le quali ultime saranno tuttavia, di norma, ad esclusivo carico dell'Appaltatore. 
 L'applicazione delle vernici non dovrà in alcun caso essere iniziata prima che 
le murature siano sufficientemente stagionate; in particolare, qualora si tratti di opere 
realizzate in conglomerato cementizio, i getti dovranno essere stati eseguiti da 
almeno 28 giorni. 
 
5.1.1. Murature di getto. 
 Il conglomerato, le cui superfici debbono essere protette con rivestimenti 
anticorrosivi,  dovrà sempre essere vibrato, secondo le modalità di cui all'art. 65 
paragrafo 5.3. 
 Avvenuto il disarmo, saranno asportate dalle superfici protuberanze e placche, 
come  prescritto al punto 6 del medesimo articolo, dopo di che le superfici, ancora 
fresche, prima di essere riprese per colmare gli avvallamenti, raccordare i risalti e 
stuccare le irregolarità del getto - il tutto pure prescritto dalla norma richiamata - 
verranno passate con il necessario vigore a mezzo di spazzole dell'occorrente tipo e 
durezza, o di altri mezzi idonei, sino ad essere rese di ruvidezza comparabile a 
quelle di una carta abrasiva di tipo medio. 
 Qualora poi, avvenuto il disarmo ed asportate le protuberanze e placche, le 
superfici si presentino, per qualsiasi motivo, ammalorate in modo tale - a giudizio 
insindacabile della Direzione dei Lavori - da sconsigliare la semplice loro ripresa, per 
la disuniforme consistenza che con questa esse verrebbero ad assumere, si dovrà  
procedere all'applicazione dell'intonaco grezzo, salva la regolazione contabile dei 
lavori, nel senso di cui all’art. 65 - punto 6. 
 L'intonaco avrà consistenza granulare minuta, dovrà presentarsi non friabile e 
sarà rifinito a frattazzo sino ad ottenere superfici della occorrente ruvidezza. 
 
5.1.2. Murature di mattoni. 
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 Le murature di mattoni potranno essere protette sia grezze che intonacate. 
Nel primo caso, le superfici da proteggere saranno rifinite come se dovessero essere 
lasciate a vista, seguendo le prescrizioni impartite all'art. 64; nel secondo caso, 
l'intonaco andrà eseguito come indicato al precedente comma. 
 
5.2
. 

Superfici compatte, esenti da contaminazione chimica e ruvide, relative a 
murature non realizzate nel corso dei lavori oggetto di appalto. 

 La preparazione delle superfici di cui al presente paragrafo consisterà negli 
accertamenti, operazioni preliminari, ordinarie e complementari di seguito indicate. 
 
5.2.1. Accertamenti ed operazioni preliminari. 
 Se la superficie è di getto, prima di dar corso alla preparazione, si dovrà 
accertare che non esistano protuberanze o placche internamente incrinate; se ciò 
non fosse, esse andranno asportate, in modo tale da ottenere un piano regolare e 
che non abbiano in prosieguo ad avvenire distacchi. 
 Qualora si tratti della superficie di una muratura di mattoni, per poter 
procedere alla sua protezione, è necessario che essa si presenti rifinita come già 
dettagliatamente prescritto per le murature a vista. 
 Se la superficie è intonacata, dovrà accertarsi la perfetta aderenza 
dell'intonaco in tutti i punti. Qualora debbano eseguirsi dei rappezzi, questi dovranno 
essere adeguatamente stagionati prima di iniziare l'applicazione dei rivestimenti. 
 
5.2.2. Operazioni ordinarie. 
 La preparazione consisterà nelle seguenti operazioni: 
 spazzolatura a secco; 
 eliminazione della polvere, eventualmente mediante aspirazione; 
 risciacquatura, eventualmente anche a getto; 
 spazzolatura con acqua e detergente; 
 risciacquatura, eventualmente anche a getto; 
 essiccamento, con eventuale impiego di aria calda. 
 
5.2.3. Sgrassatura ed eliminazione delle muffe. 
 Dopo l’essiccamento, se si rivelasse la presenza di macchie d'olio, grasso o 
simili, o di muffe, si dovrà procedere nel modo seguente: sulla zona interessata verrà 
spruzzato del fosfato trisodico in polvere; si bagnerà quindi per 10 minuti con acqua 
tiepida o calda; infine  la superficie dovrà essere pulita mediante spazzole dure 
finché ogni traccia sia scomparsa. 
 Qualora si tratti di macchie d'una certa estensione, dopo il trattamento 
precedente dovrà accertarsene la completa scomparsa riscaldando la superficie ad 
almeno 55°C per circa mezz'ora mediante una lampada a raggi infrarossi, posta a 
circa 15 cm di distanza. 
 Le eventuali tracce di olio o grasso che in tal modo affiorassero verranno 
asportate mediante ripetizione dell'indicato trattamento di lavaggio. 
 
5.2.4. Sigillatura di fenditure e giunti. 
 Le spaccature verranno allargate almeno fino a 3 mm e approfondite almeno 
fino a 6 mm mediante idonei scalpelli. Quanto ai giunti, il materiale impiegato all'atto 
della loro realizzazione per ricavare il relativo vano dovrà essere completamente 
asportato. 
 Le fenditure o i giunti verranno quindi accuratamente puliti dal materiale labile 
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e dalla polvere, abbondantemente lavati con acqua e quindi essiccati. 
 Si provvederà infine alla sigillatura mediante gli appositi mastici anticorrosivi - 
e, per i giunti, anche elastici - che il fabbricante della vernice protettiva da impiegare 
avrà prescritti. 
 
