
UNIONE COMUNALE DEL CHIANTI FIORENTINO
CITTA' METROPOLITANA DI FIRENZE

RIQUALIFICAZIONE AREA VIA  A. GRAMSCI IN FRAZ. SAMBUCA VAL  DI  PESA 
lotti 1 e 2

CAPITOLATO NORME TECNICHE

CAPITOLO 1

Art.1.1  OGGETTO DELL'APPALTO

L'appalto ha per oggetto tutte le opere, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per la compiuta realizzazione 
delle opere inerenti la riqualificazione dell'area di via A. Gramsci, giardini e aree pubbliche lungo Pesa oltre al ponte in 
fraz. Sambuca Val di Pesa.

Elenco sommario  opere

Scavi, trasporti, rinterri, demolizioni e rimozioni in genere, fondazioni e massicciate stradali  

Opere in calcestruzzo armato (parapetti ecc.. )

Murature di mattoni a vista

Rifacimento parti di fognature e allacciamenti

Rifacimento canalizzazioni utenze a rete

Rifacimento pavimentazioni sede strale e marciapiedi

Rifacimento e adeguamento impianto pubblica illuminazione

Adeguamento segnaletica orizzontale e verticale

Opere di sistemazione esterne in genere

Mano d'Opera

Mezzi d'Opera

Opere e apprestamenti per la sicurezza

il tutto come meglio dettagliato negli elaborati progettuali
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CAPITOLO 2

QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI
MODALITA' DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO
ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

Art. 2.1 QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI 

I materiali occorrenti per la costruzione delle opere d'arte proverranno da quelle località che l'Appaltatore riterrà di 
sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei lavori siano riconosciuti della migliore qualità 
della specie e rispondano ai requisiti appresso indicati. 

Quando la Direzione dei lavori avrà rifiutato qualche provvista perchè ritenuta a suo giudizio insindacabile non 
idonea ai lavori, l'Appaltatore dovrà sostituirla con altra che risponda ai requisiti voluti ed i materiali rifiutati dovranno 
essere immediatamente allontanati dalla sede del lavoro o dai cantieri a cura e spese dell'Appaltatore. 

a) Acqua. - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi e 
priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva per il conglomerato 
risultante. Avrà un pH compreso fra 6 ed 8.

b) Calce. - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui alle norme vigenti. 
La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di recente e perfetta cottura, di colore uniforme, 
non bruciata, né vitrea, né pigra ad idratarsi ed infine di qualità tale che, mescolata con la sola quantità d'acqua 
dolce  necessaria  all'estinzione,  si  trasformi  completamente  in  una pasta  soda  a  grassetto tenuissimo,  senza 
lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate, siliciose od altrimenti inerti. 
La  calce viva, al  momento dell'estinzione, dovrà essere perfettamente anidra; sarà rifiutata  quella  ridotta  in 
polvere o sfiorita, e perciò si dovrà provvedere la calce viva a misura del bisogno e conservarla comunque in 
luoghi asciutti e ben riparati dall'umidità. 
L'estinzione della calce viva dovrà farsi con i migliori sistemi conosciuti ed, a seconda delle prescrizioni della 
Direzione dei lavori, in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di muratura. La calce grassa destinata 
agli intonaci dovrà essere spenta almeno sei mesi prima dell'impiego. 

c) Leganti  idraulici. -  Le calci  idrauliche,  i  cementi  e  gli  agglomeranti  cementizi  a  rapida  o  lenta  presa  da 
impiegare per qualsiasi lavoro, dovranno corrispondere a tutte le particolari prescrizioni di accettazione di cui 
alle norme vigenti. 
Essi dovranno essere conservati in magazzini coperti su tavolati in legno ben riparati dall'umidità o in sili. 

d) Pozzolana. - La pozzolana sarà ricavata da strati mondi da cappellaccio ed esente da sostanze eterogenee o da 
parti inerti; qualunque sia la sua provenienza dovrà rispondere a tutti i requisiti prescritti dalle norme vigenti. 
Per la misurazione, sia a peso che a volume, dovrà essere perfettamente asciutta. 

