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CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

 
 
PARTE PRIMA - DESCRIZIONE DELLE LAVORAZIONI 

 
 

L’oggetto del presente progetto riguarda il completamento degli impianti fognari e di 
distribuzione metano alle utenze, la realizzazione dei marcipiedi e della pubblica illuminazione 
della fondazione stradale ed asfaltatura su via Molise a Gracciano nell'ambito dell'Urbanizzazion 
della zona P.E.E.P.  

 
 

PARTE SECONDA: PRESCRIZIONI TECNICHE 

 

TITOLO I – PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI, SCAVI E DEMOLIZIONI 
 

Art. 1  Gli scavi ed i rinterri 

Per tutte le opere dell’appalto le varie quantità di lavoro saranno determinate con misure geometriche, 
escluso ogni altro metodo. 

In materia si veda il d.P.R. 7 gennaio 1956. 
Scavi in genere 

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro a mano o con mezzi meccanici dovranno essere eseguiti 
secondo i disegni di progetto e le particolari prescrizioni che saranno date all’atto esecutivo dalla Direzione 
dei Lavori. 

Nell’esecuzione degli scavi in genere l’Impresa dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e 
franamenti, restando essa, oltreché, totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, 
altresì obbligata a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. 

L’impresa dovrà inoltre provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno 
siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi. 

Le materie provenienti dagli scavi in genere, ove non siano utilizzabili, o non ritenute adatte, a giudizio 
insindacabile della Direzione dei Lavori, ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto fuori 
della sede del cantiere, ai pubblici scarichi, ovvero su aree che l’Impresa dovrà provvedere a sua cura e 
spese.  

È vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. 
Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate per tombamenti o rinterri esse 

dovranno essere depositate in luogo adatto accettato dalla Direzione dei Lavori e provviste delle necessarie 
puntellature, per essere poi riprese a tempo opportuno. 

In ogni caso le materie depositate non dovranno riuscire di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o 
private ed al libero deflusso delle acque scorrenti alla superficie. 

La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell’Impresa, le materie depositate in 
contravvenzione alle precedenti disposizioni. 

L’appaltatore deve ritenersi compensato per tutti gli oneri che esso dovrà incontrare per: 
– il taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.; 
– il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle macerie sia asciutte, che bagnate, in presenza d’acqua e 

di qualsiasi consistenza; 
– paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico in rilevato o rinterro od a rifiuto a qualsiasi distanza, 

sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa, per ogni indennità di deposito 
temporaneo o definitivo; 

– la regolarizzazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni, 
per il successivo rinterro attorno alle murature, attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in 
genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive di progetto; 
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– puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere, secondo tutte le 
prescrizioni contenute nelle presenti condizioni tecniche esecutive; 

– per ogni altra spesa infine necessaria per l’esecuzione completa degli scavi. 
(LE VOCI RIPORTATE IN CORSIVO SONO DA INTENDERSI COME NOSTRE INDICAZIONI)  

L’impresa è tenuta ad adottare i sistemi ed i mezzi d’opera che risultino più conveniente ai fini dell’economia 
generale delle opere e che siano stati riconosciuti dalla Direzione Lavori più rispondenti alla buona riuscita 
dell’opera, ed al regolare andamento dei lavori. 
In particolare, l’impresa dovrà di norma, fare ricorso ad adeguati escavatori meccanici in relazione al tipo di 
scavo da eseguire ed ai luoghi in cui si opera, comunque l’utilizzo degli stessi può essere vietato dalla 
Direzione Lavori a suo insindacabile giudizio, senza che l’impresa possa sollevare obbiezioni o pretendere 
compensi in aggiunta al prezzo stabilito dal contratto. 
Qualora ci siano scavi da compensarsi a misura perché così previsti nel contratto, i prezzi di contratto si 
intendono comprensivi degli oneri precedentemente specificati. In ogni caso l’impresa rimane l’unica 
responsabile di qualsiasi danno arrecato dai mezzi meccanici a condutture o manufatti sotterranei sollevando 
l’Ente da qualsiasi addebito. 
Particolare cura dovrà porre l’impresa affinché non siano danneggiate tubazioni e/o canalizzazioni di qualsiasi 
genere che potranno trovarsi durante la fase degli scavi, in questi casi, l’impresa a sua cura e spese, 
predisporrà puntelli, sostegni, sbadacchiature e sospensioni, al fine di conservare nella primitiva posizione le 
tubazioni. In particolare le canalizzazioni fognarie saranno lasciate in sito ove ciò sia possibile; se fosse 
necessario troncarle l’impresa dovrà provvedere a mantenere il deflusso delle acque con raccordi provvisori. 
Il loro rifacimento sarà completamente a carico dell’impresa, salvo nei casi in cui la demolizione sia stata 
ordinata per iscritto dalla D.L. per consentire l’esecuzione delle opere. Le pareti degli scavi non dovranno 
avere blocchi sporgenti o massi pericolanti; essi devono in ogni caso essere abbattuti a spese e cura 
dell’impresa. Qualora per la natura e consistenza del terreno da scavare o per qualsiasi altro motivo, fosse 
necessario puntellare, sbadacchiare ed armare le pareti degli scavi, di qualunque tipo ed a qualunque 
profondità, l’impresa lo farà a sue spese e cura e di propria iniziativa. Dette puntellature dovranno essere in 
grado di sopportare i sovraccarichi stradali le attrezzature e i materiali necessari per l’esecuzione delle opere. 
Il rinterro sarà eseguito disponendo i materiali a strati di 30 cm al massimo, costipandoli con idonei costipatori 
ed innaffiandoli per renderli compatti. La D.L. si riserva, nei casi che riterrà opportuni, di ordinare prove 
sull’esecuzione del rinterro per saggiare il grado di compattezza raggiunto ed eventualmente ordinare una 
costipazione più spinta per ovviare a possibili cedimenti ed assestamenti che nel tempo diano problemi sulla 
continuità del marito stradale. 
La densità da raggiungere per le compattazioni, da eseguirsi con piastre vibranti o altri mezzi meccanici 
idonei, dovrà essere il 90% di quella ottenuta con la prova proctor. E’ vietato all’appaltatore, sotto pena della 
demolizione dell’eseguito a proprie spese, di por mano ad opere successive prima che la D.L. abbia verificato 
ed accertato la profondità e la larghezza degli scavi. Man mano che gli scavi verranno riempiti, l’impresa 
potrà recuperare il legname che costituisce l’armatura degli scavi; quel legname che però non potrà essere 
tolto, senza pericolo per le persone o danno per le opere, dovrà essere abbandonato nello scavo; non 
spetterà, per questo, alcun compenso aggiuntivo all’impresa, essendo tale onere già previsto nel compenso 
delle voci corrispondente agli scavi dell’elenco prezzi per i lavori da eseguirsi a misura. Lungo le strade di 
ogni genere e categoria, sia durante l’esecuzione dei lavori per l’apertura degli scavi, sia per tutto il tempo 
che questi restano aperti, l’impresa dovrà adottare tutte le disposizioni necessarie per garantire la libertà e la 
sicurezza del transito ai pedoni ai veicoli ed agli animali. 
Per questo l’impresa è obbligata a collocare ponteggi, passerelle, ripari segnali, ovunque se ne presenti 
l’opportunità. 
L’impresa deve provvedere inoltre a mantenere, a sua cura e spese, l’aggottamento ed il deflusso naturale 
delle acque di qualsiasi provenienza e curerà di togliere ogni impedimento che si opponesse al deflusso 
stesso ed ogni causa di rigurgito, adottando ogni altro accorgimento allo scopo di evitare che le acque 
meteoriche e quelle comunque scorrenti in superficie si riversino negli scavi, essendo ogni relativo onere 
compreso nel compenso dei prezzi contrattuali. Prima di porre mano ai lavori l’impresa è obbligata, a sue 
spese, ad eseguire la picchettazione e la livellazione completa del lavoro in modo che risulti ben definito 
l’intero tracciato oggetto dell’intervento che si intende eseguire. 

Scavi di sbancamento 
Per scavi di sbancamento o sterri andanti s’intendono quelli occorrenti per lo spianamento o 

sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di 
cortili, giardini, scantinati, piani d’appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee 
stradali ecc., e in genere tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superiore ove sia possibile 
l’allontanamento delle materie di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di rampe 
provvisorie, ecc. 
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Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano di 
campagna o del piano stradale (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i caratteri sopra accennati. 

Secondo quanto prescritto dall’art. 12 del d.P.R. 7 gennaio 1956, nei lavori di splateamento o 
sbancamento eseguiti senza l’impiego di escavatori meccanici, le pareti delle fronti di attacco devono avere 
una inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire franamenti. Quando la 
parete del fronte di attacco supera l’altezza di m. 1,50, è vietato il sistema di scavo manuale per scalzamento 
alla base e conseguente franamento della parete. 

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo, o 
per altri motivi, siano da temere frane o scoscendimenti, deve essere provveduto all’armatura o al 
consolidamento del terreno. 

Nei lavori di escavazione con mezzi meccanici deve essere vietata la presenza degli operai nel campo 
di azione dell’escavatore e sul ciglio del fronte di attacco. 

Il posto di manovra dell’addetto all’escavatore, quando questo non sia munito di cabina metallica, deve 
essere protetto con solido riparo. 

Ai lavoratori deve essere fatto esplicito divieto di avvicinarsi alla base della parete di attacco e, in quanto 
necessario in relazione all’altezza dello scavo o alle condizioni di accessibilità del ciglio della platea superiore, 
la zona superiore di pericolo deve essere almeno delimitata mediante opportune segnalazioni spostabili col 
proseguire dello scavo. 

Il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato col metodo delle sezioni ragguagliate che 
verranno rilevate in contraddittorio dell’appaltatore all’atto della consegna. Ove le materie siano utilizzate per 
formazione di rilevati, il volume sarà misurato in riporto. 

(LE VOCI RIPORTATE IN CORSIVO SONO DA INTENDERSI COME NOSTRE INDICAZIONI)  
Per scavi di sbancamento si intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione del terreno su cui 
dovranno sorgere le costruzioni, o dove dovranno essere posate le condotte, per tagli di terrapieni, per la 
formazione di sbancamenti per platee di fondazioni, per vespai, rampe di accesso, ecc.; in generale ovunque 
sia possibile l’allontanamento delle materie di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di 
rampe provvisorie. 
Fanno parte di questa classificazione ancora gli scavi di splateamento, scavi per taglio di scarpate, scavi per 
costruire muri di sostegno, scavi per l’allargamento di trincee. 

c) - Scavi per l’apertura della sede delle condotte 
Gli scavi per la posa in opera delle condotte dovranno essere effettuati seguendo in tutto esattamente gli 
ordini e gli elementi forniti dalla D.L. L’impresa dovrà provvedere, se necessario, di propria iniziativa ed a sua 
cura e spese, alle puntellature sbadacchiature ed armatura degli scavi, in modo che gli operai possano 
lavorare nella più assoluta sicurezza; sarà altresì a carico dell’impresa l’eventuale disarmo, parziale o totale, 
per permettere la posa delle tubazioni ed il successivo riarmo. Ove venga ordinata la formazione di un nuovo 
letto di posa, lo scavo dovrà essere approfondito ulteriormente della quantità che verrà prescritta. Nei punti 
dove cadono i giunti delle condotte si dovranno scavare nicchie più larghe e profonde, tali da permettere di 
lavorare con una certa comodità. 
Il fondo degli scavi dovrà essere ben spianato; non saranno ammesse sporgenze od infossature o 
contropendenze. Per accertare che lo scavo venga eseguito secondo le precise quote precedentemente 
fissate, sul profilo dovranno essere infissi e quotati dei picchetti sul fondo della fossa, in punti prestabiliti. 
La D.L. potrà ordinare l’esecuzione, entro gli scavi di platee di posa in calcestruzzo cementizio semplice o 
armato, di sostegni di muratura e calcestruzzo e blocchi di ancoraggio. 
Per brevi tratti in corrispondenza di strade di notevole traffico, di manufatti particolari o di piante ad alto fusto, 
potrà venire richiesto dalla D.L. che lo scavo avvenga in galleria. 
Nei casi in cui particolari condizioni di carico, agiscono sulla superficie del terreno che ricopre la tubazione, e 
la ricopertura stessa non garantisce la sicurezza della condotta essa verrà protetta con scatolari in 
calcestruzzo precompresso di opportune dimensioni o da un opportuno tubo guaina in acciaio in accordo con 
quanto indicato caso per caso dalla D.L. 
Di ogni eventuale danno a persone o cose, sarà responsabile l’impresa, sollevando l’Ente da qualsiasi carico, 
sia civile che penale. 
Profondità e larghezza degli scavi saranno specificati nei disegni di progetto, essi hanno valore 
contrattualmente vincolante, pertanto nei lavori di scavo previsti compensati a misura, non si terrà conto di 
eventuali maggiori dimensionamenti a prescindere dalle cause e dalle circostanze che abbiano potuto 
determinarli. 
Solo nelle strade di campagna all’impresa può essere consentito di eseguire tagli a scarpa delle pareti di 
scavo, allo scopo di esimersi dall’obbligatoria apposizione delle armature di sicurezza o di ridurne 
l’importanza; in tal caso i maggiori oneri di scavo restano ad esclusivo onere dell’impresa. 
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d) – Rinterri per posa di tubazioni a gravità ed in pressione 
Il rinterro degli scavi potrà essere effettuato solo a seguito di avvenuto consenso da parte della D.L. da 
rilasciarsi caso per caso e previo controllo della regolarità di esecuzione dell’opera. 
Il rinterro avverrà dopo la costituzione (secondo quando previsto dalla tavola tipi di posa in opera) del letto e 
del rinfianco. 

Si precisa che il letto di posa dovrà essere costituito da sabbia idoneamente compattata dello 

spessore minimo misurato sulla generatrice inferiore della tubazione pari a centimetri 10 ed 

abbracciare tutta la tubazione, sulla tubazione andrà steso un ulteriore strato di sabbia di spessore 

15 cm. da misurare dall’estradosso superiore della tubazione. 
Per rinfianco si intende la prima fase di rinterro al di sopra del letto di posa in sabbia sino ad almeno 30 cm 
sopra la generatrice superiore della tubazione. Tale rinfianco dovrà essere formato da terreno naturale 
proveniente dagli scavi idoneamente compattato, o da materiale misto arido proveniente da cave di prestito 
qualora il terreno di scavo non sia stato riconosciuto idoneo dalla D.L. 
Per rinterro si intende infine l’ultima fase del tombamento dal rinfianco fino al piano di campagna. Il rinfianco 
sarà formato di norma, con le materie proveniente dagli scavi, private di radici sassi con idonea vagliatura. 
L’onere di questa cernita e vagliatura è a carico dell’impresa. Il materiale sarà posto nei cavi a strati di 10 cm 
singolarmente e regolarmente spianati e costipati sino ad ottenere un addensamento pari almeno al 90% 
della prova Proctor Standard. 
Qualora la D.L. constati la inidoneità del materiale scavato, disporrà per iscritto l’eventuale rinfianco con 
materiale idoneo proveniente da cave di prestito, per il quale sarà riconosciuto il prezzo relativo dell’elenco; 
se però esiste materiale idoneo al rinfianco in tratti contigui, l’impresa è tenuta senza ulteriori compensi 
all’utilizzo di detto materiale, purché il trasporto non ecceda i 5 km.. 
Analogamente le materie scavate e non giudicate idonee per il rinfianco potranno essere, a giudizio della 
D.L., utilizzate per il rinterro dei tratti contigui come sopra indicato anche al solo fine di reperire dell’idoneo 
materiale per il rinfianco. Il materiale posto negli scavi sarà pestonato in modo da non lasciare vuoti. Il rinterro 
sarà posto in opera a strati di 10 cm singolarmente e regolarmente bagnati e costipati sino a raggiungere il 
piano del terreno con colmo sufficiente a compensare i presumibili assestamenti. 
Qualora le materie di scavo risultassero costituite da pietrame o da scheggioni di roccia, il primo strato di 
copertura potrà essere formato con la parte detritica più sottile all’uopo selezionata con vaglio di dimensione 
massima di 3 cm. Per il rinterro della zona sovrastante gli scapoli, previa opportuna depezzatura se ed in 
quanto necessaria, dovranno essere posizionati a mano nelle fosse procurando di ridurre al minimo i vuoti al 
fine di evitare danni alle opere ed insufficiente compattamento della massa; i vuoti saranno saturati con 
terreno minuto anche se esso dovrà essere prelevato da siti più lontani ed estranei ai lavori. Nei casi di scavi 
eseguiti solo parzialmente in roccia, ma in sede stradale, il pietrame di risulta dovrà essere accantonato ed 
impiegato per formare lo strato superficiale del rinterro sulle corrispondenti tratte di provenienza ed entro i 
limiti di effettiva disponibilità. 
Restano a carico dell’impresa senza diritto a specifico compenso tutti gli oneri sovra imposti, ivi compreso 
l’approvvigionamento da cave di prestito ed il trasporto a piè d’opera del particolare materiale richiesto per il 
rinterro quando detto materiale non potesse essere ricavato dalle materie di scavo oppure quando quello 
così ricavabile non presentasse i requisiti di idoneità a insindacabile giudizio della D.L. Conforme obbligo 
sussiste per il materiale occorrente per la saturazione dei vuoti nei rinterri costituiti da pietrame o scheggioni 
di roccia. L’impresa sarà in ogni caso l’unica responsabile nella esecuzione dei rinfianchi e dei rinterri ed avrà 
anche l’obbligo di provvedere a totale sue spese ai necessari ricarichi. Le materie comunque residuate, dopo 
l’ultimazione dei lavori, dovranno essere portate a rifiuto. Nella procedura di rinfianco e di rinterro è compreso 
l’onere per il preliminare incavallottamento da eseguirsi con costipamento a regola d’arte per un terzo della 
lunghezza di ogni tubazione spinto fino al piano di campagna. Nonché il rinfianco ed il rinterro dei giunti dopo 
esito positivo della prova di tenuta. Nelle tubazioni in materiale flessibile le operazioni di rinfianco e rinterro si 
dovrà sistematicamente controllare lo stato di compattazione raggiunto. 

e) - Materiali di risulta degli scavi 
I materiali di risulta degli scavi, che a giudizio della D.L. possano essere reimpiegati per la formazione dei 
rinterri, dovranno essere di norma depositati lateralmente allo scavo e sistemati in modo da impedire che gli 
scavi stessi siano invasi dalle acque meteoriche superficiali o dagli scoscendimenti e smottamenti del 
materiale depositato. L‘Impresa dovrà inoltre curare che detti materiali non rechino ostacolo al transito delle 
persone e dei veicoli e all’accesso ai fabbricati; sarà tenuta pure a curare che i materiali di risulta non 
ostacolino le manovre degli addetti all’acquedotto. Di norma al lato dello scavo, per eventuali manovre o altro, 
si lascerà una striscia di 50 cm da ambo i lati dello scavo stesso, queste fasce dovranno essere sgombre da 
detriti o altre materie, la Direzione Lavori potrà richiedere, nei casi necessari, che le dimensioni di tale striscia 
siano maggiori a quelle su indicate. 
Qualunque danno si dovesse verificare in dipendenza della sistemazione del materiale di scavo, dovrà 
essere prontamente riparato a cura e spese dell’impresa, in modo da non intralciare l’ulteriore sviluppo dei 
lavori. In presenza di particolari condizioni di viabilità, la D.L. può chiedere l’allontanamento dal cantiere 
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anche di materiale di risulta destinati successivamente, in tutto o in parte ad essere impiegati nel rinterro 
degli scavi. I materiali di risulta degli scavi che non saranno reimpiegati per il rinterro, dovranno essere 
trasportati a rifiuto al momento dello scavo su apposite aree di scelta dell’impresa e rispondenti alle norme, 
regolamenti e disposizioni vigenti in materia. Ulteriore prescrizione sul trasporto a rifiuto, è obbligo 
dell’impresa, rispettare quanto stabilito dal D.P.R. 915/82 e dalla L.R. 65/84 e di assumersene i relativi oneri. 
Quindi le aree per lo smaltimento dei rifiuti vanno preventivamente individuate e autorizzate ai sensi della 
predetta normativa. Tutti gli oneri derivanti dal rispetto della nonne sopra citate si intendono compensate 
nella corrispondenti voci dell’elenco prezzi. 

Rilevati e rinterri 
Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti 

dei cavi e le murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla Direzione dei Lavori, si 
impiegheranno in generale, e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti 
dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti sul lavoro, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della Direzione 
dei Lavori, per la formazione dei rilevati. 

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si provvederanno le materie 
occorrenti prelevandole ovunque l’Impresa crederà di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti 
idonei dalla Direzione dei Lavori. 

Per i rilevati e i rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o 
ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l’impiego di quelle argillose e, in genere, di tutte quelle che con 
l’assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte. 

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza perché la 
loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie 
ben sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature su 
tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito. 

Le materie trasportate in rilievo o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere scaricate 
direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell’opera per essere riprese poi e 
trasportate con carriole, barelle ed altro mezzo, purché a mano, al momento della formazione dei suddetti 
rinterri. 

Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi 
secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori. 

È vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione. 
Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta osservanza 

delle prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell’Impresa. 
È obbligo dell’Impresa, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione, quelle 

maggiori dimensioni richieste dall’assestamento delle terre, affinché all’epoca del collaudo i rilevati eseguiti 
abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate. 

L’Impresa dovrà consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e profilati 
e compiendo a sue spese, durante l’esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la 
ripresa e la sistemazione delle scarpate e l’espurgo dei fossi. 

La superficie del terreno sul quale dovranno elevarsi i terrapieni, sarà scorticata ove occorre, e se 
inclinata sarà tagliata a gradoni con leggere pendenze verso monte. 

Tutti gli oneri, obblighi e spese per la formazione dei rilevati e rinterri si intendono compresi nei prezzi 
stabiliti in elenco per gli scavi e quindi all’Appaltatore non spetterà alcun compenso oltre l’applicazione di detti 
prezzi. Le misure saranno eseguite in riporto in base alle sezioni di consegna da rilevarsi in contraddittorio 
con l’Appaltatore. 

I riempimenti in pietrame a secco (per drenaggi, fognature, banchettoni di consolidamento e simili) 
dovranno essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al fine di 
evitare cedimenti per effetto dei carichi superiori. 

Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e possibilmente a forma di 
lastroni quelle da impiegare nella copertura dei sottostanti pozzetti o cunicoli; oppure infine negli strati inferiori 
il pietrame di maggiore dimensione, impiegando nell’ultimo strato superiore pietrame minuto, ghiaia o anche 
pietrisco per impedire alle terre sovrastanti di penetrare e scendere otturando così gli interstizi tra le pietre. 
Sull’ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare convenientemente le terre con le quali dovrà completarsi il 
riempimento dei cavi aperti per la costruzione di fognature e drenaggi. 
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Il riempimento di pietrame a secco a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc. sarà valutato a 
metro cubo per il suo volume effettivo misurato in opera. 

 
Art. 2  Demolizioni e rimozioni 
Nelle demolizioni e rimozioni l’impresa deve adottare tutte le precauzioni necessarie per salvaguardare le 
opere circostanti per non deteriorare i materiali risultanti dalle demolizioni stesse, dei quali sia previsto il 
reimpiego. Quando per mancanza delle necessarie precauzioni venissero demolite parti od oltrepassi i limiti 
della demolizione prescritte, saranno, a cure e spese dell’impresa, ricostruite e rimesse in pristino le parti 
indebitamente distrutte. Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della D.L., dovranno con ogni 
cura essere scalcinati, puliti, custoditi, trasportati e depositati nei luoghi che verranno indicati dalla D.L. 
stessa. I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozione dovranno essere trasportate su aree di 
scarico con gli stessi vincoli e modalità prescritti per i materiali proveniente dagli scavi. In particolare 
l’impresa è responsabile del materiale riutilizzabile risultante dal disfacimento della pavimentazione stradale, 
fino a quando non venga ricollocato in opera. Nel caso in cui il rifacimento delle sovrastrutture stradali venga 
eseguito dalla stessa impresa, ad essa non competerà nessun compenso per le pietre naturali (ciottoli, 
cubetti di porfido, lastre di granito, ecc.) smarrite, distrutte o danneggiate durante i lavori. 

 

 

TITOLO II – PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI NOLI E TRASPORTI 
 

Art. 3 Opere provvisionali 

Le opere provvisionali, gli apprestamenti e le attrezzature atti a garantire, per tutta la durata dei lavori, la 
prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori sono oggetto di specifico capitolato (vedi: 
BASSI ANDREA, Elenco prezzi delle opere provvisionali e Capitolato speciale d’appalto per la sicurezza, 1999, 
II edizione, Maggioli Editore). 

Le principali norme riguardanti i ponteggi e le impalcature, i ponteggi metallici fissi, i ponteggi mobili, 
ecc., sono contenute nei d.P.R. 547/55, d.P.R. 164/56, d.P.R. 303/56 e nel d.l. 81/2008. 

 
 

Art. 4  Noleggi 

I noli devono essere espressamente richiesti, con ordine di servizio, dalla Direzione dei Lavori e sono 
retribuibili solo se non sono compresi nei prezzi delle opere e/o delle prestazioni. 

Le macchine ed attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere provvisti 
di tutti gli accessori necessari per il loro funzionamento. 

Sono a carico esclusivo dell’Impresa la manutenzione degli attrezzi e delle macchine affinché siano in 
costante efficienza. 

Il nolo si considera per il solo tempo effettivo, ad ora o a giornata di otto ore, dal momento in cui 
l’oggetto noleggiato viene messo a disposizione del committente, fino al momento in cui il nolo giunge al 
termine del periodo per cui è stato richiesto. 

Nel prezzo sono compresi: i trasporti dal luogo di provenienza al cantiere e viceversa, il montaggio e lo 
smontaggio, la manodopera, i combustibili, i lubrificanti, i materiali di consumo, l’energia elettrica, lo sfrido e 
tutto quanto occorre per il funzionamento dei mezzi. 

I prezzi dei noli comprendono le spese generali e l’utile dell’imprenditore. 
Per il noleggio dei carri e degli autocarri verrà corrisposto soltanto il prezzo per le ore di effettivo lavoro, 

rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo. 
 

Art. 5  Trasporti 

Il trasporto è compensato a metro cubo di materiale trasportato, oppure come nolo orario di automezzo 
funzionante. 

Se la dimensione del materiale da trasportare è inferiore alla portata utile dell’automezzo richiesto a 
nolo, non si prevedono riduzioni di prezzo. 

Nei prezzi di trasporto è compresa la fornitura dei materiali di consumo e la manodopera del 
conducente. 

Per le norme riguardanti il trasporto dei materiali si veda il d.P.R. 7 gennaio 1956, capo VII e successive 
modificazioni. 
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TITOLO III – TUBAZIONI IN GENERE 
 

Art. 6  

TUBAZIONI IN GENERE 

Generalità 
Per le tubazioni e le apparecchiature idrauliche valgono le disposizioni dell'art. "Materiali in Genere"del 
capitolo "Materiali da Costruzione" esse devono corrispondere alle vigenti Norme tecniche. 
Le prescrizioni di tutto questo articolo si applicano a tutte le tubazioni in generale; si applicano anche ad ogni 
tipo delle tubazioni di cui agli articoli (tubazioni di acciaio, di ghisa, ecc.) del capitolo "Tubazioni"tranne per 
quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse indicate.  
 
Fornitura diretta delle tubazioni da parte della Stazione Appaltante 
In caso di fornitura diretta delle tubazioni, la Stazione Appaltante effettuerà le ordinazioni – tenendo conto del 
programma di esecuzione dei lavori - in base alle distinte risultanti dai rilievi esecutivi presentati 
dall'Appaltatore a norma dell'art. "Oneri e Obblighi diversi a carico dell'Appaltatore - Responsabilità 
dell'Appaltatore". 
La Stazione Appaltante si riserva la facoltà di disporre variazioni nello sviluppo delle opere in dipendenza 
anche della consegna delle forniture; e comunque non assume nessuna responsabilità circa eventuali ritardi 
nella consegna delle forniture, per cause ad essa non imputabili, rispetto alle previsioni. 
La consegna delle forniture dirette della Stazione Appaltante avverrà a criterio insindacabile della Stazione 
Appaltante stessa. 
All'atto della consegna, l'Appaltatore deve controllare i materiali ricevuti e nel relativo verbale di consegna che 
andrà a redigersi deve riportare eventuali contestazioni per materiali danneggiati (anche se solo nel 
rivestimento. 
I materiali consegnati che residueranno alla fine dei lavori dovranno essere riconsegnati alla Stazione 
Appaltante - con relativo verbale in cui sarà precisato lo stato di conservazione di materiali ed al quale sarà 
allegata una dettagliata distinta degli stessi - con le modalità che saranno da questa, o per essa dalla 
Direzione dei Lavori, stabilite. 
Per i materiali che a lavori ultimati risulteranno non impiegati nè riconsegnati alla Stazione Appaltante oppure 
che saranno riconsegnati ma in condizioni di deterioramento o danneggiamento, sarà effettuata una 
corrispondente operazione di addebito, al costo, sul conto finale. 
 

Ordinazione 
L'Appaltatore effettuerà l'ordinazione delle tubazioni entro il termine che potrà stabilire la Direzione dei Lavori 
e che sarà comunque tale, tenuto anche conto dei tempi di consegna, da consentire lo svolgimento dei lavori 
secondo il relativo programma e la loro ultimazione nel tempo utile contrattuale. 
L'ordinazione dovrà contenere la clausola seguente o equipollente. 
"La Ditta fornitrice si obbliga a consentire, sia durante che al termine della lavorazione, libero accesso nella 
sua fabbrica alle persone all'uopo delegate dalla Stazione Appaltante appaltatrice dei lavori e ad eseguire i 
controlli e le verifiche che esse richiedessero, a cura e spese dell'Appaltatore, sulla corrispondenza della 
fornitura alle prescrizioni del contratto di appalto relativo ai lavori sopra indicati. Si obbliga inoltre ad assistere, 
a richiesta ed a spese dell'Appaltatore, alle prove idrauliche interne delle tubazioni poste in opera". 
L'unica fornitura o ciascuna delle singole parti in cui l'intera fornitura viene eseguita, sarà in ogni caso 
accompagnata dal relativo certificato di collaudo compilato dalla Ditta fornitrice, attestante la conformità della 
fornitura alle Norme vigenti e contenente la certificazione dell'avvenuto collaudo e l'indicazione dei valori 
ottenuti nelle singole prove. 
I risultati delle prove di riferimento e di collaudo dei tubi, dei giunti e dei pezzi speciali effettuate in 
stabilimento a controllo della produzione, alle quali potranno presenziare sia l'Appaltatore e sia la Direzione 
dei Lavori od altro rappresentante della Stazione Appaltante e le quali comunque si svolgeranno sotto la 
piena ed esclusiva responsabilità della Ditta fornitrice, saranno valutati con riferimento al valore della 
pressione nominale di fornitura PN. 
L'Appaltatore richiederà alla ditta fornitrice la pubblicazione di questa, di cui un esemplare verrà consegnato 
alla Direzione dei Lavori, contenente le istruzioni sulle modalità di posa in opera della tubazione. 
 

Accettazione delle tubazioni - Marcatura 
L'accettazione delle tubazioni è regolata dalle prescrizioni di questo capitolato nel rispetto di quanto indicato 
al punto 2.1.4. del D.M. 12 dicembre 1985, del D.M. 6 aprile 2004, n. 174 “Regolamento concernente i 
materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e 
distribuzione delle acque destinate al consumo umano” nonchè delle istruzioni emanate con la Circolare 
Ministero Lavori Pubblici del 20 marzo 1986 n.27291 e, per i tubi in cemento armato ordinario e in cemento 
armato precompresso, delle Norme vigenti per le strutture in cemento armato, in quanto applicabili. 
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Nei riguardi delle pressioni e dei carichi applicati staticamente devono essere garantiti i requisiti limiti indicati 
nelle due tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985: tabella I, per tubi di adduzione in pressione (acquedotti) 
e II, per le fognature. 
Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno giungere in cantiere dotati di marcature indicanti la ditta 
costruttrice, il diametro nominale, la pressione nominale (o la classe d'impiego) e possibilmente l'anno di 
fabbricazione; le singole paratie della fornitura dovranno avere una documentazione dei risultati delle prove 
eseguite in stabilimento caratterizzanti i materiali ed i tubi forniti. 
La Stazione Appaltante ha la facoltà di effettuare sulle tubazioni fornite in cantiere - oltre che presso la 
fabbrica - controlli e verifiche ogni qualvolta lo riterrà necessario, secondo le prescrizioni di questo capitolato 
e le disposizioni della Direzione dei Lavori. 
Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere conformi, ove applicabili, alle norme UNI EN 10311, 
UNI EN 10312, UNI EN 1123-1-2, UNI EN 1124-1-2-3, UNI EN 10224, UNI EN 13160-1. 
Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, comunque, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
Rivestimento interno 
Il rivestimento interno delle tubazioni non deve contenere alcun elemento solubile in acqua né alcun prodotto 
che possa dare sapore od odore all'acqua dopo un opportuno lavaggio della condotta. 
Per le condotte di acqua potabile il rivestimento interno non deve contenere elementi tossici. 
 
Tipi di giunti 
Oltre ai giunti specificati per i vari tipi di tubazioni (acciaio, ghisa, ecc.), potranno adottarsi, in casi particolari 
(come l'allestimento di condotte esterne provvisorie), i seguenti altri tipi di giunti: 
- Giunto a flange libere con anello di appoggio saldato a sovrapposizione, secondo la norma UNI EN 1092-1. 
- Giunto a flange saldate a sovrapposizione, secondo le norme UNI EN 1092-1. 
- Giunto a flange saldate di testa, secondo le norme UNI EN 1092-1. 
- Giunto Victaulic, automatico (che è di rapido montaggio e smontaggio, particolarmente indicato per 
condotte provvisorie e per tracciati accidentali). 
- Giunto Gibault (o simili, come Dresser, Viking-Johnson), costituito da un manicotto (botticella) e da due 
flangie in ghisa, da bulloni di collegamento in ferro e da due anelli di gomma a sezione circolare, da 
impiegare per la giunzione di tubi con estremità lisce. 
 