5.3. Irruvidimento di superfici. 
 Ai trattamenti di seguito indicati vanno sottoposte superfici - di norma relative 
a murature non realizzate nel corso dei lavori oggetto d'appalto - che si presentino 
compatte, esenti da contaminazione chimica, da macchie d'olio, di grasso, o simili, 
nonché da muffe, e non possiedano la necessaria ruvidezza. 
 Le operazioni in causa andranno tuttavia eseguite, quando occorrenti, anche 
per la preparazione di superfici relative ad opere realizzate nel corso dei lavori, o 
appartenenti ad elementi, di qualsiasi tipo, prefabbricati in conglomerato cementizio. 
 In quest'ultimo caso, i compensi stabiliti dall'Elenco Prezzi per l'irruvidimento 
saranno corrisposti all'Appaltatore solo qualora la Direzione dei Lavori riconosca, a 
suo insindacabile giudizio, che, a causa di inderogabili necessità costruttive, non è 
risultato possibile eseguire, a 
tempo opportuno, le operazioni ordinarie di cui al precedente punto 5.1.1. 
 L'irruvidimento dovrà essere attuato preferibilmente mediante sabbiatura e, in 
linea subordinata, mediante attacco chimico. 
 La sabbiatura dovrà essere eseguita mediante sabbia silicea 16/30 mesh e 
andrà protratta finché la superficie presenti al tatto ruvidezza pari a quella di una 
carta abrasiva di tipo medio, facendo in modo che il profilo di sabbiatura sia 
sufficientemente omogeneo e non troppo profondo. 
 Qualora si scelga di operare mediante attacco chimico, la superficie dovrà 
essere bagnata con acqua pulita e successivamente spruzzata con una soluzione 
acquosa di HCl al 5 ÷ 10%, in misura di 0,6 ÷ 0,8 litri per mq. 
 
6. Caratteristiche applicative. 
 Si riportano di seguito tutta una serie di norme da rispettare durante le fasi di 
applicazione delle vernici. 
 
6.1. Mescolazione e diluizione delle vernici. 
 Prima dell'applicazione, la vernice deve essere accuratamente rimescolata 
sino a perfetta omogeneizzazione; il rimescolamento va ripetuto ad ogni prelievo dal 
contenitore principale, soprattutto quando si tratti di vernici ad elevato peso specifico. 
 La miscelazione delle vernici a due componenti va effettuata al momento 
dell'uso, addizionando tutto il “reagente” (sia esso “indurente” o “catalizzatore”) a 
tutta la “base” e rimescolando fino a completa omogeneizzazione. 
 Qualora si debbano preparare quantitativi limitati di vernice - inferiori a quelli 
ottenibili mescolando l'intero contenuto delle confezioni di “base” e “reagente” - si 
avrà cura di rispettare i rapporti stechiometrici, normalmente riferiti al peso. 
 La diluizione delle vernici è ammessa  quando la temperatura ambiente sia 
inferiore ai 10°C o superiore ai 35°C, ovvero quando la temperatura delle superfici da 
proteggere sia compresa nei due intervalli 5 ÷ 15°C e 35 ÷ 50°C. Tale operazione va 
eseguita unicamente con i prodotti prescritti dal fabbricante. 
 
6.2. Condizioni ambientali e atmosferiche. 
 La temperatura delle superfici da rivestire non potrà essere inferiore a 5°C o 
superiore a 50°C; in ogni caso le superfici stesse non potranno essere verniciate 
qualora siano anche solo leggermente umide, a meno che non vengano impiegate 



Capitolato Speciale d’Appalto - Pagina 104 

  

speciali vernici. 
 Lo stato igrometrico ottimale degli ambienti è pari al 65 ÷ 70 % di umidità e in 
nessun caso potrà superare il limite massimo dell'85 %. 
 A questi effetti, la Direzione dei Lavori prescriverà, all'occorrenza, che 
all'interno dei collettori e camerette, o comunque negli ambienti chiusi da verniciare, 
vengano impiegati deumidificatori chimici  (cloruro di calcio, drierite, ecc.) o 
meccanici (aerotermi). 
 In tali ambienti, per evitare i fenomeni di condensazione dovuta alla 
respirazione e alla traspirazione dell'applicatore o all'umidità ambientale, dovrà 
procedersi ad una energica ventilazione forzata mediante aspiratori, ventilatori o 
simili. 
 
6.3. Verniciatura. 
 Subito dopo la preparazione della superficie, si procederà all'imprimitura, che 
consisterà in una mano, da applicarsi mediante pennello, dello stesso prodotto da 
applicare, ovvero di un composto epossidico, opportunamente diluito con il solvente 
prescritto dal fabbricante. 
 Successivamente verranno applicate due o più mani - secondo quanto sarà 
prescritto dalla Direzione dei Lavori - di prodotto puro, fino al conseguimento dello 
spessore di progetto. 
 Ciascuna mano sarà data appena la precedente sia indurita al tatto; per 
garantire il rispetto di questa prescrizione, non saranno ammesse interruzioni del 
lavoro, che dovrà essere, se necessario, proseguito oltre i turni normali, fino ad 
applicazione ultimata, senza che per ciò spetti all'Appaltatore alcun compenso 
addizionale. 
 In casi eccezionali, peraltro, la Direzione dei Lavori potrà consentire 
l'applicazione dei diversi strati anche a distanza di tempo, sempreché vengano 
introdotte nel sistema ricoprente particolari resine modificanti, le quali, tuttavia, non 
dovranno diminuire la resistenza chimica del rivestimento di oltre il 10%. 
 
6.4. Misure di sicurezza durante la verniciatura. 
 Nel caso in cui le condizioni ambientali e le circostanze siano tali da non 
consentire la realizzazione di una ventilazione sufficientemente buona, gli operai, 
particolarmente quelli che usano attrezzature per l'applicazione a spruzzo, dovranno 
essere muniti di respiratori alimentati con aria pura. 
 Quando nel lavoro vengono impiegati motori a combustione interna, le 
tubazioni di adduzione dell'aria ai caschi ed ai respiratori devono essere munite di un 
dispositivo per la segnalazione della presenza di monossido di carbonio nell'aria 
addotta. 
 Qualora, in relazione al tipo di vernice impiegato e alle temperature di posa, 
durante l'applicazione si generino vapori irritanti per la pelle, dovranno fornirsi agli 
operai creme o unguenti protettivi idonei, da spalmarsi prima di dare inizio al lavoro. 
 La ventilazione dell'ambiente dovrà in ogni caso essere adeguata e mantenere 
la concentrazione nell'aria dei vapori di solvente sempre inferiore al punto di 
pericolosità; si curerà inoltre che la temperatura si mantenga inferiore del 30% 
almeno rispetto al punto di infiammabilità dei solventi e diluenti contenuti nella 
vernice. 
 Ad evitare la formazione di scintille e di altri inneschi che potrebbero causare 
l'accensione dei vapori, dovranno essere impiegate attrezzature antiaria ed a prova 
di esplosione. 
 Ai fini suddetti, per ogni vernice usata, l'Appaltatore dovrà dichiarare la 
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temperatura di infiammabilità e l'intervallo di concentrazioni pericolose dell'eventuale 
solvente. 
 Dovendosi, nelle stagioni fredde, riscaldare la vernice prima dell'impiego, 
questa, durante il riscaldamento, va lasciata nei suoi barattoli originali, tenuti ben 
chiusi. 
 In nessun caso il riscaldamento potrà farsi con fiamme libere di qualsiasi tipo; 
dovrà invece attuarsi mettendo i barattoli pieni, un giorno o due prima dell'uso, in un 
luogo riscaldato per mezzo di aria calda, vapore oppure acqua calda, senza peraltro 
superare i 60°C. 
 