e) Ghiaia, pietrisco e sabbia. - Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei calcestruzzi 
dovranno corrispondere alle condizioni di accettazione considerate nelle norme di esecuzione delle opere in 
conglomerato semplice od armato di cui alle norme vigenti. 
Le ghiaie ed i pietrischi  dovranno essere  costituiti da  elementi omogenei  derivati da  rocce resistenti,  il  più 
possibile omogenee e non gelive; tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa resistenza 
meccanica, facilmente sfaldabili o rivestite da incrostazioni o gelive. 
La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovrà essere assolutamente scevra di materie terrose ed 
organiche e ben lavata. Dovrà essere preferibilmente di qualità silicea proveniente da rocce aventi alta resistenza 
alla compressione. Dovrà avere forma angolosa ed avere elementi di grossezza variabile da 1 a 5 mm. 
La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sarà prescritta dalla Direzione dei lavori in base alla 
destinazione, al dosaggio ed alle condizioni della messa in opera dei calcestruzzi. L'Appaltatore dovrà garantire 
la costanza delle caratteristiche della granulometria per ogni lavoro. 
Per i lavori di notevole importanza I'Appaltatore dovrà disporre della serie dei vagli normali atti a consentire alla 
Direzione dei lavori i normali controlli. 
In  linea  di  massima,  per  quanto riguarda  la  dimensione degli  elementi  dei  pietrischi  e  delle  ghiaie  questi 
dovranno essere da 40 a 71 mm (trattenuti dal crivello 40 U.N.I. e passanti da quello 71 U.N.1. n. 2334) per  
lavori correnti di fondazioni, elevazione, muri di sostegno da 40 a 60 mm (trattenuti dal crevello 40 U.N.I. e 
passanti da quello 60 U.N.I. n. 2334) se si tratta di volti o getti di un certo spessore da 25 a 40 mm (trattenuti dal 
crivello 25 U.N.I. e passanti da quello 40 U.N.I. n. 2334) se si tratta di volti o getti di limitato spessore. 
Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi omogenei 
derivati  da  rocce  durissime di  tipo costante  e  di  natura  consimile  fra  loro,  escludendosi  quelle  contenenti 
elementi di scarsa resistenza meccanica o sfaldabili facilmente o gelive o rivestite di incrostazioni. 
Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno provenire dalla 
spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri durissimi e di 
alta resistenza alla compressione, all'urto, all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo: e dovranno essere scevri 
di materie terrose, sabbia o comunque materie eterogenee. 
Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti pubblici e che per 
natura e formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, è necessario effettuare su campioni prelevati 
in cava, che siano significativi ai fini della coltivazione della cava, prove di compressione e di gelività. 

2/29



Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potrà essere consentita per la formazione di esso 
l'utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di ciottoloni o massi ricavabili da fiumi 
o torrenti semprechè siano provenienti da rocce di qualità idonea. 
I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione del fascicolo n. 4 
ultima edizione, del Consiglio Nazionale delle Ricerche. Rispetto ai crivelli U.N.1. 2334, i pietrischi saranno 
quelli passanti dal crivello 71 U.N.I. e trattenuti dal crivello 25 U.N.I.; i pietrischetti quelli passanti dal crivello 
25 U.N.I. e trattenuti dal crivello 10 U.N.I.; le graniglie quelle passanti dal crivello 10 U.N.I. e trattenute dallo 
staccio 2 U.N.I. n. 2332. 
Di norma si useranno le seguenti pezzature: 
1) pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm, se ordinato, per la costruzione di massicciate all'acqua 

cilindrate; 
2) pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) per l'esecuzione di 

ricarichi di massicciate e per materiali di costipamento di massicciate (mezzanello); 
3) pietrischetto da 15 a 25 mm per l'esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati bituminosi e per 

trattamenti con bitumi fiuidi; 
4) pietrischetto  da  10  a  15  mm  per  trattamenti  superficiali,  penetrazioni,  semipenetrazioni  e  pietrischetti 

bitumati; 
5) graniglia normale da 5 a 20 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di conglomerati 

bituminosi; 
6) graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della Direzione dei lavori 

per  trattamenti superficiali;  tale pezzatura  di  graniglia,  ove richiesta,  sarà invece usata  per  conglomerati 
bituminosi. 

Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sarà ammessa una percentuale in peso non superiore al 5% 
di elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti di prescelta pezzatura, purché, 
per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o non siano oltre il 10% inferiori al limite 
minimo della pezzatura fissata. 
Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare). 

f) Terreni per soprastrutture in materiali stabilizzati.- Essi debbono identificarsi mediante la loro granulometria 
e i limiti di Atterberg, che determinano la percentuale di acqua in corrispondenza della quale il comportamento 
della frazione fina del terreno (passante al setaccio 0,42 mm n. 40 A.S.T.M.) passa da una fase solida ad una 
plastica  (limite di  plasticità L.P.)  e  da una fase  plastica  ad una fase liquida  (limite di  fluidità L.L.)  nonchè 
dall'indice di plasticità (differenze fra il limite di fluidità L.L. e il limite di plasticità L.P.). 
Tale indice, da stabilirsi in genere per raffronto con casi similari di strade già costruite con analoghi terreni, ha 
notevole importanza. 
Salvo più specifiche prescrizioni della Direzione dei lavori si potrà fare riferimento alle seguenti caratteristiche 
(Highway Research Board): 
1) strati inferiori  (fondazione):  tipo miscela  sabbia-argilla: dovrà interamente passare al setaccio 25 mm ed 

essere almeno passante per il 65% al setaccio n. 10 A.S.T.M.; il detto passante al n. 10, dovrà essere passante 
dal 55 al 90% al n. 20 A.S.T.M., dal 35 al 70% passante al n. 40 A.S.T.M. e dal 10 al 25% passante al n. 200 
A.S.T.M.; 

2) strati inferiori (fondazione): tipo di miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: dovra essere interamente 
passante al setaccio da 71 mm ed essere almeno passante per il 50 % al setaccio da 10 mm, dal 25 al 50% al  
setaccio n. 4, dal 20 al 40% al setaccio n. 10, dal 10 al 25% al setaccio n. 40 e dal 3 al 10% al setaccio n. 200. 

3) negli strati di fondazione, di cui ai precedenti paragrafi 1) e 2), l'indice di plasticità non deve essere superiore 
a 6, il limite di fluidità non deve superare 25 e la frazione passante al setaccio n. 200 A.S.T.M. deve essere 
preferibilmente la metà di quella passante al setaccio n. 40 e in ogni caso non deve superare i due terzi di  
essa. 

4) strato superiore della sovrastruttura: tipo miscela sabbia-argilla: valgono le stesse condizioni granulometriche 
di cui al paragrafo 1); 

5) strato superiore della  sovrastruttura:  tipo della  miscela  ghiaia  o pietrisco,  sabbia  ed argilla:  deve essere 
interamente passante dal setaccio da 25 mm ed almeno il 65% al setaccio da 10 mm, dal 55 all'85% al 
setaccio n. 4, dal 40 al 70% al setaccio n. 10, dal 25 al 45% al setaccio n. 40 e dal 10 al 25% al setaccio n. 
200; 

6) negli strati superiori 4) e 5) l'indice di plasticità non deve essere superiore a 9 nè inferiore a 4; il limite di 
fluidità non deve superare 35; la frazione di passante al setaccio n. 200 deve essere inferiore ai due terzi della 
frazione passante al n. 40. 

Inoltre è opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova C.B.R.  (Californian 
bearing ratio) che esprime la portanza della miscela sotto un pistone cilindrico di due pollici di diametro, con 
approfondimento di 2,5 ovvero 5 mm in rapporto alla corrispondente portanza di una miscela tipo. In linea di 
massima  il  C.B.R.  del  materiale,  costipato  alla  densità  massima  e  saturato  con  acqua  dopo  4  giorni  di 
immersione e sottoposto ad un sovraccarico di 9 kg, dovrà risultare per gli strati inferiori non inferiore a 30 e per  
i  materiali  degli  strati  superiori  non  inferiore  a  70.  Durante  l'immersione in  acqua non  si  dovranno avere 
rigonfiamenti superiori allo 0,5%.
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g) Detrito di cava o tout venant di cava o di frantoio. - Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura 
stradale sia disposto l'impiego di detriti di cava, il materiale deve essere in ogni caso non suscettibile all'azione 
dell'acqua (non solubile non plasticizzabile) ed avere un potere portante C.B.R. (rapporto portante californiano) 
di almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per 
i materiali tenei (tufi, arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per  
materiali duri la granulometria dovrà essere assortita in modo da realizzare una minima percentuale dei vuoti: di 
norma la dimensione massima degli aggregati non deve superare i 10 cm. 
Per gli strati superiori si farà uso di materiali lapidei più duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di almeno 80; la 
granulometria dovrà essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere legante del materiale non dovrà 
essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non dovrà superare i 6 cm. 