Apparecchiature idrauliche 
Le apparecchiature idrauliche dovranno corrispondere alle caratteristiche e requisiti di accettazione delle 
vigenti norme UNI. 
Su richiesta della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore dovrà esibire, entro 3 (tre) mesi dalla data della 
consegna (o della prima consegna parziale) dei lavori e comunicando il nominativo della ditta costruttrice, i 
loro prototipi che la Direzione dei Lavori, se li ritenga idonei, potrà fare sottoporre a prove di fatica nello 
stabilimento di produzione od in un laboratorio di sua scelta; ogni onere e spesa per quanto sopra resta a 
carico dell'Appaltatore. 
L'accettazione delle apparecchiature da parte della Direzione dei Lavori non esonera l'Appaltatore dall'obbligo 
di consegnare le apparecchiature stesse in opera perfettamente funzionanti. 
 

Art. 7 

TUBAZIONI IN PVC RIGIDO NON PLASTIFICATO (ACQUEDOTTI E FOGNATURE) 

 
Le tubazioni in PVC (cloruro di polivinile) rigido non plastificato devono corrispondere alle caratteristiche ed ai 
requisiti di accettazione prescritti dalle Norme vigenti, dalla norma UNI EN ISO 1452, UNI EN 1401 ed alle 
Raccomandazioni I.I.P. e conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, n.174 
“Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di 
captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo umano”.  
I tubi in PVC sono fabbricati con cloruro di polivinile esente da plastificanti e cariche inerti, non colorato 
artificialmente e miscelato - a scelta del fabbricante, purchè il manufatto ottenuto risponda ai requisiti stabiliti 
dalle Norme vigenti - con opportuni stabilizzanti e additivi nelle quantità necessarie. 
Devono avere costituzione omogenea e compatta, superficie liscia ed esente da ondulazioni e da striature 
cromatiche notevoli, da porosità e bolle; presentare una sezione circolare costante; ed avere le estremità 
rifinite in modo da consentire il montaggio ed assicurare la tenuta del giunto previsto per le tubazioni stesse. 
I tubi e i raccordi di PVC devono essere contrassegnati con il marchio di conformità IIP che ne assicura la 
rispondenza alle norme UNI. 
I raccordi e i pezzi speciali in PVC per acquedotti e per fognature dovranno rispondere alle caratteristiche 
stabilite rispettivamente dalle norme UNI EN ISO 1452-3 o UNI 1401-1. 
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Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE  secondo la normativa 
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

Art. 8  

TUBAZIONI IN PEAD (ACQUEDOTTI E FOGNATURE) 

 
Le tubazioni in Polietilene ad alta densità, destinati alla distribuzione dell’acqua prodotti in conformità alla UNI 
EN 12201 del 2004, e a quanto previsto dal D.M. n.174 del 06/04/2004 (sostituisce Circ. Min. Sanità n. 102 
del 02/12/1978); dovranno essere contrassegnati dal marchio IIP dell’Istituto Italiano dei Plastici e/o 
equivalente marchio europeo e conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, n.174 “Regolamento concernente i 
materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e 
distribuzione delle acque destinate al consumo umano”. 
I tubi devono essere formati per estrusione, e possono essere forniti sia in barre che in rotoli. 
I tubi in PEAD sono fabbricati con il polimero polietilene con l'aggiunta di sostanze (nerofumo) atte ad 
impedire o ridurre la degradazione del polimero in conseguenza della sua esposizione alla radiazione solare 
ed in modo particolare a quella ultravioletta. 
I tubi in PEAD ed i relativi raccordi in materiali termoplastici devono essere contrassegnati con il marchio di 
conformità I.I.P. che ne assicura la rispondenza alle Norme UNI, limitatamente alle dimensioni previste dalle 
norme stesse. 
I raccordi ed i pezzi speciali devono rispondere alle stesse caratteristiche chimico-fisiche dei tubi; possono 
essere prodotti per stampaggio o ricavati direttamente da tubo diritto mediante opportuni tagli, sagomature ed 
operazioni a caldo (piegatura, saldature di testa o con apporto di materiale, ecc.). In ogni caso tali operazioni 
devono essere sempre eseguite da personale specializzato e con idonea attrezzatura presso l'officina del 
fornitore. Per le figure e le dimensioni non previste dalle norme UNI o UNIPLAST si possono usare raccordi e 
pezzi speciali di altri materiali purchè siano idonei allo scopo. 
Per la fognatura saranno impiegati tubi previsti dalle norme UNI. 

 

Art. 9 

ESECUZIONE DELLE PRESE STRADALI ACQUA 

 Modalità di Esecuzione 

 
Per gli allacciamenti di utenza alla rete di distribuzione acqua si seguiranno le modalità indicate nelle relative 
voci dell'elenco prezzi. 
La fornitura dei materiali da porre in opera per l’esecuzione degli allacciamenti idrici sarà a carico di Acque 
SpA, salvo casi particolari, ed in particolare: 
_ tubazioni da posare; 
_ pezzi speciali (curve, tee, flange, ecc.); 
_ giunti isolanti; 
_ materiali per opere varie (chiusini, botole, ecc.); 
_ materiali di rivestimento. 
 
Saranno comunque sempre a carico dell'Appaltatore la fornitura dei materiali di consumo, elettrodi 
compresi, nonché il legname per l'accatastamento ed il sostegno dei tubi. 
L'Appaltatore eseguirà il lavoro con propria attrezzatura che dovrà essere adeguata alle opere 
commissionate. 
L'Appaltatore prenderà in carico i materiali forniti da Acque SpA e ne risponderà dal momento della 
consegna fino al termine dei lavori. 
L'Appaltatore preleverà i materiali ed i tubi dal magazzino di Acque SpA e provvederà al loro carico, trasporto 
e scarico lungo il tracciato o in altro luogo di propria scelta purché giudicato idoneo da Acque SpA. 
Per i materiali di rivestimento, l'Appaltatore provvederà, a sua cura e spese, al loro ricovero in locali o 
baracche atti a preservarli dalle intemperie, dall'umidità o dai danneggiamenti.  
Il carico, il trasporto, lo scarico e tutte le manovre in genere sui materiali, dovranno essere eseguite con la 
maggiore cura possibile in modo da evitare rotture, incrinature e danneggiamenti in genere ai materiali ed al 
loro rivestimento. 
Comunque, tutti gli eventuali danni causati ai materiali sono a carico dell'Appaltatore, che dovrà sostenere 
tutte le spese per la riparazione o la sostituzione di quelli danneggiati. 
Al momento della consegna l'Appaltatore ha l'obbligo di accertarsi, con i mezzi che riterrà più opportuni, a 
totale sua cura e spese, della integrità dei materiali, segnalando le irregolarità eventualmente riscontrate. 
Qualora l'Appaltatore non ritenessritenesse opportuno procedere a tale controllo, il materiale sarà 
consegnato e prelevato a suo rischio e quello che in un secondo tempo risultasse difettoso dovrà essere 
sostituito a sua cura e spese. 
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Le spese e gli oneri per detti controlli sono compresi nei prezzi per la posa in opera di tubi. 
La consegna dei materiali approvvigionati da Acque SpA all'Appaltatore, risulterà da appositi buoni che 
verranno di volta in volta emessi, e che dovranno essere firmati dall'Appaltatore all'atto del ritiro, effettuato il 
quale, l'Appaltatore diventerà responsabile a tutti gli effetti del materiale consegnato. 
Le eventuali differenze che venissero riscontrate tra i materiali consegnati all'Appaltatore e quelli messi in 
opera (tenuto conto della eventuale restituzione dei materiali eccedenti e riconsegnati al magazzino di Acque 
SpA) dovute a furti, imperizia, deterioramento o qualsiasi altra ragione, verranno valutati in base ai prezzi di 
mercato vigenti all'atto della presentazione, maggiorati del 15% e regolarmente fatturate a debito 
dell'Appaltatore. 
Per l’esecuzione degli allacciamenti idrici Acque SpA fornirà all’impresa i quantitativi di materiali necessari in 
funzione dei lavori consegnati. 
Al fine di evitare che il materiale consegnato , per insorgenza di particolari problemi, non sia sufficiente 
all’esecuzione del lavoro, Acque SpA consegnerà i quantitativi di materiali comunque stimati necessari per 
affrontare gli stessi interventi imprevisti. 
L’impresa sarà quindi obbligata a consegnare, in formato cartaceo e magnetico, per ogni allacciamento 
eseguito o lavoro eseguito, il quantitativo esatto di materiali impiegato affinché Nuove Acque SpA possa 
controllare continuamente l’esatto impiego del materiale consegnato. 
La suddetta documentazione dovrà essere allegata alla comunicazione di esecuzione dell’allacciamento , via 
fax o via E-mail , per permettere il controllo alle nostre squadre operative prima della chiusura completa degli 
scavi. 
L’invio della documentazione per gli allacciamenti dovrà essere fatto quindi giornalmente. 
Sarà inoltre facoltà di Acque SpA chiedere l’aggiornamento, a carico dell’ impresa, di eventuali database 
informatici, allo scopo realizzati, che possano giustificare i movimenti dei suddetti materiali consegnati. 
I tubi, i pezzi speciali e gli organi di sezionamento, precedentemente trasportati o sfilati lungo lo scavo, prima 
di essere calati, dovranno essere puliti accuratamente all'interno rimuovendo le materie che vi fossero 
depositate. Quindi l'Appaltatore provvederà, a sua cura e spese, ad eseguire l'eventuale ripristino del 
rivestimento protettivo nei punti ove questo risultasse danneggiato dal trasporto, adoperando a tal fine i 
materiali ed i procedimenti opportuni. 
 

A) Prese Stradali Acqua 
Per l'esecuzione delle prese stradali in derivazione delle tubazioni di distribuzione acqua si dovrà osservare la 
normativa seguente: 
 
- Tracciato dei lavori 
La Direzione dei Lavori stabilirà la posizione, le apparecchiature ed i diametri. L'Appaltatore presenzierà alle 
operazioni di cui sopra e prenderà in consegna gli eventuali disegni o schizzi. 
Senza autorizzazione della Direzione dei Lavori non potrà essere variato quanto disposto e la stessa 
Direzione Lavori si riserva il diritto di apportare durante il corso dei lavori tutte quelle variazioni che saranno 
ritenute necessarie, senza che l'Appaltatore possa chiedere compensi particolari, escluso il pagamento di 
quanto già eventualmente eseguito dietro istruzione della Direzione dei Lavori. 
 
Nel caso di previsione di più contatori nel solito alloggiamento si eseguirà una preparazione, con tubi e pezzi 
speciali di acciaio zincato, secondo le indicazioni della Direzione Lavori. 
I lavori dovranno essere eseguiti a regola d'arte, secondo le seguenti specifiche: 
 
_ i contatori di norma dovranno essere montati perfettamente orizzontali; in caso di necessità potranno 
essere leggermente ruotati attorno all'asse verso l’esterno per facilitarne la lettura; _ a lavoro terminato non si 
dovranno riscontrare perdite o gocciolamenti, anche minimi; 
_ le filettature dovranno essere eseguite secondo le norme UNI-tab. 339 2° edizione, e tali da garantire la 
perfetta tenuta con la minor quantità di materiali di giunzioni, i residui eventuali dei quali non dovranno 
rimanere all'interno dei tubi; 
_ prima di porre definitivamente in opera le condutture si dovrà controllare che la luce del tubo sia libera da 
depositi; alla fine di ogni giornata di lavoro, o durante eventuali sospensioni dei lavori, le estremità delle linee 
in costruzione dovranno essere chiuse con appositi tappi; 
_ prima della chiusura dello scavo dovrà essere verificato il passaggio d’acqua attraverso l’allacciamento; 
_ dovranno essere assolutamente evitati i danni alla zincatura, ove ciò si verifichi 
l'Appaltatore, a sue cure e spese, dovrà provvedere ad accurata fasciatura o verniciatura di protezione. 
 
L'Appaltatore dovrà provvedere ai materiali di giunzione dei tubi (canapa e pasta per giunti filettati, nastri tipo 
Teflon o simili a base di PTFE) e ai materiali di ancoraggio delle tubazioni (calce, cemento, staffe, collari ed 
arpioni).Saranno a carico dell'Appaltatore tutte le spese relative ad ogni tipo di collaudo, anche se ripetuto per 
difetti di tenuta. 
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L'Appaltatore, per i normali collaudi dovrà provvedere alla fornitura e montaggio di tutto quanto necessario 
alla esecuzione delle prove stesse. 
Anche gli oneri relativi alla eventuale ricerca di perdite ed accertamento del punto o dei punti di difettosa 
tenuta, saranno a carico dell'Appaltatore. 
Per le prese idriche il collaudo avverrà con acqua alla pressione di 1,5 volte la pressione di esercizio per la 
durata di 15 minuti. 
La pressione dovrà essere controllata con manometro metallico con fondoscala non superiore a due volte la 
pressione di collaudo. 
Nel caso vengano registrati cali di pressione l’Appaltatore è tenuto con onere a proprio carico alla riparazione 
della perdita e alla ripetizione del collaudo. 
Dopo il buon esito del collaudo, eseguito in presenza di un incaricato della Direzione Lavori, le condutture 
dovranno essere portate alla pressione atmosferica. 
 
- Scavi, rinterri e ripristini pavimentazioni 
Il taglio della pavimentazione stradale deve essere effettuato normalmente a cm. 30 dal bordo di scavo sia 
con sega tagliasfalto che con martello pneumatico demolitore. 
Dovranno essere predisposte, ove necessario, le segnalazioni stradali di prescrizione a norma del vigente 
Codice della Strada e regolamento di attuazione seguendo e rispettando le eventuali prescrizioni ed istruzioni 
specifiche che saranno impartite dalla D.L. o dall’Ente proprietario della Strada. 
Gli scavi, ove occorra, devono essere provvisti di parapetti costruiti con materiali nuovi od in perfetto stato, di 
sezioni sufficienti e solidamente collegati in modo da assicurare la pubblica incolumità. 
I materiali escavati devono essere di norma trasferiti a pubblica discarica. 
Il riempimento degli scavi dovrà essere eseguito di norma con misto di fiume o di cava calcareo, 
completamente esente da argilla e terra, granulometricamente compattato con apposite macchine od a 
discrezione della D.L. potrà essere costituito da misto cementato dosato a 50 Kg. di cemento tipo 325 per 
metro cubo di riempimento finito, con granulometria degli inerti idonea al riempimento di tutti gli spazi vuoti, 
procurato e dato in opera a consistenza asciutta o da malto cementizio aerato. Il riempimento deve avvenire 
fino alla costituzione del cassonetto per la posa del binder che deve essere posato immediatamente dopo il 
riempimento. 
Il ripristino della pavimentazione stradale manomessa deve essere eseguito nel seguente modo: 
 
_ formazione del cassonetto come sopra esteso di cm. 30 dal taglio stradale; 
_ stesa di strato di collegamento dello spessore minimo di cm. 12, in conglomerato bituminoso a caldo di 
granulometria 0/20 (binder) o quanto previsto dall’Ente proprietario della Strada; 
_ rullatura con compressore “Vibram” o “Tandem” di 4-6 t.; 
_ stesa e rullatura di uno strato di conglomerato bituminoso a caldo dello spessore compresso di cm. 3, di 
glanulometria 0-10 (tappeto di usura), con sovrammonte della pavimentazione esistente come ordinato dalla 
D.L. su ambo i lati rispetto alla buca, per innestare l’allacciamento al condotto, da eseguirsi nei tempi previsti 
dall’art. 21 del C.S.A. 
 
TITOLO IV COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN GENERE 

 
Art. 10 

 MOVIMENTAZIONE E POSA DELLE TUBAZIONI 

Generalità 
Nella costruzione delle condotte costituenti l'opera oggetto del presente appalto, saranno osservate le vigenti 
Norme tecniche: 
- la normativa del Ministero dei lavori pubblici; 
- le disposizioni in materia di sicurezza igienica e sanitaria di competenza del Ministero della sanità; 
- le norme specifiche concernenti gli impianti fissi antincendio di competenza del Ministero dell'interno; 
- le prescrizioni di legge e regolamentari in materia di tutela delle acque e dell'ambiente dall'inquinamento; 
- le speciali prescrizioni in vigore per le costruzioni in zone classificate sismiche, allorchè le tubazioni siano 
impiegate su tracciati che ricadano in dette zone; 
- altre eventuali particolari prescrizioni, purchè non siano in contrasto con la normativa vigente, in vigore per 
specifiche finalità di determinati settori come quelle disposte dalle Ferrovie dello Stato per l'esecuzione di 
tubazioni in parallelo con impianti ferroviari ovvero di attraversamento degli stessi. 
Le prescrizioni di tutto l'art. "Movimentazione e Posa delle Tubazioni" si applicano a tutte le tubazioni in 
generale; si applicano anche ad ogni tipo delle tubazioni di cui agli articoli seguenti di questo capitolo, tranne 
per quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse indicate. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio 
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Movimentazione delle tubazioni 

 
1) Carico, trasporto e scarico 
Il carico, il trasporto con qualsiasi mezzo (ferrovia, nave, automezzo), lo scarico e tutte le manovre in genere, 
dovranno essere eseguiti con la maggiore cura possibile adoperando mezzi idonei a seconda del tipo e del 
diametro dei tubi ed adottando tutti gli accorgimenti necessari al fine di evitare rotture, incrinature, lesioni o 
danneggiamenti in genere ai materiali costituenti le tubazioni stesse ed al loro eventuale rivestimento. 
Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con corpi che 
possano comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi. Nel cantiere dovrà predisporsi quanto 
occorra (mezzi idonei e piani di appoggio) per ricevere i tubi, i pezzi speciali e gli accessori da installare. 
 
2) Accatastamento e deposito 
L'accatastamento dovrà essere effettuato disponendo i tubi a cataste in piazzole opportunamente dislocate 
lungo il tracciato su un'area piana e stabile protetta al fine di evitare pericoli di incendio, riparate 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 i 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 giunti, le guarnizioni, le 
bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, dovranno essere depositati, fino al momento del loro 
impiego, in spazi chiusi entro contenitori protetti dai raggi solari o da sorgenti di calore, dal contatto con olii o 
grassi e non sottoposti a carichi. 
Le guarnizioni in gomma (come quelle fornite a corredo dei tubi di ghisa sferoidale) devono essere 
immagazzinate in locali freschi ed in ogni caso riparate dalle radiazioni ultraviolette, da ozono. Saranno 
conservate nelle condizioni originali di forma, evitando cioè la piegatura ed ogni altro tipo di deformazione. 
Non potranno essere impiegate guarnizioni che abbiano subito, prima della posa, un immagazzinamento 
superiore a 36 mesi. 
 
Scavo per la tubazione 
1) Apertura della pista 
Per la posa in opera della tubazione l'Appaltatore dovrà anzitutto provvedere all'apertura della pista di transito 
che occorra per consentire il passaggio, lungo il tracciato, dei mezzi necessari alla installazione della 
condotta. 
A tal fine sarà spianato il terreno e, là dove la condotta dovrà attraversare zone montuose con tratti a mezza 
costa, sarà eseguito il necessario sbancamento; in alcuni casi potranno anche doversi costruire strade di 
accesso. L'entità e le caratteristiche di dette opere provvisorie varieranno in funzione del diametro e del tipo 
di tubazioni nonchè della natura e delle condizioni del terreno. 
 
2) Scavo e nicchie 
Nello scavo per la posa della condotta si procederà di regola da valle verso monte ai fini dello scolo naturale 
delle acque che si immettono nei cavi. 
Lo scavo sarà di norma eseguito a pareti verticali con una larghezza eguale almeno a DN + 50 cm (dove DN 
è il diametro nominale della tubazione, in centimetri), con un minimo di 60 cm per profondità sino a 1,50 m e 
di 80 cm per profondità maggiori di 1,50 m. 
Quando la natura del terreno lo richieda potrà essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori uno scavo a 
sezione trapezia con una determinata pendenza della scarpa, ma con il fondo avente sempre la larghezza 
sopra indicata, a salvaguardia dell'incolumità degli operai. 
Il terreno di risulta dallo scavo sarà accumulato dalla parte opposta - rispetto alla trincea - a quella in cui sono 
stati o saranno sfilati i tubi, allo scopo di non intralciare il successivo calo dei tubi stessi. 
Le pareti della trincea finita non devono presentare sporgenze di blocchi o massi o di radici. 
Il fondo dello scavo dovrà essere stabile ed accuratamente livellato prima della posa della tubazione in modo 
da evitare gibbosità ed avvallamenti e consentire l'appoggio uniforme dei tubi per tutta la loro lunghezza. 
Questa regolarizzazione del fondo potrà ottenersi con semplice spianamento se il terreno è sciolto o 
disponendo uno strato di terra o sabbia ben costipata se il terreno è roccioso. 
Le profondità di posa dei tubi sono indicate sui profili longitudinali delle condotte mediante "livellette" 
determinate in sede di progetto oppure prescritte dalla Direzione dei Lavori. 
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Saranno predisposte, alle prevedibili distanze dei giunti, opportune nicchie, sufficienti per potere eseguire 
regolarmente nello scavo tutte le operazioni relative alla formazione dei giunti. 
Per tutto il tempo in cui i cavi dovranno rimanere aperti per la costruzione delle condotte, saranno ad 
esclusivo carico dell'Appaltatore tutti gli oneri per armature, esaurimenti di acqua, sgombero del materiale 
eventualmente franato e la perfetta manutenzione del cavo, indipendentemente dal tempo trascorso 
dall'apertura dello stesso e dagli eventi meteorici verificatisi, ancorchè eccezionali.  
L'avanzamento degli scavi dovrà essere adeguato all'effettivo avanzamento della fornitura dei tubi; pertanto, 
gli scavi per posa condotte potranno essere sospesi a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori 
qualora la costruzione della condotta già iniziata non venga sollecitamente completata in ogni sua fase, 
compresa la prova idraulica ed il rinterro. 
 

 

Posa della tubazione 

 
1) Sfilamento dei tubi 
Col termine "sfilamento" si definiscono le operazioni di trasporto dei tubi in cantiere, dalla catasta a piè 
d'opera lungo il tracciato, ed il loro deposito ai margini della trincea di scavo. 
In genere converrà effettuare lo sfilamento prima dell'apertura dello scavo sia per consentire un migliore 
accesso dei mezzi di trasporto e movimentazione sia per una più conveniente organizzazione della posa. 
I tubi prelevati dalle cataste predisposte verranno sfilati lungo l'asse previsto per la condotta, allineati con le 
testate vicine l'una all'altra, sempre adottando tutte le precauzioni necessarie (con criteri analoghi a quelli 
indicati per lo scarico ed il trasporto) per evitare danni ai tubi ed al loro rivestimento 
I tubi saranno depositati lungo il tracciato sul ciglio dello scavo, dalla parte opposta a quella in cui si trova o si 
prevede di mettere la terra scavata, ponendo i bicchieri nella direzione prevista per il montaggio e curando 
che i tubi stessi siano in equilibrio stabile per tutto il periodo di permanenza costruttiva. 
 
2) Posa in opera dei tubi 
Prima della posa in opera i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente controllati, con 
particolare riguardo alle estremità ed all'eventuale rivestimento, per accertare che nel trasporto o nelle 
operazioni di carico e scarico non siano stati danneggiati; 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 l'eventuale rivestimento si dovrà procedere 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 precedenti (di trasporto, ecc.) 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. 
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; le estremità di ogni tratto di 
condotta in corso d'impianto devono essere comunque chiuse con tappo di legno, restando vietato effettuare 
tali chiusure in modo diverso. 
La posa in opera dovrà essere effettuata da personale specializzato. 
I tubi con giunto a bicchiere saranno di norma collocati procedendo dal basso verso l'alto e con bicchieri 
rivolti verso l'alto per facilitare l'esecuzione delle giunzioni. Per tali tubi, le due estremità verranno pulite con 
una spazzola di acciaio ed un pennello, eliminando eventuali grumi di vernice ed ogni traccia di terra o altro 
materiaIe estraneo. 
La posa in opera dei tubi sarà effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando ogni asperità che 
possa danneggiare tubi e rivestimenti. 
Il letto di posa - che non è necessario nel caso di terreno sciolto e lo è invece nel caso di terreni rocciosi - 
consisterà, nei casi in cui è prescritto dalla Direzione dei Lavori per costituire un supporto continuo della 
tubazione, in uno strato, disteso sul fondo dello scavo, di materiale incoerente – come sabbia o terra non 
argillosa sciolta e vagliata e che non contenga pietruzze - di spessore non inferiore a 10 cm misurati sotto la 
generatrice del tubo che vi verrà posato. 
Se i tubi vanno appoggiati su un terreno roccioso e non è possibile togliere tutte le asperità, lo spessore del 
letto di posa dovrà essere convenientemente aumentato. 
Ove si renda necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi da quelli 
provenienti dallo scavo, dovrà accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando appropriate 
contromisure. 
In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni od altri 
appoggi discontinui. 
Il piano di posa - che verrà livellato con appositi traguardi in funzione delle "livellette" di scavo (apponendo e 
quotando dei picchetti sia nei punti del fondo della fossa che corrispondono alle verticali dei cambiamenti di 
pendenza e di direzione della condotta, sia in punti intermedi, in modo che la distanza tra picchetto e 
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picchetto non superi 15 metri) dovrà garantire una 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 discontinuità di contatto tra tubo e selle sarà assicurata dall'interposizione di materiale 
idoneo. 
Nel caso specifico di tubazioni metalliche dovranno essere inserite, ai fini della protezione catodica, in 
corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane isolanti. 
Nel caso di posa in terreni particolarmente aggressivi la tubazione di ghisa sferoidale sarà protetta 
esternamente con manicotto in polietilene, dello spessore di 20 ÷ 40 mm, applicato in fase di posa della 
condotta. 
Per i tubi costituiti da materiali plastici dovrà prestarsi particolare cura ed attenzione quando le manovre di cui 
al paragrafo "Movimentazione delle Tubazioni" ed a questo dovessero effettuarsi a temperature inferiori a 0 
°C, per evitare danneggiamenti. 
I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati così da 
ripristinare la completa integrità, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti, secondo quanto 
precisato nel primo capoverso di questo paragrafo al punto 2. 
Ogni tratto di condotta posata non deve presentare contropendenze in corrispondenza di punti ove non siano 
previsti organi di scarico e di sfiato 
La posizione esatta in cui devono essere posti i raccordi o pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche deve 
essere riconosciuta o approvata dalla Direzione dei Lavori. Quindi resta determinata la lunghezza dei diversi 
tratti di tubazione continua, la quale deve essere formata col massimo numero possibile di tubi interi, così da 
ridurre al minimo il numero delle giunture. 
E' vietato l'impiego di spezzoni di tubo non strettamente necessari. 
Durante l'esecuzione dei lavori di posa debbono essere adottati tutti gli accorgimenti necessari per evitare 
danni agli elementi di condotta già posati. 
Si impedirà quindi con le necessarie cautele durante i lavori e con adeguata sorveglianza nei periodi di 
sospensione, la caduta di pietre, massi, ecc. che possano danneggiare le tubazioni e gli apparecchi. 
Con opportune arginature e deviazioni si impedirà che le trincee siano invase dalle acque piovane e si eviterà 
parimenti, con rinterri parziali eseguiti a tempo debito senza comunque interessare i giunti, che, verificandosi 
nonostante ogni precauzione la inondazione dei cavi, le condotte che siano vuote e chiuse agli estremi 
possano essere sollevate dalle acque. 
Ogni danno di qualsiasi entità che si verificasse in tali casi per mancanza di adozione delle necessarie 
cautele è a carico dell'Appaltatore. 
 
3) Posa in opera dei pezzi speciali e delle apparecchiature idrauliche. 
I pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche saranno collocati seguendo tutte le prescrizioni prima indicate 
per i tubi. 
I pezzi speciali saranno in perfetta coassialità con i tubi. 
Gli organi di manovra (saracinesche di arresto e di scarico, sfiati, gruppi per la prova di pressione, ecc.) e i 
giunti isolanti - che è conveniente prima preparare fuori opera e poi montare nelle tubazioni - verranno 
installati, seguendo tutte le prescrizioni prima indicate per i tubi, in pozzetti o camerette in muratura 
accessibili e drenate dalle acque di infiltrazione in modo che non siano a contatto con acqua e fango. 
Fra gli organi di manovra ed eventuali muretti di appoggio verranno interposte lastre di materiale isolante. 
Nei casi in cui non è possibile mantenere le camerette sicuramente e costantemente asciutte, le 
apparecchiature suddette saranno opportunamente rivestite, operando su di esse prima della loro 
installazione e successivamente sulle flange in opera. 
Parimenti saranno rivestiti, negli stessi casi o se si tratta di giunti isolanti interrati, i giunti medesimi. 
Le saracinesche di arresto avranno in genere lo stesso diametro della tubazione nella quale debbono essere 
inserite e saranno collocate nei punti indicati nei disegni di progetto o dalla Direzione dei Lavori. 
Le saracinesche di scarico saranno collocate comunque - sulle diramazioni di pezzi a T o di pezzi a croce - 
nei punti più depressi della condotta tra due tronchi (discesa - salita), ovvero alla estremità inferiore di un 
tronco isolato. 
Gli sfiati automatici saranno collocati comunque - sulle diramazioni di pezzi a T, preceduti da una 
saracinesca e muniti di apposito rubinetto di spurgo - nei punti culminanti della condotta tra due tronchi (salita 
- discesa) o alla estremità superiore di un tronco isolato ovvero alla sommità dei sifoni. 
 
4) Giunzioni dei pezzi speciali flangiati e delle apparecchiature idrauliche con la tubazione. 
Il collegamento dei pezzi speciali flangiati o delle apparecchiature idrauliche con la tubazione è normalmente 
eseguito con giunto a flangia piena consistente nella unione, mediante bulloni, di due flange poste alle 
estremità dei tubi o pezzi speciali o apparecchiature da collegare, tra le quali è stata interposta una 
guarnizione ricavata da piombo in lastra di spessore non minore di 5 mm o una guarnizione in gomma telata. 
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Le guarnizioni avranno la forma di un anello piatto il cui diametro interno sarà uguale a quello dei tubi da 
congiungere e quello esterno uguale a quello esterno del "collarino" della flangia. E' vietato l'impiego di due o 
più rondelle nello stesso giunto. Quando, per particolati condizioni di posa della condotta, sia indispensabile 
l'impiego di ringrossi tra le flange, questi debbono essere di ghisa o di ferro e posti in opera con guarnizioni 
su entrambe le facce. E' vietato ingrassare le guarnizioni. 
I dadi dei bulloni saranno stretti gradualmente e successivamente per coppie di bulloni posti alle estremità di 
uno stesso diametro evitando di produrre anormali sollecitazioni della flangia, che potrebbero provocarne la 
rottura. 
Stretti i bulloni, la rondella in piombo sarà ribattuta energicamente tutto intorno con adatto calcatoio e col 
martello per ottenere una tenuta perfetta. 
 
5) Prova d'isolamento e protezione catodica 
Sulle tubazioni metalliche o con armature metalliche munite di rivestimento protettivo esterno, al termine delle 
operazioni di completamento e di eventuale ripristino della protezione stessa, saranno eseguite 
determinazioni della resistenza di isolamento delle tubazioni in opera per tronchi isolati, al fine di controllare 
la continuità del rivestimento protettivo, procedendo alla individuazione ed all'eliminazione dei punti di 
discontinuità del rivestimento. 
Le tubazioni suddette, nei casi in cui la presenza di correnti vaganti o la natura particolarmente aggressiva 
dei terreni di posa lascia prevedere elevate possibilità di corrosione, verranno portate in condizioni di 
immunità cioè tali da neutralizzare ogni fenomeno di corrosione, mediante applicazione della protezione 
catodica. 
A prescindere dal sistema con cui questa verrà eseguita, secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori, 
sarà nei suddetti casi comunque realizzata la protezione catodica temporanea, per impedire gli eventuali 
processi iniziali di corrosione che potranno manifestarsi specie nel caso di tempi lunghi intercorrenti fra la 
posa delle condotte e l'applicazione della protezione catodica. 
 
6) Giunzioni dei tubi 
Verificati pendenza ed allineamento si procederà alla giunzione dei tubi, che dovrà essere effettuata da 
personale specializzato. 
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 
nonchè dalla pressione di esercizio. 
A garanzia della perfetta realizzazione dei giunti dovranno, di norma, essere predisposti dei controlli 
sistematici con modalità esecutive specificatamente riferite al tipo di giunto ed al tubo impiegato. 
 

Art. 11 

ATTRAVERSAMENTI E PARALLELISMI 

 

Norme da osservare 
Nei casi di interferenza (attraversamenti, parallelismi) di condotte di acqua potabile sotto pressione 
(acquedotti) o di fogna con le ferrovie dello Stato ovvero con ferrovie, tramvie e filovie extraurbane, funicolari, 
funivie e impianti similari, concessi o in gestione governativa, eserciti sotto il controllo della Direzione 
generale della motorizzazione civile e trasporti in concessione, saranno osservate le Norme vigenti ed in 
particolare le prescrizioni del D.M. 23 febbraio 1971 come modificato dal D.M. 10 agosto 2004. 
 