6.5. Inizio dell'esercizio. 
 Dopo l'applicazione dell'ultima  mano, i manufatti non potranno venire a 
contatto con i liquidi prima che sia trascorso un periodo di tempo pari a: 
 10 giorni per le vernici di tipo catramoso, 
 15 giorni per le vernici di tipo catramoso-epossidico, 
 15 giorni per le vernici di tipo epossidico, 
 15 giorni per le vernici di tipo catramoso-fenolico, 
 8 giorni per le vernici di tipo fenolico, 
 5 giorni per le vernici contenenti poliestere, 
 15 giorni per le vernici di tipo poliuretanico, 
 15 giorni per le vernici di tipo vinilico, 
 15 giorni per le vernici di tipo epossivinilico. 
 Quando la verniciatura venga eseguita all'interno di canalizzazioni e manufatti  
già in opera, e comunque in condizioni di imperfetta ventilazione, con ristagno di 
vapori del solvente che rallentino la maturazione, la Direzione dei Lavori potrà 
prescrivere un periodo di rispetto maggiore, prima del collaudo idraulico delle opere. 
 
7. Accertamenti di qualità. 
 
7.1. Prove sui prodotti. 
 La rispondenza dei prodotti alle prescrizioni dei precedenti paragrafi dovrà 
essere accertata, per ciascun appalto, mediante prove dirette o certificati di prova, 
secondo quanto di seguito precisato. 
 
7.1.1. Prove dirette. 
 L'esecuzione delle prove sarà affidata ad un Istituto specializzato; qualora 
tuttavia presso lo stabilimento di produzione esistano idonee apparecchiature, le 
prove potranno essere ivi eseguite, alla presenza del Direttore dei Lavori o di un suo 
rappresentante, restando le conseguenti spese a carico dell'Appaltatore. 
 Per ogni accertamento prescritto verranno eseguite tre prove su campioni 
diversi. 
 A seconda dell'entità della fornitura, ciascun campione potrà essere prelevato 
da un solo recipiente, ovvero costituito mediante miscela di parti prelevate da più 
recipienti fino ad un massimo di 5, con l'avvertenza che da ciascun recipiente può 
essere prelevato materiale per una sola prova. 
 I contenitori potranno essere prelevati tanto dalle scorte di magazzino che 
dalla partita da fornirsi, sia in fabbrica che in cantiere. 
 
7.1.2. Certificati di prova. 
 Valgono, in quanto compatibili, le corrispondenti prescrizioni dell'art. 85. 
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 Per accertarsi che il prodotto fornito sia quello le cui caratteristiche sono 
garantite dai certificati, la Direzione dei Lavori potrà comunque ordinare, in ogni caso, 
ed a spese dell'Appaltatore, la determinazione, presso Istituto specializzato, della 
viscosità, del peso specifico, del tenore in sostanze non volatili ed in ceneri. 
 
7.2. Prove sui rivestimenti. 
 Sui rivestimenti in opera verranno eseguiti accertamenti di spessore e di 
aderenza, da effettuare su campioni prelevati in media ogni 500 mq di rivestimento; 
in ogni caso, peraltro, dovrà essere eseguita almeno una prova per tipo. 
 Il prelievo dei campioni sarà effettuato nei dieci giorni successivi al 
compimento del periodo stabilito per l'entrata in funzione del rivestimento. 
 La prova di aderenza verrà eseguita mediante quadrettatura a scacchiera di 
almeno cento quadratini aventi lato di 1 mm per ogni 500 micron di spessore del 
rivestimento. Il rivestimento sarà accettato se almeno il 90% dei quadratini si sarà 
mantenuto aderente al supporto. 
 
8. Garanzie. 
 L'Appaltatore dovrà garantire il rivestimento protettivo, solidalmente con il 
Fornitore dei prodotti anticorrosivi, per una durata - oltre l'anno di garanzia generale 
delle opere - di ulteriori due anni, durante i quali la Stazione appaltante avrà diritto 
alla esecuzione gratuita di tutte le riparazioni che si rendessero necessarie in 
conseguenza di eventuali degradazioni dovute a deficienza del rivestimento, sia in 
ordine alla qualità del prodotto, che alla relativa modalità di applicazione. 
 La garanzia non copre le degradazioni dipendenti da cause fortuite, anormali 
od accidentali; essa comporta la fornitura e l'applicazione gratuita dei prodotti 
necessari ai ripristini, nonché tutte le operazioni preparatorie ed accessorie 
occorrenti; essa tuttavia non comprende gli indennizzi per danni o interessi di 
qualsiasi genere. 
 Per l'esecuzione delle riparazioni e dei ripristini durante il periodo di garanzia, 
la Stazione appaltante non è tenuta a fornire ai garanti le prestazioni ed attrezzature 
che avesse ad essi concesse per l'originario lavoro. 
 La Stazione appaltante segnalerà tempestivamente durante tutto il periodo di 
garanzia le degradazioni che constatasse nel rivestimento. In tale ipotesi, 
l'Appaltatore è tenuto ad effettuare le riparazioni del caso entro quindici giorni dalla 
segnalazione che gli sia stata fatta. 
 Il rivestimento sarà considerato soddisfacente ai fini della garanzia se le 
superfici  trattate non presenteranno, nella loro totalità, tracce di degradazione 
eccedenti i seguenti valori della “Scala europea del grado di arrugginimento” 
elaborata dal Comitato Europeo delle Associazioni di fabbricanti di pitture: 
 nel 1° anno di garanzia: Re 0 
 nel 2° anno di garanzia: Re 1 
 nel 3° anno di garanzia: Re 2 
 
 
 

Articolo 64.  Infissione di tubi mediante spinta idraulica. 
 