h) Pietrame. - Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno corrispondere ai 
requisiti richiesti dalle norme in vigore e dovranno essere a grana compatta ed ognuna monda da cappellaccio, 
esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature, interclusioni di sostanze estranee; dovranno 
avere  dimensioni  adatte  al  particolare  loro  impiego  ed  offrire  una resistenza  proporzionata  all'entità  della 
sollecitazione cui devono essere assoggettate. 
Saranno escluse le pietre alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente.
Le pietre da taglio,  oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali,  dovranno essere sonore alla 
percussione, immuni da fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilità. 
Il  profilo dovrà  presentare una resistenza alla compressione non inferiore  a  1600 kg/cm²  ed una resistenza 
all'attrito radente (Dorry) non inferiore a quella del granito di S. Fedelino, preso come termine di paragone. 

i) Tufi.-  Le  pietre  di  tufo  dovranno  essere  di  struttura  compatta  ed  uniforme,  evitando  quelle  pomiciose  e 
facilmente friabili, nonché i cappellacci e saranno impiegati solo in relazione alla loro resistenza. 

l) Cubetti  di pietra. - I cubetti di pietra da  impiegare per la pavimentazione stradale debbono rispondere alle 
norme di accettazione di cui al fascicolo n. 5 della Commissione di studio dei materiali stradali del Consiglio 
Nazionale delle Ricerche. 

m) Mattoni. - I mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina, compatta ed 
omogenea; presentare tutti i  caratteri  di  una perfetta cottura, cioè essere duri,  sonori alla percussione e non 
vetrificati;  essere  esenti  da  calcinelli  e  scevri  da  ogni  difetto che possa  nuocere  alla  buona  riuscita  delle 
murature; aderire fortemente alle malte; essere resistenti alla cristallizzazione dei solfati alcalini; non contenere 
solfati solubili od ossidi alcalino-terrosi, ed infine non essere eccessivamente assorbenti. 
I mattoni, inoltre, debbono resistere all'azione delle basse temperature, cioè se sottoposti quattro mattoni segati a 
metà, a venti cicli di immersione in acqua a 35°C, per la durata di 3 ore e per altre 3 ore posti in frigorifero alla 
temperatura di - 10°, i quattro provini fatti con detti laterizi sottoposti alla prova di compressione debbono offrire 
una resistenza non minore dell'80% della resistenza presentata da quelli provati allo stato asciutto. 
I  mattoni  di  uso corrente  dovranno essere  parallelepipedi,  di  lunghezza doppia  della  larghezza,  di  modello 
costante e presentare, sia all'asciutto che dopo prolungata immersione nell'acqua, una resistenza minima allo 
schiacciamento di almeno 160 Kg/cm².
Essi dovranno corrispondere alle prescrizioni vigenti in materia. 

n) Materiali  ferrosi. -  I materiali ferrosi  da  impiegare nei  lavori  dovranno essere  esenti  da  scorie,  soffiature, 
brecciature, paglie o da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e 
simili. 
Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalle vigenti disposizioni legislative, dal D.M. 09 gennaio 
1996, nonché dalle norme U.N.I. vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i seguenti requisiti: 
1° Ferro. - Il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di marcatissima 

struttura fibrosa.  Esso dovrà essere malleabile,  liscio alla  superficie esterna,  privo di screpolature, senza 
saldature aperte e senza altre soluzioni di continuità. 

2° Acciaio dolce  laminato.  -  L'acciaio extradolce laminato (comunemente chiamato ferro omogeneo)  dovrà 
essere eminentemente dolce e malleabile, perfettamente lavorabile a freddo ed a caldo,  senza presentare 
screpolature od alterazioni; dovrà essere saldabile e non suscettibile di prendere la tempra. 
Alla rottura dovrà presentare struttura finemente granulare ed aspetto sericeo. 

3° Acciaio fuso in getti. - L'acciaio in getti per  cuscinetti, cerniere, rulli di ponti e per qualsiasi altro lavoro, 
dovrà essere di prima qualità, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto. 

4° L'acciaio sagomato ad alta resistenza dovrà soddisfare alle seguenti condizioni: il carico di sicurezza non 
deve superare il 35% del carico di rottura; non deve inoltre superare il 40% del carico di snervamento quando 
il limite elastico sia stato elevato artificialmente con trattamento a freddo (torsione, trafila), il 50% negli altri 
casi. Il carico di sicurezza non deve comunque superare il limite massimo di 2400 kg/cm².
Detti acciai debbono essere impiegati con conglomerati cementizi di qualità aventi resistenza cubica a 28 
giorni di stagionatura non inferiore a Kg/cm² 250; questa resistenza è riducibile a Kg/cm² 200 quando la 
tensione nell'acciaio sia limitata a kg/cm² 2200. 
Le caratteristiche e le modalità degli acciai ad aderenza migliorata saranno di quelle indicate nel D.M. 1° 
aprile 1983. 