Attraversamenti di corsi d'acqua, ferrovie e strade 
Si devono predisporre manufatti di attraversamento ogni volta che la condotta incontri: 
- un corso d'acqua naturale o artificiale; 
- una strada ferrata; 
- una strada a traffico pesante. 
Negli attraversamenti di corsi di acqua importanti, è in generale necessario effettuare il sovra passaggio 
mediante piccoli ponti progettati per il sostegno della tubazione, oppure servirsi come appoggio di un ponte 
esistente. Nel caso di piccoli corsi d'acqua, come torrenti, sarà effettuato un sottopassaggio ricavato in una 
briglia del torrente, che abbia sufficiente robustezza. 
In genere, in corrispondenza all'attraversamento di un corso d'acqua si ha un punto basso della condotta e in 
tale punto è conveniente sistemare un pozzetto di scarico. 
Gli attraversamenti ferroviari - per i quali vanno comunque scrupolosamente osservate le prescrizioni del 
D.M. 23 febbraio 1971 come modificato dal D.M. 10 agosto 2004 - devono essere sempre eseguiti in 
cunicolo, possibilmente ispezionabile, avente lunghezza almeno uguale alla larghezza della piattaforma 
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ferroviaria; alle estremità del cunicolo, prima e dopo l'attraversamento deve essere predisposto un pozzetto 
contenente una saracinesca di intercettazione ed una derivazione per scarico. 
Anche gli attraversamenti stradali saranno in genere posti in cunicolo, per non essere costretti, in caso di 
rottura del tubo, a manomettere la sede stradale per la riparazione; è in ogni caso necessario, quando non 
sia conveniente costruire un vero e proprio cunicolo, disporre la condotta in un tubo più grande (tubo guaina) 
od in un tombino, in modo da proteggerla dai sovraccarichi e dalle vibrazioni trasmesse dal traffico sul piano 
stradale e permettere l'eventuale sfilamento. Le saracinesche di intercettazione verranno poste in pozzetti 
prima e dopo l'attraversamento per facilitare eventuali riparazioni della condotta. 
Le condotte contenute in tubi-guaina (p.e., negli attraversamenti stradali e ferroviari) saranno isolate 
elettricamente inserendo zeppe e tasselli - rispettivamente alle estremità del tubo-guaina e nella 
intercapedine fra condotta e tubo-gomma - di materiale elettricamente isolante e meccanicamente 
resistente.I tasselli non dovranno occupare più di un quarto dell'area dell'intercapedine e saranno in numero 
tale che in nessun caso i tubi possano venire a contatto per flessione. 
I tubi-guaina saranno dotati di adeguato rivestimento esterno; i tubi di sfiato dei tubi-guaina saranno realizzati 
in modo da non avere contatti metallici con le condotte. 
 
Distanze della condotta da esistenti tubazioni e cavi interrati 
La condotta sarà mantenuta alla massima distanza possibile dalle altre tubazioni (acquedotti, gasdotti, ecc.) 
e cavi (elettrici, telefonici, ecc.) interrati. 
Per le condotte urbane: 
- nei parallelismi, se eccezionalmente si dovesse ridurre la distanza a meno di 30 cm, verrà controllato 
anzitutto il rivestimento con particolare cura mediante un rilevatore a scintilla per verificarne in ogni punto la 
continuità e sarà poi eseguito un rivestimento supplementare (come quello per la protezione dei giunti nei tubi 
di acciaio); nella eventualità che possano verificarsi contatti fra le parti metalliche, saranno inseriti tasselli di 
materiale isolante (p.e. tela bachelizzata, PVC, ecc.) dello spessore di almeno 1 cm; 
- negli incroci verrà mantenuta una distanza di almeno 30 cm; se eccezionalmente si dovesse 
ridurre, sarà eseguito un rivestimento supplementare come sopra per una estensione di 10 m a monte e 10 
m a valle; se esiste il pericolo di contatto fra le parti metalliche (p.e. per assestamenti del terreno), verrà 
interposta una lastra di materiale isolante con spessore di almeno 1 cm, larghezza eguale a 2 ÷ 3 volte il 
diametro del tubo maggiore e lunghezza a seconda della posizione della condotta rispetto alle altre tubazioni 
o cavi. 
Analogamente si procederà per le condotte extraurbane, nei parallelismi e negli incroci, quando la distanza di 
cui sopra si riduca a meno di 75 cm. 
 

Art. 12 

PROVA IDRAULICA DELLA CONDOTTA 

 

Puntellamenti ed ancoraggi per la prova 
Prima di procedere al riempimento della condotta per la prova idraulica deve essere eseguito il rinfianco ed il 
rinterro parziale della condotta in modo da impedire che la pressione interna di prova provochi lo 
spostamento dei tubi; ed i raccordi corrispondenti alle estremità, alle curve planimetriche ed altimetriche, alle 
diramazioni ed alle variazioni di diametro devono essere opportunamente puntellati. 
Prima di eseguire gli ancoraggi definitivi in muratura, (ma di quelli che venissero costruiti si dovrà accettare la 
stagionatura, prima della prova) saranno effettuati puntellamenti provvisori sulle pareti dello scavo a mezzo di 
carpenteria in legno o in ferro (p.e. puntelli in ferro telescopici regolabili in lunghezza, martinetti idraulici) per 
facilitare lo smontaggio della condotta nel caso di eventuali perdite. 
Per equilibrare la spinta longitudinale sul terminale della condotta può rendersi talvolta opportuno costruire un 
blocco trasversale in calcestruzzo; in tale caso si provvederà nel blocco stesso un foro per il successivo 
passaggio, in prosecuzione, della condotta. 
Nel caso di raccordi collegati a valvola di interruzione in linea, i raccordi stessi devono essere 
opportunamente ancorati mediante apposite staffe metalliche collegate alle murature del pozzetto, allo scopo 
di contrastare le spinte idrostatiche, derivanti dalla differenza di pressione monte-valle della valvola, generate 
dalla sua chiusura. 
Per i blocchi di ancoraggio sarà generalmente adottata la forma a pianta trapezia ed altezza costante, con i 
lati maggiore e minore del trapezio di base adiacenti rispettivamente alla parete verticale dello scavo ed alla 
condotta. 
I blocchi di ancoraggio destinati ad essere sollecitati esclusivamente a compressione saranno realizzati in 
calcestruzzo cementizio non armato dosato a 300 kg di cemento per 1 m³ di inerti. 
I blocchi destinati a sollecitazione di trazione e presso-flessione saranno realizzati in calcestruzzo cementizio 
armato. 
Le dimensioni dei blocchi saranno quelle di progetto o stabilite dalla Direzione dei Lavori. 
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Tronchi di condotta - Preparazione della prova 
Si farà in modo di provare tronchi aventi alle estremità nodi o punti caratteristici della condotta, quali incroci, 
diramazioni, sfiati, scarichi, così da avere a disposizione i raccordi ai quali collegare le 
apparecchiature occorrenti alla prova idraulica; in questo caso, quando manchino saracinesche di linea, può 
essere realizzato il sezionamento del tronco da collaudare interponendo temporaneamente, fra due flange 
piane, un disco di acciaio. 
Se invece le estremità delle condotte non sono costituite da raccordi utilizzabili in via definitiva, occorre 
chiudere provvisoriamente le estremità della condotta con gli opportuni raccordi a flangia (tazza o imbocco) e 
relativi piatti di chiusura aventi un foro filettato. 
L'Appaltatore eseguirà le prove dei tronchi di condotta posata al più presto possibile e pertanto dovrà far 
seguire immediatamente alla esecuzione delle giunzioni quella degli ancoraggi provvisori e di tutte le 
operazioni per le prove. 
La Direzione dei Lavori potrà prescrivere dispositivi speciali (come l'esecuzione di blocchi di calcestruzzo - da 
rimuovere in tutto o in parte dopo le prove per eseguire il tratto di tubazione corrispondente alla interruzione - 
con tubi di comunicazione tra l'uno e l'altro muniti di saracinesche per il passaggio dell'acqua). 
L'Appaltatore dovrà provvedere a sue cure e spese a tutto quanto è necessario (acqua per il riempimento 
delle tubazioni, piatti di chiusura, pompe, rubinetti, raccordi, guarnizioni e manometro registratore 
ufficialmente tarato) per l'esecuzione delle prove e per il loro controllo da parte della Direzione dei Lavori. 
Saranno inoltre effettuati, a cura e spese dell'Appaltatore, la provvista di materiali e tutti i lavori occorrenti per 
sbatacchiature e ancoraggi provvisori delle estremità libere della condotta e dei relativi piatti di chiusura 
durante le prove, curando l'esecuzione di tali operazioni sì da non dare luogo a danneggiamenti della 
tubazione e di altri manufatti. 
 
Disinfezione della condotta 
Per ogni tratto collocato, e comunque per lunghezza non superiore di norma a 500 m, debbono essere posti 
20 kg di grassello di calce nell'interno della condotta per la sua disinfezione. 
L'acqua di calce sarà scaricata durante i lavaggi. 
La Direzione dei Lavori potrà prescrivere altro sistema di disinfezione. 
L'immissione del grassello o l'adozione di altri sistemi di disinfezione dovranno essere ripetuti tutte le volte 
che debbano rinnovarsi le prove delle condutture. 
 
Riempimento della condotta 
Si riempirà la condotta con acqua immessa preferibilmente dall'estremità a quota più bassa del tronco, per 
assicurare il suo regolare deflusso e per la fuoriuscita dell'aria dall'estremità alta; il riempimento sarà sempre 
fatto molto lentamente per assicurare la completa evacuazione dell'aria . 
Il piatto di chiusura del raccordo sull'estremità alta deve essere forato nel punto più alto corrispondente alla 
sezione interna del tubo e munito di rubinetto di spurgo d'aria. 
In modo analogo occorre assicurare lo spurgo dell'aria in eventuali punti di colmo (sfiati) intermedi della tratta 
da provare e, in alcuni casi, in corrispondenza delle variazioni di diametro. L'immissione dell'acqua deve 
essere fatta ad una discreta pressione (2-3 bar almeno) collegando la condotta alla rete già in esercizio; nel 
caso di condotte di adduzione esterne si può prelevare l'acqua dai tronchi già collaudati o da vasche, pozzi, 
corsi d'acqua, mediante pompe munite di valvola di fondo. Nella fase di riempimento occorre tenere 
completamente aperti i rubinetti di sfiato. 
Si lascerà fuoriuscire l'acqua dai rubinetti per il tempo necessario affinchè all'interno della condotta non vi 
siano residue sacche d'aria (le quali renderebbero praticamente impossibile la messa in pressione). 
In caso di necessità possono realizzarsi punti di sfiato mediante foratura della condotta in corrispondenza 
della generatrice superiore e posa in opera di "staffe a collare". 
 
Collocazione della pompa e messa in pressione 
Ad avvenuto riempimento della condotta saranno lasciati aperti per un certo tempo gli sfiati per consentire 
l'uscita di ogni residuo d'aria e sarà poi disposta, preferibilmente nel punto più basso di essa, la pompa di 
prova a pistone o a diaframma (del tipo manuale o a motore) munita del relativo manometro registratore 
ufficialmente tarato. La pompa, se posta nel punto di immissione principale (collegamento alla rete, ecc.), va 
collegata mediante apposita diramazione e relative valvole di intercettazione, allo scopo di poter effettuare 
ulteriori riempimenti della condotta senza perdite di tempo per di sconnessioni temporanee. 
Agendo sulla leva della pompa (o sull'accensione del motore) si metterà la condotta in carico fino ad ottenere 
la pressione di prova stabilita, che sarà raggiunta gradualmente, in ragione di non più di 1 bar al minuto 
primo. 
Specie nel periodo estivo e per le condotte sottoposte ai raggi solari nelle ore più calde della giornata, si 
controllerà il manometro, scaricando se necessario con l'apposita valvola della pompa l'eventuale aumento di 
pressione oltre i valori stabiliti. 



Opere di urbanizzazione zona P.E.E.P. Gracciano (Pubblica illuminazione, marciapiedi) 

 20

Dopo il raggiungimento della pressione richiesta, verrà ispezionata la condotta per accertare che non vi siano 
in atto spostamenti dei puntelli o degli ancoraggi in corrispondenza dei punti caratteristici della condotta. 
 
Le due prove 
La prova idraulica della condotta consisterà di due prove, una a giunti scoperti a condotta seminterrata e 
l'altra a cavo semichiuso, che saranno eseguite ad una pressione pari a 1,5-2 volte la pressione di esercizio. 
Alle prove la Direzione dei Lavori potrà richiedere l'assistenza della ditta fornitrice dei tubi. 
Durante il periodo nel quale la condotta sarà sottoposta alla prima prova, la Direzione dei Lavori, in 
contraddittorio con l'Appaltatore, eseguirà la visita accurata di tutti i giunti che, all'inizio della prova, debbono 
risultare puliti e perfettamente asciutti. 
Il buon esito della prima prova sarà dimostrato dai concordi risultati dell'esame dei giunti e dal grafico del 
manometro registratore; non potrà perciò accettarsi una prova in base alle sole indicazioni, ancorché 
positive, del manometro registratore, senza che sia stata effettuata la completa ispezione di tutti i giunti. 
Qualora la prima prova non abbia dato risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di tubi, essa 
dovrà essere ripetuta. 
Dopo il risultato favorevole della prima prova, si procederà alla seconda prova a cavo semichiuso, il cui buon 
esito risulterà dal grafico del manometro registratore. 
Se questa seconda prova non darà risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di tubo, il cavo 
dovrà essere riaperto, i giunti revisionati o rifatti e il rinterro rinnovato. La prova verrà quindi ripetuta con le 
stesse modalità di cui sopra. 
La sostituzione dei tubi che risultassero rotti o si rompessero durante le prove è a totale carico 
dell'Appaltatore, sia per quanto riguarda la fornitura del materiale che per la manodopera e l'attrezzatura 
occorrenti. 
Dopo il risultato favorevole della 1° e 2° prova, per le quali la Direzione dei Lavori redigerà "verbale di prova 
idraulica", verrà completato il rinterro. 
 

Art. 13 

RINTERRO 
 
Rinfianco e rinterro parziale (cavallottamento) 
Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli ancoraggi, si 
procederà di norma al rinfianco ed al rinterro parziale dei tubi - per circa 2/3 della lunghezza di ogni tubo, con 
un cumulo di terra (cavallotto) - sino a raggiungere un opportuno spessore sulla generatrice superiore, 
lasciando completamente scoperti i giunti. 
Modalità particolari dovranno essere seguite nel caso di pericolo di galleggiamento dei tubi o in tutti quei casi 
in cui lo richieda la stabilità dei cavi. 
Il rinterro verrà effettuato con materiale proveniente dagli scavi, selezionato (privo di sassi, radici, corpi 
estranei, almeno fino a circa 30 cm sopra la generatrice superiore del tubo) o, se non idoneo, con materiale 
proveniente da cava di prestito, con le precauzioni di cui al paragrafo "Posa della Tubazione" su sfilamento 
tubi. 
Il materiale dovrà essere disposto nella trincea in modo uniforme, in strati di spessore 20-30 cm, 
abbondantemente innaffiato e accuratamente costipato sotto e lateralmente al tubo, per ottenere un buon 
appoggio esente da vuoti e per impedire i cedimenti e gli spostamenti laterali. Per i tubi 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. 
Ove occorra, il rinfianco potrà essere eseguito in conglomerato cementizio magro. 
Saranno in ogni caso osservate le normative UNI nonché le indicazioni del costruttore del tubo. 
 
Rinterro a semichiusura del cavo 
Eseguita la prima prova a giunti scoperti si procederà al rinterro dei tratti di condotta ancora scoperti, con le 
modalità ed i materiali stabiliti nel precedente punto, ed al rinterro completo di tutta la condotta del tronco sino 
a circa 80 cm sulla generatrice superiore della tubazione, impiegando materiali idonei disposti per strati 
successivi, spianati ed accuratamente compattati dopo avere eliminato le pietre di maggiori dimensioni. 
Rinterro definitivo 
Eseguita la prova idraulica si completerà il rinterro con le modalità ed i materiali stabiliti nel precedente punto. 
A rinterro ultimato, nei tronchi fuori strada verranno effettuati gli opportuni ricarichi atti a consentire il ripristino 
del livello del piano di campagna - quale dovrà risultare all'atto del collaudo - dopo il naturale assestamento 
del rinterro. Nei tronchi sotto strada si avrà cura di costipare il rinterro, procedendo alle necessarie 
annaffiature fino al livello del piano di posa della massicciata stradale, raggiungendo un grado di 
compattazione e di assestamento del rinterro tale per cui, una volta che sia stato effettuato il ripristino della 
struttura stradale, il piano di calpestio di questa non subisca col tempo e per effetto del traffico anche 
"pesante" alcuna modifica rispetto all'assetto altimetrico preesistente alle operazioni di posa. Nel caso in cui 
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dovessero verificarsi cedimenti, l'Appaltatore, a sua cura e spese, dovrà procedere alle opportune ed ulteriori 
opere di compattazione ed al ripristino della struttura stradale (massicciata, binder, strato di usura), fino 
all'ottenimento della condizione di stabilità. 
 

Art. 14 

COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE DI PVC (ACQUEDOTTI E FOGNATURE) 
 
Norme da osservare 
Per la movimentazione e la posa dei tubi in PVC (cloruro di polivinile) saranno scrupolosamente osservate le 
prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni I.I.P. 
 
Movimentazione 
Tutte le operazioni di cui appresso - per trasporto, carico, scarico, accatastamento, ed anche per posa in 
opera - devono essere effettuate con cautela ancora maggiore alle basse temperature (perché aumentano le 
possibilità di rotture o fessurazione dei tubi). 
 
Trasporto 
Nel trasporto bisogna supportare i tubi per tutta la loro lunghezza onde evitare di danneggiare le estremità a 
causa delle vibrazioni. 
Si devono evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, contatti con corpi taglienti ed acuminati. 
Le imbragature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa, di nylon o 
similari; se si usano cavi d'acciaio, i tubi devono essere protetti nelle zone di contatto. Si deve fare attenzione 
affinchè i tubi, generalmente provvisti di giunto ad una delle estremità, siano adagiati in modo che il giunto 
non provochi una loro inflessione; se necessario si può intervenire con adatti distanziatori tra tubo e tubo. 
Nel caricare i mezzi di trasporto, si adageranno prima i tubi più pesanti, onde evitare la deformazione di quelli 
più leggeri. 
Qualora il trasporto venga effettuato su autocarri, i tubi non dovranno sporgere più di un metro dal piano di 
carico. Durante la movimentazione in cantiere e soprattutto durante il defilamento lungo gli scavi, si deve 
evitare il trascinamento dei tubi sul terreno, che potrebbe provocare danni irreparabili dovuti a rigature 
profonde prodotte da sassi o da altri oggetti acuminati. 
 
Carico e scarico 
Queste operazioni devono essere effettuate con grande cura. I tubi non devono essere nè buttati, né fatti 
strisciare sulle sponde degli automezzi caricandoli o scaricandoli dai medesimi; devono invece essere 
sollevati ed appoggiati con cura. 
 
Accatastamento e deposito 
I tubi lisci devono essere immagazzinati su superfici piane prive di parti taglienti e di sostanze che potrebbero 
intaccare i tubi. 
I tubi bicchierati, oltre alle avvertenze di cui sopra, devono essere accatastati su traversini di legno, in modo 
che i bicchieri della fila orizzontale inferiore non subiscano deformazioni; inoltre i bicchieri stessi devono 
essere sistemati alternativamente dall'una e dall'altra parte della catasta in modo da essere sporgenti (in 
questo modo i bicchieri non subiscono sollecitazioni ed i tubi si presentano appoggiati lungo un'intera 
generatrice). 
I tubi devono essere accatastati ad un'altezza non superiore a 1,50 m (qualunque sia il loro diametro), per 
evitare possibili deformazioni nel tempo. 
Se i tubi non vengono adoperati per un lungo periodo, devono essere protetti dai raggi solari diretti con 
schermi opachi che però non impediscano una regolare aerazione. 
Qualora i tubi venissero spediti in fasci legati con gabbie, è opportuno seguire, per il loro accatastamento, le 
istruzioni del produttore. Nei cantieri dove la temperatura ambientale può superare agevolmente e per lunghi 
periodi i 25 °C, è da evitare l'accatastamento di tubi infilati l'uno nell'altro, che provocherebbe l'ovalizzazione, 
per eccessivo peso, dei tubi sistemati negli strati inferiori. 
 
Raccordi e accessori 
I raccordi e gli accessori vengono in generale forniti in appositi imballaggi. Se invece sono sfusi si dovrà 
evitare, in fase di immagazzinamento e di trasporto, di ammucchiarli disordinatamente così come si dovrà 
evitare che possano deformarsi o danneggiarsi per urti tra loro o con altri materiali pesanti. 
 
Posa in opera e rinterro 
 
Letto di posa 
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Il fondo dello scavo, che dovrà essere stabile, verrà accuratamente livellato in modo da evitare gibbosità ed 
avvallamenti onde consentire che il tubo in PVC vi si appoggi per tutta la sua lunghezza. 
Prima della collocazione del tubo sarà formato il letto di posa per una altezza minima di 10 cm distendendo 
sul fondo della trincea, ma dopo la sua completa stabilizzazione, uno strato di materiale incoerente - quale 
sabbia o terra sciolta e vagliata - che non contenga pietruzze; il materiale più adatto è costituito da ghiaia o 
da pietrisco di pezzatura 10 - 15 mm oppure da sabbia mista a ghiaia con diametro massimo di 20 mm. 
Su tale strato verrà posato il tubo che verrà poi rinfiancato quanto meno per 20 cm per lato e ricoperto con lo 
stesso materiale incoerente per uno spessore non inferiore a 20 cm misurato sulla generatrice superiore. Su 
detto ricoprimento dovrà essere sistemato il materiale di risulta dello scavo per strati successivi non superiori 
a 30 cm di altezza, costipati e bagnati se necessario. 
 
Posa della tubazione 
Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi in PVC devono essere controllati uno ad uno per scoprire 
eventuali difetti. Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre. 
I tubi ed i raccordi devono essere sistemati sul letto di posa in modo da avere un contatto continuo con il letto 
stesso. 
Le nicchie precedentemente scavate per l'alloggiamento dei bicchieri devono, se necessario, essere 
accuratamente riempite, in modo da eliminare eventualmente spazi vuoti sotto i bicchieri stessi. 
 
Rinterro 
Il materiale già usato per la costituzione del letto verrà sistemato attorno al tubo e costipato a mano per 
formare strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima cura nel verificare che 
non rimangano zone vuote sotto al tubo e che il rinfianco tra tubo e parete dello scavo sia continuo e 
compatto. Durante tale operazione verranno recuperate le eventuali impalcature poste per il contenimento 
delle pareti dello scavo. 
Il secondo strato di rinfianco giungerà fino alla generatrice superiore del tubo. La sua compattazione dovrà 
essere eseguita sempre con la massima attenzione. Il terzo strato giungerà ad una quota superiore per 15 
cm a quella della generatrice più alto del tubo. La compattazione avverrà solo lateralmente al tubo, mai sulla 
sua verticale. L'ulteriore riempimento sarà effettuato con il materiale proveniente dallo scavo, depurato dagli 
elementi con diametro superiore a 10 cm e dai frammenti vegetali ed animali. 
Gli elementi con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantità superiore al 3O%, devono essere eliminati, 
almeno per l'aliquota eccedente tale limite. Le terre difficilmente comprimibili (torbose, argillose, ghiacciate) 
sono da scartare. Il riempimento va eseguito per strati successivi di spessore pari a 30 cm che devono 
essere compattati ed eventualmente bagnati per lo spessore di 1 m (misurato dalla generatrice superiore del 
tubo). 
Infine va lasciato uno spazio libero per l'ultimo strato di terreno vegetale. 
 
Pozzetti, giunzioni e prova delle condotte in PVC per acquedotto 

 
Pozzetti 
Nei pozzetti da costruire per il contenimento di apparecchiature idrauliche (scarichi, sfiati, ecc.) lungo la 
condotta in PVC per acquedotti, è indispensabile che i due tronchetti di acciaio calibrato a flangia - che vanno 
collocati per collegarsi da una parte con la tubazione in PVC (un tronchetto mediante giunto meccanico e 
l'altro tronchetto mediante giunto scorrevole con guarnizione elastomerica) e dall'altra parte con la 
saracinesca o lo sfiato, ecc. mediante giunto a flangia - fuoriescano, per la parte flangiata, dalla muratura 
verso l'interno del pozzetto. 
 
Giunzioni 
Le giunzioni delle tubazioni di PVC per acquedotti saranno eseguite, a seconda del tipo di giunto stabilito, con 
le seguenti modalità. 
 
A) Giunti a bicchiere e a manicotto a scorrimento assiale con tenuta mediante guarnizioni 
elastomeriche 
a) Verificare che le estremità dei tubi siano smussate correttamente; 
b) provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurandosi che esse siano integre; se 
già inserita, togliere provvisoriamente la guarnizione di tenuta; 
c) segnare sulla parte maschia del tubo una linea di riferimento procedendo come segue: 
- si introduce il tubo nel bicchiere fino a rifiuto, segnando la posizione raggiunta; 
- si ritira il tubo non meno di 10 mm; 
- si segna in modo ben visibile sul tubo la nuova posizione raggiunta, che è la linea di riferimento; 
d) inserire la guarnizione elastomerica di tenuta nell'apposita sede; 
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e) lubrificare la superficie interna della guarnizione e la superficie esterna della punta con apposito 
lubrificante (acqua saponosa o lubrificante a base di silicone, ecc.); 
f) infilare la punta nel bicchiere fino alla linea di riferimento, facendo attenzione che la guarnizione non esca 
dalla sede. 
 
B) Giunti a bicchiere e a manicotto del tipo non scorrevole ottenuti mediante incollaggio 
a) Verificare che tubo e bicchiere abbiano diametri di accoppiamento rispondenti alle norme UNI; 
b) verificare che le estremità dei tubi siano smussate correttamente; 
c) pulire accuratamente le superfici di accoppiamento del tubo e del bicchiere con carta vetrata o solventi 
adeguati (molti incollaggi difettosi sono imputabili alla cattiva esecuzione di questa operazione); 
d) introdurre il tubo nel bicchiere fino a battuta e fare un segno sulla superficie dello stesso in corrispondenza 
della bocca del bicchiere. Ciò consente di predeterminare la porzione di tubo che dovrà essere spalmata di 
collante; 
e) assicurarsi che il collante impiegato non sia un adesivo ma realizzi una saldatura chimica; 
f) spalmare il collante, con un pennello di dimensioni adeguate, in maniera uniforme sulla superficie interna 
del bicchiere e sulla superficie esterna del tubo in corrispondenza della zona precedentemente marcata, 
avendo cura di accertarsi che non resti un'eccessiva quantità di collante nell'interno del bicchiere; 
g) introdurre immediatamente il tubo nel bicchiere fino a battuta. Dopo questa operazione è opportuno non 
sottoporre a tensioni il collegamento effettuato. Prima di mettere l'impianto in esercizio è consigliabile 
attenersi alle istruzioni del fabbricante relativamente al tempo di consolidamento del collante. 
 
C) Giunti a serraggio meccanico tipo <<Gibault>> 
Qualunque sia la forma esterna ed il tipo di serraggio con cui questo giunto è realizzato è necessario che la 
sua lunghezza utile, ossia la distanza assiale fra le due guarnizioni, sia non inferiore alla somma delle 
massime possibili variazioni lineari dei due tronchi da congiungere più una quantità variabile dai 30 ai 100 
mm in relazione al diametro dei tronchi stessi. 
Provvedere ad un'accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurarsi che esse siano integre, infilare le 
due estremità nel giunto meccanico assicurandosi che ciascuna di esse sia introdotta per una lunghezza 
corrispondente ad almeno 1/3 della lunghezza del manicotto senza però che vengano a contatto fra di loro; 
infilare i bulloni, le rondelle ed i dadi attuandone il serraggio a croce. 
 
D) Giunti con ancoraggio mediante anello o ghiera di graffaggio 
a) Tagliare il tubo nella lunghezza richiesta. Per il montaggio dei raccordi di misure medie e grandi, la parte 
terminale del tubo dovrà essere smussata accuratamente; 
b) separare le parti del raccordo e montarle sul tubo: prima la ghiera, seguita dall'anello di serraggio. 
Fare attenzione che l'anello di serraggio conico sia disposto nella direzione esatta, cioè con la parte terminale 
maggiore verso il raccordo; 
c) infilare il tubo nel corpo del raccordo fino a che non oltrepassi la guarnizione toroidale elastomerica e 
tocchi la battuta interna del corpo del raccordo. Nel caso di misure medie e grandi è bene lubrificare con 
acqua saponata o vasellina la parte terminale del tubo e la guarnizione toroidale elastomerica; 
d) accostare l'anello di serraggio conico al corpo del raccordo. Per fare scivolare meglio l'anello di serraggio, 
dilatarlo con un cacciavite; 
e) avvitare strettamente la ghiera al corpo del raccordo. Per il serraggio finale, nelle misure medie e grandi, 
dovrà essere usata una chiave a nastro. 
 
E) Giunti a flangia libera con collare di appoggio o fissa 
Anche per questo tipo di giunto si tenga conto di quanto indicato al punto C): 
a) infilare la fiangia libera nell'estremità del tubo; 
b) unire il collare d'appoggio al tubo procedendo come descritto al punto B); 
c) disporre la guarnizione elastomerica nell'apposita scanalatura del collare; 
d) bullonare effettuando il serraggio a croce. 
 
Collegamento dei tubi in PVC per acquedotto con tubi di altro materiale 
In genere, il collegamento fra tubazioni per acquedotto di diverso materiale avviene a mezzo flange 
opportunamente predisposte, oppure a mezzo di raccordi di PVC o PVC e metallo con una derivazione 
filettata e l'altra per incollaggio. 
Nel giunto di PVC confezionato con bicchiere con guarnizione elastomerica non può essere inserito un 
normale tubo di acciaio perchè di diverse dimensioni. Ne consegue che per la costruzione di tronchetti adatti 
bisogna utilizzare tubi calibrati di acciaio senza saldatura (tubi di precisione) di cui alla norma UNI EN 10220, 
oppure calibrare opportunamente al tornio tubi di acciaio senza saldatura di cui alla norma UNI EN 10220, 
scegliendo in ogni caso i diametri adatti. 
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Al tronchetto verrà poi saldata una flangia (UNI EN 1092-1) avente dimensioni opportune, oppure una flangia 
cieca (UNI EN 1092-1). 
Sarà così possibile "confezionare" un tronchetto di partenza adatto all'unione con saracinesche, idranti, sfiati, 
T, croci, ecc. a mezzo di flangia e connettere il tutto ai tubi di PVC inserendo il tronchetto nel giunto con 
guarnizione elastomerica. 
 
Prova idraulica della condotta in PVC per acquedotto 
La prova si intende riferita alla condotta con i relativi giunti, curve, T, derivazioni e riduzioni, escluso quindi 
qualsiasi altro accessorio idraulico, e cioè: saracinesche, sfiati, scarichi di fondo, idranti, ecc. 
La prova idraulica in opera dei tubi di PVC per acquedotto sarà effettuata su tratte di lunghezza fino a 1000 
metri. 
Come prima operazione si dovrà procedere ad ancorare la condotta nello scavo mediante parziale 
riempimento con terra vagliata, con l'avvertenza però di lasciare i giunti scoperti ed ispezionabili. Ciò per 
consentire il controllo della loro tenuta idraulica e per evitare comunque il movimento orizzontale e verticale 
dei tubi e dei giunti stessi sottoposti a pressione. Si procederà quindi al riempimento con acqua dal punto più 
depresso della tratta ove verrà installato pure il manometro. Si avrà la massima cura nel lasciare aperti i 
rubinetti, sfiati, ecc. onde consentire la completa fuoriuscita dell'aria. 
Riempita la tratta nel modo sopra descritto la si metterà in pressione a mezzo di una pompa a mano, salendo 
gradualmente di un kgf/cm² al minuto primo fino a raggiungere la pressione di esercizio a 20°C. 
Questa verrà mantenuta per circa 2 ore, per consentire l'assestamento dei giunti e la eliminazione di 
eventuali perdite che non richiedono lo svuotamento della condotta. Ad esito positivo di questa prova si 
procederà a portare la tratta interessata alla pressione di prova idraulica. Questa ultima sarà di 1,5 volte la 
pressione di esercizio a 20 °C e dovrà essere raggiunta con la gradualità sopra specificata e dovrà rimanere 
costante per una durata di 2 ore. 
Solo ad esito positivo della suddetta prova, si procederà al totale rinterro del tronco in esame. 
 
Pozzetti, giunzioni, prova e collaudo delle condotte in PVC per fognatura 

 

1) Pozzetti 
Per i pozzetti di una rete fognaria con tubazione in PVC (che devono essere stagni) le installazioni più 
frequenti sono le seguenti. 
- Pozzetto di linee per ispezione e lavaggio con derivazione a 45°, la cui entrata deve essere chiusa con 
tappo a vite o con un normale tappo per tubi bloccato con una staffa. 
- Pozzetto di linea con immissione di utenza, con o senza acqua di falda. Se l'acqua di falda ha un livello 
superiore, verrà inserito un elemento di tubo di lunghezza adeguata, previo posizionamento di un anello 
elastomerico in modo di garantire la tenuta da e verso l'esterno. 
- Pozzetto di linea con immissione di utenza e cambio, in aumento, di diametro. 
L'aumento può essere ruotato di 180° in modo da determinare un piccolo salto. In presenza di acqua di falda 
vale quanto si è già detto precedentemente. 
- Pozzetto di salto senza o con continuità di materiale. 
- Pozzetto di linea di ispezione e di lavaggio totalmente realizzato in materiale plastico. 
 