 Sono a carico dell'Appaltatore tutti gli oneri per dare il lavoro ultimato a 
perfetta regola d'arte, comprese la fornitura ed installazione delle presse di spinta e 
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di tutte le apparecchiature necessarie per l'infissione mediante spinta idraulica delle 
tubazioni e compresi gli eventuali noleggi di macchinari ed apparecchiature. E' pure a 
suo carico la rimozione, a lavoro ultimato, di tutto il macchinario e le apparecchiature 
usate per la realizzazione dell'opera. 
 Di norma la tubazione da infiggere saranno in acciaio ovvero in calcestruzzo di 
cemento prefabbricato armato con acciaio di qualità Fe B 44 ad aderenza migliorata, 
con doppia armatura circolare e longitudinale con spessori sagomati, ai sensi delle 
norme vigenti, in modo da poter resistere ai carichi permanenti ed accidentali 
trasmessi dalle opere sottopassate (strade, manufatti, rilevati ferroviari, ecc.). 
 Nel caso di elementi in calcestruzzo prefabbricato la distanza dell'armatura 
dall'interno del condotto dovrà essere di almeno 40 mm e la sollecitazione a trazione 
del ferro non dovrà superare i 2.200 kg/cmq. 
 Il calcestruzzo impiegato per la costruzione degli elementi della tubazione 
dovrà avere una resistenza caratteristica cubica a 28 giorni di maturazione  350 
kg/cmq con l'impiego di cemento R = 425. 
 Gli elementi della tubazione, della lunghezza minima di ml 2, dovranno avere 
le giunzioni a perfetta tenuta idraulica anche per pressioni interne di almeno 0,7 
atmosfere, salvo una maggiore pressione stabilita contrattualmente ed essere privi di 
saldature metalliche circonferenziali. 
 L'infissione della tubazione avverrà mediante macchina spingitubo di tipo 
oleodinamico: durante l'avanzamento della tubazione, il massimo sollevamento 
verticale del terreno sarà in funzione della distanza tra la generatrice superiore della 
tubazione da infiggere e la quota inferiore dell'opera da sottopassare; tale 
sollevamento verrà stabilito dalla Direzione dei Lavori per ogni singola opera. 
 Ogni elemento della tubazione dovrà avere due fori passanti per la formazione 
del cuscinetto di bentonite esterno alimentato a pressione durante l'avanzamento, e 
per l'iniezione del cemento a lavoro finito. 
 La pendenza della tubazione e le sue tolleranze planimetriche verranno 
stabilite dalla Direzione dei Lavori per ogni singola opera, mentre le tolleranze 
altimetriche sono ammesse nelle seguenti misure: 
+1 cm (diminuzione della pendenza), 
–2 cm (aumento della pendenza) 
ogni 10 m di tubazione partendo da monte. 
 Sono a carico dell'Appaltatore: lo scavo necessario per l'infissione della 
tubazione ed il sollevamento del materiale di risulta fino al piano superiore del 
cantiere di lavoro, la fornitura dell'acqua di lavoro, la fornitura d'energia elettrica, 
l'impianto di ventilazione in sotterraneo, i calcoli statici approvati dall'Ente interessato 
all'attraversamento e le prove dei materiali. 
 Verranno remunerati a parte, con gli appositi prezzi di elenco: il trasporto del 
materiale di risulta dal piano superiore del cantiere di lavoro alle pubbliche discariche 
e gli eventuali aggottamenti. 
 Potranno essere richiesti all'Appaltatore, dietro compenso, eventuali carotaggi 
dei terreni e sondaggi orizzontali preliminari alle operazioni di spinta della tubazione. 
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Articolo 65.  Diaframmi impermeabili in calcestruzzo armato. 
 
 S'intende per diaframma una parete verticale di calcestruzzo, gettata in opera 
nel terreno previo scavo eseguito in presenza di fanghi bentonitici; il getto del 
calcestruzzo avviene con rifluimento dal basso verso l'alto mediante l'uso di appositi 
tubi. 
 L'esecuzione ed i calcoli statici dei diaframmi impermeabili in calcestruzzo 
armato dovranno essere svolti secondo i normali criteri della scienza delle costruzioni 
ed essere conformi a tutte le vigenti disposizioni di legge in materia. Prima dell'inizio 
dei lavori potranno essere richieste prove penetrometriche del terreno, valutate a 
parte, eseguite mediante attrezzatura dinamica a percussione; nell'onere per dette 
prove è compreso: il noleggio delle attrezzature, le tubazioni di rivestimento, le 
riparazioni, i ricambi, la forza motrice, i carburanti, i lubrificanti, la preparazione e la 
revisione finale, i trasporti e gli spostamenti sul luogo d'impiego delle attrezzature, le 
spese e gli oneri di viaggio del personale, l'assistenza per il funzionamento ed il 
corretto procedere dell'indagine, l'eventuale uso di scalpello frangiroccia per 
l'attraversamento di ostacoli, naturali e non, la registrazione e rappresentazione dei 
risultati con diagrammi di resistenza penetrometrica, la consegna di detti diagrammi 
alla Direzione dei Lavori e quant'altro necessario per la buona esecuzione delle 
prove. 
 Qualora, a seguito dei sondaggi effettuati, ne venga riconosciuta la necessità 
da parte della Direzione dei Lavori, lo scavo dei diaframmi dovrà essere preceduto 
da iniezioni d'intasamento del terreno, con miscele ternarie di cemento, inerte e 
bentonite che verranno remunerate in base all'assorbimento di detti materiali ed al 
diametro del foro delle perforazioni. 
 Nell'onere per la formazione dei diaframmi, che potranno essere gettati anche 
in più fasi, sono compresi: 
 la formazione e la eventuale demolizione a lavoro ultimato delle corree di guida, 

con qualsiasi  andamento planimetrico ed altimetrico, costituite da due muri 
paralleli in calcestruzzo; 

 il disfacimento della pavimentazione stradale, il taglio delle radici di piante, il taglio 
di passoni, la demolizione di murature e di trovanti entro lo scavo a qualsiasi 
profondità, di qualsiasi natura ed in qualsiasi percentuale; 

 il macchinario occorrente per la perforazione e per il getto, i relativi montaggio e 
posa, le opere di scorrimento; 

 il trasporto di detto macchinario nel luogo di operazione e lungo la sede dei lavori, 
il suo funzionamento, smontaggio e allontanamento a lavoro ultimato; 

 l'impianto di betonaggio, i binari di scorrimento, lo spianamento del terreno, le 
pompe di servizio e le baracche; 

 la fornitura d'energia elettrica, la posa, la manutenzione e la rimozione della linea 
elettrica, i trasformatori e quanto inerente; 

 la fornitura, la posa, il consumo ed il recupero dei fanghi bentonitici, lo scavo 
eseguito in presenza di fanghi, il trasporto dei materiali di risulta alle pubbliche 
discariche o nelle località indicate dalla Direzione dei Lavori; 

 la fornitura e il getto del calcestruzzo con resistenza caratteristica cubica a 28 
giorni di maturazione  300 kg/cmq con l'impiego di cemento R=425. 