5° Ghisa. - La ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente malleabile, 
facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di frattura grigia, finemente granosa e perfettamente 
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omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperità ed altri difetti capaci di menomarne la 
resistenza. Dovrà essere inoltre perfettamente modellata. 
E' assolutamente escluso l'impiego di ghise fosforose. 

o) Legname. - I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno 
rispondere a tutte le prescrizioni di cui al D.M. 30 ottobre 1972, saranno provveduti tra le più scelte qualità della 
categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con l'uso a cui sono destinati. 
I requisiti e le prove dei legnami saranno quelli contenuti nelle vigenti norme U.N.I. 
Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più dritte, affinché le fibre non riescano mozze dalla sega e si ritirino 
nelle  connessure.  I  legnami rotondi  o  pali  dovranno provenire  dal  vero tronco  dell'albero e  non  dai  rami, 
dovranno essere sufficientemente dritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi non debba uscire in 
alcun punto del palo; dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la 
differenza fra i diametri medi delle estremità non dovrà oltrepassare i 15 millesimi della lunghezza, nè il quarto 
del maggiore dei due diametri. 
Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate e senza 
scarniture,  tollerandosene l'alburno o lo smusso in  misura  non  maggiore di  un  sesto del  lato della  sezione 
trasversale. 
I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente spianate, 
senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smusso di sorta. 

p) Bitumi. - Debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali" di cui al "Fascicolo n. 2" 
del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. 
Per  trattamenti superficiali e semipenetrazione si adoperano i tipi B 180/200, B 130/150; per  i trattamenti a 
penetrazione, pietrischetti bitumati, tappeti si adoperano i tipi B 80/100, B 60/80; per conglomerati chiusi i tipi B 
60/80, B 50/60, B 40/50, B 30/40; per asfalto colato il tipo B 20/30. 

q) Bitumi liquidi. - Debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali" di cui al 
"Fascicolo n. 7" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. 
Per i trattamenti a caldo si usano i tipi BL 150/300 e BL 350/700 a seconda della stagione e del clima. 

r) Emulsioni bituminose. - Debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi 
stradali" di cui al "Fascicolo n. 3" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. 

s) Catrami. - Debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione dei catrami par usi stradali" di cui al "Fascicolo n. 
1" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. 
Per i trattamenti si usano i tre tipi: C 10/40, C 40/125, C 125/500. 

t) Polvere  asfaltica. -  Deve  soddisfare  alle  "Norme  per  l'accettazione  delle  polveri  di  rocce  asfaltiche  per 
pavimentazioni stradali" di cui al "Fascicolo n. 6" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. 

u) Oli minerali. - Gli olii da impiegarsi nei trattamenti in polvere di roccia asfaltica a freddo, sia di prima che di 
seconda mano, potranno provenire: 
da rocce asfaltiche o scisto-bituminose; 
da catrame; 
da grezzi di petrolio; 
da opportune miscele dei prodotti suindicati. 
Gli oli avranno caratteristiche diverse a seconda che dovranno essere impiegati con polvere di roccia asfaltica di 
provenienza abruzzese o siciliana ed a seconda della stagione in cui i lavori verranno eseguiti. Se d'inverno, si 
ricorrerà al tipo di cui alla lett. A; se d'estate, al tipo di cui alla lett. B. 
Caratteristiche di olii da impiegarsi con polveri di roccia asfaltica di provenienza abruzzese

CARATTERISTICHE Tipo A (invernale) Tipo B (estivo)
Viscosità Engler a 25°
Acqua
Distillato fono a 200°C
Residuo a 330 °C
Punto di rammollimento del residuo (palla e anello)
Contenuto in fenoli

3/6
max 0,5 %
max 10 % (in peso)
min 25 % (in peso)
30/45
max 4 %

4/8
max 0,5 %
max   5% (in peso)
min. 30% (in peso)
35/70
max 4 %

Caratteristiche di olii da impiegarsi con polveri di roccia asfaltica di provenienza siciliana
CARATTERISTICHE Tipo A (invernale) Tipo B (estivo)