2) Giunzioni 
Le giunzioni delle tubazioni in PVC per fognatura saranno eseguite, a seconda del tipo di giunto, con le 
seguenti modalità: 
A) Giunti di tipo rigido (giunto semplice o a manicotto del tipo rigido ottenuto per incollaggio). 
a) Eliminare le bave nella zona di giunzione; 
b) eliminare ogni impurità dalle zone di giunzione; 
c) rendere uniformemente scabre le zone di giunzione, trattandole con carta o tela smerigliate di grana 
media; 
d) completare la preparazione delle zone da incollare, sgrassandole con solventi adatti; 
e) mescolare accuratamente il collante nel suo recipiente prima di usarlo; 
f) applicare il collante nelle zone approntate, ad avvenuto essiccamento del solvente stendendolo 
longitudinalmente, senza eccedere, per evitare indebolimenti della giunzione stessa; 
g) spingere immediatamente il tubo, senza ruotarlo, nell'interno del bicchiere e mantenerlo in tale posizione 
almeno per 10 secondi; 
h) asportare l'eccesso di collante dall'orlo del bicchiere; 
i) attendere almeno un'ora prima di maneggiare i tubi giuntati; 
l) effettuare le prove idrauliche solo quando siano trascorse almeno 24 ore. 
B) Giunti di tipo elastico (giunto semplice od a manicotto del tipo elastico con guarnizione elastomerica). 
a) Provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurandosi che siano integre: togliere 
provvisoriamente la guarnizione elastomerica qualora fosse presente nella sua sede; 
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b) segnare sulla parte maschio del tubo (punta), una linea di riferimento. A tale scopo si introduce la punta 
nel bicchiere fino a rifiuto, segnando la posizione raggiunta. Si ritira il tubo di 3 mm per ogni metro di 
interasse. Tra due giunzioni (in ogni caso tale ritiro non deve essere inferiore a 10 mm), si segna sul tubo tale 
nuova posizione che costituisce la linea di riferimento prima accennata; 
c) inserire in modo corretto la guarnizione elastomerica di tenuta nella sua sede nel bicchiere; 
d) lubrificare la superficie interna della guarnizione e la superficie esterna della punta con apposito 
lubrificante (grasso od olio siliconato, vaselina, acqua saponosa, ecc.); 
e) infilare la punta nel bicchiere fino alla linea di riferimento, facendo attenzione che la guarnizione non esca 
dalla sua sede. La perfetta riuscita di questa operazione dipende esclusivamente dal preciso allineamento dei 
tubi e dall'accurata lubrificazione; 
f) le prove idrauliche possono essere effettuate non appena eseguita la giunzione. 
Per effettuare tanto una giunzione rigida quanto una giunzione elastica, il tubo alla sua estremità liscia va 
tagliato normalmente al suo asse con una sega a denti fini oppure con una fresa. 
L'estremità così ricavata, per essere introdotta nel rispettivo bicchiere, deve essere smussata secondo 
un'angolazione precisata dalla ditta costruttrice (normalmente 15°) mantenendo all'orlo uno spessore 
(crescente col diametro), anch'esso indicato dal produttore. 
 
3) Collegamento dei tubi in PVC per fognatura con tubi di altro materiale 
Per il collegamento con tubo di ghisa, a seconda che questo termini con un bicchiere o senza il bicchiere, si 
usano opportune guarnizioni doppie (tipo Mengering) oppure si applica una guarnizione doppia e un raccordo 
di riduzione. 
Per il collegamento con tubi di gres o di altro materiale si usa un raccordo speciale; lo spazio libero tra 
bicchiere e pezzo conico speciale viene riempito con mastice a base di resine poliestere o con altri materiali 
a freddo. 
Per i collegamenti suddetti si seguiranno gli schemi indicati nelle Raccomandazioni I.I.P. per fognature. 
4) Prova idraulica della condotta in PVC per fognatura 
La tubazione verrà chiusa alle due estremità con tappi a perfetta tenuta, dotati ciascuno di un raccordo con 
un tubo verticale per consentire la creazione della pressione idrostatica voluta. 
La tubazione dovrà essere adeguatamente ancorata per evitare qualsiasi movimento provocato dalla 
pressione idrostatica. 
Il riempimento dovrà essere accuratamente effettuato dal basso in modo da favorire la fuoriuscita dell'aria 
curando che, in ogni caso, non si formino sacche d'aria. 
Una pressione minima di 0,3 m d'acqua (misurata al punto più alto del tubo) sarà applicata alla parte più alta 
della canalizzazione ed una pressione massima non superiore a 0,75 m d'acqua sarà applicata alla parte 
terminale più bassa. 
Nel caso di canalizzazioni a forti pendenze, la Direzione dei Lavori potrà ordinare l'esecuzione della prova per 
sezioni onde evitare pressioni eccessive. 
Il sistema dovrà essere lasciato pieno d'acqua almeno un'ora prima di effettuare qualsiasi rilevamento. 
La perdita d'acqua, trascorso tale periodo, sarà accertata aggiungendo acqua, ad intervalli regolari, con un 
cilindro graduato e prendendo nota della quantità necessaria per mantenere il livello originale. 
La perdita d'acqua non deve essere superiore a 3 l/km per ogni 25 mm di diametro interno, per 3 bar e per 
24 ore. 
In pratica la condotta si ritiene favorevolmente provata quando, dopo un primo rabbocco per integrare gli 
assestamenti, non si riscontrano ulteriori variazioni di livello. 
Per i pozzetti, la prova di tenuta si limita al riempimento del pozzetto con acqua ed alla verifica della 
stazionarietà del livello per un tempo non inferiore a 45 minuti primi. La variazione di livello non deve essere 
superiore al 5%. 
 
5) Verifiche, in sede di collaudo, della condotta in PVC per fognatura 
In sede di collaudo dell'opera appaltata, sarà verificata la perfetta tenuta idraulica della tubazione e la 
deformazione diametrale; questa deve essere inferiore ai valori consigliati dalla raccomandazione ISO/DTR 
7073. 
La verifica può essere effettuata mediante strumenti meccanici (sfera o doppio cono) o mediante strumenti 
ottici (telecamere). 
Dalla verifica possono essere escluse, per difficoltà di esecuzione, le tratte che comprendono i pezzi speciali. 
Possono essere ammessi valori di deformazione, misurata due anni dopo l'installazione, superiori a quelli 
massimi sopra stabiliti, ma non oltre 1,25 volte, se si accerta che tale deformazione è dovuta ad un 
sovraccarico locale o ad un assestamento diseguale determinato dalla diversa resistenza dei letti di posa 
(con una conseguente flessione longitudinale), per cui si può dimostrare che la durata dell'installazione non è 
intaccata. 
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Art. 15 

COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN PEAD (ACQUEDOTTI E FOGNATURE) 

 

Norme da osservare 
Per la movimentazione, la posa e la prova delle tubazioni in PEAD (polietilene ad alta densità) saranno 
osservate le prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni I.I.P. 
 
Movimentazione 

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. 
 
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) 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 armate internamente onde evitare 
eccessive ovalizzazioni. 
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. 
 
Posa in opera e rinterro 
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 dalla Direzione 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. 
 
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 15 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 20 cm misurato sulla generatrice superiore. 
Il riempimento successivo dello scavo potrà essere costituito dal materiale di risulta dello scavo stesso per 
strati successivi costipati 
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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 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. 
La Direzione 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) 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. 
 
Giunzioni e collegamenti 

1) Giunzioni 
Le giunzioni delle tubazioni in PEAD saranno eseguite, a seconda del tipo stabilito, con le seguenti modalità. 
 
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). 
 
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 (norme UNI EN 12201-1 e UNI EN 12201-3). 
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. 
La pressione deve essere mantenuta fino al consolidamento del materiale. La temperatura dell'attrezzo 
riscaldante sarà compresa nell'intervallo di 250 ± 10 °C. 
1.3. Saldatura testa a testa 
E' 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. 
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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. 
 
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). 
 
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). 
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. 
 
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 graffiaggio sulI'esterno del tubo. 

 
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. 
 
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 (punto 
1.5) o mezzo flange con collari predisposti su tubo (punto 1.6). 
In questi casi è preferibile, data la diversità di caratteristiche fra le tubazioni, il collegamento tramite pozzetto 
di ispezione. 
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Ancoraggi e prova delle condotte in PEAD per acquedotto 
Eseguiti i necessari ancoraggi secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori, si procederà alla prova 
idraulica della condotta. 
La prova si intende riferita alla condotta con i relativi giunti, curve, T, derivazioni e riduzioni escluso quindi 
qualsiasi altro accessorio idraulico e cioè: saracinesche, sfiati, scarichi di fondo, idranti, ecc. 
La prova idraulica in opera dei tubi in PEAD sarà effettuata a tratte di lunghezza opportuna. 
Come prima operazione si dovrà procedere ad ancorare la condotta nello scavo mediante parziale 
riempimento con terra vagliata, con l'avvertenza però di lasciare i giunti scoperti ed ispezionabili: ciò per 
consentire il controllo della loro tenuta idraulica e per evitare comunque il movimento orizzontale e verticale 
dei tubi sottoposti a pressione. 
Si procederà quindi al riempimento con acqua dal punto più depresso della tratta, ove verrà installato pure il 
manometro. 
Si avrà la massima cura nel lasciare aperti rubinetti, sfiati ecc. onde consentire la completa fuoriuscita 
dell'aria. 
Riempita la tratta nel modo sopra descritto la si metterà in pressione a mezzo di una pompa, salendo 
gradualmente di un kgf/cm² al minuto primo fino a raggiungere la pressione di esercizio. 
Questa verrà mantenuta per il tempo necessario per consentire l'assestamento dei giunti e l'eliminazione di 
eventuali perdite che non richiedono lo svuotamento della condotta. 
Prova a 1 ora (preliminare-indicativa) 
Si porterà la tratta interessata alla pressione di prova idraulica (1,5 volte la pressione nominale a 20 °C) e si 
isolerà il sistema dalla pompa di prova per un periodo di 1 ora; nel caso di calo di pressione si misurerà il 
quantitativo di acqua occorrente per ripristinare la pressione di prova. 
Tale quantitativo non dovrà superare il quantitativo d'acqua ricavato con la seguente formula: 0,125 1 per 
ogni km di condotta, per ogni 3 bar, per ogni 25 mm di diametro interno. 
 
Prova a 12 ore 
Effettuata la prova a 1 ora ed avendo ottenuto risultato positivo, si procederà al collaudo a 12 ore lasciando la 
tratta interessata alla pressione di prova (1,5 volte la pressione nominale) per tale periodo. 
Trascorso tale termine, nel caso di calo di pressione, il quantitativo di acqua necessaria per ristabilire la 
pressione di prova non dovrà superare il quantitativo di acqua ottenuto con la precedente formula riferita a 12 
ore. Solo in quest'ultimo caso, il collaudo sarà da ritenersi positivo. 
 
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 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. 
 
TITOLO V COSTRUZIONE RETE DI DISTRIBUZIONE DEL GAS 

 

Art. 16 

 RETE DI DISTRIBUZIONE DEL GAS 
Una rete di distribuzione del gas è il complesso di tubazioni, accessori, impianti (prevalentemente interrati, o 
posati sul suolo pubblico o privato) necessari al trasporto del gas dal punto di prelievo (incluso) 
all’allacciamento con gli impianti di derivazione d’utenza (esclusi). 
Le tubazioni della rete di distribuzione gas, classificate come “specie”, in conformità al D.M. 24 Novembre 
1984 del Ministero dell'Interno, vengono indicate come segue: 
-Tubazioni in alta pressione (A.P.), alimentate a pressione superiore a 12 bar (1^ e 2^ specie);  
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-Tubazioni in media pressione “C” (M.P.C), alimentate a pressione superiore a 5 bar e inferiore o uguale a 12 
bar (3^ specie); 
-Tubazioni in media pressione “B” (M.P.B), alimentate a pressione superiore a 0,5 bar e inferiore o uguale a 5 
bar (4^ e 5^ specie); 
-Tubazioni in media pressione “A” (M.P.A.), alimentate a pressione superiore a 0,04 bar e inferiore o uguale a 
0,5 bar (6^ specie); 
-Tubazioni in bassa pressione (B.P.), alimentate a pressione inferiore o uguale a 0,04 bar (7^ specie). 
-Il gruppo di riduzione e regolazione della pressione è l’apparecchiatura che viene inserita nella rete di 
distribuzione per ridurre e regolare la pressione del gas entro i limiti previsti dalle condizioni di distribuzione. 
 
L’impianto di derivazione d’utenza è la sezione del sistema distributivo che parte dalla tubazione stradale e 
termina al contatore (escluso). Esso è costituito essenzialmente da: 
Presa; 
Allacciamento interrato; 
Gruppo di riduzione d’utenza. 
 
Il contatore è lo strumento di misurazione dei volumi di gas, munito di totalizzatore. 
La valvola di intercettazione è l’elemento direttamente interrato o posto in pozzetto, nicchia o fuori terra che 
viene inserito per escludere il flusso del gas nella parte a valle di tale elemento. 
Il sifone è l’elemento che viene inserito nella rete di distribuzione e/o negli impianti di derivazione per la 
raccolta di eventuali condense contenute nel gas. 
Esistono poi pozzetti, camerette e nicchie che sono manufatti atti a contenere e proteggere gli accessori della 
rete di distribuzione e degli impianti come valvole di intercettazione, giunti dielettrici, pescanti per sifoni, 
riduttori di pressione, che consentono l'accessibilità agli stessi per le operazioni di manutenzione, di manovra, 
di ispezione e di spurgo. La parte superiore di un pozzetto è il dispositivo di chiusura che è costituito da un 
telaio (parte fissa) e da un chiusino (parte mobile). 
Le tubazioni devono essere interrate ad una profondità minima di 90 cm, per non risentire delle interferenze. 
Tali tubazioni, nelle reti urbane, non possono essere collocate in cunicoli insieme agli altri servizi a rete, in 
quanto soggette a eventuali esplosioni prodotte da possibili perdite di gas, che con un insufficiente o nullo 
ricambio d’aria, potrebbero formare miscele esplosive. Per ovviare a questi problemi i metanodotti vengono 
posti in cunicoli separati, muniti di sfiato e realizzati in opere in muratura. 
È possibile la posa fuori terra nei casi di attraversamento di corsi d’acqua; in questo caso la condotta deve 
prevedere speciali strutture di protezione e di ancoraggio. 
I guasti più probabili relativi alla rete di distribuzione del gas sono: 
rottura della tubazione; 
perdita di efficienza dei sistemi di tenuta delle valvole; 
corrosione delle tubazioni; 
mancata tenuta delle giunzioni; 
inceppamento delle valvole; 
decadimento per invecchiamento delle proprietà fisico-chimiche dei dispositivi di tenuta delle valvole e/o 
usura degli stessi per ripetuti azionamenti; 
alterazioni delle condizioni di sostegno della tubazione, conseguenti a cedimenti, movimenti franosi, 
dilavamenti del terreno, ecc. 
 

Art. 17 

 TUBAZIONI DEL GAS E RELATIVE APPARECCHIATURE 
Le opere accessorie della rete del gas comprendono indicativamente i seguenti manufatti: 
a) pozzetti, camerette, nicchie per contenere e proteggere accessori ed apparecchiature, quali valvole di 
intercettazione, prese di potenziale, canne per sifone e scarico di pressione, tubi sonda, pescanti, valvole di 
sfioro, gruppi di riduzione, di regolazione della pressione, di misura, impianti di odorizzazione, di 
umidificazione, ecc.; 
b) armadi o sportelli di acciaio o vetroresina per alloggiamenti di gruppi di riduzione e contatori; 
c) manufatti in calcestruzzo per opere sotterranee ed in elevazione; 
d) cavi telefonici per telecontrollo. 
 
Gli impianti con pressione di monte inferiore od uguale a 5 bar, destinati alla riduzione della pressione (gruppi 
di riduzione) sono considerati dispositivi dei sistemi di distribuzione cittadina e quindi parte integrante 
delle reti di distribuzione stesse. 
I gruppi di riduzione sono di norma installati in appositi alloggiamenti costituiti da manufatti posti fuori terra o 
interrati o seminterrati, senza recinzione. 
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I gruppi possono essere installati all'aperto quando fanno parte di impianti più complessi installati in zone 
recintate. 
I manufatti di alloggiamento dei gruppi di riduzione possono essere costituiti da: 
a) cabine in muratura di mattoni o di calcestruzzo; 
b) armadi di lamiera metallica o di materiali di Classe 1 di reazione al fuoco secondo le vigenti norme. 
La copertura delle cabine fuori terra deve essere di tipo leggero (fibrocemento o materiale equivalente). 
Per le cabine interrate o seminterrate la copertura deve essere atta a resistere ai carichi ai quali può essere 
soggetta. 
La struttura portante della cabina, le pareti e la copertura devono avere una resistenza al fuoco non inferiore 
a REI 30. 
L'areazione delle cabine fuori terra e seminterrate e degli armadi deve essere assicurata da aperture libere 
aventi una superficie complessiva non inferiore a 1/10 della superficie in pianta. 
Le aperture devono essere protette con reticelle metalliche per impedire l'ingresso di corpi estranei. 
Per le cabine interrate le aperture di aerazione devono essere raccordate a dei condotti sfioranti all'esterno 
ad altezza diversa in modo da realizzare una circolazione naturale d'aria. La superficie totale delle aperture 
deve essere pari almeno all'1% di quella in pianta del locale (con un minimo di 400 cm2). 
Le distanze di sicurezza, che devono intercorrere tra l'alloggiamento del gruppo di 
riduzione ed i fabbricati esterni, non deve 
essere inferiore a 2 m. 
Per gli impianti alimentati da condotta di 4° e 5° Specie con diametro non superiore a 48,3 mm. oppure 
alimentati da condotta di 6° 
Specie, non viene fissata alcuna particolare prescrizione per le distanze. 
Il circuito principale del gas è costituito da tubi, raccordi, pezzi speciali, valvole, filtri, riduttori, contatori ecc., 
nei quali il gas fluisce per passare dalla condotta posta a monte dell'impianto alla condotta di valle. 
I materiali impiegati devono essere idonei all'impiego previsto. Sono considerati idonei: 
a) l'acciaio; 
b) la ghisa sferoidale; 
c) la ghisa malleabile; 
d) i materiali metallici non ferrosi, purché le apparecchiature abbiano un diametro non superiore a DN 50. 
installati, in relazione al valore della pressione di monte ed alla portata in transito, uno o due dispositivi di 
sicurezza. Tali dispositivi dovranno essere scelti tra: 
secondo apparecchio riduttore della pressione posto in serie al riduttore principale o incorporato in esso; 
valvola di blocco del flusso gas; 
sistemi diversi dei precedenti, idonei allo scopo sopraindicato e tali da garantire un equivalente livello di 
sicurezza. 
Le condotte di 4a, 5a e 6a Specie che alimentano gruppi di riduzione, devono essere munite di organo di 
intercettazione generale posto esternamente al manufatto in posizione facilmente accessibile per gli 
interventi. 
Il circuito principale, ove necessario, deve essere protetto con idonei sistemi contro le azioni corrosive. 
Il circuito principale del gas deve essere collaudato, mediante prova idraulica, ad una pressione pari ad 
almeno: 
-7,5 bar per pressioni di esercizio oltre 1,5 bar e fino a 5 bar; 
- 2,5 bar per pressioni di esercizio fino a 1,5 bar. 
Il collaudo è considerato favorevole se, dopo almeno 4 ore, la pressione si è mantenuta costante a meno 
delle variazioni dovute all'influenza della temperatura al collaudo possono essere esclusi i riduttori di 
pressione, le apparecchiature di sicurezza, i contatori ed i recipienti per i quali deve essere previsto il 
collaudo in fabbrica da eseguire secondo le norme vigenti in materia. 
È consentito l'uso dell'aria o di gas per tutti i diametri purché si adottino tutti gli accorgimenti necessari 
all'esecuzione delle prove in condizioni di sicurezza 
 
 TUBAZIONI DEL GAS 
La movimentazione, la posa e manutenzione delle tubazioni del gas comprendono di norma le seguenti 
operazioni: 
a) prelevamento dei tubi dalle cataste, loro sfilamento a piè d'opera e loro allineamento lungo lo scavo; 
b) saldatura dei tubi di acciaio e di polietilene, giunzione dei tubi di ghisa; 
c) inserimento di raccorderia e di accessori; 
d) eventuale costruzione di pezzi speciali; 
e) rivestimento delle giunzioni, degli accessori e dei tratti danneggiati di tubazioni di acciaio; 
f) posa in opera delle tubazioni sul fondo dello scavo opportunamente predisposto; 
g) posa di rete di segnalazione e di appositi localizzatori, per segnalare la posizione delle tubazioni; 
h) costruzione di opere di protezione in genere, quali cunicoli di calcestruzzo; 
i) esecuzione di attraversamenti stradali, ferroviari e di corsi d'acqua su ponti o subalvei e relativi intubamenti; 
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j) posa in opera di cassette di derivazione o di controllo per la protezione elettrica delle tubazioni di acciaio; 
k) stesura, posa e protezione di cavi per impianti di protezione catodica e di messa a terra; 
l) esecuzione delle prove di isolamento elettrico sulle tubazioni di acciaio; 
m) eventuali controlli non distruttivi e distruttivi su campioni delle saldature in genere; 
n) esecuzione delle prove di tenuta; 
o) collegamento degli allacciamenti alle tubazioni stradali; 
p) posa in opera di tubazioni non interrate (come sottocolonne, colonne montanti, diramazioni di utenza) e 
relative zanche di sostegno; 
q) posa in opera di mensole unificate, raccorderia, piani di appoggio, basamenti metallici per attacco e 
sostegno di contatori gas; 
r) posa in opera di armadi o sportelli di vetroresina o di acciaio. Il Decreto ministeriale 24/11/1984 riporta le 
norme per la corretta posa delle condotte del gas. 
Si riportano di seguito le prescrizioni relative alla profondità di interramento. 
 
Materiale della 
condotta 

Profondità di interramento in relazione alla Specie della condotta (m) 
 

 4a Specie 5 a Specie 6a Specie 7a Specie 
 

Acciaio 0,90 0,90 0,60 0,60 
ghisa sferoidale 0,90 0,90 0,60 0,60 
ghisa grigia == == == 0,90 
Polietilene 0,90 0,90 0,60 0,60 
 
Le tubazioni devono essere di regola interrate; la profondità minima di interramento, in funzione della Specie 
e del tipo di materiale della condotta, non deve essere di norma inferiore ai valori indicati nella tabella sopra 
riportata. 
In casi particolari le tubazioni possono essere interrate a profondità minori o anche essere poste fuori terra. 
In terreni di campagna, in corrispondenza di ondulazioni, fossi di scolo, cunette e simili, è consentita, per 
brevi tratti, una profondità di interramento minore del normale, ma mai inferiore a 0,50 m. 
Nel caso di attraversamento di terreni rocciosi, è consentita una riduzione della profondità di interramento 
normale fino ad un minimo di 0,40 m. 
Nei casi in cui le condotte poste in sede stradale non possano essere interrate alle profondità minime 
indicate, è consentita una profondità minore, purché si provveda alla protezione della condotta mediante 
cunicolo o struttura tubolare che la contenga, o mediante sovrastante piastra in cemento armato o altro 
manufatto, in modo tale da garantire condizioni 
di sicurezza equivalenti a quelle ottenibili nelle condizioni di normale interramento indicate. 
Qualora le condizioni di posa siano tali da non consentire la completa osservanza di quanto sopra indicato, è 
ammessa per le condotte di 7a Specie e per diametri esterni fino a 263 mm compresi, la posa senza 
protezioni esterne purché vengano utilizzati raccordi, pezzi speciali e tubi di acciaio aventi spessore maggiore 
di almeno il 20% rispetto a quello minimo e profondità minima di interramento non inferiore a 0,30 m. 
compresi, la posa senza protezioni esterne purché vengano utilizzati raccordi, pezzi speciali e tubi di acciaio 
aventi spessore maggiore di almeno il 20% rispetto a quello minimo e profondità minima di interramento non 
inferiore a 0,30 m. 
 
TITOLO VI GARANZIE E DOCUMENTAZIONE 
 

Art. 18 

GARANZIE E DOCUMENTAZIONE 

 

Garanzia degli impianti 
Gli impianti ed i macchinari dovranno essere garantiti, sia per la qualità dei materiali, sia per il montaggio, sia 
infine per il regolare funzionamento. Pertanto, fino al termine del periodo di garanzia, 
l'Appaltatore dovrà riparare tempestivamente ed a sue spese, tutti i guasti e le imperfezioni che si 
verificassero negli impianti per l’effetto della non buona qualità dei materiali o per difetto di montaggio e 
funzionamento, escluse soltanto le riparazioni dei danni che non possono attribuirsi all’ordinario esercizio 
dell’impianto, ma ad evidente imperizia o negligenza di chi ne fa uso. 
 
Prove dell’impianto 
Tutte le prove che la Direzione Lavori ordini a suo tempo, sia per verificare la qualità dei materiali impiegati 
sia per verificare la funzionalità, l’efficienza e la resa dell’impianto o di una sua parte, sono a carico 
dell'Appaltatore compresi l’adatta manodopera, gli apparecchi e gli strumenti di controllo e di misura 
preventivamente tarati e quanto altro occorrente per eseguire le prove e le verifiche dell’impianto. 
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Documentazione 
Prima dell’emissione dello Stato Finale dei lavori, al fine di avere una esatta documentazione degli impianti 
installati, dovranno essere consegnati alla Direzione Lavori i manuali d’uso e manutenzione delle 
apparecchiature installate e la certificazione di collaudo. 
 
 
TITOLO IV– PRESCRIZIONI TECNICHE PER ESECUZIONE IMPIANTO DI PUBBLICA ILLUMINAZIONE 

 

Art.19 Definizioni relative ad impianti elettrici 
Per le definizioni relative agli elementi costitutivi e funzionali degli impianti elettrici specificati nell'articolo 
precedente, valgono quelle stabilite dalle vigenti Norme CEI. 
 

Art. 20 - Consegna - Tracciamenti - Ordine di esecuzione dei lavori 
Dopo la consegna dei lavori, di cui sarà redatto apposito verbale sottoscritto dalle parti, l’Appaltatore dovrà 
eseguire a proprie spese, secondo le norme che saranno impartite dalla Direzione Lavori, i tracciamenti 
necessari per la posa dei conduttori, dei pali, degli apparecchi di illuminazione e delle apparecchiature 
oggetto dell’appalto. 
L’Appaltatore sarà tenuto a correggere ed a rifare a proprie spese quanto, in seguito ad alterazioni od 
arbitrarie variazioni di tracciato, la Direzione Lavori ritenesse inaccettabile. 
In merito all’ordine di esecuzione dei lavori l’Appaltatore dovrà attenersi alle prescrizioni della Direzione 
Lavori senza che per ciò possa pretendere compensi straordinari, sollevare eccezioni od invocare tali 
prescrizioni a scarico di proprie responsabilità. 
Non potrà richiedere indennizzi o compensi neppure per le eventuali parziali sospensioni che, per ragioni 
tecniche od organizzative, gli venissero ordinate. 
 
Art. 21 - Materiali e provviste 
I materiali che l’Appaltatore impiegherà nei lavori oggetto dell’appalto dovranno presentare caratteristiche 
conformi a quanto stabilito dalle leggi e ai regolamenti ufficiali vigenti in materia o, in mancanza di tali leggi e 
regolamenti, dalle “Norme” di uno degli Enti Normatori di un paese della Comunità Europea, dei Comitato 
Elettrotecnico Italiano (CEI) e dal presente Capitolato; in ogni caso essi dovranno essere della migliore 
qualità esistente in commercio. In particolare gli apparecchi di illuminazione dovranno soddisfare le richieste 
della legge n° 12 del 3 Marzo 2005 della Regione Abruzzo, affinché gli impianti risultino avere un’intensità 
massima nell’emisfero superiore (per angoli   90°) di 0 candele per 1000 lumen. 
L’Appaltatore potrà provvedere all’approvvigionamento dei materiali da fornitori di propria convenienza, salvo 
eventuali diverse prescrizioni indicate nei Capitolato o dalla Direzione Lavori, purché i materiali stessi 
corrispondano ai requisiti richiesti. 
L’Appaltatore notificherà però in tempo utile la provenienza dei materiali stessi alla Direzione Lavori, la quale 
avrà la facoltà di escludere le provenienze che non ritenesse di proprio gradimento. Tutti i materiali dovranno, 
in ogni caso, essere sottoposti, prima dei loro impiego, all’esame della Direzione Lavori, affinché essi siano 
riconosciuti idonei e dichiarati accettabili, come previsto all’articolo 15 del Capitolato Generale d’Appalto 
approvato con Decreto del Ministero dei LL.PP. 19/04/2000 n° 145. 
Il personale della Direzione Lavori è autorizzato ad effettuare in qualsiasi momento gli opportuni 
accertamenti, visite, ispezioni, prove e controlli. 
Se la Direzione Lavori, a proprio esclusivo giudizio, rifiuterà il consenso per l’impiego di qualche partita di 
materiale già approvvigionata dall’Appaltatore, quest’ultimo dovrà allontanare subito dal cantiere la partita 
scartata e provvedere alla sua sostituzione con altra di gradimento della Direzione Lavori, nei più breve 
tempo possibile e senza avanzare pretese e compensi od indennizzi. La Direzione Lavori provvederà 
direttamente, a spese dell’Appaltatore, alla rimozione di tali partite qualora lo stesso non vi abbia provveduto 
in tempo utile. 
L’accettazione dei materiali da parte della Direzione lavori non esonera l’Appaltatore dalle responsabilità che 
gli competono per la buona riuscita degli impianti. 
 