 Le gabbie di armatura dei diaframmi verranno realizzati fuori opera, saranno in 
un pezzo unico senza sovrapposizione di ferri; solo per quelle di altezze superiori a 
20 m, potrà ammettersi una sovrapposizione da collocarsi in posizione opportuna in 
relazione al diagramma degli sforzi. La lunghezza dei diaframmi sarà determinata in 
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relazione alla stabilità degli scavi in fango bentonitico, tenendo conto anche dei 
carichi trasmessi dagli edifici e da qualsiasi altro manufatto interferente. 
 L'Appaltatore dovrà provvedere, prima dello scavo dei diaframmi, a 
completare le corree di guida con opportune lastre o panconi atti ad assicurare la 
continuità della sede stradale se necessario a giudizio della Direzione dei Lavori, ad 
effettuare, in collaborazione con le Aziende interessate, le previste sistemazioni 
provvisorie e definitive dei servizi nel sottosuolo interessato  dai  lavori; a mantenere 
sempre in piena efficienza gli allacciamenti privati e pubblici alla fognatura interessati 
dai lavori; a liberare il diaframma da eventuali residui di bentonite, terra od altro con 
adeguato lavaggio o, se necessario, sabbiatura. 
 Potranno essere richiesti, all'Appaltatore, dietro compenso: lo scavo all'interno 
dei diaframmi, la pulizia da residui di bentonite od altro delle pareti e la loro 
sistemazione a piano mediante l'asporto del calcestruzzo al di fuori del piano 
verticale. 
 I diaframmi dovranno risultare verticali e la distanza delle armature dai 
paramenti non dovrà essere inferiore ai cm 10. 
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Parte III  NORME PER LA MISURA E LA VALUTAZIONE DEI 
LAVORI 

 
 
 
 
 

Articolo 66.  Prescrizioni di carattere generale. 
 
 Si premette che, per norma generale ed invariabile, resta stabilito 
contrattualmente che nei prezzi unitari si intendono compresi e compensati: ogni 
opera principale e provvisionale, ogni fornitura, ogni consumo, l'intera mano d'opera, 
ogni trasporto in opera, nel modo prescritto dalle migliori regole d'arte, e ciò anche 
quando questo non sia esplicitamente dichiarato nei rispettivi articoli di Elenco o nel 
presente Capitolato, ed inoltre tutti gli oneri ed obblighi precisati nel presente 
Capitolato, ogni spesa generale e l'utile dell'Appaltatore. 
 Più in particolare si precisa che i prezzi unitari comprendono: 
1) per i materiali, ogni spesa per fornitura, nelle località prescritte, comprese imposte, 

carico, trasporto, pesatura, misurazione, scarico, accatastamento, ripresa, cali, 
perdite, sprechi, sfridi, prove ecc., nessuna eccettuata, necessaria per darli pronti 
all'impiego a piè d'opera, in qualsiasi punto del lavoro, nonché per allontanarne le 
eventuali eccedenze; 

2) per gli operai, il trattamento retributivo, normativo, previdenziale e assistenziale 
prescritto al precedente art. 28, nonché ogni spesa per fornire ai medesimi gli 
attrezzi ed utensili del mestiere; 

3) per i noli, ogni spesa per dare a piè d'opera i macchinari e i mezzi d'opera pronti 
all'uso, per fornirli, ove prescritto, di carburanti, energia elettrica, lubrificanti e 
materiali di consumo in genere, personale addetto al funzionamento, ecc. per 
effettuarne la manutenzione, provvedere alle riparazioni e per allontanarli, a 
prestazioni ultimate; 

4) per i lavori a misura, ogni spesa per mano d'opera, mezzi d'opera, attrezzi, utensili 
e simili, per le opere provvisionali, per gli inerti, i leganti, gli impasti, i prodotti 
speciali, ecc., per assicurazioni di ogni specie, indennità per cave di prestito e di 
deposito, passaggi, depositi, cantieri, occupazioni temporanee e diverse, oneri per 
ripristini e quanto occorre a dare il lavoro compiuto a perfetta regola d'arte, 
intendendosi nei prezzi stessi compreso ogni compenso per gli oneri tutti che 
l'Impresa dovrà sostenere a tale scopo; 

5) per la posa in opera dei materiali di qualsiasi genere, ogni spesa per 
l'avvicinamento al punto di posa e gli spostamenti in genere che si rendessero 
necessari all'interno del cantiere, per la mano d'opera, i mezzi d'opera, gli attrezzi, 
gli utensili e simili, le opere provvisionali e quant'altro occorra ad eseguire 
perfettamente la prestazione. 

 Si conviene poi espressamente che le eventuali designazioni di provenienza 
dei materiali non danno, in alcun caso, diritto all'Appaltatore di chiedere variazioni di 
prezzo o maggiori compensi per le maggiori spese che egli dovesse eventualmente 
sostenere, nel caso che dalle provenienze indicate non potessero aversi tali e tanti 
materiali da corrispondere ai requisiti ed alle esigenze di lavoro. 
 Di norma le opere saranno contabilizzate a misura, come alle indicazioni 
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dell'Elenco dei prezzi. 
 Dalle misure lorde dovranno essere dedotte le parti relative ai materiali 
estranei non formanti oggetto della misura stessa. 
 La misura di ogni opera deve corrispondere nelle dimensioni alle ordinazioni 
od ai tipi di progetto. Nel caso di eccesso su tali prescrizioni, si terrà come misura 
quella prescritta, ed in casi di difetto, se l'opera è accettata, si terrà come misura 
quella effettiva. 
 Nessuna opera, già computata come facente parte di una determinata 
categoria, può essere compensata come facente parte di un'altra. 
 Eventuali opere in economia dovranno essere autorizzate di volta in volta dalla 
Direzione dei Lavori e l'Appaltatore sarà tenuto a consegnare, entro dieci giorni dalla 
data di esecuzione dei lavori stessi, le bolle giornaliere delle opere, con l'indicazione 
del nome e della qualifica degli operai impiegati, dell'orario di lavoro, dei materiali 
adoperati, e con la descrizione dettagliata anche con disegni. 
 Le prestazioni di manodopera e le forniture di materiali, anche per piccoli 
quantitativi, per lavori in economia, verranno valutate in base alle prescrizioni ed ai 
prezzi, netti del ribasso o aumento d'asta, dell'Elenco allegato. 
 