Viscosità Engler a 50°
Acqua
Distillato fono a 230°C
Residuo a 330 °C
Punto di rammollimento del residuo (palla e anello)
Contenuto in fenoli

max 10
max 0,5 %
max 10 % (in peso)
min 45 %
55/70
max 4 %

max 15
max 0,5 %
max   5% (in peso)
min. 5% (in peso)
55/70
max 4 %

Tutti i tipi suindicati potranno, in caso di necessità, essere riscaldati ad una temperatura non eccedenti i 60°C.
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Prove dei materiali
In  correlazione  a  quanto  prescritto  circa  la  qualità  e  le  caratteristiche  dei  materiali  per  la  loro  accettazione, 

l'Appaltatore sarà obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi, nonchè a quelle 
di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di prelevamento ed invio di campioni 
ad Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto. 

L'Appaltatore sarà tenuto a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli istituti stessi. 
Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di sigilli e firma 

del Direttore dei lavori e dell'Appaltatore, nei modi più adatti a garantire l'autenticità. 

Art. 2.2  TRACCIAMENTI 

Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, I'Impresa è obbligata ad eseguire la picchettazzione completa del 
lavoro,  in  modo che  risultino indicati  i  limiti  degli  scavi  e  dei  riporti  in  base  alla  larghezza  del  piano stradale, 
all'inclinazione delle scarpate, alla formazione delle cunette. A suo tempo dovrà pure stabilire, nei tratti che fosse per 
indicare la Direzione dei lavori, le modine o garbe necessarie a determinare con precisione l'andamento delle scarpate 
tanto degli sterri che dei rilevati, curandone poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi durante l'esecuzione 
dei lavori. 

Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, l'Impresa dovrà procedere al tracciamento di esse, pure con 
l'obbligo della conservazione dei picchetti, ed, eventualmente, delle modine, come per i lavori in terra. 

Art. 2.3  SCAVI E RILEVATI IN GENERE 

Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e per ricavare i relativi fossi, cunette, accessi, 
passaggi, rampe e simili, saranno eseguiti conforme le previsioni di progetto, salvo le eventuali varianti che fosse per 
disporre la Direzione dei lavori; dovrà essere usata ogni esattezza nello scavare i fossi, nello spianare e sistemare i 
marciapiedi o banchine, nel configurare le scarpate e nel profilare i cigli della strada, che dovranno perciò risultare 
paralleli all'asse stradale. 

L'Appaltatore dovrà consegnare le trincee e i rilevati, nonché gli scavi o riempimenti in genere, al giusto piano 
prescritto,  con  scarpate  regolari  e  spianate,  con  i  cigli  bene tracciati  e  profilati,  compiendo a  sue  spese,  durante 
l'esecuzione dei  lavori,  fino al  collaudo,  gli  occorrenti  ricarichi  o tagli,  la  ripresa  e sistemazione delle  scarpate  e 
banchine e l'espurgo dei fossi. 

In particolare si prescrive: 
a) Scavi. - Nell'esecuzione degli scavi l'Impresa dovrà procedere in modo che i cigli siano diligentemente profilati, 

le scarpate raggiungano l'inclinazione prevista nel progetto o che sarà ritenuta necessaria e prescritta con ordine 
di servizio dalla Direzione dei lavori allo scopo di impedire scoscendimenti, 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 in caso di inadempienza delle disposizioni all'uopo impartitele. 
L'Impresa dovrà sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano d'opera in modo 
da dare gli scavi, possibilmente, completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato. Inoltre, dovrà aprire senza 
indugio i fossi e le cunette occorrenti e, comunque, mantenere efficienti, a sua cura e spese, il deflusso delle 
acque anche, se occorra, con canali fugatori. 
Le materie provenienti dagli scavi per l'apertura della sede stradale, non utilizzabili e non ritenute idonee, a 
giudizio de]la Direzione dei lavori, per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno essere 
portate a rifiuto, fuori della sede stradale, depositandole su aree che l'Impresa dovrà provvedere a sua cura e 
spese. 
Le località per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non arrechino 
danno ai lavori od alle proprietà pubbliche e private nonché al libero deflusso delle acque pubbliche e private. 
La Direzione dei lavori potrà fare asportare, a spese dell'Impresa, le materie depositate in contravvenzione alle 
precedenti disposizioni. Qualora  i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applica il disposto del Capitolato 
generale, art. 40, comma 3.