Art. 22 - Cavidotti - Pozzetti - Blocchi di fondazioni - Pali di sostegno 

a) Cavidotti 
Nell’esecuzione dei cavidotti saranno tenute le caratteristiche dimensionali e costruttive, nonché i percorsi, 
indicati nei disegni di progetto. Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni: 
— il taglio del tappetino bituminoso e dell’eventuale sottofondo in agglomerato dovrà avvenire mediante 
l’impiego di un tagliasfalto munito di martello idraulico con vanghetta. Il taglio avrà una profondità minima di 
25 cm e gli spazi del manto stradale non tagliato non dovranno superare in lunghezza il 50% del taglio 
effettuato con la vanghetta idraulica; 
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— esecuzione dello scavo in trincea, con le dimensioni indicate nel disegno; 
— fornitura e posa, nel numero stabilito dal disegno, di tubazioni rigide in materiale plastico a sezione 
circolare, con diametro esterno di 100 mm, peso 730 g/m, per il passaggio dei cavi di energia; 
— la posa delle tubazioni in plastica dei diametro esterno di 100 mm verrà eseguita mediante l’impiego di 
selle di supporto in materiale plastico a uno od a due impronte per tubi del diametro di 110 mm. Detti 
elementi saranno posati ad un’interdistanza massima di 1,5 m, alfine di garantire il sollevamento dei tubi dal 
fondo dello scavo ed assicurare in tal modo il completo conglobamento della stessa nel cassonetto di 
calcestruzzo; 
— formazione di cassonetto in calcestruzzo dosato a 250 kg di cemento tipo 325 per metro cubo di impasto, 
a protezione delle tubazioni in plastica; il calcestruzzo sarà superiormente lisciato in modo che venga 
impedito il ristagno d’acqua; 
— il riempimento dello scavo dovrà effettuarsi con materiali di risulta o con ghiaia naturale vagliata, sulla 
base delle indicazioni fornite dai tecnici comunali. Particolare cura dovrà porsi nell’operazione di 
costipamento da effettuarsi con mezzi meccanici; l’operazione di riempimento dovrà avvenire dopo almeno 6 
ore dai termine dei getto di calcestruzzo; trasporto alla discarica del materiale eccedente. 
Durante la fase di scavo dei cavidotti, dei blocchi, dei pozzetti, ecc. dovranno essere approntati tutti i ripari 
necessari per evitare incidenti ed infortuni a persone, animali o cose per effetto di scavi aperti non protetti. 
Durante le ore notturne la segnalazione di scavo aperto o di presenza di cumulo di materiali di risulta o altro 
materiale sul sedime stradale, dovrà essere di tipo luminoso a fiamma od a sorgente elettrica, tale da 
evidenziare il pericolo esistente per il transito pedonale e veicolare. Nessuna giustificazione potrà essere 
addotta dall’Appaltatore per lo spegnimento di dette luci di segnalazione durante la notte anche se causato 
da precipitazioni meteoriche. Tutti i ripari (cavalletti, transenne, ecc.) dovranno riportare il nome della Ditta 
appaltatrice dei lavori, il suo indirizzo e numero telefonico. L’inadempienza delle prescrizioni sopra indicate 
può determinare sia la sospensione dei lavori, sia la risoluzione del contratto qualora l’Appaltatore risulti 
recidivo per fatti analoghi già accaduti nel presente appalto od anche in appalti precedenti. Sia per la 
sospensione dei lavori che per la risoluzione del contratto vale quanto indicato all’art. 11 dei presente 
Capitolato. 
Il reinterro di tutti gli scavi per cavidotti e pozzetti dopo l’esecuzione dei getti è implicitamente compensata 
con il prezzo dell’opera. Nessun compenso potrà essere richiesto per i sondaggi da eseguire prima dell’inizio 
degli scavi per l’accertamento dell’esatta ubicazione dei servizi nel sottosuolo. 
b) Pozzetti con chiusino in ghisa 
Nell’esecuzione dei pozzetti saranno mantenute le caratteristiche dimensionali e costruttive, nonché 
l’ubicazione, indicate nei disegni allegati. Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni: 
— esecuzione dello scavo con misure adeguate alle dimensioni del pozzetto; 
— formazione di platea in calcestruzzo dosata a 200 kg di cemento tipo 325 per metro cubo di impasto, con 
fori per il drenaggio dell’acqua; 
— formazione della muratura laterale di contenimento, in mattoni pieni e malta di cemento, 
— conglobamento, nella muratura di mattoni, delle tubazioni in plastica interessate dal pozzetto; 
sigillature con malta di cemento degli spazi fra muratura e tubo; 
—formazione, all’interno dei pozzetto, di rinzaffo in malta di cemento grossolanamente lisciata; 
— fornitura e posa, su letto di malta di cemento, di chiusino in ghisa, completo di telaio, per traffico 
incontrollato, luce netta 50 x 50cm, peso ca. 90 kg, con scritta “Illuminazione Pubblica” sul coperchio; 
— riempimento del vano residuo con materiale di risulta o con ghiaia naturale costipati; trasporto 
alla discarica del materiale eccedente. 
E’ consentito in alternativa, e compensata con lo stesso prezzo, l’esecuzione in calcestruzzo delle pareti 
laterali dei pozzetti interrati con chiusino in ghisa. Lo spessore delle pareti e le modalità di esecuzione 
dovranno essere preventivamente concordati con la Direzione Lavori. 
c) Pozzetto prefabbricato interrato 
E’ previsto l’impiego di pozzetti prefabbricati ed interrati, comprendenti un elemento a cassa, con due fori di 
drenaggio, ed un coperchio rimovibile. Detti manufatti, di calcestruzzo vibrato, avranno sulle pareti laterali la 
predisposizione per l’innesto dei tubi di plastica, costituita da zone circolari con parete a spessore ridotto. 
Con il prezzo a corpo sono compensati, oltre allo scavo, anche il trasporto a piè d’opera, il tratto di tubazione 
in plastica interessato dalla parete del manufatto, il riempimento dello scavo con ghiaia naturale costipata, 
nonché il trasporto alla discarica del materiale scavato ed il ripristino del suolo pubblico. 
d) Blocchi di fondazione dei pali 
Nell’esecuzione dei blocchi di fondazione per il sostegno dei pali saranno mantenute le caratteristiche 
dimensionali e costruttive indicate nel disegno allegato. 
Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni: 
— esecuzione della scavo con misure adeguate alle dimensioni del blocco; 
— formazione del blocco in calcestruzzo dosato a 250 kg di cemento tipo 325 per metro cubo di impasto; 
— esecuzione della nicchia per l’incastra del palo, con l’impiego di cassaforma; 
— fornitura e posa, entro il blocco in calcestruzzo, di spezzone di tubazione in plastica del diametro esterno 
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di 100 mm per il passaggio dei cavi; 
— riempimento eventuale dello scavo con materiale di risulta o con ghiaia naturale accuratamente costipata; 
trasporto alla discarica del materiale eccedente; 
— sistemazione del cordolo in pietra eventualmente rimosso. 
L’eventuale rimozione dei cordoli del marciapiede è compreso nell’esecuzione dello scavo del blocco. Per 
tutte le opere elencate nel presente articolo è previsto dall’appalto il ripristino del suolo pubblico. 
Il dimensionamento maggiore dei blocchi di fondazione rispetto alle misure indicate in progetto non darà 
luogo a nessun ulteriore compenso. 
e) Pali di sostegno  
I pali per illuminazione pubblica devono essere conformi alle norme UNI-EN 40. 
E’ previsto l’impiega di pali d’acciaio di qualità almeno pari a quello Fe 360 grado B o migliore, secondo 
norma CNR- UNI 7070/82, a sezione circolare e forma conica (forma A2 - norma UNI-EN 40/2) saldati 
longitudinalmente secondo norma CNR-UNI 10011/85. 
Tutte le caratteristiche dimensionali ed i particolari costruttivi sono indicati nel disegno allegato “particolari”. In 
corrispondenza del punto di incastro del palo nel blocco di fondazione dovrà essere riportato un collare di 
rinforzo della lunghezza di 40 cm, dello spessore identico a quello del palo stesso e saldato alle due 
estremità a filo continuo. 
Per il fissaggio dei bracci o dei codoli dovranno essere previste sulla sommità dei pali due serie di tre fori 
cadauna sfalsati tra di loro di 120° con dadi riportati in acciaio INOX M10 x 1 saldati prima della zincatura. 
Le due serie di fori dovranno essere poste rispettivamente a 5 cm ed a 35 cm dalla sommità del palo. Il 
bloccaggio dei bracci o dei codoli per apparecchi a cima palo dovrà avvenire tramite grani in acciaio INOX 
M10 x 1 temprati ad induzione. Sia i dadi che i grani suddetti dovranno essere in acciaio INOX dei tipo X12 
Cr13 secondo Norma UN1 6900/71. 
Nei pali dovranno essere praticate numero due aperture delle seguenti dimensioni: 
— un foro ad asola della dimensione 150 x 50 mm, per il passaggio dei conduttori, posizionato con il bordo 
inferiore a 500 mm dal previsto livello del suolo; 
— una finestrella d’ispezione3 delle dimensioni 200 x 75 mm; tale finestrella dovrà essere posizionata con 
l’asse orizzontale parallelo al piano verticale passante per l’asse longitudinale del braccio o dell’apparecchio 
di illuminazione a cima-palo e collocata dalla parte, opposta al senso di transito del traffico veicolare, con il 
bordo inferiore ad almeno 600 mm al di sopra dei livello del suolo. La chiusura della finestrella d’ispezione 
dovrà avvenire mediante un portello realizzato in lamiera zincata a filo palo con bloccaggio mediante chiave 
triangolare oppure, solo nel caso sussistano difficoltà di collocazione della morsettiera e previo benestare dei 
Direttore dei Lavori, con portello in rilievo, adatto al contenimento di detta morsettiera, sempre con 
bloccaggio mediante chiave triangolare. 
Il portello deve comunque essere montato in modo da soddisfare il grado minimo di protezione interna IP 33 
secondo Norma CEI 70-1. La finestrella d’ispezione dovrà consentire l’accesso all’alloggiamento elettrico che 
dovrà essere munito di un dispositivo di fissaggio (guida metallica) destinato a sostenere la morsettiera di 
connessione in classe II. 
Per la protezione di tutte le parti in acciaio (pali, portello, guida d’attacco, braccio e codoli) è richiesta la 
zincatura a caldo secondo la Norma CEI 7-6 (1968). 
Il percorso dei cavi nei blocchi e nell’asola inferiore dei pali sino alla morsettiera di connessione, dovrà essere 
protetto tramite uno o più tubi in PVC flessibile serie pesante diametro 50 mm, posato all’atto della 
collocazione dei pali stessi entro i fori predisposti nei blocchi di fondazione medesimi, come da disegni 
“particolari”. Per il sostegno degli apparecchi di illuminazione su mensola od a cima-palo dovranno essere 
impiegati bracci in acciaio o codoli zincati a caldo secondo Norma UNI-EN 40/4 ed aventi le caratteristiche 
dimensionali indicate nei disegno “particolari”. 
 
Art. 23 - Linee 
L’Appaltatore dovrà provvedere alla fornitura ed alla posa in opera dei cavi relativi al circuito di alimentazione 
di energia. 
Sono previsti cavi per energia elettrica identificati dalle seguenti sigle di designazione: 
— cavi unipolari con guaina con sezione sino a 6 mm2: 
cavo 1 x a UG5R-0,6/1 kV 
— cavi unipolari con guaina con sezione superiore a 6 mm2: 
cavo 1 x a RG5R-0,6/i kV 
— cavi bipolari della sezione di 2,5 mm2: 
cavo 2 x 2,5 UG5OR-0,6/1 kV 
Tutti i cavi saranno rispondenti alla Norma CEI 20-13 e varianti e dovranno disporre di certificazione IMQ od 

                                                 
3 Nell’ipotesi che non venga adottata la finestrella d’ispezione e quindi venga realizzato un giunto 
nel pozzetto interessato questa prescrizione deve essere annullata. 
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equivalente. Nelle tavole allegate sono riportati schematicamente, ma nella reale disposizione planimetrica, il 
percorso, la sezione ed il numero dei conduttori. 
L’Appaltatore dovrà attenersi scrupolosamente a quanto indicato nei disegni, salvo eventuali diverse 
prescrizioni della Direzione Lavori. 
Tutte le linee dorsali d’alimentazione, per posa sia aerea che interrato, saranno costituite da quattro cavi 
unipolari uguali. In alcune tratte terminali d’alimentazione saranno impiegati cavi tripolari con sezione di 2,5 
mm2. I cavi per la derivazione agli apparecchi di illuminazione saranno bipolari, con sezione di 2,5 mm2. 
I cavi multipolari avranno le guaine isolanti interne colorate in modo da individuare la fase relativa. Per i cavi 
unipolari la distinzione delle fasi e del neutro dovrà apparire esternamente sulla guaina protettiva. E’ 
consentiva l’apposizione di fascette distintive ogni tre metri in nastro adesivo, colorate in modo diverso 
(marrone fase R - bianco fase 5 - verde fase T - blu chiaro neutro). 
La fornitura e la posa in opera del nastro adesivo di distinzione si intendono compensate con il prezzo a 
corpo. 
I cavi infilati entro pali o tubi metallici saranno ulteriormente protetti da guaina isolante (vedi art. 27). Nella 
formulazione del prezzo a corpo è stato tenuto conto, tra l’altro, anche degli oneri dovuti all’uso dei mezzi 
d’opera e delle attrezzature. 
 
Art. 24 - Cassette - Giunzioni - Derivazioni - Guaine isolanti 

4
 

La derivazione agli apparecchi di illuminazione, in cavo bipolare della sezione di 2,5 mm2, sarà effettuata con 
l’impiego di cassetta di connessione in classe II della ditta “La Conchiglia” tipo SGVP collocata 
nell’alloggiamento di cui all’art. 26 con transito nella medesima dei cavi unipari di dorsale. La salita all’asola 
dei cavi unipolari sarà riservata unicamente alla fase interessata ed al neutro escludendo le restanti due fasi; 
per tratti di dorsali rilevanti dovrà essere previsto altresì un sezionamento dell’intera linea facendo transitare 
le tre fasi ed il neutro in una cassetta di connessione collocato nell’asola di un palo secondo indicazione dei 
Direttore dei Lavori. 
Per le giunzioni o derivazioni su cavo unipolare, con posa in cavidotto, è previsto l’impiego di muffole tipo 3M 
SCOTCHCAST o similare. Dette muffole saranno posate esclusivamente nei pozzetti in muratura o 
prefabbricati. 
Come detto, tutti i conduttori infilati entro i pali e bracci metallici, saranno ulteriormente protetti, agli effetti del 
doppio isolamento, da una guaina isolante di diametro adeguato; tale guaina dovrà avere rigidità dielettrica ~ 
10 kV/mm; il tipo di guaina isolante dovrà comunque essere approvato dal Direttore dei Lavori. 
li prezzo a corpo compensa la fornitura e posa di tale guaina. 
 
Art. 25 - Fornitura e posa degli apparecchi di illuminazione 

5
 

Tutti gli apparecchi di illuminazione devono avere il grado di protezione interno minimo: 
— apparecchi per illuminazione stradale  
 “aperti” (senza coppa o rifrattore) 
  vano ottico = IP X 3 
  vano ausiliari = IP23 
 “chiusi” (con coppa o rifrattore) 
  vano ottico = IP54 
  vano ausiliari = IP23 
— proiettori su torri faro o parete (verso il basso) IP65 
— proiettori sommersi = IP68 
Gli apparecchi dovranno altresì essere realizzati in Classe II ed essere rispondenti all’insieme delle norme: 
— CEI 34-21 fascicolo n. 1034 Novembre 1987 e relative varianti 
— CEI 34-30 fascicolo n. 773 Luglio 1986 e relative varianti” proiettori per illuminazione” 
— CEI 34-33 fascicolo n. 803 Dicembre 1986 e relative varianti” apparecchi per illuminazione stradale” 
In ottemperanza alla Norma CEI 34-21 i componenti degli apparecchi di illuminazione dovranno essere 
cablati a cura del costruttore degli stessi, i quali pertanto dovranno essere forniti e dotati completi di lampade 
ed ausiliari elettrici rifasati6. Detti componenti dovranno essere conformi alle Norme CEI di riferimento 
                                                 
4 Da escludere se non è prevista la finestrella d’ispezione. 
5 Questo articolo va modificato totalmente nell’ipotesi in cui gli apparecchi di illuminazione siano forniti 
direttamente’ dal Committente, il quale avrà provveduto in precedenza direttamente all’acquisto mediante 
apposita specifica (in questo caso gli uffici dell’ENEL sono in grado di offrire la necessaria consulenza). 
6
 aggiungere, a secondo delle scelte impiantistiche, od omettere le prescrizioni relative al fusibile. 

Nell’ipotesi che si richieda il fusibile la prescrizione è la seguente: ______________ e dotati di 

fusibili. 
Tale fusibile deve essere inserito direttamente a valle del sezionatore, sul conduttore di fase disposta in 
modo da non poter essere sostituito a contenitore chiuso. 
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Gli apparecchi di illuminazione destinati a contenere lampade a vapori di sodio ad alta pressione dovranno 
essere cablati con i componenti principali (lampade, alimentatori ed accenditori) della stessa casa costruttrice 
in modo da garantire la compatibilità tra i medesimi. 
I riflettori per gli apparecchi di illuminazione destinati a contenere lampade a vapori di sodio ad alta pressione 
devono essere conformati in modo da evitare che le radiazioni riflesse si concentrino sul bruciatore della 
lampada in quantità tale da pregiudicarne la durata o il funzionamento. 
Tali apparecchi devono essere provati secondo le prescrizioni della Norma CEI 34-24 e si riterranno conformi 
quando la differenza tra le due tensioni di lampada (in aria libera ed all’interno dell’apparecchio) è inferiore a: 
— 12 V per le lampade do 400 W bulbo tubolare chiaro 
— 7 V per le lampade da 400 W bulbo ellissoidale diffondente 
— 10 V per le lampade da 250 W (tutti i due tipi) 
— 7 V per le lampade da 150 W e 100 W bulbo tubolare chiaro 
— 5 V per le lampade da 150 W e 100 W bulbo ellissoidale diffondente 
Sugli apparecchi di illuminazione dovranno essere indicati in modo chiaro e indelebile, ed in posizione che 
siano visibili durante la manutenzione, i dati previsti dalla sezione 3 - Marcatura della Norma CEI 34-21.  
 
Gli apparecchi di illuminazione dovranno altresì soddisfare i requisiti richiesti dalla legge n° 12 del 3 Marzo 
2005 della Regione Abruzzo in tema di: "Misure urgenti per il contenimento dell'inquinamento luminoso e per 
il risparmio energetico". 
In particolare dovranno avere intensità massima in opera nell’emisfero superiore ( cioè con   90°) di 0 
(zero) cd/klm. 
I produttori devono quindi rilasciare la dichiarazione di conformità alla legge n° 12 del 3 Marzo 2005 della 
Regione Abruzzo delle loro apparecchiature e devono inoltre allegare, le raccomandazioni di uso corretto. La 
documentazione tecnica dovrà comprendere la misurazione fotometrica dell’apparecchio, effettuata secondo 
le norme in vigore, sia in forma tabellare numerica su supporto cartaceo  che sotto forma di file standard in 
formato “Eulumdat”.  
Tale documentazione dovrà specificare tra l’altro:  
- Temperatura ambiente durante la misurazione; 
- Tensione e frequenza di alimentazione della lampada;  
- Norma di riferimento utilizzata per la misurazione;  
- Identificazione del laboratorio di misura;  
- Specifica della lampada (sorgente luminosa) utilizzata per la prova;  
- Nome del responsabile tecnico di laboratorio;  
- Corretta posizione dell'apparecchio durante la misurazione;  
- Tipo di apparecchiatura utilizzata per la misura e classe di precisione. 
- Questi dati devono essere accompagnati da una dichiarazione sottoscritta dal responsabile tecnico di 
laboratorio che attesti la veridicità della misura. 
 Gli apparecchi devono inoltre essere forniti della seguente ulteriore documentazione: 
— angolo di inclinazione rispetto al piano orizzontale a cui deve essere montato l’apparecchio in modo da 
soddisfare i requisiti della Legge Abruzzo. In genere l’inclinazione deve essere nulla (vetro di protezione 
parallelo al terreno). 
— diagramma di illuminamento orizzontale (curve isolux) riferite a 1.000 lumen 
— diagramma del fattore di utilizzazione 
— classificazione dell’apparecchio agli effetti dell’abbagliamento con l’indicazione delle intensità luminose 
emesse rispettivamente a 90° (88°) ed a 80° rispetto alla verticale e la direzione dell’intensità luminosa 
massima (I max) sempre rispetto alla verticale. 
Il tipo di apparecchio di illuminazione da installare, nell’ipotesi che non sia già stato definito nel disegno dei 
particolari, dovrà comunque essere approvato dal Direttore dei Lavori. 
L’Appaltatore provvederà pertanto all’approvvigionamento, al trasporto, all’immagazzinamento temporaneo, 
al trasporto a piè d’opera, al montaggio su paio o braccio o testata, all’esecuzione dei collegamenti elettrici, 
alle prove di funzionamento degli apparecchi di illuminazione con le caratteristiche definite in precedenza. 
Gli apparecchi di illuminazione saranno, come già precisato, in Classe II e pertanto si dovrà porre la massima 
cura nell’esecuzione dei collegamenti elettrici affinché in essi sia mantenuto il doppio isolamento. 
La rispondenza alla Legge Abruzzo e al complesso delle norme di cui sopra dovrà essere certificato con la 
consegna al Direttore dei Lavori della dichiarazione di conformità alle normative stesse rilasciata dal 
costruttore degli apparecchi di illuminazione, ai sensi dell’art. 7 della Legge 18 ottobre 1977 n. 791, oppure 
tramite l’accertamento dell’esistenza del Marchio di Conformità apposto sugli apparecchi stessi, ovvero dal 
rilascio dell’attestato di conformità ai sensi della già citata Legge 791/77. 
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Art. 26 - Impianto di Terra - Dispersori 
L’impianto non prevede, come già detto, la messa o terra degli apparecchi di illuminazione a delle altre parti 
metalliche, in quanto tutto il sistema sarà realizzato con doppio isolamento (Classe II). Qualora, per 
particolari esigenze, venissero impiegati apparecchi di illuminazione sprovvisti di isolamento in Classe II, 
oppure sia necessario realizzare la protezione delle strutture contro i fulmini occorre realizzare l’impianto di 
terra. 
Gli apparecchi di illuminazione saranno collegati ad una terra di sezione adeguata, comunque non inferiore ai 
16 mm2 , i conduttori di terra e di protezione avranno guaina di colore giallo-verde e saranno di tipo H07 V. 
La linea dorsale sarà collegata al Dispersore Unico mediante conduttore isolato, della sezione minima di 16 
mm2 di tipo H07 V-R, protetto con tubazione nei tratti discendenti. 
Tenendo conto che il dispersore sarà unico, sia per la protezione contro i fulmini che per la protezione contro 
i contatti indiretti esso dovrà rispondere alle prescrizioni delle Norme CEI 81-1/1 984, 64-8/1987 e 11-8/1989. 
I dispersori saranno dei tipo a puntazza componibile, posati entro appositi pozzetti di ispezione di tipo 
carreggiabile, in resina rinforzata; tutti i dispersori dovranno essere collegati fra di loro. 
Sia i dispersori a puntazza, che i pozzetti di ispezione dovranno essere preventivamente approvati dalla 
Direzione dei Lavori. 
 

Art.27 Verifiche iniziali, consegna e disposizioni per il collaudo degli impianti 
1) Verifiche iniziali e consegna degli impianti. – Dopo l'ultimazione dei lavori ed il rilascio della dichiarazione di 
corretta installazione in base al D.M. dello Sviluppo Economico n.37 del 22/01/2008 (ex. L. 46/90), - 
“Norme per la sicurezza degli impianti” e da alcune norme impiantistiche (es. CEI 64.2, 64.4,.64.8) rilasciata 
dall'impresa installatrice, l'Amministrazione appaltante ha la facoltà di prendere in consegna gli impianti, 
anche se il collaudo definitivo degli impianti non ha ancora avuto luogo. 
In tal caso però, la presa in consegna degli impianti da parte dell'Amministrazione appaltante dovrà essere 
preceduta da una verifica iniziale degli stessi, che abbia avuto esito favorevole. 
Anche qualora l'Amministrazione appaltante non intenda valersi della facoltà di prendere in consegna gli 
impianti ultimati prima del collaudo definitivo, può disporre affinché dopo il rilascio della dichiarazione di 
corretta installazione si proceda alla verifica iniziale degli impianti. 
È pure facoltà della ditta appaltatrice di chiedere che, nelle medesime circostanze,  la verifica iniziale degli 
impianti abbia luogo. 
La verifica accerterà che gli impianti siano in condizione di poter funzionare normalmente, che sia stata 
rispettata la Norma CEI  
Esame a vista 
L'esame a vista deve accertare che i componenti elettrici siano: 
– conformi alle prescrizioni di sicurezza; 
– scelti e messi in opera correttamente; 
– non danneggiati in modo visibile. 
2) Collaudo definitivo degli impianti. – Il collaudo definitivo deve iniziarsi entro il termine stabilito dal Capitolato 
speciale d'appalto ed, in difetto, non oltre sei mesi dalla data della dichiarazione di conformità di ultimazione 
dei lavori. 
Il collaudo definitivo dovrà accertare che gli impianti ed i lavori, per quanto riguarda i materiali impiegati, 
l'esecuzione e la funzionalità, siano in tutto corrispondenti a quanto precisato nel Capitolato speciale 
d'appalto, tenuto conto di eventuali modifiche concordate in sede di aggiudicazione dell'appalto stesso. 

 
Art.28 Garanzia degli impianti 
La garanzia è fissata entro 12 mesi dalla data di approvazione del certificato di collaudo. 
Si intende, per garanzia degli impianti, entro il termine precisato, l'obbligo che incombe alla ditta appaltatrice 
di riparare tempestivamente, a sue spese, comprese quelle di verifica e tenuto presente quanto espresso ai 
parr. 1), 2) e 3) dell'art. 41, tutti i guasti e le imperfezioni che si manifestino negli impianti per effetto della non 
buona qualità dei materiali o per difetto di montaggio. 
 
TITOLO VIII – PRESCRIZIONI TECNICHE PER ESECUZIONE OPERE IN C.A. 

 
Art. 29 - Conglomerato cementizio 

Generalità 
L’Impresa sarà tenuta a presentare in tempo utile, prima dell’inizio dei getti, all’approvazione della 

Direzione dei Lavori: 
a) i campioni dei materiali che intende impiegare, indicando provenienza, tipo e qualità dei materiali 
medesimi; 
b) lo studio granulometrico per ogni tipo di calcestruzzo. 
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Nella scelta dei materiali verranno osservate le norme già precedentemente specificate. 
Cemento 

Il cemento deve corrispondere ai requisiti prescritti dalle leggi vigenti richiamati al comma b) 
dell’articolo 30 relativo alla qualità e provenienza dei materiali. 

L’Impresa dovrà preoccuparsi di approvvigionare il cemento presso cementerie che diano garanzia di 
bontà, costanza del tipo, continuità e fornitura. 

La Direzione dei Lavori si riserva comunque la facoltà di accertare le qualità e le caratteristiche del 
cemento presso Laboratori Ufficiali per prove di materiali o.  

Le prove potranno essere ripetute su una stessa partita qualora sorgesse il dubbio di un 
degradamento della qualità del cemento dovuto ad una causa qualsiasi. 
Aggregati - Sabbia 

Dovranno corrispondere alle caratteristiche già in precedenza specificate. Saranno rifiutati i 
pietrischetti, pietrischi e graniglie contenenti una percentuale superiore al 15% (quindici per cento) in peso di 
elementi piatti o allungati la cui lunghezza sia maggiore di cinque volte lo spessore medio. 
Granulometria 

Per tutti i calcestruzzi sarà determinata la composizione granulometrica degli aggregati e del legante, 
secondo formule proposte dall’Impresa ed accettate dalla Direzione dei Lavori in modo da ottenere i requisiti 
di resistenza richiesti per ciascun articolo. 

Per ogni tipo di calcestruzzo dovrà essere previsto l’impiego di almeno tre classi di inerti, la cui 
composizione dovrà dare la granulometria stabilita. 
Acqua 

L’acqua proverrà da fonti ben definite che diano acqua limpida, dolce ed esente da tracce di cloruri e 
solfati. 

Il rapporto acqua-cemento sarà stabilito dalla Direzione dei Lavori. La quantità d’acqua di impasto, 
tenuto conto dell’umidità variabile contenuta negli inerti, dovrà essere costantemente regolata in modo da 
rimanere nelle quantità totali prescritte. 

Comunque, detto rapporto dovrà sempre essere inferiore a 0,5 (una parte di acqua e due di cemento 
in peso). 

Qualora l’Impresa dovesse aumentare la quantità di acqua, dovrà aumentare a sue spese, anche la 
quantità di cemento in modo da mantenere costante il prescritto rapporto acqua-cemento. 
Dimensioni massime degli aggregati 

Le massime dimensioni degli aggregati sono stabilite in centimetri 5 (cinque) se si tratta di lavori 
correnti di fondazione o di elevazione anche armati, muri, piedritti, briglie e cigli; in centimetri 4 (quattro) se si 
tratta di cementi armati ed in centimetri 2 (due) se si tratta di getti di limitato spessore (copertine, zanelle, 
cordonate ecc.). 
Confezione e trasporto 

La confezione dei conglomerati dovrà essere eseguita con mezzi meccanici e la dosatura di tutti i vari 
componenti la miscela dovrà essere effettuata a peso. 

Per le opere di minore importanza la Direzione dei Lavori potrà tuttavia consentire, a suo insindacabile 
giudizio, che la dosatura venga eseguita a volume. 

L’impasto dovrà risultare di consistenza uniforme ed omogenea uniformemente coesivo (tale cioè da 
essere trasportato o manipolato senza che si verifichi la separazione dei singoli elementi), lavorabile (in 
maniera che non rimangano vuoti nella massa o sulla superficie dei manufatti dopo eseguita la vibrazione in 
opera). 

Il trasporto del conglomerato a piè d’opera dovrà essere effettuato con mezzi idonei ad evitare la 
separazione per decantazione dei singoli elementi costituenti l’impasto durante il trasporto dall’impastatrice al 
luogo di impiego. 
Posa in opera 

Sarà eseguita con ogni cura e regola d’arte, dopo aver preparato accuratamente e rettificati i piani di 
posa, la casseforme, i cavi da riempire ed in maniera che i getti abbiano a risultare perfettamente conformi ai 
particolari costruttivi approvati ed alle prescrizioni del Direttore dei Lavori. 

Si avrà cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di appoggio e delle pareti di 
contenimento. 

I getti potranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi e delle casseforme da parte della 
Direzione dei Lavori. 

Il calcestruzzo sarà posto in opera ed assestato con ogni cura in modo che le superfici esterne si 
presentino dopo il disarmo lisce, uniformi e continue, senza sbavature, incavi ed irregolarità di sorta. 

Il getto sarà eseguito a strati orizzontali di altezza limitata e comunque non superiore a cm. 50 
(cinquanta) ottenuti dopo la vibrazione. 

Tra le successive riprese di getto, non dovranno aversi distacchi o discontinuità o differenza di aspetto 
e la ripresa potrà effettuarsi solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente pulita, 
lavata e ripresa con malta liquida dosata con q.li 6,00 di cemento per ogni metro cubo di sabbia. 
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Quando il calcestruzzo fosse gettato in acqua, si dovranno adottare gli accorgimenti necessari per 
impedire che l’acqua lo dilavi o ne pregiudichi il pronto consolidamento. 

A posa ultimata sarà curata la stagionatura dei getti, in modo da evitare un rapido prosciugamento 
delle superfici dei medesimi, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi più idonei allo scopo. 

Durante il periodo di stagionatura, i getti saranno riparati da possibilità di urti, vibrazioni, e sollecitazioni 
di ogni genere. 

La Direzione dei Lavori potrà richiedere che le murature in calcestruzzo vengano rivestite sulla 
superficie esterna con parametri speciali in pietra od in laterizio; in tal caso i getti dovranno procedere 
contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti in modo da consentire l’adattamento e 
l’ammorsamento. 

 
Art. 30 - Acciaio per cemento armato e cemento armato precompresso 

Generalità 
L’Impresa sarà tenuto all’impiego di acciai controllati in stabilimento ed a presentare in tempo utile, 

prima dell’inizio dei getti, all’approvazione della Direzione Lavori: 
• I certificati di qualità dei lotti di materiale impiegato; 
• I campioni di materiale che intende impiegare per sottoporli a prove di laboratorio. 

E’ facoltà della Direzione Lavori sottoporre a controllo in cantiere anche le barre controllate in 
stabilimento. Anche in questo caso i campioni verranno prelevati in contraddittorio con l’Impresa ed inviati a 
cura della Direzione Lavori ed a spese dell’Impresa ad un Laboratorio Ufficiale. 

La direzione lavori darà benestare per la posa in opera delle partite sottoposte ad ulteriore controllo in 
cantiere soltanto dopo che avrà ricevuto il relativo certificato di prova e ne avrà constatato l’esito positivo. Nel 
caso di esito negativo si procederà come indicato nel D.M. 09/01/1996. 
Acciaio in barre ad aderenza migliorata 

Gli acciai per armature di manufatti in cemento armato debbono corrispondere ai tipi ed alle 
caratteristiche stabilite dalle norme tecniche emanate in applicazione dell’art. 21 della Legge 5/11/1971 n° 
1086 (D.M. 09/01/1996, Circ. 1/9/1987 n° 29010). Le modalità dei campioni da sottoporre a prova sono quelle 
previste dal D.M.  09/01/1996; l’unità di collaudo per gli acciai è costituita dalla partita di 25 ton. max; ogni 
partita minore di 25 ton. deve essere considerata unità di collaudo indipendente. 
Acciaio in barre, fili, trecce e trefoli 

Gli acciai per armature di manufatti in cemento armato precompresso debbono corrispondere ai tipi ed 
alle caratteristiche stabilite dalle norme tecniche emanate in applicazione dell’art. 21 della Legge 5/11/1971 
n° 1086 (D.M. 09/01/1996, Circ. 1/9/1987 n° 29010). Le modalità dei campioni da sottoporre a prova sono 
quelle previste dal D.M.  09/01/1996; l’unità di collaudo per gli acciai è costituita dalla partita di 25 ton. max; 
ogni partita minore di 25 ton. deve essere considerata unità di collaudo indipendente. 
Posa in opera 

Nella posa in opera delle armature entro i casseri è prescritto l’impiego di opportuni distanziatori 
prefabbricati in conglomerato cementizio od in materiale plastico. Le gabbie d’armatura dovranno essere, per 
quanto possibile, composte fuori opera, in ogni caso in corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere 
eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto di diametro non inferiore a 0.6 mm in modo da 
garantire l’invariabilità della geometria delle gabbie durante il getto. E’ a carico dell’Impresa l’onere della posa 
in opera delle armature metalliche. 
 
Art. 31 - Opere in conglomerato cementizio armato e cemento armato precompresso 

L’Impresa dovrà attenersi strettamente a tutte le Norme Tecniche emanate in applicazione dell’art. 21 
della Legge 1086 del 5 novembre 1971 e del D.M. 09/01/1996. 

L’esame e verifica da parte della Direzione dei Lavori dei calcoli delle strutture in c.a. nonché delle 
centine ed armature di sostegno non esonerano in alcun modo l’Impresa dalle responsabilità ad essa 
derivanti per legge e per le pattuizioni dell’appalto, restando stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla 
Direzione dei Lavori, l’Impresa rimane unica e completa responsabile degli inconvenienti di qualunque natura, 
importanza e conseguenza che avessero a verificarsi. 

Prima di procedere al getto del conglomerato, occorre verificare che l’armatura corrisponda 
esattamente alle indicazioni del progetto e che si sia provveduto a fissarla stabilmente, in modo da assicurare 
l’invariabilità della posizione dei ferri durante il getto e la vibrazione del conglomerato. 

Disposti i ferri nella posizione progettata, si procederà alla messa in opera del conglomerato 
cementizio a strati di spessore non maggiore di quindici centimetri, vibrati con adatti apparecchi, fino a che 
l’acqua trasudi od affiori alla superficie del getto. Nelle riprese di getto, da evitarsi il più possibile, se il 
conglomerato è ancora molle, se ne spalmerà la superficie con malta ricca di cemento; se è già indurito, 
prima di detta spalmatura, si rimetterà a vivo la superficie, rendendola scabra, lavandola con acqua, in modo 
da assicurare il collegamento con la ripresa del getto. 

E’ vietato mettere in opera il conglomerato a temperatura inferiore a zero gradi centigradi; nelle 
costruzioni esposte a notevoli variazioni di temperatura si dovranno adottare, durante l’esecuzione, gli 
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opportuni accorgimenti per evitare gli inconvenienti che ne possono derivare. Se il getto dovesse essere 
effettuato durante la stagione invernale l’Impresa dovrà tenere registrati giornalmente i minimi di temperatura 
desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di lavoro. 

Le opere di conglomerato armato, fino a sufficiente maturazione, cioè per un periodo di tempo da otto 
a quattordici giorni, dovranno essere periodicamente innaffiate e ricoperte di sabbia o di tela, mantenute 
umide ed ove occorra dovranno essere più efficacemente protette contro le vicende meteoriche dai raggi 
solari, specialmente nella stagione estiva, o dal gelo durante l’inverno. 

Nessuna opera in conglomerato dovrà essere soggetta al passaggio diretto degli operai e mezzi 
d’opera, prima che abbia raggiunto un sufficiente grado di maturazione. E’ proibito caricare o mettere in 
esercizio comunque le strutture che non siano ancora sufficientemente stagionate. 

Non si procederà ad alcun disarmo prima di aver accertato che il conglomerato abbia raggiunto un 
grado sufficiente di maturazione. 

Nelle migliori condizioni atmosferiche non si devono rimuovere prima di cinque giorni le sponde dei 
casseri delle travi e quelle dei pilastri; non si procederà al disarmo prima di dieci giorni per le solette e non 
prima di un mese per i puntelli delle nervature. 

La rimozione delle armature in legname dovrà effettuarsi in modo che la costruzione non riceva urti, 
scuotimenti o vibrazioni e quando di sarà accertato che il conglomerato  ha fatto buona presa. 

Durante l’esecuzione delle opere la Direzione dei Lavori avrà il diritto di ordinare tutte quelle cautele, 
limitazioni, prescrizioni di ogni genere, che essa riterrà necessarie nell’interesse della regolarità e sicurezza 
del transito ed alle quali l’Impresa dovrà rigorosamente attenersi senza poter accampare pretese di indennità 
o compensi di qualsiasi natura e specie diversi da quello stabiliti dal presente Atto d’Impresa e relativo elenco 
prezzi. 

Nella formazione dei conglomerati di cemento si deve avere la massima cura affinché i componenti 
riescano intimamente mescolati, bene incorporati e ben distribuiti nella massa. Gli impasti debbono essere 

preparati soltanto nella quantità necessaria per l’impiego immediato e cioè debbono essere preparati 

di volta in volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro. 
Per ogni impasto si devono misurare le quantità dei vari componenti, in modo da assicurare che le 

proporzioni siano nella. misura prescritta, mescolando da rima a secco  il cemento con la sabbia, poi questa 
con la ghiaia o il pietrisco ed in seguito aggiungere l’acqua con ripetute aspersioni, continuando così a 
rimescolare l’impasto finché assuma l’aspetto di terra appena umida. 