Articolo 67. Noleggi. 
 
 Oltre a quanto già precisato al punto 3 del precedente art. 91, nei prezzi di 
noleggio si intendono sempre compresi e compensati: tutte le spese di carico, di 
trasporto e scarico sia all'inizio che al termine del nolo; lo sfrido di impiego e di 
eventuale lavorazione dei materiali; l'usura ed il logorio dei macchinari, degli attrezzi 
e degli utensili; la fornitura di carburante, energia elettrica, lubrificante, accessori, 
attrezzi e quant'altro occorrente per l'installazione e il regolare funzionamento dei 
macchinari, tutte le spese e prestazioni per gli allacciamenti elettrici, per il trasporto e 
l'eventuale trasformazione dell'energia elettrica. 
 Tutti i macchinari, attrezzi ed utensili dovranno essere dati sul posto di impiego 
in condizioni di perfetta efficienza; eventuali guasti od avarie che si verificassero 
durante il nolo dovranno essere prontamente riparati a cura e spese dell'Impresa, la 
quale, per tutto il periodo in cui i macchinari rimarranno inefficienti, non avrà diritto ad 
alcun compenso. 
 Il prezzo dei noleggi rimarrà invariato, sia per prestazioni diurne che notturne o 
festive. 
 La durata del nolo dei legnami verrà computata dal giorno della loro posa in 
opera al giorno in cui verrà ordinato il disfacimento delle opere eseguite col materiale 
noleggiato. 
 La durata del nolo dei ponteggi verrà computata per i giorni di effettiva 
utilizzabilità del ponteggio, esclusi quindi i tempi di montaggio e smontaggio. 
 La durata del nolo dei macchinari, pompe e attrezzature verrà valutata a 
partire dal momento in cui questi verranno dati sul posto d'impiego, pronti per l'uso, in 
condizioni di perfetta efficienza. Verranno compensate le sole ore di lavoro effettivo 
escludendo ogni perditempo per qualsiasi causa, e non verrà riconosciuto alcun 
compenso per il periodo di inattività dei macchinari e per i periodi di riscaldo, messa 
in pressione e portata a regime degli 
stessi. 
 La valutazione minima del servizio sarà tuttavia di: 
 2 ore giornaliere per escavatori, ruspe, rulli compressori, motocarri, autocarri, 
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autogrù, autobotti e mezzi d'opera semoventi in genere, che siano già disponibili in 
un qualunque punto del cantiere per essere, o esser stati, impiegati 
nell'esecuzione delle opere, sia a misura che ad economia, oggetto dell'appalto; 

 4 ore giornaliere per pompe, compressori, betoniere, organi e macchine ad 
installazione fissa in genere, nonché per tutte le macchine e i mezzi d'opera 
semoventi che siano disponibili in cantiere, nel senso sopra precisato. 

 Il compenso a corpo per l'approntamento delle pompe si intende comprensivo, 
oltre che di tutti gli oneri sopra esposti, anche delle spese, forniture, prestazioni ed 
opere occorrenti per l'installazione a regola d'arte delle pompe stesse, per 
l'allontanamento delle acque sollevate e per l'eventuale manutenzione di tutti gli 
accessori impiegati e delle opere eseguite, nonché per lo smontaggio dell'impianto a 
lavori ultimati. 
 Il compenso per permanenza inattiva delle pompe verrà corrisposto solo nei 
casi ordinati dalla Direzione dei Lavori e per ogni periodo di almeno 24 ore 
consecutive di inattività. 
 
 
 

Articolo 68.  Movimenti di terra. 
 
1. Scavi. 
 Il computo degli scavi verrà effettuato tenendo conto soltanto delle scarpe e 
delle dimensioni risultanti dai tipi di progetto e dagli ordini della Direzione dei Lavori. 
In mancanza di questi, il computo verrà desunto: 
 per gli scavi generali e di fondazione, dalle effettive misure geometriche prese 

sulle verticali esterne delle murature e dei conglomerati cementizi di fondazione; 
 per gli scavi in trincea, per i condotti monolitici e i manufatti di fognatura non gettati 

contro le armature o contro terra, dalle misure geometriche prese sulle verticali 
esterne dei condotti e dei manufatti stessi maggiorate di 40 cm (20 cm per parte); 

 per le canalizzazioni da realizzarsi con tubi prefabbricati, dal diametro esterno del 
tubo maggiorato della larghezza di rinfianco, definita negli appositi elaborati grafici 
allegati al progetto. 

 Negli scavi per le tubazioni e per i manufatti, non saranno misurati i volumi 
provenienti da maggiori sezioni rispetto alle prescritte e da franamenti o 
scoscendimenti delle scarpate, dipendenti da insufficienza nelle sbadacchiature ed 
armature occorrenti o da qualsiasi altra causa. 
 Il prezzo degli scavi armati comprende: il nolo delle armature, sbadacchiature 
e puntellazioni, la mano d'opera per la loro formazione, manutenzione e ripresa, 
nonché il loro consumo e trasporto. 
 Con i prezzi degli scavi a macchina è sempre compensata anche l'occorrente 
assistenza della mano d'opera; per tutti gli scavi, poi, i prezzi comprendono e 
remunerano sempre le operazioni di esatta refilatura delle scarpate e la perfetta 
sagomatura e posa a livelletta del fondo. 
 Più in generale nel prezzo per lo scavo a sezione obbligata, eseguito con 
mezzi meccanici e/o a mano se necessario, esclusa la roccia da mina, è da ritenersi 
compreso: 
 l’estirpamento di piante, cespugli, arbusti e relative radici, 
 la demolizione di qualsiasi tipo di pavimentazione stradale e della massicciata di 

supporto, 
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 la demolizione di eventuali ulteriori sottostanti massicciate e la demolizione di 
qualsiasi struttura muraria in sottosuolo, 

 l'esaurimento di acque di qualsiasi provenienza (di pioggia, di falda, ecc.) e 
quantità, compreso quelle provenienti da fognature pubbliche e private, da pozzetti 

  di raccolta, fosse campestri, ecc., 
 tutti gli oneri per puntellature, sbadacchiature, blindature ed armature delle pareti 