b) Rilevati. - Per la formazione dei rilevati si impiegheranno in generale e salvo quanto segue, fino al loro totale 
esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di cui alla lettera a) precedente, in quanto disponibili ed 
adatte, a giudizio insindacabile della Direzione dei lavori, per la formazione dei rilevati, dopo provveduto alla 
cernita  e  separato  accatastamento  dei  materiali  che  si  ritenessero  idonei  per  la  formazione  di  ossature, 
inghiaiamenti,  costruzioni  murarie,  ecc.,  i  quali  restano di  proprietà  dell'Amministrazione come per  legge. 
Potranno essere altresì utilizzate nei rilevati, per la loro formazione, anche le materie provenienti da scavi di 
opere d'arte e sempre che disponibile ed egualmente ritenute idonee e previa cernita e separazione dei materiali 
utilizzabili di cui sopra. Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, ed infine per le 
strade da eseguire totalmente in rilevato, si provvederanno le materie occorrenti scavandole, o come si suol dire 
prelevandole, da cave di prestito che forniscano materiali riconosciuti pure idonei dalla Direzione dei lavori; le 
quali cave potranno essere aperte dovunque l'Impresa riterrà di sua convenienza, subordinatamente soltanto alla 
cennata idoneità delle materie da portare in rilevato ed al rispetto delle vigenti disposizioni di legge in materia di 
polizia mineraria e forestale, nonché stradale, nei riguardi delle eventuali distanze di escavazione lateralmente 
alla costruenda strada.
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Le dette cave di prestito da aprire a totale cura e spese dell'Impresa alla quale sarà corrisposto il solo prezzo 
unitario di elenco per le materie scavate di tale provenienza, debbono essere coltivate in modo che, tanto durante 
l'esecuzione degli scavi  quanto a scavo ultimato,  sia provveduto al loro regolare e completo scolo e restino 
impediti ristagni di acqua ed impaludamenti. A tale scopo I'Impresa, quando occorra, dovrà aprire, sempre a sua 
cura e spese, opportuni fossi di scolo con sufficiente pendenza. 
Le cave di  prestito,  che  siano scavate  lateralmente alla  strada,  dovranno avere  una profondità  tale  da  non 
pregiudicare la stabilità di alcuna parte dell'opera appaltata, né comunque danneggiare opere pubbliche o private. 
Il suolo costituente la base sulla quale si dovranno impiantare i rilevati che formano il corpo stradale, od opere 
consimili,  dovrà  essere  accuratamente  preparato,  espurgandolo da  piante,  cespugli,  erbe,  canne,  radici  e  da 
qualsiasi altra materia eterogenea, e trasportando fuori della sede del lavoro le materie di rifiuto. 
La base dei suddetti rilevati, se ricadente su terreno pianeggiante, dovrà essere inoltre arata, e se cadente sulla 
scarpata di altro rilevato esistente o su terreno a declivio trasversale superiore al quindici per cento, dovrà essere 
preparata a gradini alti circa 30 cm, con inclinazione inversa a quella del rilevato esistente o del terreno. 
La terra da trasportare nei rilevati dovrà  essere anch'essa  previamente espurgata da erbe,  canne, radici  e da 
qualsiasi altra materia eterogenea e dovrà essere disposta in rilevato a cordoli alti da 0,30 m a 0,50 m, bene 
pigiata ed assodata con particolare diligenza specialmente nelle parti addossate alle murature. 
Sarà obbligo delI'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 prescritte. 
Non si potrà sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata data una 
configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro, il rilevato già eseguito 
dovrà  essere espurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati,  nonché configurato a gradoni, praticandovi 
inoltre dei solchi per il collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate. 
Qualora gli scavi ed il trasporto avvengano meccanicamente, si  avrà cura che il costipamento sia realizzato 
costruendo il rilevato in strati di modesta altezza non eccedenti i 30 o i 50 centimetri. Comunque, dovrà farsi in 
modo che durante la costruzione si conservi un tenore di acqua conveniente, evitando di formare rilevati con 
terreni la cui densità ottima sia troppo rapidamente variabile col tenore in acqua, e si eseguiranno i lavori, per 
quanto possibile, in stagione non piovosa, avendo cura, comunque, di assicurare lo scolo delle acque superficiali 
e profonde durante la costruzione. 
Per  il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare terre vegetali per gli spessori previsti in progetto od 
ordinati dalla Direzione dei lavori.