Costruito ove occorra il cassero per il getto, si comincia il versamento dello smalto cementizio che 
deve essere battuto fortemente a strati di piccola altezza finche l’acqua affiori in superficie. Il getto sarà 
eseguito a strati di spessore non superiore a 15 centimetri. 

Contro le pareti dei casseri, per la superficie in vista, si deve disporre della malta in modo da evitare 
per quanto sia possibile la formazione di vani e di ammanchi. 

I casseri occorrenti per le opere di getto, debbono essere sufficientemente robusti da resistere senza 
deformarsi alla spinta laterale dei calcestruzzi durante la pigiatura. 

La vibrazione deve essere fatta per strati di conglomerato dello spessore che verrà indicato dalla 
direzione dei lavori e comunque non superiore a 15 centimetri ed ogni strato non dovrà essere vibrato oltre 
una ora dopo il sottostante. 

I  mezzi da usarsi per la vibrazione potranno essere interni (previbratori a lamiera o ad ago) ovvero 
esterni da applicarsi alla superficie esterna del getto o alle casseforme . 

La vibrazione superficiale viene di regola applicata  alle solette di piccolo e medio spessore ( massimo 
cm 20). 

Si dovrà mettere particolare cura per evitare la segregazione del conglomerato; per questo esso dovrà 
essere asciutto con la consistenza di terra umida  debolmente plastica. 

La granulometria dovrà essere studiata anche in relazione alla vibrazione: con malta in eccesso si ha 
sedimentazione degli inerti in strati  di diversa pezzatura, con malta in difetto si ha precipitazione della malta 
e vuoti negli strati superiori. 

Qualunque sia l’importanza delle opere da eseguire in cemento armato, all’impresa spetta sempre la 
completa ed unica responsabilità della loro regolare ed esatta esecuzione in conformità del progetto 
appaltato. 

 
Art. 32 - Casseforme - Centinature 

Per tali opere provvisorie, l’Impresa può adottare il sistema che ritiene più idoneo e di sua 
convenienza, purché soddisfi alle condizioni di stabilità e di sicurezza, compreso il disarmo e la perfetta 
riuscita dei particolari costruttivi. 

A tale scopo i relativi progetti verranno sottoposti all’esame della Direzione dei Lavori, al quale potrà 
richiedere modifiche, ferma restando la piena ed esclusiva responsabilità dell’Impresa stessa. 

Le operazioni di disarmo saranno effettuate secondo le norme di legge e, in mancanza di queste, 
secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori. 
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Nella costruzione delle centinature, l’Impresa è tenuta a prendere gli opportuni accorgimenti affinché in 
ogni punto della struttura l’abbassamento possa avvenire simultaneamente. 

Nella progettazione e nell’esecuzione delle centinature, Impresa è inoltre tenuta a rispettare le norme e 
le prescrizioni che eventualmente venissero impartite dagli uffici  competenti circa l’ingombro degli alvei 
attraversati o circa le sagome libere da lasciare in caso di soprapassi o sottopassi di strade e ferrovie. 

 
TITOLO IX – PRESCRIZIONI TECNICHE PER ESECUZIONE DI SOVRASTRUTTURE STRADALI 

 
Art. 33 – Premessa 

Per le terminologie e definizioni relative alle pavimentazioni ed ai materiali stradali si fa riferimento alle 
norme tecniche del C.N.R. – B.U. n. 169 del 1994. Le parti del corpo stradale sono così suddivise: 
a) sottofondo (terreno naturale in sito o sull’ultimo strato del rilevato): 
b) sovrastruttura, così composta: 
1) fondazione, 
2) base, 
3) strato superficiale (collegamento e usura). 

 
In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei lavori, la sagoma stradale per tratti in 

rettifilo sarà costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 1,5÷2,0%, 
raccordate in asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0,50. Alle banchine sarà invece assegnata la 
pendenza trasversale del 2,0÷5,0%. 

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei lavori 
stabilirà in relazione al raggio della curva e con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della 
sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti. 

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto, 
dalla Direzione dei lavori, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio. 

L’Impresa indicherà alla Direzione dei lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le granulometrie 
che intende impiegare strato per strato, in conformità degli articoli che seguono. 

La Direzione dei lavori ordinerà prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori ufficiali 
di fiducia dell’Amministrazione appaltante. Per il controllo delle caratteristiche tali prove verranno, di norma, 
ripetute sistematicamente, durante l’esecuzione dei lavori, nei laboratori di cantiere o presso gli stessi 
Laboratori ufficiali. 

L’approvazione della Direzione dei lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non 
solleverà l’Impresa dalla responsabilità circa la buona riuscita del lavoro. 

L’Impresa avrà cura di garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, 
degli impasti e della sovrastruttura resa in opera. 

 
Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della 

pavimentazione non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 0,3 mm, controllata a mezzo di un 
regolo lungo m 4,00 disposto secondo due direzioni ortogonali. 

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre alla usura ed alla diretta azione del traffico 
l’estradosso del ponte e gli strati di impermeabilizzazione su di esso disposti. Allo scopo di evitare frequenti 
rifacimenti, particolarmente onerosi sul ponte, tutta la pavimentazione, compresi i giunti e le altre opere 
accessorie, deve essere eseguita con materiali della migliore qualità e con la massima cura esecutiva. 

 
Art. 34 – Strati di fondazione 

Lo strato di fondazione sarà costituito dalla miscela conforme alle prescrizioni del presente capitolato e 
comunque dovrà essere preventivamente approvato dalla Direzione dei lavori e dovrà essere steso in strati 
successivi dello spessore stabilito dalla Direzione dei lavori in relazione alla capacità costipante delle 
attrezzature di costipamento usate.  

Gli strati dovranno essere costipati con attrezzature idonee al tipo di materiale impiegato ed approvato 
dalla Direzione dei lavori, tali da arrivare ai gradi di costipamento prescritti dalle indicazioni successive. 

Il costipamento dovrà interessare la totale altezza dello strato che dovrà essere portato alla densità 
stabilita di volta in volta dalla Direzione dei lavori in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura da 
laboratorio usata ed in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura di cantiere impiegato. Durante la fase di 
costipamento la quantità di acqua aggiunta, per arrivare ai valori ottimali di umidità della miscela, dovrà 
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tenere conto delle perdite per evaporazione causa vento, sole, calore ed altro. L’acqua da impiegare dovrà 
essere esente da materie organiche e da sostanze nocive. 

Si darà inizio ai lavori soltanto quando le condizioni di umidità siano tali da non produrre danni alla 
qualità dello strato stabilizzante. La costruzione sarà sospesa quando la temperatura sia inferiore a 3 °C. 

Qualsiasi zona o parte della fondazione, che sia stata danneggiata per effetto del gelo, della 
temperatura o di altre condizioni di umidità durante qualsiasi fase della costruzione, dovrà essere 
completamente scarificata, rimiscelata e costipata in conformità delle prescrizioni della Direzione dei lavori, 
senza che questa abbia a riconoscere alcun compenso aggiuntivo. 

La superficie di ciascuno strato dovrà essere rifinita secondo le inclinazioni, le livellette e le curvature 
previste dal progetto e dovrà risultare liscia e libera da buche e irregolarità. 

 
A) FONDAZIONE IN MISTO GRANULARE A STABILIZZAZIONE MECCANICA (7) 

Tale fondazione è costituita da una miscela di materiali granulari (misto granulare) stabilizzati per 
granulometria con l’aggiunta o meno di legante naturale, il quale è costituito da terra passante al setaccio 0,4 
UNI. 

L’aggregato potrà essere costituito da ghiaie, detriti di cava, frantumato, scorie od anche altro materiale; 
potrà essere: materiale reperito in sito, entro o fuori cantiere, oppure miscela di materiali aventi provenienze 
diverse, in proporzioni stabilite attraverso una indagine preliminare di laboratorio e di cantiere. 

Lo spessore da assegnare alla fondazione sarà fissato dalla Direzione dei lavori in relazione alla portata 
del sottofondo; la stesa avverrà in strati successivi, ciascuno dei quali non dovrà mai avere uno spessore 
finito superiore a cm 20 e non inferiore a cm 10. 
 
B) FONDAZIONE IN MISTO CEMENTATO (8) 

 
a) Descrizione 

Gli strati in misto cementato per fondazione o per base sono costituiti da un misto granulare di ghiaia (o 
pietrisco) e sabbia impastato con cemento e acqua in impianto centralizzato a produzione continua con 
dosatori a peso o a volume. Gli strati in oggetto avranno lo spessore che sarà prescritto dalla Direzione dei 
lavori. 

Comunque si dovranno stendere strati il cui spessore finito non risulti superiore a 20 cm o inferiore a 10 
cm. 

 
b) Caratteristiche del materiale da impiegare 
Inerti: 

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava o di fiume con percentuale di frantumato complessivo 
compresa tra il 30% ed il 60% in peso sul totale degli inerti (la D.L. potrà permettere l’impiego di quantità di 
materiale frantumato superiore al limite stabilito, in questo caso la miscela dovrà essere tale da presentare le 
stesse resistenze a compressione ed a trazione a 7 giorni; questo risultato potrà ottenersi aumentando la 
percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la quantità di passante al setaccio 0,075 mm) aventi i 
seguenti requisiti: 
1) l’aggregato deve avere dimensioni non superiori a 40 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare; 
2) granulometria, a titolo orientativo, compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo ed uniforme 

praticamente concorde a quello delle curve limiti: 
 

Serie crivelli e setacci 
U.N.I. 

Miscela passante:  
% totale in peso 

Crivello 40 100 

Crivello 30 80  100 

Crivello 25 72  90 

Crivello 10 40  55 

Crivello 5 28  40 

Setaccio 2 18  30 

Setaccio 0,42 8  18 

Setaccio 0,18 6  14 

                                                 
(7) Cfr. A.N.A.S., Capitolato Speciale d’Appalto, parte II, Norme tecniche, MB&M di Roma, 1993, 107-110. 
(8) Cfr. A.N.A.S., Capitolato Speciale d’Appalto, parte II, Norme tecniche, MB&M di Roma, 1993, 110-114. 
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Setaccio 0,075 5  10 

 

3) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - 
AASHO T 96, inferiore o uguale al 30%; 

4) equivalente in sabbia compreso tra 30 e 60; 
5) indice di plasticità non determinabile (materiale non plastico). 

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

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

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

 
Legante: 

Verrà impiegato cemento di tipo normale (Portland, pozzolanico, d’alto forno). 
A titolo indicativo la percentuale di cemento in peso sarà compresa tra il 3% e il 5% sul peso degli inerti 

asciutti. 
 

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

nociva. La quantità di acqua nella miscela sarà quella corrispondente all’umidità ottima di costipamento con 
una variazione compresa entro ± 2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze 
appresso indicate. In modo indicativo il quantitativo d’acqua si può considerare pari tra il 5% e il 7%. 

c) Miscela – Prove di laboratorio e in sito 
La percentuale esatta di cemento, come pure la percentuale di acqua, saranno stabilite in relazione alle 

prove di resistenza appresso indicate. 
Resistenza: 

Verrà eseguita la prova di resistenza a compressione ed a trazione sui provini cilindrici confezionati 
entro stampi C.B.R. (C.N.R. U.N.I. 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm, diametro 

15,24 cm, volume 3242 cm3); per il confezionamento dei provini gli stampi verranno muniti di collare di 
prolunga allo scopo di consentire il regolare costipamento dell’ultimo strato con la consueta eccedenza di 
circa 1 cm rispetto all’altezza dello stampo vero e proprio. Tale eccedenza dovrà essere eliminata, previa 
rimozione del collare suddetto e rasatura dello stampo, affinché l’altezza del provino risulti definitivamente di 
cm 17,78. 

La miscela di studio verrà preparata partendo da tutte le classi previste per gli inerti, mescolandole tra 
loro, con il cemento e l’acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino. Comunque prima di 
immettere la miscela negli stampi si opererà una vagliatura sul crivello U.N.I. 25 mm (o setaccio ASTM 3/4") 
allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento ad 
essi aderente. 

La miscela verrà costipata su 5 strati con il pestello e l’altezza di caduta di cui alla norma AASHO T 180 
e a 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della prova citata 
(diametro pestello mm 50,8 peso pestello Kg 4,54, altezza di caduta cm 45,7). 

I provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 ore e portati successivamente a stagionatura 
per altri 6 giorni in ambiente umido (umidità relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 20°C); in caso 
di confezione in cantiere la stagionatura si farà in sabbia mantenuta umida. 

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con impiego di percentuali in peso d’acqua diverse 
(sempre riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello da 25 mm) potranno 
essere determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio. 

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante. 
I provini confezionati come sopra detto dovranno avere resistenze a compressione a 7 giorni non minori 

di 2,5 N/mm2 e non superiori a 4,5 N/mm2 ed a trazione secondo la prova “brasiliana” non inferiore a 0,25 

N/mm2. (Questi valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 provini, se 
ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media stessa di ± 15%, altrimenti dalla media dei due restanti 
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dopo aver scartato il valore anomalo.) Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelte la curva, la densità 
e le resistenze di progetto da usare come riferimento nelle prove di controllo. 
 

d) Preparazione 
La miscela verrà confezionata in appositi impianti centralizzati con dosatori a peso o a volume. La 

dosatura dovrà essere effettuata sulla base di un minimo di tre assortimenti, il controllo della stessa dovrà 

essere eseguito almeno ogni 1500 m3 di miscela. 
 

e) Posa in opera 
La miscela verrà stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla 

Direzione dei lavori la rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti. 
La stesa verrà eseguita impiegando finitrici vibranti. Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati 

rulli lisci vibranti o rulli gommati (oppure rulli misti vibranti e gommati) tutti semoventi. L’idoneità dei rulli e le 
modalità di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla Direzione lavori su una stesa 
sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere (Prova di costipamento). 

La stesa della miscela non dovrà di norma essere eseguita con temperature ambienti inferiori a 0 °C e 
superiori a 25 °C né sotto pioggia. Potrà tuttavia essere consentita la stesa a temperature comprese tra i 25 
°C e i 30 °C. In questo caso, però, sarà necessario proteggere da evaporazione la miscela durante il 
trasporto dall’impianto di miscelazione al luogo di impiego (ad esempio con teloni); sarà inoltre necessario 
provvedere ad abbondante bagnatura del piano di posa del misto cementato. Infine le operazioni di 
costipamento e di stesa dello strato di protezione con emulsione bituminosa dovranno essere eseguite 
immediatamente dopo la stesa della miscela. 

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature di 15 °C ÷ 18 °C ed umidità relative del 50% 
circa; temperature superiori saranno ancora accettabili con umidità relative anch’esse crescenti; comunque è 
opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che l’umidità relativa all’ambiente non scenda al di 
sotto del 15%, in quanto ciò potrebbe provocare ugualmente una eccessiva evaporazione del getto. 

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovrà superare di norma 1 ÷ 2 ore per 
garantire la continuità della struttura. 

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali di ripresa, che 
andranno protetti con fogli di polistirolo espanso (o materiale similare) conservati umidi. 

Il giunto di ripresa sarà ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola, e togliendo la 
tavola stessa al momento della ripresa del getto; se non si fa uso della tavola, sarà necessario, prima della 
ripresa del getto, provvedere a tagliare l’ultima parte del getto precedente, in modo che si ottenga una parete 
verticale per tutto lo spessore dello strato. 

Non saranno eseguiti altri giunti all’infuori di quelli di ripresa. Il transito di cantiere sarà ammesso sullo 
strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui è stata effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi 
gommati. 

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche, o da altre cause, dovranno essere 
rimossi e sostituiti a totale cura e spese dell’Impresa. 

 
f) Protezione superficiale 

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura, dovrà essere eseguito lo 

stendimento di un velo protettivo di emulsione bituminosa al 55% in ragione di 1 ÷ 2 Kg/m2, in relazione al 
tempo ed alla intensità del traffico di cantiere cui potrà venire sottoposto ed il successivo spargimento di 
sabbia. 

 
g) Norme di controllo delle lavorazioni e di accettazione  

La densità in sito dovrà essere maggiore o uguale al 97% della densità di progetto. Il controllo di detta 
densità dovrà essere eseguito con cadenza giornaliera (almeno una prova per giornata lavorativa) 
prelevando il materiale durante la stesa ovvero prima dell’indurimento; la densità in sito si effettuerà mediante 
i normali procedimenti a volumometro, con l’accorgimento di eliminare dal calcolo, sia del peso che del 
volume, gli elementi di dimensione superiore a 25 mm. 
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Ciò potrà essere ottenuto attraverso l’applicazione della formula di trasformazione di cui al precedente 
“modalità operative” del paragrafo “Fondazione in misto granulare a stabilizzazione meccanica”, oppure 
attraverso una misura diretta consistente nella separazione mediante vagliatura degli elementi di pezzatura 
maggiore di 25 mm e nella loro sistemazione nel cavo di prelievo prima di effettuare la misura col 
volumometro. La sistemazione di questi elementi nel cavo dovrà essere effettuata con cura, elemento per 
elemento, per evitare la formazione di cavità durante la misurazione del volume del cavo stesso. Il controllo 
della densità potrà anche essere effettuato sullo strato finito (almeno con 15 ÷ 20 giorni di stagionatura), su 
provini estratti da quest’ultimo tramite carotatrice; la densità secca ricavata come rapporto tra il peso della 
carota essiccata in stufa a 105 ÷ 110 °C fino al peso costante ed il suo volume ricavato per mezzo di pesata 
idrostatica previa paraffinatura del provino, in questo caso la densità dovrà risultare non inferiore al 100% 
della densità di progetto. 

Nel corso delle prove di densità verrà anche determinata l’umidità della miscela, che, per i prelievi 
effettuati alla stesa, non dovrà eccedere le tolleranze indicate al punto b ) del presente articolo. 

La resistenza a compressione ed a trazione verrà controllata su provini confezionati e stagionati in 
maniera del tutto simile a quelli di studio preparati in laboratorio, prelevando la miscela durante la stesa e 
prima del costipamento definitivo, nella quantità necessaria per il confezionamento dei sei provini (tre per le 
rotture a compressione e tre per quelle a trazione) previa la vagliatura al crivello da 25 mm. Questo prelievo 

dovrà essere effettuato almeno ogni 1500 m3 di materiale costipato. 
La resistenza a 7 giorni di ciascun provino, preparato con la miscela stesa, non dovrà discostarsi da 

quella di riferimento preventivamente determinato in laboratorio di oltre ± 20%; comunque non dovrà mai 

essere inferiore a 2,5 N/mm2 per la compressione e 0,25 N/mm2 per la trazione. 
La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un 

regolo di m 4,50 di lunghezza, disposto secondo due direzioni ortogonali, e tale scostamento non potrà 
essere che saltuario. Qualora si riscontri un maggior scostamento dalla sagoma di progetto, non è consentito 
il ricarico superficiale e l’impresa dovrà rimuovere a sua totale cura e spese lo strato per il suo intero 
spessore. 

 

Art. 35 – Strato di base in misto bitumato (9) 
a) Descrizione 

Lo strato di base è costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale additivo 
(secondo le definizioni riportate nell’art. 1 delle Norme C.N.R. sui materiali stradali - fascicolo IV/1953), 
normalmente dello spessore di 10 ÷15 cm, impastato con bitume a caldo, previo preriscaldamento degli 
aggregati, steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati o metallici a rapida 
inversione. 

Lo spessore della base è prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione dei 
lavori. 

Nella composizione dell’aggregato grosso (frazione > 4 mm), il materiale frantumato dovrà essere 
presente almeno per il 90% in peso. A giudizio della Direzione lavori potrà essere richiesto che tutto 
l’aggregato grosso sia costituito da elementi provenienti da frantumazione di rocce lapidee. 

 
b) Materiali inerti 

I requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base dovranno 
essere conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle norme C.N.R. - 1953. 

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione così come 
per le modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle 
norme C.N.R. - 1953, con l’avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà fatta col 
metodo Los Angeles secondo le norme del B.U. C.N.R. n. 34 (28 marzo 1973) anziché col metodo DEVAL. 

 
Aggregato grosso (frazione > 4 mm): 

L’aggregato grosso sarà costituito da una miscela di ghiaie e/o brecce e/o 
pietrisco/pietrischetto/graniglia che dovrà rispondere ai seguenti requisiti: 

                                                 
(9) Cfr. A.N.A.S., Capitolato Speciale d’Appalto, parte II, Norme tecniche, MB&M di Roma, 1993, 114/120. 
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– contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore 
all’1%; 

– contenuto di rocce degradabili, secondo la norma C.N.R. B.U. n.104/84, non superiore all’1%; 
– perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita secondo la norma C.N.R. B.U. n. 34/7, inferiore al 25%; 
– quantità di materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee non inferiore al 90% in peso; 
– dimensione massima dei granuli 40 mm (valida per uno spessore finito dello strato di base di almeno 7 

cm); 
– sensibilità al gelo (G), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 80/80, non superiore al 30% (in zone considerate 

soggette a gelo); 
– passante al setaccio 0,075, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 75/80, non superiore all’1%; 
– forma approssimativamente sferica (ghiaie) o poliedrica (brecce e pietrischi), comunque non appiattita, 

allungata o lenticolare, in ogni caso gli elementi dell’aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, 
duri, durevoli, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei. 

 
Aggregato fino (frazione  4 mm): 

L’aggregato fino sarà costituito da una miscela di graniglie e/o ghiaie e/o brecciolini e sabbia naturale 
e/o di frantumazione e dovrà rispondere ai seguenti requisiti: 
– contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore 

all’1%; 
– contenuto di rocce degradabili, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore all’1%; 
– equivalente in sabbia determinato secondo la norma B.U. C.N.R. n. 27 (30 marzo 1972) superiore a 50%; 
– materiale non plastico, secondo la norma C.N.R.-U.N.I. 10014; 
– limite liquido (WL), secondo la norma C.N.R.-U.N.I. 10014, non superiore al 25%. 

 
Additivi: 

Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da 
cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri d’asfalto, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti: 
– setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80): % passante in peso: 100; 
– setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200): % passante in peso: 90. 

La granulometria dovrà essere eseguita per via umida. 
 

c) Legante bituminoso 
Esso dovrà avere i requisiti prescritti dalle “Norme per l’accettazione dei bitumi” del C.N.R. – B.U. n. 68 

del 23 maggio 1978. 
Il bitume dovrà essere del tipo di penetrazione 60 ÷ 70, ovvero avere una penetrazione a 25°C di 60 ÷ 

70 dmm e le altre caratteristiche rispondenti a quelle indicate per la gradazione B 50/70 nella norma C.N.R. 
Per la valutazione delle caratteristiche di: penetrazione, punto di rammollimento p.a., punto di rottura 

Fraas, duttilità e volatilità, si useranno rispettivamente le seguenti normative: B.U. C.N.R. n. 24 (29 dicembre 
1971); B.U. C.N.R. n. 35 (22 novembre 1973); B.U. C.N.R. n. 43 (6 giugno 1974); B.U. C.N.R. n. 44 (29 
ottobre 1974); B.U. C.N.R. n. 50 (17 marzo 1976). 

 
Il bitume dovrà avere inoltre un indice di penetrazione, secondo la tabella UNI 4163 – ed. febbraio 1959, 

calcolato con la formula appresso riportata, compreso fra - 1,0 e ÷ 1,0: 
IP : indice di penetrazione = (20 × U – 500 × V) /(U + 50 × V) 

dove: 

U = temperatura di rammollimento alla prova “palla-anello” in °C (a 25 °C); 

V = log. 800 - log. penetrazione bitume in dmm (a 25 °C.) 

 
Il prelevamento dei campioni di bitume dovrà avvenire in conformità a quanto prescritto dalla norma 

C.N.R. B.U. n. 81/1980. 
 

d) Miscela 
La miscela degli aggregati da adottarsi dovrà avere una composizione granulometrica contenuta nel 

seguente fuso: 
 

Serie crivelli e setacci 
U.N.I. 

Miscela passante: 
% totale in peso 
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Crivello 40 100 

Crivello 30 80  100 

Crivello 25 70  95 

Crivello 15 45  70 

Crivello 10 35  60 

Crivello 5 25  50 

Setaccio 2 20  40 

Setaccio 0,4 6  20 

Setaccio 0,18 4  14 

Setaccio 0,075 4  8 

 

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 3,5% e il 4,5% riferito al peso secco totale degli 
aggregati. Esso dovrà comunque essere determinato come quello necessario e sufficiente per ottimizzare – 
secondo il metodo Marshall di progettazione degli impasti bituminosi per pavimentazioni stradali – le 
caratteristiche di impasto di seguito precisate: 
– il valore della stabilità Marshall - Prova B.U. C.N.R. n. 30 (15 marzo 1973) eseguita a 60 °C su provini 

costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovrà risultare non inferiore a 700 Kg; inoltre il valore della 
rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà 
essere superiore a 250; 

– gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di 
vuoti residui compresi fra 3% e 7%; 

– sufficiente insensibilità al contatto prolungato con l’acqua; la stabilità Marshall, secondo la norma C.N.R. 
B.U. n. 149/92, dovrà risultere pari almeno al 75% del valore originale; in difetto, a discrezione della D.L., 
l’impasto potra essere ugualmente accettato purché il legante venga addittivato con il dope di adesione e, 
in tal modo, l’impasto superi la prova. 

 
I provini per le misure di stabilità e rigidezza anzidette dovranno essere confezionati presso l’impianto di 

produzione e/o presso la stesa e la stessa Impresa dovrà a sue spese provvedere a dotarsi delle attrezzature 
necessarie per confezionare i provini Marshall. 

La temperatura di compattazione dovrà essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovrà però 
superare quest’ultima di oltre 10 °C. 

 

Le carote o i tasselli indisturbati di impasto bituminoso prelevati dallo strato steso in opera, a rullatura 
ultimata, dovranno infine presentare in particolare le seguenti caratteristiche: 
– la densità (peso in volume) – determinata secondo la norma C.N.R. B.U. n. 40/73 – non dovrà essere 

inferiore al 97% della densità dei provini Marshall; 
– il contenuto di vuoti residui – determinato secondo la norma C.N.R. B.U. n. 39/73 – dovrà comunque 

risultare compreso fra il 4% e l’8% in volume. 
 

e) Controllo dei requisiti di accettazione 
L’Impresa ha l’obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante, per la 

relativa accettazione. 
L’Impresa è poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per ogni 

cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta 
dovrà essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali 
l’impresa ha ricavato la ricetta ottimale. 

La Direzione lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche. 
L’approvazione non ridurrà comunque la responsabilità dell’Impresa, relativa al raggiungimento dei requisiti 
finali dei conglomerati in opera. 

Una volta accettata dalla Direzione lavori la composizione proposta, l’Impresa dovrà ad essa attenersi 
rigorosamente comprovandone l’osservanza con esami giornalieri. Non sarà ammessa una variazione del 
contenuto di aggregato grosso superiore a ± 5% e di sabbia superiore a ± 3% sulla percentuale 
corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di ± 1,5% sulla percentuale di additivo. 

Per la quantità di bitume non sarà tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di ± 0,3%. 
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Tali valori dovranno essere soddisfatti dall’esame delle miscele prelevate all’impianto come pure 
dall’esame delle carote prelevate in sito. 

Su richiesta della Direzione lavori sul cantiere di lavoro dovrà essere installato a cura e spese 
dell’Impresa un laboratorio idoneamente attrezzato per le prove ed i controlli in corso di produzione, condotto 
da personale appositamente addestrato. 

In quest’ultimo laboratorio dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza 
giornaliera: 
– la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati stessi 

all’uscita dei vagli di riclassificazione; 
– la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume, 

percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all’uscita del mescolatore o a quella della tramoggia di 
stoccaggio; 

– la verifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente: peso di volume (B.U. C.N.R. n. 
40 del 30 marzo 1973), media di due prove; percentuale di vuoti (B.U. C.N.R. n. 39 del 23 marzo 1973), 
media di due prove; stabilità e rigidezza Marshall. 

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei 
termometri dell’impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dell’umidità residua degli 
aggregati minerali all’uscita dall’essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno. 

In cantiere dovrà essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione lavori sul quale 
l’impresa dovrà giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati. 

In corso d’opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione lavori effettuerà, a sua discrezione, tutte le 
verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle prescrizioni 
contrattuali. 

 
La Stazione appaltante si riserva la espressa facoltà di verificare, tramite la Direzione lavori, le varie fasi 

di preparazione dei conglomerati. A tal uopo l’Impresa è tassativamente obbligata a fornire 
all’Amministrazione appaltante gli estremi (nome commerciale ed indirizzo) della Ditta di produzione dei 
conglomerati unitamente al formale impegno di questa a consentire alla Direzione lavori sopralluoghi in 
fabbrica in qualsiasi numero ed in ogni momento con la facoltà di operare dei prelievi di materiali; assistere e 
verificare le fasi di manipolazione e confezione. 

 
f) Formazione e confezione delle miscele 

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti 
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 

La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità per garantire il 
perfetto essiccamento, l’uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una 
idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso l’uso dell’impianto a 
scarico diretto. 

L’impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare miscele 
del tutto rispondenti a quelle di progetto. 

Il dosaggio dei componenti della miscela dovrà essere eseguito a peso mediante idonea 
apparecchiatura la cui efficienza dovrà essere costantemente controllata. 

Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosità 
uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell’additivo. 

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti sarà preventivamente e convenientemente sistemata per 
annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli 
aggregati. 

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l’operazione di 
rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura. 

Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi 
impiegate. 

Il tempo di mescolazione effettivo sarà stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto e 
dell’effettiva temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere un completo ed 
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uniforme rivestimento degli inerti con il legante; comunque esso non dovrà mai scendere al di sotto dei 20 
secondi. 

La temperatura degli aggregati all’atto della mescolazione dovrà essere compresa tra 150 °C e 170 °C, 
e quella del legante tra 150 °C e 180 °C, salvo diverse disposizioni della Direzione lavori in rapporto al tipo di 
bitume impiegato. 

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti 
dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati. 

L’umidità degli aggregati all’uscita dell’essiccatore non dovrà di norma superare lo 0,5%. 
L’ubicazione dell’impianto di mescolamento dovrà essere tale da consentire, in relazione alle distanze 

massime della posa in opera, il rispetto delle temperature prescritte per l’impasto e per la stesa. 
 

g) Posa in opera delle miscele 
La miscela bituminosa verrà stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata dalla 

Direzione lavori la rispondenza di quest’ultima ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza indicati nei 
precedenti articoli relativi alle fondazioni stradali in misto granulare ed in misto cementato. 

Prima della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire 
l’ancoraggio, si dovrà provvedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta dall’emulsione 
bituminosa stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso. 

Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel più breve tempo 
possibile; tra di essi dovrà essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,5÷1 

Kg/m2, secondo le indicazioni della Direzione lavori. 
 
La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi 

approvati dalla Direzione lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismo di autolivellamento. 
Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di 

sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi più grossi. 
Nella stesa si dovrà porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente 

ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con l’impiego di 2 o più finitrici. 
Qualora ciò non sia possibile, il bordo della striscia già realizzata dovrà essere spalmato con emulsione 

bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva. 
Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si dovrà procedere al taglio verticale con idonea 

attrezzatura. 
I giunti trasversali, derivanti dalle interruzioni giornaliere, dovranno essere realizzati sempre previo taglio 

ed esportazione della parte terminale di azzeramento. 
La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sarà programmata e realizzata in maniera che 

essi risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in corrispondenza delle 2 fasce della 
corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti. 

 
Il trasporto degli impasti dovrà essere effettuato con autocarri a cassone metallico a perfetta tenuta, 

pulito e, nella stagione o in climi freddi, coperto con idonei sistemi per ridurre al massimo il raffreddamento 
dell’impasto. 

 
La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata immediatamente dietro la 

finitrice, dovrà risultare in ogni momento non inferiore a 130 °C. 
La stesa dei conglomerati dovrà essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possano 

pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con densità inferiori a quelle 
richieste) dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a cura e spese 
dell’Impresa. 

 
La compattazione dei conglomerati dovrà iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine 

senza soluzione di continuità. 
La compattazione sarà realizzata a mezzo di rulli metallici a rapida inversione di marcia, possibilmente 

integrati da un rullo semovente a ruote gommate e/o rulli misti (metallici e gommati). 
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Il tipo, il peso ed il numero di rulli, proposti dall’Appaltatore in relazione al sistema ed alla capacità di 
stesa ed allo spessore dello strato da costipare, dovranno essere approvati dalla Direzione lavori. 

In ogni caso al termine della compattazione, lo strato di base dovrà avere una densità uniforme in tutto 
lo spessore non inferiore al prescritto addensamento in riferimento alla densità di quella Marshall delle prove 
a disposizione per lo stesso periodo, rilevata all’impianto o alla stesa. Tale valutazione sarà eseguita sulla 
produzione di stesa secondo la norma B.U. C.N.R. n. 40 (30 marzo 1973), su carote di 15 cm di diametro; il 
valore risulterà dalla media di due prove. 

Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per ottenere 
uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. Nelle 
curve sopraelevate il costipamento andrà sempre eseguito iniziando sulla parte bassa e terminando su quella 
alta. 

Allo scopo di impedire la formazione di impronte permanenti, si dovrà assolutamente evitare che i rulli 
vengano arrestati sullo strato caldo. 

 
La superficie degli strati dovrà presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga m 

4, posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovrà aderirvi uniformemente. 
Saranno tollerati scostamenti dalle quote di progetto contenuti nel limite di ± 10 mm. 
Il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto. 
 

Art. 36 – Strati di collegamento (binder) e di usura (10) 
a) Descrizione 

La parte superiore della sovrastruttura stradale sarà, in generale, costituita da un doppio strato di 
conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) e da 
uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione lavori.  