dello scavo di qualsiasi importanza e genere, intendendo compresa non solo la 
realizzazione, ma anche l’allontanamento, una volta che non risultino più 
necessari, ed ogni eventuale deterioramento o perdita, parziale o totale, del 
legname e del ferro,  

 gli oneri per il mantenimento dello scolo delle acque nei rii, nelle fosse ed in 
qualsiasi altra canalizzazione durante il loro attraversamento con la trincea per la 
posa della tubazione, 

 gli oneri tutti per determinare la posizione dei servizi sotterranei, anche a mezzo di 
scavi a mano, anche se non in allineamento con l'asse scavo, compresi gli 
eventuali oneri derivanti da rotture o danneggiamenti provocati ai servizi stessi, 

 i maggiori oneri per l'esecuzione a mano dello scavo in prossimità di cavi elettrici, 
telefonici, ecc., nonché di tubazioni di qualsiasi tipo (acquedotto, gas, ecc.), 

 i maggiori oneri per le segnalazioni semaforiche od a mezzo di personale, quando 
a giudizio insindacabile dell'Amministrazione competente, si rendessero 
necessarie per ragioni di traffico, 

 l'appronto e l'inoltro, agli Enti interessati, delle necessarie richieste di 
autorizzazione, 

 i maggiori oneri per la formazione di passaggi pedonali e carrabili, ove necessario, 
 i maggiori oneri per la esecuzione in due tempi di scavi e riempimenti per 

attraversamento di strade ove, a giudizio insindacabile della D.L., sia impossibile 
la chiusura al traffico, 

 la sistemazione provvisoria in sito, od in aree di deposito, delle materie escavate, 
se giudicate idonee al riempimento dalla Direzione dei Lavori, oppure il loro carico 
e trasporto a rifiuto, a qualsiasi distanza, se giudicate non idonee, 

 la spianatura a mano del fondo dello scavo con rimozione di qualsiasi materiale 
lapideo, 

 il ripristino delle canalizzazioni e delle opere relative allo scolo di acque pluviali o 
di fognature, sia pubbliche che private, demolite o disturbate nell'esecuzione della 
trincea per la posa della tubazione, 

 l'onere per la ricostruzione delle arginature, delle pareti delle fosse e quant'altro 
per ripristinare il regolare deflusso delle acque, 

 l'onere per il ripristino della zona interessata dai lavori  per il passaggio delle 
macchine e del terreno agricolo, 

 il carico, il trasporto a rifiuto a qualsiasi distanza e lo scarico delle materie di risulta 
quando non sia possibile, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, 
effettuare la sistemazione in sito, 

 la formazione di fori di passaggio secondo le indicazioni della Direzione dei Lavori 
nelle pareti dei pozzetti di ispezione e manovra preesistenti. 

 In  presenza di terreni molto fluidi, le armature delle pareti dovranno essere 
spinte al di sotto del piano di fondo degli scavi, a profondità sufficiente per evitare il 
rifluimento di materiale negli scavi stessi al di sotto delle armature; in tali casi, verrà 
misurata e pagata a parte, secondo i prezzi di Elenco, la sola armatura effettuata al 
di sotto del fondo degli scavi. 
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2. Rinterri. 
 I rinterri ed i riempimenti saranno misurati come differenza fra il volume dello 
scavo e quello dei manufatti in esso eseguiti, senza tener conto del maggior volume 
dei materiali che l'Appaltatore dovesse impiegare, in relazione agli assestamenti del 
terreno, per garantire che il rinterro assuma, alla fine, la sagoma prescritta. 
 Il prezzo dei rinterri comprende: 
 nel caso vengano effettuati con materie già depositate al margine degli scavi, la 

loro ripresa; 
 nel caso vengano effettuati con materie provenienti direttamente dagli scavi, il nolo 

di autocarro durante il caricamento, nonché il trasporto e lo scarico del materiale. 
 Tale prezzo comprende pure la vagliatura dei materiali da impiegarsi a 
contatto dei condotti, le occorrenti innaffiature ed il costipamento con mezzi idonei a 
strati di spessore non superiore a 30 cm., salvo quanto diversamente prescritto nel 
progetto o dalla Direzione dei Lavori. 
 
 
 

Articolo 69.  Demolizione di murature. 
 
 I prezzi fissati per la demolizione delle murature si applicheranno al volume 
effettivo delle murature da demolire. 
 Tali prezzi comprendono inoltre i compensi per gli oneri ed obblighi 
concernenti l’accatastamento, l’eventuale cernita fra il materiale da scartare e quello 
da recuperare, ed il trasporto a rifiuto. 
 I materiali utilizzabili che dovessero venire reimpiegati dall’Appaltatore, a 
semplice richiesta della Direzione dei Lavori, verranno addebitati all’Appaltatore 
stesso, considerandoli come nuovi, in sostituzione dei materiali a cui egli avrebbe 
dovuto provvedere e cioè allo stesso prezzo fissato per i materiali nuovi (non 
comprensivi, pertanto, dell’importo netto dei lavori) nell’Elenco prezzi. 
 
 
 

Articolo 70.  Conglomerati cementizi, malte e murature in genere. 
 
 Il computo dei conglomerati cementizi e delle murature verrà, di regola, fatto 
sul volume in rustico dell'opera eseguita, con deduzione di tutti i vani aventi luce 
netta superiore a 0,25 m; non si terrà conto delle eventuali eccedenze dei getti, 
ancorché inevitabili in relazione alla forma degli scavi, al modo di esecuzione dei 
lavori e a qualsiasi altra causa. Verranno pure dedotte le parti occupate da cementi 
armati, pietre naturali od artificiali, intonachi, rivestimenti ed altri materiali che fossero 
conteggiati e computati a parte. 
 I calcestruzzi di sottofondo e rinfianco alle tubazioni in grès e calcestruzzo 
semplice saranno valutati conteggiando la sezione prescritta anche quando di fatto 
essa fosse superiore. I prezzi in Elenco tengono conto dell'esecuzione di queste 
opere in due tempi e cioè la realizzazione del sottofondo prima della posa dei tubi e il 
rinfianco dopo la posa di questi. 
 Prevedendosi l'impossibilità di accertare mediante misure esatte il reale 
volume del calcestruzzo impiegato per il riempimento di vani irregolari e per lavori 
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subacquei, esso sarà dedotto preventivamente dalla misura del volume degli impasti 
usati per tali scopi, ridotta del 10% per tener conto del costipamento del calcestruzzo 
in opera. 
 Nei prezzi delle murature di qualsiasi genere è compreso ogni onere per la 
formazione di spalle, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e 
piattabande, nonché per la formazione degli incastri per le pietre naturali ed artificiali. 
 Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni trasversali dei muri, 
anche se si debbono costruire sotto raggio, le relative murature non potranno essere 
comprese nella categoria delle volte, ma saranno valutate con i prezzi delle murature 
rette, senza alcun compenso addizionale. 
 Le volte e gli archi in conci di pietrame o mattoni saranno misurati secondo 
l'effettivo volume del manufatto. 
 I relativi prezzi di Elenco comprendono tutte le forniture, lavorazioni e 
magisteri per dare il manufatto completo, con tutti i giunti delle facce viste frontali e 
d'intradosso profilati e stuccati. 
 La misurazione sarà fatta al vivo dei muri, senza tener conto delle incassature 
per imposte e simili. I prezzi delle centinature, qualora siano da valutare 
separatamente da quelli delle volte, saranno applicati alla superficie di intradosso 
delle volte stesse. 
 