Il conglomerato per ambedue gli strati sarà costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed 
additivi (secondo le definizioni riportate nell’art. 1 delle “Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei 
pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni stradali” del C.N.R., fascicolo IV/1953), 
mescolati con bitume a caldo, e verrà steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli 
gommati e lisci. 

I conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun tipo di elementi 
litoidi, anche isolati, di caratteristiche fragili o non conformi alle presenti prescrizioni del presente capitolato, in 
caso contrario a sua discrezione la Direzione lavori accetterà il materiale o provvederà ad ordinare 
all’Impresa il rifacimento degli strati non ritenuti idonei. 

Tutto l’aggregato grosso (frazione > 4 mm), dovrà essere costituito da materiale frantumato. 
Per le sabbie si può tollerare l’impiego di un 10% di sabbia tondeggiante. 
 

b) Materiali inerti 
Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati, 

verrà effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo II del fascicolo IV/1953. 
Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione, così come 

per le modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle 
Norme C.N.R. 1953, con l’avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà fatta col 
metodo Los Angeles secondo le Norme B.U. C.N.R. n. 34 (28 marzo 1973) anziché col metodo DEVAL. 

 
Aggregato grosso (frazione > 4 mm): 

L’aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrà essere ottenuto per frantumazione ed essere 
costituito da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, 
puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei. 

L’aggregato grosso sarà costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di provenienza 
o natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla 
miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti. 

 
Miscela inerti per strati di collegamento: 
– contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore 

all’1%; 

                                                 
(10) Cfr. A.N.A.S., Capitolato Speciale d’Appalto, parte II, Norme tecniche, MB&M di Roma, 1993, 120-124. 
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– contenuto di rocce degradabili, secondo la norma C.N.R. B.U. n.104/84, non superiore all’1%; 
– perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - 

AASHO T 96 ovvero 
inerte IV cat.: Los Angeles <25% - coeff. di frantumazione <140 ; 

– tutto il materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee; 
– dimensione massima dei granuli non superiore a 2/3 dello spessore dello strato e in ogni caso non 

superiore a 30 mm; 
– sensibilità al gelo (G), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 80/80, non superiore al 30% (in zone considerate 

soggette a gelo); 
– passante al setaccio 0,075, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 75/80, non superiore all’1%; 
– indice di appiattimento (Ia), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 95/84, non superiore al 20%, 
– indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,80; 
– coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015; 
– materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953; 

 
Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od invernali, 

la perdita in peso per scuotimento sarà limitata allo 0,5%. 
 

Miscela inerti per strati di usura: 
– contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore 

all’1%; 
– contenuto di rocce degradabili, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore all’1%; 
– perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - 

AASHO T 96 ovvero 
inerte I cat.: Los Angeles <20% - coeff. di frantumazione <120; 

– se indicato nell’elenco voci della lavorazione che si vuole almeno un 30% in peso del materiale della intera 
miscela, questo deve provenire da frantumazione di rocce di origine vulcanica magmatica eruttiva (ovvero 
del tipo basaltici o porfidi) che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a 

compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza alla usura minima 
0,6. Nel caso in cui tale percentuale risultasse superiore al valore del 30%, la parte eccedente non verrà 
ricompensata all’Impresa, ma si intenderà come necessaria affinché la miscela totale raggiunga i valori 
minimi prescritti dalla perdita in peso alla prova Los Angeles; 

– indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,85; 
– coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015; 
– materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%; 

 
Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di usura di 

cui sopra. 
In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, 

approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali 
estranei. 

 
Aggregato fino (frazione compresa tra 0,075 e 4 mm): 

L’aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno 
soddisfare ai requisiti dell’art. 5 delle Norme del C.N.R. fascicolo IV/1953 ed in particolare: 

 
Miscela inerti per strati di collegamento: 
– quantità di materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee non inferiore al 40%; 
– equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, non inferiore al 50%; 
– materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953 con le limitazioni indicate per l’aggregato grosso. 

 
Miscela inerti per strati di usura: 
– quantità di materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee non inferiore al 50%; 
– equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, non inferiore al 60%; 
– materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953 con le limitazioni indicate per l’aggregato grosso. 

Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2,5 mm necessario per la prova, la 
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stessa dovrà essere eseguita secondo le modalità della prova Riedel-Weber con concentrazione non 
inferiore a 6. 

 
Additivo minerale (filler): 

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento, 
calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via secca interamente 
passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n. 200 ASTM. 

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei lavori, il filler potrà essere costituito da polvere di 
roccia asfaltica contenente il 6 ÷ 8% di bitume ed alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 25 °C 
inferiore a 150 dmm. 

Per fillers diversi da quelli sopra indicati è richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei lavori 
in base a prove e ricerche di laboratorio. 

 
c) Legante bituminoso 

Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovrà essere di penetrazione 60 ÷ 70 salvo diverso 
avviso, dato per iscritto, dalla Direzione dei lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovrà 
rispondere agli stessi requisiti indicati per il conglomerato bituminoso di base. 

 
d) Miscele 

 
Strato di collegamento (binder) 

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà avere una composizione 
granulometrica contenuta nel seguente fuso: 

 
Serie crivelli e setacci 

U.N.I. 
Miscela passante: 
% totale in peso 

Crivello 25 100 

Crivello 15 65  100 

Crivello 10 50  80 

Crivello 5 30  60 

Setaccio 2 20  45 

Setaccio 0,42 7  25 

Setaccio 0,18 5  15 

Setaccio 0,075 4  8 

 

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati. Esso 
dovrà comunque essere determinato come quello necessario e sufficiente per ottimizzare – secondo il 
metodo Marshall di progettazione degli impasti bituminosi per pavimentazioni stradali – le caratteristiche di 
impasto di seguito precisate: 
– la stabilità Marshall eseguita a 60 °C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dovrà 

risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto 
tra la stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà essere in ogni caso superiore a 250;  

– gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percenutale di 
vuoti residui compresa tra 3 ÷ 7%.  

– la prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 
giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato. 

 
Riguardo i provini per le misure di stabilità e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi tipo usura che 

per quelli tipo binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base. 
 

Le carote o i tasselli indisturbati di impasto bituminoso prelevati dallo strato steso in opera, a rullatura 
ultimata, dovranno infine presentare in particolare le seguenti caratteristiche: 
– la densità (peso in volume) – determinata secondo la norma C.N.R. B.U. n. 40/73 – non dovrà essere 

inferiore al 97% della densità dei provini Marshall. 
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La superficie finita dell’impasto bituminoso messo in opera nello strato di collegamento, nel caso questo 
debba restare sottoposto direttamente al traffico per un certo periodo prima che venga steso il manto di 
usura, dovrà presentare: 
– resistenza di attrito radente, misurata con l’apparecchio portatile a pendolo “Skid Resistance Tester” 

(secondo la norma C.N.R. B.U. n. 105/1985) su superficie pulita e bagnata, riportata alla temperatura di 
riferimento di 15 °C, non inferiore a 55 BPN “British Portable Tester Number”; qualora lo strato di 
collegamento non sia stato ancora ricoperto con il manto di usura, dopo un anno dall’apertura al traffico la 
resistenza di attrito radente dovrà risultare non inferiore a 45 BPN; 

– macrorugosità superficiale misurata con il sistema della altezza in sabbia (HS), secondo la norma C.N.R. 
B.U. n. 94/83, non inferiore a 0,45 mm; 

– coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misurato con l’apparecchio S.C.R.I.M. (Siderway Force 
Coefficiente Investigation Machine), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 147/92, non inferiore a 0,55. 

Le misure di BPN, HS, e CAT dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed 
il 90° giorno dall’apertura al traffico. 

 
Strato di usura 

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovrà avere una composizione 
granulometrica contenuta nel seguente fuso: 

 
Serie crivelli e setacci 

U.N.I. 
Miscela passante: 
% totale in peso 

Crivello 15 100 

Crivello 10 70  100 

Crivello 5 43  67 

Setaccio 2 25  45 

Setaccio 0,4 12  24 

Setaccio 0,18 7  15 

Setaccio 0,075 6  11 

 
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati. 
Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovrà 

superare l’80%; il contenuto di bitume della miscela dovrà comunque essere il minimo che consenta il 
raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e compattezza di seguito riportata. 

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
– resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le 

sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le più alte 
temperature estive, e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque 
assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della stabilità Marshall (prova 
B.U. C.N.R. n. 30 del 15 marzo 1973) eseguita a 60 °C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia 
dovrà essere di almeno 100 N [1000 Kg]. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra 
stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà essere in ogni caso superiore a 300; 

– la percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere 
compresa fra 3% e 6%; 

– la prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 
giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato. 

 
Le carote o i tasselli indisturbati di impasto bituminoso prelevati dallo strato steso in opera, a rullatura 

ultimata, dovranno infine presentare in particolare le seguenti caratteristiche: 
– la densità (peso in volume) – determinata secondo la norma C.N.R. B.U. n. 40/73 – non dovrà essere 

inferiore al 97% della densità dei provini Marshall; 
– il contenuto di vuoti residui – determinato secondo la norma C.N.R. B.U. n. 39/73 – dovrà comunque 

risultare compreso fra il 4% e il 8% in volume. Ad un anno dall’apertura al traffico, il volume dei vuoti 
residui dovrà invece essere compreso fra 3% e 6% e impermeabilità praticamente totale; il coefficiente di 
permeabilità misurato su uno dei provini Marshall, riferentesi alle condizioni di impiego prescelte, in 

permeamometro a carico costante di 50 cm d’acqua, non dovrà risultare inferiore a 10-6 cm/sec. 
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La superficie finita dell’impasto bituminoso messo in opera nel manto di usura, dovrà presentare: 
– resistenza di attrito radente, misurata con l’apparecchio portatile a pendolo “Skid Resistance Tester 

(secondo la norma C.N.R. B.U. n. 105/1985) su superficie pulita e bagnata, riportata alla temperatura di 
riferimento di 15 °C: 

• inizialmente, ma dopo almeno 15 giorni dall’apertura al traffico non inferiore a 65 BPN 
• dopo un anno dall’apertura al traffico, non inferiore a 55 BPN; 

– macrorugosità superficiale misurata con il sistema della altezza in sabbia (HS), secondo la norma C.N.R. 
B.U. n. 94/83, non inferiore a 0,55 mm; 

– coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misurato con l’apparecchio S.C.R.I.M. (Siderway Force 
Coefficiente Investigation Machine), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 147/92, non inferiore a 0,60. 

Le misure di BPN, HS e CAT dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 
90° giorno dall’apertura al traffico. 

 
Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in cui la 

prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilità del conglomerato prodotto, i relativi provini 
dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso l’impianto di produzione o nella stesa ed 
immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento. La stessa Impresa dovrà a sue spese 
provvedere a dotarsi delle attrezzature necessarie per confezionare i provini Marshall. In tal modo la 
temperatura di costipamento consentirà anche il controllo delle temperature operative. Inoltre, poiché la 
prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso dovrà essere vagliato se 
necessario. 

 
e) Controllo dei requisiti di accettazione 

 
Strato di collegamento (binder) 

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.  
 

Strato di usura 
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.  
Inoltre indicati con: 

M: il valore della stabilità Marshall, espressa in Kg; 
IV: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata, espresso in percentuale; 
LA: perdita in peso alla prova Los Angeles relativa all’aggregato grosso, espresso in percentuale; 

i lavori eseguiti non saranno ritenuti accettabili qualora si verifichi anche una sola delle disuguaglianze 
sotto indicate: 

 

M < 800 Kg Iv > 14 % LA > 23 % 

 

Nel caso in cui i risultati delle prove fatte eseguire dalla Direzione lavori presso laboratori ufficiali di fiducia 
dell’Amministrazione appaltante, sui campioni prelevati in contradditorio, fornissero dei valori intermedi tra 
quelli prescritti dal presente capitolato e quelli rappresentanti i limiti di accettabilità sopra indicati, si procederà 
ad una detrazione percentuale sull’importo dei lavori, che risulti dai registri contabili o in sede di emissione 
del conto finale, calcolata secondo la seguente formula, che fornisce il fattore di moltiplicazione da applicare 
a detto importo per ottenere il corrispondente valore rettificato, a seguito di riscontrata carenza dei materiali: 

C = 1 - 0,3 × (1000 - M) / 200 – 0,2 × (Iv – 8) / 6 – 0,1 × (LA – 20) / 3 

con 
 

M 1000 Kg Iv  8 % LA 20 % 

 
Quando il coefficiente C risulti minore o uguale a 0,5 il lavoro non sarà accettato. 
Per l’applicazione del fattore di moltiplicazione (C) sull’importo dei lavori si dovrà utilizzare, per ciascun 

termine (M, Iv e LA), il valore medio tra quelli rilevati su più sezioni (chilometriche) dell’intero tronco stradale 
oggetto dell’intervento. 

 
f) Formazione e confezione degli impasti 
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Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che per il tempo minimo di 
miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non dovrà essere 
inferiore a 25 secondi. 

 
g) Posa in opera delle miscele 

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che saranno tollerati scostamenti dalle 
quote di progetto contenuti nei seguenti limiti: 
– strato di collegamento: ± 7 mm, 
– strato di usura: ± 5 mm. 

 
h) Attivanti l’adesione 

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali sostanze 
chimiche attivanti l’adesione bitume aggregato (“dopes” di adesività). 

Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo saranno ad 
esclusivo giudizio della Direzione lavori: 
1) quando la zona di impiego del conglomerato, in relazione alla sua posizione geografica rispetto agli 

impianti più prossimi, è tanto distante dal luogo di produzione del conglomerato stesso da non assicurare, 
in relazione al tempo di trasporto del materiale, la temperatura di 130°C richiesta all’atto della stesa; 

2) quando anche a seguito di situazioni meteorologiche avverse, la stesa dei conglomerati bituminosi non sia 
procrastinabile in relazione alle esigenze del traffico e della sicurezza della circolazione. 

Si avrà cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative effettuate 
presso i laboratori autorizzati avrà dato i migliori risultati e che conservi le proprie caratteristiche chimiche 
anche se sottoposto a temperature elevate e prolungate. 

Il dosaggio potrà variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle 
caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% rispetto al peso del bitume. 

I tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione lavori. 
L’immissione delle sostanze attivanti nel bitume dovrà essere realizzata con idonee attrezzature tali da 

garantirne la perfetta dispersione e l’esatto dosaggio. 
 

Art. 37 – Trattamenti superficiali  

Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano, l’Impresa 
delimiterà i bordi del trattamento con un arginello in sabbia onde ottenere i trattamenti stessi profilati ai 
margini. 

Ultimato il trattamento resta a carico dell’Impresa l’ulteriore profilatura mediante esportazione col 
piccone delle materie esuberanti e colmatura delle parti mancanti col pietrischetto bituminoso. 

 
A) TRATTAMENTO A FREDDO CON EMULSIONE (11) 

Preparata la superficie da trattare, si procederà all’applicazione dell’emulsione bituminosa al 55%, in 
ragione, di norma, di Kg 4 per metro quadrato. 

Tale quantitativo dovrà essere applicato in due tempi. 
In un primo tempo sulla superficie della massicciata dovranno essere sparsi Kg 2,5 di emulsione 

bituminosa e dm3 12 di graniglia da mm 10 a mm 15 per ogni metro quadrato. 
In un secondo tempo, che potrà aver luogo immediatamente dopo, verrà sparso sulla superficie 

precedente il residuo di Kg 1,5 di emulsione bituminosa e dm3 8 di graniglia da mm 5 a mm 10 per ogni 
metro quadrato. 

Allo spargimento della graniglia seguirà una leggera rullatura da eseguirsi preferibilmente con rullo 
compressore a tandem, per ottenere la buona penetrazione della graniglia negli interstizi superficiali della 
massicciata. 

Lo spargimento dell’emulsione dovrà essere eseguito con spanditrici a pressione che garantiscano 
l’esatta ed uniforme distribuzione, sulla superficie trattata, del quantitativo di emulsione prescritto per ogni 
metro quadrato di superficie nonché, per la prima applicazione, la buona penetrazione nel secondo strato 
della massicciata fino a raggiungere la superficie del primo, sì da assicurare il legamento dei due strati. 

Lo spandimento della graniglia o materiale di riempimento dovrà essere fatto con adatte macchine che 
assicurino una distribuzione uniforme. 

                                                 
(11) Cfr. A.N.A.S., Capitolato Speciale d’Appalto, parte II, Norme tecniche, MB&M di Roma, 1993, 124-125. 
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Per il controllo della qualità del materiale impiegato si preleveranno i campioni con le modalità stabilite 
precedentemente. 

Indipendentemente da quanto possa risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare da 
parte della Direzione dei lavori sulle forniture delle emulsioni, l’impresa resta sempre contrattualmente 
obbligata a rifare tutte quelle applicazioni che, dopo la loro esecuzione, non abbiano dato soddisfacenti 
risultati, e che sotto l’azione delle piogge abbiano dato segni di rammollimento, stemperamento o si siano 
dimostrate soggette a facile esportazione mettendo a nudo la sottostante massicciata. 

 
B) TRATTAMENTO SUPERFICIALE MONO-STRATO REALIZZATO CON EMULSIONE BITUMINOSA 

PRODOTTA DA BITUMI MODIFICATI E GRANIGLIE DI PRIMA CATEGORIA 
 

a) Modalità di esecuzione 
– Accurata pulizia della superficie stradale per eliminare polvere, terra e quant’altro in genere.  
– Per mezzo di apposite autocisterne dotate di autonomo impianto di riscaldamento, barra di spruzzatura 

automatica a larghezza regolabile automaticamente dall’operatore e di computerizzate strumentazioni di 
controllo della quantità, progettate e costruite tali da garantire l’uniformità durante la stesa di emulsione 
bituminosa prodotta da bitumi modificati con SBS-Radiali, con le prescrizioni come da capitolato, in 
ragione di 1,400 ± 0,100 Kg/mq, in funzione delle condizioni del manto stradale, alla temperatura di 60-
80°C. 

– Immediata stesa della graniglia, avente generalmente la pezzatura di 4÷8 o 3÷6 mm, secondo le indicazioni 
dell’elenco voci, data uniformemente a mezzo di apposito spandigraniglia in ragione di lt. 6÷7/mq o lt. 
4÷6/mq. 

– Adeguata rullatura con rullo compressore da 6/7 t. 
– Successiva eliminazione di eventuali eccessi di graniglia con motospazzatrice anche a più riprese o nei 

giorni successivi alla posa in opera; 
– Apertura al traffico con velocità ridotta pari a 30 Km/h. 

 
Se indicato nella voce della lavorazione dell’elenco prezzi o se ordinato dalla Direzione lavori, il 

trattamento superficiale in mono-strato dovrà eseguirsi con apposita macchina semovente che provveda alla 
contemporanea stesa e dosaggio del legante e dell’inerte. In tale caso all’Impresa esecutrice dei lavori non 
verrà riconosciuta nessuna maggiorazione rispetto al prezzo offerto in sede di gara. 

 
I lavori dovranno essere eseguiti a temperature ambiente non inferiori a +10°C ed in assenza di forte 

umidità e ovviamente di pioggia. 
 

b) Emulsione bituminosa modificata 
EMULSIONE CATIONICA DI BITUME MODIFICATO CON POLIMERI TERMOPLASTICI SBS AL 70% dalle 
seguenti caratteristiche: 
 

 Caratteristiche Metodo di prova Valori 
a Contenuto d’acqua CNR 100/84  30 1% 

b Contenuto di legante 100 - a)  70 1% 

c Contenuto di bitume CNR 100/84  69% 

d Contenuto di flussante CNR 100/84 0 

e Demulsività ASTM D244-72 50 100 

f Omogeneità ASTM D244-72 max. 0,2% 

g Sedimentazione a 5 gg. ASTM D244-72 max. 5% 

h Viscosità Engler a 20°C CNR 102  20°E 

i PH (grado di acidità) ASTM E 70 24 
 

Caratteristiche del bitume SBS emulsionato 

 

l Penetrazione a 25 °C CNR 24/71 50 70 dmm. 
m Punto di rammollimento CNR 35/73 migliore di 65°C 

n Punto di rottura (Frass) CNR 43/72 migliore di -18°C 

 

c) Materiali inerti 
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Dovranno rispondere ai seguenti requisiti: 

 
Los Angeles (CNR 34/73)  18% 

Coefficiente di frantumazione (valore massimo) 120 

Perdita per decantazione (valore massimo) 1 

Coeff. di levigatezza accelerata “CLA”(CNR 140/92)   0,45 

Coeff. di forma (CNR 95/84) < 3 

Coeff. di appiattimento (CNR 95/84) < 1,56 

Sensibilità al gelo (CNR 80/80) < 20% 

Spogliamento in acqua a 40 °C (CNR 138/92) 0% 

 

Si riportano qui di seguito i fusi granulometrici degli inerti ed i relativi quantitativi da impiegare: 

 
  GRANIGLIA GRANIGLIA 

 apertura 
mm. 

4/8 mm. 3/6 mm. 

Setacci A.S.T.M.  Passante al setaccio % in peso 

¾” 19.50   

½” 12.50   

3/8” 9.50 100  

¼” 6.25 88-100 100 

N° 4 4.75 26-55 92-100 

N° 10 2.00 0-5 2-15 

N° 40 0.42 0 0 

N° 80 0.18   

N° 200 0.075   

lt/mq   6/7 4/6 

 

Il materiale lapideo, ottenuto da frantumazione di rocce, dovrà essere di forma poliedrica, ben pulito ed esente da 

ogni traccia di argilla e sporco in genere. 

 

d) Requisiti di accettazione 
d.1) Determinazione del contenuto di emulsione al mq. e della uniformità di stesa 

Dovranno essere allegate alla contabilità copie delle bolle, riferite al cantiere specifico, dalle quali risulti 
la quantità netta effettivamente scaricata su strada. La Direzione lavori si riserva di effettuare la pesatura a 
campione, oppure di tutte le cisterne spanditrici operanti sul cantiere. 

Le cisterne spanditrici dovranno essere costruite con accorgimenti tali da garantire una stesa di legante 
in opera, omogenea, sia in senso orizzontale che longitudinale. In particolare dovranno essere dotate di barra 
automatica di spandimento a dosaggio controllato e larghezza variabile automaticamente durante la stesa del 
legante. Il quantitativo globale a mq richiesto nel capitolato in ogni punto della pavimentazione, dovrà essere 
considerato il minimo. In caso di difetto, contenuto entro il 10%, sarà applicata una detrazione pari al 15% del 
valore complessivo della pavimentazione eseguita fino al momento della campionatura. 

In caso di difetto, superiore al 10%, sul quantitativo globale al mq la pavimentazione sarà rifiutata e 
dovrà essere rimossa e allontanata a cura e spese della Impresa appaltatrice. 
d.2) Determinazione qualità e quantità graniglie 

Prima dell’inizio dei lavori, l’Impresa dovrà fornire alla Direzione lavori certificati di Laboratorio, dai quali 
risultino le caratteristiche fisico meccaniche e le curve granulometriche delle graniglie che verranno 
impiegate. La Direzione lavori si riserva di accettare o respingere i materiali proposti. Nel caso di 
accettazione, le graniglie impiegate saranno sottoposte ad ulteriori accertamenti di laboratorio, e da questi, 
dovranno risultare uguali ai campioni proposti. In caso di difformità, per risultati contenuti entro il 5%, si 
applicherà una detrazione del 15% sul valore complessivo della pavimentazione eseguita fino al momento 
della prova. Per valori che risultino difformi oltre il 5%, la pavimentazione verrà rifiutata, e dovrà essere 
rimossa e allontanata a cura e spese dell’Impresa appaltatrice. 

Per determinare la quantità di graniglia, si eseguiranno un congruo numero di prove, a discrezione della 
Direzione lavori, durante lo spargimento della stessa, ponendo su strada al passaggio delle macchine 
spandigraniglia, rettangoli di superficie nota, e provvedendo alla pesatura della graniglia raccolta, comparata 
con il peso specifico della stessa.  



Opere di urbanizzazione zona P.E.E.P. Gracciano (Pubblica illuminazione, marciapiedi) 

 59

In caso di mancanza dovrà essere idoneamente integrata, in caso di eccesso dovrà essere spazzata e 
allontanata. 
d.3) Controllo qualità delle emulsioni bituminose 

Prima dell’inizio dei lavori, l’Impresa dovrà fornire alla Direzione lavori una scheda tecnica e certificato 
ufficiale di qualità rilasciato da Laboratorio autorizzato, dei leganti bituminosi che intende impiegare. Da 
questi documenti si dovrà riscontrare l’idoneità rispetto alle norme di capitolato. In corso d’opera saranno 
prelevati campioni dalle cisterne spanditrici e sottoposte a prove di laboratorio. In caso di difformità rispetto 
alle prescrizioni tecniche di capitolato, anche riferite ad una sola caratteristica, contenute entro il 2% per il 
contenuto di legante ed il 10% per le altre caratteristiche, si applicherà una detrazione del 15% sul prezzo 
complessivo della pavimentazione eseguita fino al momento del prelievo. Per difformità di valori, superiori al 
2% per il contenuto di legante ed il più o meno 10% per tutti gli altri valori, anche se  
riferite ad una sola caratteristica, la pavimentazione sarà rifiutata, e dovrà essere rimossa e allontanata a 
cura e spese della Ditta appaltatrice. 
d.4) Rugosità superficiale 

La superficie finita del trattamento superficiale messo in opera, dovrà presentare: 
– resistenza di attrito radente, misurata con l’apparecchio portatile a pendolo “Skid Resistance Tester” 

(secondo la norma C.N.R. B.U. n.105/1985) su superficie pulita e bagnata, riportata alla temperatura di 
riferimento di 15 °C: 

• inizialmente, ma dopo almeno 15 giorni dall’apertura al traffico non inferiore a 65 BPN 
• dopo un anno dall’apertura al traffico, non inferiore a 55 BPN; 

– coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misurato con l’apparecchio S.C.R.I.M. (Siderway Force 
Coefficiente Investigation Machine), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 147/92, non inferiore a 0,60. 

Le misure di BPN e CAT dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 90° 
giorno dall’apertura al traffico. 

Tali valori si intendono come minimi, e pertanto qualora non si raggiungessero i termini sopra indicati 
l’Impresa dovrà rimuovere a sua cura e spese tutti i tratti della pavimentazione trattata non rispondenti ai 
requisiti minimi di aderenza superficiale. 

 
Note: le detrazioni nella misura del 15% sul valore della pavimentazione saranno tollerate una sola volta. 
Nell’ipotesi di dovere applicare la detrazione una seconda volta la pavimentazione sarà rifiutata e dovrà 
essere rimossa ed allontanata a cura e spese della impresa appaltatrice. 

 
C) TRATTAMENTO SUPERFICIALE DOPPIO-STRATO REALIZZATO CON EMULSIONE BITUMINOSA 

PRODOTTA DA BITUMI MODIFICATI E GRANIGLIE DI PRIMA CATEGORIA 
 

a) Modalità di esecuzione 
– Accurata pulizia della superficie stradale per eliminare polvere, terra e quant’altro in genere.  
– Stesa della prima mano, per mezzo di apposite autocisterne dotate di autonomo impianto di riscaldamento, 

barra di spruzzatura automatica a larghezza regolabile e di computerizzate strumentazioni di controllo della 
quantità, progettate e costruite tali da avere l’uniformità della stesa di emulsione bituminosa prodotta da 
bitumi modificati con SBS-Radiali, con le prescrizioni da capitolato di 1,200 Kg/mq massimo alla 
temperatura di 60-80°C. 

– Immediata stesa del primo strato di graniglia, avente generalmente la pezzatura di 8÷12 o 12÷18 mm, data 
uniformemente a mezzo di apposito spandigraniglia in ragione di lt.7÷9/mq o lt.10÷11/mq. 

– Stesa di una seconda mano di emulsione bituminosa prodotta da bitumi modificati con SBS-Radiali, in 
ragione di 1,300 Kg/mq. 

– Successiva stesa del secondo strato di graniglia, avente generalmente la pezzatura di 3÷6 o 4÷8 mm., data 
uniformemente a mezzo di apposito spandigraniglia in ragione di lt. 4÷6/mq lt.6÷7/mq. 

– Adeguata rullatura con rullo compressore da 6/7 t. 
– Successiva eliminazione di eventuali eccessi di graniglia con motospazzatrice anche a più riprese o nei 

giorni successivi alla posa in opera. 
– Apertura al traffico con velocità ridotta pari a 30 Km/h. 
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Se indicato nella voce della lavorazione dell’elenco prezzi o se ordinato dalla Direzione lavori, il 
trattamento superficiale in doppio-strato dovrà eseguirsi con apposita macchina semovente che provveda 
alla contemporanea stesa e dosaggio del legante e dell’inerte. In tale caso all’Impresa esecutrice dei lavori 
non verrà riconosciuta nessuna maggiorazione rispetto al prezzo offerto in sede di gara. 

 
I lavori dovranno essere eseguiti a temperature ambiente non inferiori a +10°C ed in assenza di forte 

umidità e ovviamente di pioggia. 
 

b) Emulsione bituminosa modificata 
EMULSIONE CATIONICA DI BITUME MODIFICATO CON POLIMERI TERMOPLASTICI SBS AL 70% 
dalle seguenti caratteristiche: 

 

 
Caratteristiche Metodo di prova Valori 

a Contenuto d’acqua CNR 100/84  30 1% 

b Contenuto di legante 100 - a)  70 1% 

c Contenuto di bitume CNR 100/84  69% 

d Contenuto di flussante CNR 100/84 0 

e Demulsività ASTM D244-72 50 100 

f Omogeneità ASTM D244-72 max. 0,2% 

g Sedimentazione a 5 gg. ASTM D244-72 max. 5% 

h Viscosità Engler a 20°C CNR 102  20°E 

i PH (grado di acidità) ASTM E 70 24 
 

Caratteristiche del bitume SBS emulsionato 
 

l Penetrazione a 25 °C CNR 24/71 50 70 dmm. 
m Punto di rammollimento CNR 35/73 migliore di 65°C 

n Punto di rottura (Frass) CNR  43/72 migliore di -18°C 

 

c) Materiali inerti 

Dovranno rispondere ai seguenti requisiti: 

 
 

Los Angeles (CNR 34/73)  18% 

Coefficiente di frantumazione (valore massimo) 120 

Perdita per decantazione (valore massimo) 1 

Coeff. di levigatezza accelerata “CLA”(CNR 140/92)   0,45 

Coeff. di forma (CNR 95/84) < 3 

Coeff. di appiattimento (CNR 95/84) < 1,56 

Sensibilità al gelo (CNR 80/80) < 20% 

Spogliamento in acqua a 40 °C (CNR 138/92) 0% 
 

Si riportano qui di seguito i fusi granulometrici degli inerti ed i relativi quantitativi da impiegare: 

 
  PIETRISCHETTI GRANIGLIE 

 apertura 
mm. 

12/18 mm. 8/12 mm. 4/8 mm. 3/6 mm. 

Setacci A.S.T.M.  Passante al setaccio % in peso 

¾” 19.50 100 100   

½” 12.50 40-80 97-100   

3/8” 9.50 2-15 78-94 100  

¼” 6.25 0-4 12-34 88-100 100 

N° 4 4.75 0 0-8 26-55 92-100 

N° 10 2.00  0 0-5 2-15 

N° 40 0.42   0 0 

N° 80 0.18     

N° 200 0.075     

lt/mq 1°mano  10/11 7/9 5/6  
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lt/mq 2°mano    6/7 4/6 

 

Il materiale lapideo, ottenuto da frantumazione di rocce, dovrà essere di forma poliedrica, ben pulito ed 
esente da ogni traccia di argilla e sporco in genere. 

 
d) Requisiti di accettazione 

Valgono le stesse prescrizioni riportate al punto precedente: “Trattamento superficiale mono-strato 

realizzato con emulsione bituminosa prodotta da bitumi modificati e graniglie di prima categoria”. 
 

Art. 38– Conservazione della circolazione – sgomberi e ripristini 

L’Impresa, nell’esecuzione delle opere, dovrà assicurare la circolazione pedonale e, ove possibile, quella 
veicolare sulle strade interessate dai lavori. 
Essa provvederà pertanto a tutte le necessarie opere provvisionali (passerelle, recinzioni, ecc.), 
all’apposizione di tutta la segnaletica regolamentare per l’eventuale deviazione del traffico veicolante, ed alla 
sua sorveglianza. 
In ogni caso, a cura e spese dell’impresa dovranno essere mantenuti gli accessi a tutti gli ingressi stradali 
privati, ovvero tacitati gli aventi diritto, nonché provveduto alla corretta manutenzione ed all’interrotto esercizio 
dei cavi e delle condutture di qualsiasi genere interessate ai lavori. 
Gli scavi saranno effettuati anche a tronchi successivi e con interruzioni, allo scopo di rispettare le 
prescrizioni precedenti. 
L’Impresa è tenuta a mantenere, a rinterri avvenuti, il piano carreggiato atto al transito dei pedoni e dei mezzi 
meccanici, provvedendo a tal fine allo sgombero di ciottoli ed alla rimessa superficiale di materiale idoneo 
allo scopo. 
Ultimate le opere, l’Impresa dovrà rimuovere tutti gli impianti di cantiere e sgomberare tutte le aree occupate, 
rimettendo tutto in pristino stato, in modo che nessun pregiudizio o alterazione derivino in dipendenza dei 
lavori eseguiti. 
Dovrà inoltre – qualora necessario – provvedere ai risarcimenti degli scavi con materiali idonei, 
all’espropriazione del ciottolame affiorante, ed in genere alla continua manutenzione del piano stradale in 
corrispondenza degli scavi, in modo che il traffico si svolga senza difficoltà e pericolosità. 

 

Art. 39– Segnaletica orizzontale 

Non appena ricevuta la consegna, la Ditta appaltatrice dovrà innanzi tutto organizzare una o più squadre e 

procedere in modo che i lavori possano effettivamente e regolarmente iniziarsi e quindi svolgersi secondo le 

disposizioni della Direzione lavori il cui compito consisterà nell’impartire all’Impresa le disposizioni in merito all’ordine di 

priorità nell’esecuzione dei lavori, al modulo da adottare nelle linee assiali discontinue, al tipo di soluzione da adottare in 

ogni specifico punto singolare.  