 
 

Articolo 71.  Conglomerati cementizi armati. 
 
 I calcestruzzi per opere in cemento armato, di qualsiasi natura e spessore, 
saranno 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 prezzi del calcestruzzo armato sono compresi gli stampi, i cassieri, le 
casseforme, le armature di sostegno in materiali di ogni sorta, i palchi provvisori di 
servizio, l'innalzamento dei materiali all'altezza alla quale l'opera in cemento armato 
deve essere eseguita nonché la rimozione delle armature stesse ad opera ultimata. 
 
 
 

Articolo 72.  Intonaci, stilature, cappe. 
 
 Gli intonaci sulle murature con vani superiori a 4,0 mq o con vani aventi 
contorni rivestiti e compensati a parte e gli intonachi sui tavolati verranno computati 
sulla superficie effettivamente intonacata, deducendo tutti i vuoti e aggiungendo le 
riquadrature dei vani. 
 Nei prezzi degli intonaci si intendono compensati anche: 
 la formazione delle gole e degli smussi tra le pareti e tra queste ed il soffitto od il 

pavimento; 
 la ripresa degli  intonaci, dopo l'esecuzione o la posa di pavimenti, zoccolature, 

mensole, ganci, ecc.; 
 i ponti di servizio e lo spreco dei materiali. 
 Le cappe di cemento lisciato, di asfalto o di cemento plastico saranno misurate 
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secondo l'effettiva superficie. 
 Le cappe in calcestruzzo sull'estradosso delle volte in muratura saranno 
valutate a volume in base alla loro superficie sviluppata ed al loro spessore; la 
superiore lisciatura verrà misurata nella sua effettiva superficie sviluppata. 
 
 
 

Articolo 73.  Pavimenti e rivestimenti in piastrelle di grès o pietre naturali 
e artificiali. 

 
 Le pavimentazioni ed i rivestimenti in piastrelle o mattonelle di grès verranno 
misurati secondo l'effettiva superficie vista, senza tener conto delle parti incassate o 
sotto intonaco, nonché degli sfridi per tagli od altro, e deducendo ogni vuoto 
superiore a 0,25 mq. 
 Le pietre da taglio per opere speciali (scivoli, salti di fondo, forcelle, ecc.) da 
valutarsi a volume, verranno misurate secondo il minimo parallelepipedo rettangolo 
circoscrivibile al pezzo lavorato. 
 Le lastre di pietre per pavimenti, platee e coperture di condotti, coronamenti di 
muro, ecc., da valutarsi a superficie, verranno misurate secondo il minimo rettangolo 
circoscrivibile alla lastra. I pezzi da valutare a lunghezza verranno misurati secondo 
la base maggiore. 
 Le pietre artificiali, siano prismi o conci d'altra forma, si misureranno secondo 
l'effettivo loro volume. 
 Le immorsature dei pezzi da incastrare nei muri dovranno avere le dimensioni 
prescritte dal Direttore dei lavori; ogni eccedenza non verrà valutata. 
 
 
 

Articolo 74.  Tinteggiature e verniciature. 
 
 Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere sono compresi 
tutti i compensi per i mezzi d’opera, il trasporto, la sfilatura ed il riposizionamento di 
infissi. 
 Le tinteggiature interne ed esterne per pareti o soffitti saranno misurate con le 
stesse norme sancite per gli intonaci. 
 Per superfici metalliche piuttosto articolate sarà computata l’intera superficie 
metallica misurata in proiezione su un piano verticale.  
 
 
 

Articolo 75.  Opere metalliche. 
 
 Tutti i lavori in 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. Si procederà pertanto ad una 
pesatura diretta in contraddittorio ed a spese dell’Appaltatore; restano ovviamente 
escluse le spese di verniciatura o coloritura. 
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 Nei prezzi dei lavori in metallo è compreso ogni e qualunque compenso per 
forniture accessorie, per ogni tipo di lavorazione e per il posizionamento in opera. 
 Sono inoltre compresi nel prezzo e quindi già compensati: 
 l’esecuzione dei necessari fori ed incastri nelle armature, nonché la malta ed il 

cemento per la realizzazione dell’ancoraggio, 
 ogni eventuale onere e spesa derivanti da tutte le norme e prescrizioni contenute 

nel presente Capitolato Speciale e comunque necessari per dare i lavori compiuti 
in opera ad una qualsiasi altezza. 

 
 
 

Articolo 76.  Condotti di fognatura e manufatti relativi. 
 
 I condotti di fognatura stradale verranno valutati misurandone la lunghezza 
sull'asse della tubazione, senza tener conto delle parti destinate a compenetrarsi e 
deducendo la lunghezza esterna delle camerette, dei manufatti e dei pezzi speciali. 
 I singoli pezzi speciali saranno ragguagliati all’elemento ordinario di pari 
diametro. 
 Il prezzo è comprensivo degli oneri derivanti dalla sigillatura dei giunti, 
dall’esecuzione di tutte le opere murarie occorrenti e della fornitura e posa in opera di 
sostegni di qualsiasi dimensione o lunghezza.   
 Per tutte indistintamente le tubazioni si intendono compresi nei prezzi di 
Elenco tutti gli oneri di trasporto, di sfilamento ed allineamento lungo lo scavo, la 
giunzione tra le barre, le eventuali riprese al rivestimento, l’innesto di qualsiasi pezzo 
speciale e collegamento ad eventuali manufatti. 
 