La Direzione dei lavori potrà consegnare alla Ditta appaltatrice la planimetria delle strade interessate dalle 

segnalazioni. L’Impresa provvederà, previa ricognizione, ad apprestare un piano di lavoro tracciando sulle planimetrie 

medesime le segnalazioni che si ritengono necessarie ed a sottoporre detto alla Direzione dei lavori per la necessaria 

approvazione. 

La Direzione dei lavori si riserva, a suo insindacabile giudizio, di modificare in qualsiasi momento il piano di lavoro 

predisposto dall’Impresa, individuare lungo le strade tutti i passi carrai privati esistenti ed assicurare la possibilità di 

accedervi con svolta a sinistra, interrompendo la eventuale linea assiale continua con tratteggi aventi piccolissima 

modulazione pari a cm 100 di pieno e cm 100 di intervallo. 

Per quanto concerne l’applicazione delle strisce assiali lungo le strade a due corsie a doppio senso di marcia, si 

dovranno osservare rigorosamente le indicazioni che saranno impartite dalla Direzione lavori, nonché le norme 

contenute nel D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285 e dal suo Regolamento di esecuzione e di attuazione emanato con D.P.R. 

16 dicembre 1992, n. 495 e succ. mod. 

La misurazione delle segnalazioni orizzontali sarà effettuata al metro lineare di vernice effettivamente posata per 

strisce bianche o gialle della larghezza di cm 12 o cm 15. 

In corrispondenza di accessi privati o di piccola strada poderale, dove l’eventuale striscia continua sarà eseguita a 

tratteggio di piccolissima modulazione, sarà computata vuoto per pieno solo nel caso di estensione totale minore o 

uguale ai 10 ml. 
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La misurazione sarà effettuata a metro quadrato di superficie effettiva per linee aventi larghezza superiore a cm 

15. 

Per gli attraversamenti pedonali, per le zebrature e le isole spartitraffico in vernice, si misurerà la superficie 

effettivamente verniciata, valutando a metro quadrato le strisce di larghezza superiore a cm 15 ed a metro lineare le 

eventuali strisce perimetrali da cm 15. 

Per le scritte, la superficie sarà ragguagliata a metro quadrato considerando il vuoto per pieno ma calcolando 

l’area del rettangolo che inscrive ogni singola lettera che compone la scritta. 

Per le frecce e la parte di asta rettilinea o curva verrà calcolata a metro lineare se formata da striscia di cm 12/15, 

a metro quadrato se formata da striscia superiore a cm 15, la parte della punta triangolare verrà computata con il prezzo 

a metro quadrato di superficie effettiva eseguita. 

 
TITOLO X – PRESCRIZIONI TECNICHE PER ESECUZIONE DI OPERE COMPLEMENTARI 
  
Art. 40 Opere di pavimentazione autobloccante con masselli in cls 
La pavimentazione in masselli si definisce autobloccante in quanto realizza in opera un sistema di elementi in 
calcestruzzo , posati a secco su letto di sabbia e sigillati a secco con sabbia fine asciutta, in grado di 
sviluppare una efficace distribuzione dei carichi superficiali attraverso il piano di appoggio e l’attrito generato 
nei giunti. 
il sottofondo dovrà essere preparato adeguatamente dimensionato e compattato in funzione del piano di 
appoggio (condizione del terreno in-situ) e dei carichi previsti che utilizzeranno la pavimentazione. 
Prima della posa in opera, è fondamentale accertarsi della rispondenza delle caratteristiche del terreno e 
della sua compattazione alle previsioni dei carichi ai quali dovrà rispondere la pavimentazione. Particolare 
attenzione dovrà inoltre essere prestata alla compattazione delle zone di sottofondo in aderenza a chiusini, 
caditoie e simili ed alle zone di riempimento di scavi per la posa di tubazioni e simili. 
La richiesta di provvedere alla compattazione del piano di posa con la piastra vibrante, frequentemente rivolta 
al posatore, non può addossare al posatore stesso responsabilità connesse con la cattiva qualità dei 
sottofondi, poiché la limitata efficacia della profondità di compattazione prodotta dalle piastre vibranti 

normalmente utilizzate ha limitata influenza nel miglioramento dei sottofondi, se non per destinazioni 

d’uso esclusivamente pedonali. 
Compito fondamentale del posatore è invece quello di verificare i piani di posa (che devono essere approntati 
a meno 3-4 cm. oltre allo spessore del massello dal piano pavimento finito) in quanto in nessun caso le 

pendenze devono essere ricavate variando lo spessore dello strato di allettamento dei masselli. 
Si ricorda che per evitare ristagni d’acqua e precoce ammaloramento in nessun caso si devono realizzare 
pavimentazioni con pendenze inferiori all’ 1%: la pendenza minima raccomandata è del 1,5%. 
Le tolleranze dimensionali massime ammissibili per il PIANO DI FINITURA DEL SOTTOFONDO sono ± 
15 mm. I relativi manufatti (chiusini, caditoie, canalette ,etc,) dovranno essere posizionati al livello della 

pavimentazione finita prima dell’inizio della posa in opera, tenendo conto di un ulteriore calo del 

livello pavimentazione finita per effetto del traffico nell’ordine di 3-5 mm. 
Per la tipologia di pavimentazione modulare è fondamentale la presenza di un contenimento laterale, 
opportunamente dimensionato in grado di opporsi alle tensioni orizzontali dovute al traffico. 
Tale condizione può essere determinata dalla presenza di strutture fisse in elevazione oppure, più 
frequentemente, con la messa in opera di cordolature di contenimento prefabbricate in calcestruzzo oppure 
in pietra. 
La posa in opera dei cordoli deve avvenire prima della posa in opera della pavimentazione. 
I cordoli , delle opportune dimensioni in funzione dei carichi previsti, vanno posti in opera su fascia di 
allettamento in calcestruzzo al livello previsto dal progetto ed adeguatamente rinfiancati. In considerazione 
delle successive fasi di lavorazione vanno osservate le seguenti prescrizioni: 
• il calcestruzzo di allettamento e/o rinfianco non deve ostacolare la successiva posa in opera degli 

elementi terminali della pavimentazione  
• lo spazio tra singoli cordoli contigui deve essere minimo, comunque tale da non permettere una 

eventuale perdita di sabbia di allettamento: in caso di eccessiva apertura, la stessa dovrà essere 

opportunamente sigillata con malta cementizia oppure protetta da un risvolto realizzato con 

geotessuto permeabile. 
 
Il riporto di posa dovrà essere costituito da sabbia di origine alluvionale o dalla frantumazione di rocce ad 
elevata resistenza meccanica e non alterabili. 
Sono assolutamente da evitare quali materiali di allettamento i granulati ottenuti dalla macinazione di 

rocce calcaree o comunque tenere. 
La granulometria ottimale è riportata nella tabella seguente



Opere di urbanizzazione zona P.E.E.P. Gracciano (Pubblica illuminazione, marciapiedi) 

 63

Diametro vaglio Percentuale passante in massa

10 mm. 100

6 mm. 90 - 100

3 mm. 75 - 100

1 mm. 55 - 90

0,5 mm. 35 - 70

0,25 mm. 8 - 35

0,125 mm. 0 - 10

0,075 mm. 0 -



L’umidità dello strato di allettamento dovrà essere il più uniforme possibile ed il materiale dovrà  risultare 
umido ma NON SATURO . 
La condizione di saturazione della sabbia di allettamento rappresenta un pericoloso fattore di 

ammaloramento delle pavimentazioni autobloccanti: in tale condizione si produce infatti, per effetto 

dei carichi, un effetto di pompaggio con conseguente svuotamento dei giunti. 
E’ pertanto assolutamente da evitare tale condizione, in particolare modo in presenza di sottofondi non 
drenanti quali le solette in calcestruzzo, mediante la realizzazione di opportuni sistemi di drenaggio, una 
scelta corretta dei materiali di allettamento, oppure attraverso l’uso di materiali di sigillatura tali da produrre 
una impermeabilizzazione dei giunti. Per quanto riguarda il ricorso a leganti quali cemento o similari è 
assolutamente da evitare l’uso della tecnica a spolvero superficiale sulla sabbia stesa, mentre i leganti 
possono essere utilizzati in casi particolari miscelati a secco con la sabbia al fine di ottenere uno strato di 
allettamento con particolari caratteristiche di rigidezza (ad esempio in prossimità di una pavimentazione rigida 
allo stesso livello). 
La posa in opera su malta cementizia è sempre sconsigliata e assolutamente da evitare in caso di 

traffico veicolare. 
Altro importante fattore è rappresentato dall’uniformità delle caratteristiche della sabbia: a tal fine è opportuno 
prelevare sempre la sabbia dalla stessa fonte e lasciarla drenare prima dell’uso. 
L’esecuzione della pavimentazione prevede la posa per semplice accostamento a secco dei masselli su 
allettamento di sabbia 
Lo strato di allettamento in sabbia dovrà mantenere uno spessore costante compreso tra 3 e 6 cm al 
momento della staggiatura: in nessun caso infatti le pendenze dovranno essere ricavate variando lo 

spessore di tale strato. 
Lo spessore maggiore è opportuno in presenza di sottofondi rigidi (ad esempio calcestruzzo o misto 
cementato), mentre spessori minori sono indicati per pavimentazioni su sottofondi in materiale naturale non 
legato. 
Nella determinazione delle quote finite si deve ricordare che ci sarà un calo della sabbia di allettamento per 
effetto della compattazione, normalmente variabile tra il 20 ed il 30% dello spessore soffice in funzione del 
tipo e della granulometria di sabbia utilizzata. 
La sabbia di allettamento compattata dovrà risultare quindi di spessore compreso tra 2,5 e 4,5 cm. 
La staggiatura può essere realizzata in due modi: 
• con precompattazione: si stende la sabbia per uno spessore come sopra specificato, si vibrocompatta con 
piastra vibrante, si sparge un nuovo strato di sabbia di circa 1,5 cm. e si staggia: è il metodo preferibile per 
pavimentazioni destinate a carichi elevati, in quanto assicura densità e compattazione uniforme e quindi 
minore tolleranze superficiali. 
• La compattazione della sabbia avviene solo dopo la posa dei masselli. Se il piano di posa viene comunque 
disturbato deve essere di nuovo staggiato con cura. La staggiatura della sabbia non dovrà mai essere 
effettuata con temperature inferiori a 1 °C. 
Una volta preparato il piano di allettamento si procede alla posa dei masselli. La geometria di posa dipende 
dal tipo di massello impiegato. La scelta della geometria più adatta deve essere effettuata in funzione delle 
destinazioni d’uso previste per la pavimentazione.  
Per carichi veicolari sono da evitare schemi di posa a giunti non sfalsati ed è preferibile uno schema 

a spina di pesce che risulti in diagonale a 45° rispetto alla direzione principale di marcia. 
Deve essere preliminarmente fissato il reticolo di posa, specie quando sono previsti diversi formati di 
massello. 
I masselli sono normalmente dotati sulla superficie laterale di profili distanziatori che facilitano la osa per 
semplice accostamento, mantenendo un’apertura costante dei giunti. Nel caso di masselli privi di distanziali 
si deve comunque assicurare un’apertura massima del giunto di 3 mm. al fine di garantire una corretta 
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autobloccanza. La posa in opera deve essere condotta in modo tale da mantenere sempre un fronte “aperto” 
per la posa dei masselli successivi, onde evitare l’inserimento forzato. 
E’ buona norma prelevare il materiale per la posa contemporaneamente da almeno 3 unità di 
confezionamento, al fine di garantire una maggiore uniformità cromatica. 
La posa in opera dei masselli deve avvenire per semplice accostamento seguendo dei fili di riferimento 
posizionati ogni 4-5 metri, in senso longitudinale e trasversale all’avanzamento lavori. Devono essere 
periodicamente controllati gli allineamenti a mezzo di fili secondo due direzioni ortogonali. 
La posa può essere eseguita manualmente oppure con l’ausilio di speciali attrezzature meccaniche. La posa 
manuale, tuttora la più diffusa, è inevitabile per particolari geometrie di posa e/o accostamento di colori. 
Nella posa in opera di masselli ad elevato spessore e/o dimensione occorre considerare che per la tutela 
della salute dei lavoratori non è consentita la movimentazione manuale di carichi superiori a limiti fissati per 
legge. 
Nel caso di masselli a dimensione elevata, come pure qualora si possano temere danneggiamenti del 
prodotto particolare per effetto della pinzatura di presa, sono utilizzabili attrezzature per la posa con 
sollevamento in depressione (vacuum) del singolo elemento (come illustrato) oppure dell’intero piano di posa. 
I masselli che non possono essere inseriti integralmente vanno tagliati a misura con apposita attrezzatura a 
spacco oppure con sega da banco. 
Per evitare rotture occorre evitare di inserire parti di massello inferiori ad 1/3 del totale: un opportuno 
sistema di posa in adiacenza ai bordi può superare tale problema. 
Una particolare attenzione deve anche essere prestata alle finiture della pavimentazione in corrispondenza di 
chiusini, caditoie o similari. In generale è comunque da preferire un tipo di drenaggio lineare (canaletta) 
anzichè puntuale (caditoia). 
La scelta di un manufatto che crea interferenze con l’ultima fila di massetti posati costringe a soluzioni non 
corrette di sigillatura con malta cementizia. Queste soluzioni, anche se non influenti sulla stabilità della 
pavimentazione, compromettono l’effetto estetico pur riconoscendo all’uso di malte colorate. Occorre infine 
ricordare che tali malte dovranno anche essere particolarmente addittivate, al fine di evitare fessurazioni, 
cavillature o rotture dovute a spessori limitati a scarsa consistenza dell’impasto. 
 
La sigillatura dei giunti è fondamentale per l’efficienza della pavimentazione. L’effetto fondamentale di 
autobloccanza, cioè la capacità di distribuzione del carico da un massello ai masselli vicini, è infatti 
determinato dall’attrito realizzato dalla sabbia nei giunti. Si raccomanda di usare esclusivamente sabbia 
naturale (la sabbia di frantoio può causare infatti macchie sulla superficie dei masselli) con granulometria 
come illustrato nella tabella a fianco. 
 
 La sabbia deve essere asciutta: se essiccata facilita la penetrazione ed il riempimento del giunto. 


Diametro vaglio Percentuale passante 

3 mm. 100 

2 mm. 95 - 100 

1 mm. 75 - 100 

0,5 mm. 35 - 95 

0,25 mm 5 - 35 

0,125 mm. 0 - 10 

0,075 mm. 0 - 3 



Appena terminata la posa con i tagli di finitura si deve provvedere al pre-intasamento dei giunti con sabbia 
avente le caratteristiche sopra specificate. 
Il pre-intasamento ha lo scopo di ottimizzare il riempimento dei giunti ed evitare il riallineamento dei masselli 
sia nella fase di movimentazione in corso d’opera dei materiali verso il fronte di posa che durante la 
vibrocompattazione. La sabbia deve essere stesa e distribuita in modo omogeneo su tutta la superficie da 
vibrocompattare. Si procede quindi alla vibrocompattazione a mezzo di piastra. 
La vibrocompattazione ha la funzione di allettare i masselli nello strato di sabbia e di garantire un primo 
assestamento della sabbia nei giunti: andranno previsti almeno 3 passaggi in senso trasversale per garantire 
uniformità di compattazione. 
La vibrocompattazione dovrà arrestarsi entro 1 metro dal fronte di posa. Per superfici a forte pendenza 
occorre sempre vibrare la pavimentazione in senso trasversale dal basso verso l’alto. 
Il tipo di piastra da utilizzare dipende dalla forma e dallo spessore del massello (si veda la tabella seguente). 
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A parità di forma 

del massello: 
Forza centrifuga KN  Frequenza Hz  Dimensione 

minima piastra m2 

75 - 100 75 - 100 75 - 100 75 - 100 

cm. 4 cm. 6 cm. 8 cm. 10 

9 - 11 14 - 16 16 - 20 20 - 24 

0,20 0,24 0,24 0,28 

 
E’ sempre consigliabile l’utilizzo di piastre munite di tappetino protettivo in gomma o similare (es Vulkolan 
durezza > 90 shore) e comunque indispensabile nel caso di pavimentazioni colorate. 
E’ importante mantenere sempre pulito il piano vibrante, evitando graffiature o accumuli di sporcizia che 
andrebbero inevitabilmente a macchiare la pavimentazione, specialmente nel caso questa fosse umida. 
Nel caso di pavimentazioni destinate a carichi estremamente pesanti (piazzali di stoccaggio containers, 
aeroporti) è consigliabile una ulteriore rullatura finale con rulli statici di peso idoneo. 
Al termine della vibrocompattazione si procede all’intasamento finale dei giunti con ulteriore stesura di 
sabbia. 
La sabbia di intasamento deve essere lasciata sulla pavimentazione il più a lungo possibile per consentire 
un’efficace intasamento dei giunti sotto carico di traffico. La pavimentazione (se non sigillata con opportuni 
polimeri) non dovrà essere sottoposta al passaggio di mezzi aspiranti per almeno 1 mese dall’apertura al 
traffico.  
La superficie deve comunque essere periodicamente ispezionata nei primi sei mesi di vita intervenendo con 
integrazione della sabbia di sigillatura qualora se ne riscontri la necessità per svuotamento dei giunti. 
La buona riuscita della pavimentazione è dovuta in larga parte alla sigillatura dei giunti: l’uso di una 

sabbia non idonea, un intasamento non corretto o la rimozione della sabbia prima del completo 

intasamento sotto carico può comprometterne la stabilità complessiva. 

Capitolo OTTAVO 
Al termine delle operazioni di posa la conformità del lavoro ai dettami della regola dell’arte va controllata 
secondo i seguenti parametri: 
• corretto allineamento dei masselli secondo due direzioni ortogonali; considerando comunque che le 
variazioni dimensionali in produzione e l’andamento delle pendenze non consentono in nessun caso un 
perfetto allineamento; 
• assenza di danneggiamento ai masselli dovuti a cattiva movimentazione degli stessi oppure ad una non 
idonea procedura di compattazione; 
• ottimale sigillatura dei giunti della pavimentazione: nel caso non sia disponibile sabbia essiccata, la sabbia 
di sigillatura dovrà essere lasciata in misura abbondante sulla pavimentazione e periodicamente ridistribuita a 
cura della Committenza fino al completo intasamento; 
• rispetto dei livelli della pavimentazione finita con le tolleranze di cui alla tabella seguente:  
 
in generale, rispetto alle quote di progetto +- 6 mm.

planarità della superficie (controllata con staggia da 3 

metri)

10 mm.

differenza di spessore tra 2 masselli adiacenti 2 mm.

in corrispondenza di pozzetti, caditoie, canali di 

drenaggio

+ 6 mm



Il cantiere di posa finito dovrà risultare sgombro da tutti i residui di lavorazione, accatastati a cura del 
posatore in un punto del cantiere allo scopo indicato dalla Committenza per la successiva asportazione. 
 
Le misurazioni dovranno avvenire al netto di eventuali cordolature: verranno dedotti dal computo i soli vuoti 
aventi superficie superiore a metri quadrati uno. 
Fasce pavimentate di larghezza inferiore a metri quadrati uno verranno addebitate a metro lineare. 
L’eventuale riempimento con masselli di appositi telai per chiusura pozzetti dovrà essere compensato a 
parte. 
L’eventuale sigillatura con malta cementizia grigia e/o colorata di chiusini, caditoie e simili dovrà essere 
compensata a parte. 
 



Opere di urbanizzazione zona P.E.E.P. Gracciano (Pubblica illuminazione, marciapiedi) 

 66

Art. 41 Opere di pavimentazione con lastre costituite da pietre laviche monostrato 

 
I nuovi marciapiedi nella frazione di Abbadia frazioni saranno costituiti da soletta di fondazione in cls 
debolmente armato gettata in opera su apposita massicciata, cordonato in travertino e pavimentazione in 
lastre di pietra ricostruita con inerti di porfido disposti a “filaretto” trasversalmente allo sviluppo  dei 
marciapiedi. 
Molta attenzione sarà data alla rampe per disabili, da realizzare con le giuste pendenze e nei punti dove 
l’attraversamento delle strade può avvenire con maggiore sicurezza 
Lastre 

Pietre laviche monostrato fabbricate utilizzando inerti selezionati di porfido, un materiale di origine vulcanica 
dalle peculiari caratteristiche fisico-meccaniche (elevato carco di rottura a compressione, ottima 
resistenza all’abrasione) e molto versatile. Sabbiate in superficie contraddistinte dal bordo irregolare. Le 
pietrel vengono fornite in 6 dimensioni miste all’interno del pallet. Con uno spessore di 33mm si abbinano 
ottimamente agli altri tipi di piastre, posandole con attenzione su sottofondo in cemento e usando colla di 
fissaggio a spessore per compensare le possibili differenze da (2 a 6mm). Per garantire una corretta 
miscelazione delle mattonelle ed ottenere così un effetto cromatico armonioso dell’opera, prelevare le 
mattonelle da diversi pallet. Il posatore deve avere pertanto tutto il materiale già a disposizione in cantiere 
ad inizio lavoro e verificare costantemente l’avanzamento della pavimentazione. 

La fuga delle pietre laviche deve essere di cm.2 circa 
Posa a colla 

a) preparare il sottofondo e il massetto 
b) procedere al montaggio delle piastre con un collante per esterni seguendo le istruzioni specifiche 

dell’adesivo utilizzato 
Posa a malta 

a) preparare il sottofondo e lo strato di cls a regola d’arte 
b) stendere il massetto di malta dosata a 250Kg/mc di cemento, avente uno spessore di circa 4/6cm. 
c) Spolverare col cemento e posare le mattonelle livellandole con un asse di legno e martello di 

gomma. 
La pavimentazione deve essere realizzata avendo cura di predisporre un’adeguata pendenza in modo da 
garantire il buon deflusso delle acque ed evitare che la pavimentazione rimanga in “immersione”. La fugatura 
delle marmette deve essere effettuata avendo cura di riempirla fino all’inizio del bisello per correggere 
eventuali lievi irregolarità del bisello delle piastre. 
 

Devono essere previsti in funzione delle dimensioni e della forma geometrica del pavimento idonei giunti di 
dilatazione 

 
TITOLO XI – ORDINE DA TENERSI NELL’ANDAMENTO DEI LAVORI 

 
In genere l’Appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più conveniente per darli 

perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della Direzione dei Lavori, non riesca 
pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi dell’Amministrazione. 

È cura dell’Appaltatore verificare, preventivamente all’avvio dei lavori di demolizione, le condizioni di 
conservazione e di stabilità dell’opera nel suo complesso, delle singole parti della stessa, e degli eventuali 
edifici adiacenti all’oggetto delle lavorazioni di demolizione. 

È altresì indispensabile che il documento di accettazione dell’appalto e di consegna dell’immobile da 
parte della Stazione appaltante sia accompagnato da un programma dei lavori redatto dall’Appaltatore 
consultata la Direzione dei Lavori e completo dell’indicazione della tecnica di demolizione selezionata per 
ogni parte d’opera, dei mezzi tecnici impiegati, del personale addetto, delle protezioni collettive ed individuali 
predisposte, della successione delle fasi di lavorazione previste. 

In seguito all’accettazione scritta da parte della Direzione dei Lavori di tale documento di sintesi della 
programmazione dei lavori sarà autorizzato l’inizio lavori, previa conferma che l’Appaltatore provvederà 
all’immediata sospensione dei lavori in caso di pericolo per le persone, le cose della Stazione appaltante e di 
terzi. 

Ogni lavorazione sarà affidata a cura ed onere dell’Appaltatore a personale informato ed addestrato allo 
scopo e sensibilizzato ai pericoli ed ai rischi conseguenti alla lavorazione. 
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L’Appaltatore dichiara di utilizzare esclusivamente macchine ed attrezzature conformi alle disposizioni 
legislative vigenti, e si incarica di far rispettare questa disposizione capitolare anche ad operatori che per suo 
conto o in suo nome interferiscono con le operazioni o le lavorazioni di demolizione (trasporti, apparati 
movimentatori a nolo, ecc.). 

Sarà cura dell’Appaltatore provvedere alla redazione di un piano di emergenza per le eventualità di 
pericolo immediato con l’obiettivo di proteggere gli operatori di cantiere, le cose della Stazione appaltante e di 
terzi, l’ambiente e i terzi non coinvolti nei lavori. 

In materia si fa riferimento agli articoli 71, 72, 73, 74, 75 e 76 del d.P.R. 164/56 e all’articolo 377 del 
d.P.R. 547/55. 

L’Amministrazione si riserva in ogni modo il diritto di stabilire l’esecuzione di un determinato lavoro entro 
un congruo termine perentorio o di disporre l’ordine di esecuzione dei lavori nel modo che riterrà più 
conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla esecuzione di opere ed alla consegna 
delle forniture escluse dall’appalto, senza che l’Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di 
speciali compensi. 

 

Art. 42 Norme generali per il collocamento in opera 

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consisterà in genere nel suo prelevamento dal 

luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con ciò tanto il trasporto in piano o in pendenza, che il 

sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio o mezzo meccanico, opera 

provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o profondità ed in 

qualsiasi posizione, ed in tutte le opere conseguenti (tagli di strutture, fissaggio, adattamenti, stuccature e riduzioni in 

pristino). 

L’Impresa ha l’obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga ordinato dalla 

Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre Ditte. 

Il collocamento in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o manufatto dovrà essere 

convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo l’Impresa unica responsabile dei danni di 

qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante e 

dopo l’esecuzione dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge 

sotto la sorveglianza e assistenza del personale di altre Ditte, fornitrici del materiale o del manufatto. 

 

Art. 43 Collocamento di manufatti vari, apparecchi e materiali forniti dall’Amministrazione appaltante 

Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dall’Amministrazione appaltante sarà consegnato alle 

stazioni ferroviarie o in magazzini, secondo le istruzioni che l’Impresa riceverà tempestivamente. Pertanto essa dovrà 

provvedere al suo trasporto in cantiere, immagazzinamento e custodia, e successivamente alla loro posa in opera, a 

seconda delle istruzioni che riceverà, eseguendo le opere murarie di adattamento e ripristino che si renderanno 

necessarie. 

Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna opera nei precedenti articoli 

del presente Capitolato, restando sempre l’Impresa responsabile della buona conservazione del materiale 

consegnatole, prima e dopo del suo collocamento in opera. 

 
TITOLO XII – NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE OPERE 

 

Art. 44  Norme generali 

Le quantità dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici o a numero o a peso 
in relazione a quanto è previsto nell’elenco voci. 

I lavori saranno liquidati in base alle norme fissate dal progetto anche se le misure di controllo rilevate 
dagli incaricati dovessero risultare spessori, lunghezze e cubature effettivamente superiori. Soltanto nel caso 
che la Direzione dei lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne terrà conto nella 
contabilizzazione.  

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di 
rifacimento a carico dell’Impresa. 

Le misure saranno prese in contraddittorio mano a mano che si procederà all’esecuzione dei lavori e 
riportate su appositi libretti che saranno firmati dagli incaricati dalla Direzione lavori e dall’Impresa. 
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Quando per il progredire dei lavori, non risulteranno più accertabili o riscontrabili le misurazioni delle 
lavorazioni eseguite, l’Appaltatore è obbligato ad avvisare la Direzione dei lavori con sufficiente preavviso. 

 

Art. 45– Movimento di materia – Scavi e rilevati 

Il volume degli scavi e dei rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e relative scarpate e 
pertinenze secondo le prescrizioni del progetto o di spostamenti eventuali ordinati per iscritto dalla Direzione 
lavori, verrà determinato col metodo geometrico delle sezioni ragguagliate, sulla base di quelle indicate nella 
planimetria e nel profilo longitudinale, salvo la facoltà all’Impresa ed alla Direzione dei lavori di interporne 
altre o aumentarne il numero per meglio adattarle alla configurazione dei terreni. All’atto della consegna dei 
lavori, l’Impresa eseguirà in contraddittorio con la Direzione lavori la verifica delle sezioni trasversali e relative 
quote dello stato di fatto. Sulla scorta di tale rilievo e da quelli da effettuarsi ad opera terminata, con 
riferimento alle sagome delle sezioni tipo ed alle quote di progetto, sarà computato il volume degli scavi e dei 
rilevati eseguiti per la realizzazione dell’opera. 
A) PREPARAZIONE DEI PIANI DI POSA DEI RILEVATI 

La preparazione dei piani di posa dei rilevati, eseguiti sulla base dei dati progettuali, salvo diversa 
indicazione impartita per iscritto dalla Direzione lavori, verrà computata per il volume di scavo rispetto al 
piano di campagna come scavo di sbancamento. 

Solo nel caso di scavi scoticamento, fino ad una profondità media di cm 20 dal piano di campagna, tale 
onere si intende già compreso nel prezzo riguardante la formazione di rilevati. Pertanto, solo nei casi di una 
eventuale bonifica del piano di posa oltre lo spessore medio di 20 cm per la rimozione del terreno vegetale, 
tale maggiore scavo ed il relativo riempimento in materiale idoneo da rilevato verranno compensati a parte 
con le rispettive voci di elenco. 
B) PREPARAZIONE DEL PIANO DI POSA DELLA SOVRASTRUTTURA STRADALE IN TRINCEA 

Lo scavo del cassonetto nei tratti in trincea, delle cunette e dei fossi di guardia sarà pagato col prezzo a 
metro cubo dello scavo di sbancamento.  

La compattazione meccanica dei piani di posa nei tratti in trincea (sottofondo) verrà compensata a 
metro quadrato di superficie effettivamente trattata. Con le voci di elenco relativa alla preparazione del piano 
di posa della fondazione stradale nei tratti in trincea si intendono compensati tutti gli oneri previsti nelle 
specifiche “Movimenti di terre”, per ottenere la densità ed il modulo di compressibilità prescritti. 

Se, in relazione alle caratteristiche del terreno costituente il piano di posa della sovrastruttura, la 
Direzione dei lavori ordinasse la sostituzione del terreno stesso con materiale arido per una determinata 
profondità al di sotto del piano del cassonetto, lo scavo sarà pagato con il prezzo dello scavo di sbancamento 
ed il materiale arido con il relativo prezzo d’elenco. 
C) SCAVI DI SBANCAMENTO E DI FONDAZIONE (12) 

Tutti i materiali provenienti dagli scavi sono di proprietà dell’Amministrazione appaltante. L’Impresa 
appaltatrice potrà usufruire dei materiali stessi, sempre che vengano ritenuti idonei dalla Direzione lavori, nei 
limiti previsti per l’esecuzione dei lavori e per quelle lavorazioni di cui è stabilito il prezzo di elenco con 
materiali provenienti da scavi. 

Gli scavi per la formazione di cunette, fossi, canali, l’approfondimento di fossi esistenti verranno valutati 
e compensati col prezzo degli scavi di sbancamento. 

Quando negli scavi in genere si fossero passati i limiti assegnati, non solo si terrà conto del maggior 
lavoro eseguito, ma l’Impresa dovrà, a sue spese, rimettere in sito le materie scavate in più, o comunque 
provvedere a quanto necessario per assicurare la regolare esecuzione delle opere. 

Il prezzo relativo agli scavi in genere, da eseguirsi con le modalità prescritte agli artt. “Movimenti di 
terre”, comprende tra gli oneri particolari: 
– il taglio delle piante, l’estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti, ecc., ed il trasporto in aree messe a 

disposizione dalla Direzione Lavori; lo scavo, il trasporto e lo scarico dei materiali a rifiuto, a reimpiego od 
a deposito a qualsiasi distanza; la perfetta profilatura delle scarpate e dei cassonetti anche in roccia; gli 
esaurimenti d’acqua negli scavi di sbancamento. 

Qualora per la qualità del terreno, o per qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare, 
sbadacchiare e armare le pareti degli scavi, l’Impresa dovrà provvedere a sue spese, adottando tutte le 
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precauzioni necessarie per impedire smottamenti. Nessun compenso spetterà all’Impresa per il mancato 
recupero, parziale o totale, del materiale impiegato in dette armature e sbadacchiature. 

Nel caso degli scavi in terra, solo i trovanti rocciosi o fondazioni di murature aventi singolo volume 
superiore a 1 mc, se rotti, verranno compensati con i relativi prezzi d’elenco ed il loro volume sarà detratto da 
quello degli scavi in terra. 

Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto dell’area 
di base delle murature di fondazione per la loro profondità, misurate a partire dal piano dello scavo di 
sbancamento. Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino, anche con 
pareti a scarpata, ma in tal caso non sarà pagato il maggior volume, né successivo riempimento a ridosso 
delle murature che l’Impresa dovrà eseguire a propria cura e spese. Al volume di scavo per ciascuna classe 
di profondità indicata nell’elenco prezzi, verrà applicato il relativo prezzo e sovrapprezzo. 

Gli scavi di fondazione saranno considerati scavi subacquei e compensati con il relativo sovrapprezzo, 
solo se eseguiti a profondità maggiore di cm 20 dal livello costante a cui si stabilizzano le acque. 

Nel prezzo degli scavi di fondazione è sempre compreso l’onere del riempimento dei vuoti attorno alla 
muratura. 

 
Il trasporto a rilevato, compreso qualsiasi rimaneggiamento delle materie provenienti dagli scavi, è 

compreso nel prezzo di elenco degli scavi anche qualora, per qualsiasi ragione, fosse necessario allontanare, 
depositare provvisoriamente e quindi riprendere e portare in rilevato le materie stesse. Le materie di scavo 
che risultassero esuberanti o non idonee per la formazione dei rilevati, dovranno essere trasportate a rifiuto 
fuori della sede dei lavori, a debita distanza e sistemate convenientemente anche con spianamento e 
livellazione a campagna, restando a carico dell’Impresa ogni spesa conseguente, ivi compresa ogni indennità 
per l’occupazione delle aree di deposito. 

Per i materiali non ritenuti idonei dalla Direzione lavori per la formazione di rilevati, dovranno essere 
redatti i relativi verbali di accertamento al fine di determinare la quantità che entrerà a far parte del computo 
del volume. 
 