Art. 2.4 MALTE E CONGLOMERATI

I  quantitativi  dei  diversi  materiali  da  impiegare  per  la  composizione delle  malte  e  dei  conglomerati  dovranno 
corrispondere alle seguenti proporzioni: 

1° Malta comune:
Calce comune in pasta
Sabbia

0,45 m³
0,90 m³

2° Malta semidraulica di pozzolana:  
Calce comune in pasta
Sabbia
Pozzolana

0,45 m³
0,45 m³
0,45 m³

3° Malta idraulica: 
Calce idraulica
Sabbia

$MANUAL$ q
0,90 m³

4° Malta idraulica di pozzolana: 
Calce comune in pasta
Pozzolana

0,45 m³
0,90 m³

5° Malta cementizia: 
Agglomerante cementizio a lenta presa
Sabbia

$MANUAL$ q
1,00 m³

6° Malta cementizia (per intonaci): 
Agglomerante cementizio a lenta presa
Sabbia

$MANUAL$ q
1,00 m³

7° Calcestruzzo idraulico (per fondazione): 
Malta idraulica 0,45 m³
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Pietrisco o ghiaia 0,90 m³

8° Smalto idraulico per cappe: 
Malta idraulica
Pietrisco

0,45 m³
0,90 m³

9° Conglomerato cementizio (per fondazioni non armate): 
Cemento normale (a lenta presa)
Sabbia
Pietrisco o ghiaia

2,00 q
0,400 m³
0,800 m³

10° Conglomerato cementizio (per cunette, piazzuole, ecc.): 
Agglomerante cementizio a lenta presa
Sabbia
Pietrisco o ghiaia

2÷2,5 q
0,400 m³
0,800 m³ 

11° Conglomerato per calcestruzzi semplici ed armati: 
Cemento
Sabbia
Pietrisco e ghiaia

3,00 q
0,400 m³
0,800 m³

12° Conglomerato cementizio per pietra artificiale (per 
parapetti o coronamenti di ponti, ponticelli o tombini): 
Agglomerante cementizio a lenta presa
Sabbia
Pietrisco o ghiaia
Graniglia marmo nella parte vista battuta a martellina

  

3,50 q
0,400 m³
0,800 m³
$MANUAL$ m³

13° Conglomerato per sottofondo di pavimentazioni in cemento a 
doppio strato: 
Agglomerante cementizio a lenta presa
Sabbia
Pietrisco

2,00 q
0,400 m³
0,800 m³

14° Conglomerato per lo strato di usura di pavimenti in 
cemento a due strati, oppure per pavimentazioni ad 
unico strato: 
Cemento ad alta resistenza
Sabbia
Pietrisco

3,50 q
0,400 m³
0,800 m³

Quando la Direzione dei lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l'Impresa sarà obbligata ad uniformarsi alle 
prescrizioni  della  medesima,  salvo  le  conseguenti  variazioni  di  prezzo in  base  alle  nuove  proporzioni  previste.  i 
materiali, le malte ed i conglomerati,  esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto 
essere misurati con apposite casse della capacità prescritta dalla Direzione dei lavori e che l'Impresa sarà in obbligo di 
provvedere e mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove verrà effettuata la manipolazione. 

La calce spenta in pasta non dovrà essere misurata in fette come viene estratta con badile dal calcinaio, ma bensì 
dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e bene unita. 

L'impasto dei materiali dovrà essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente pavimentate, oppure a 
mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici. 

Gli ingredienti componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un miscuglio di 
tinta  uniforme,  il  quale  verrà  poi  asperso ripetutamente  con  la  minore quantità  di  acqua possibile  ma sufficiente, 
rimescolando continuamente. 

Nella composizione di calcestruzzi con malta di calce comune od idraulica, si formerà prima l'impasto della malta 
con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantità di acqua possibile, poi si distribuirà la malta sulla ghiaia o 
pietrisco e si mescolerà il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare uniformemente distribuito nella massa ed 
avviluppato di malta per tutta la superficie. 

Per i conglomerati cementizi semplici o armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformità alle prescrizioni 
del D.M. 9-1-1996.

Quando sia previsto l'impiego di acciai speciali sagomati ad alto limite elastico deve essere prescritto lo studio 
preventivo della composizione del conglomerato con esperienze di laboratorio sulla granulometria degli inerti e sul 
dosaggio di cemento per unità di volume del getto. 
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Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario compatibile con una sufficiente lavorabilità del getto e 
comunque non superiore allo 0,4 in peso del cemento, essendo inclusa in detto rapporto l'acqua unita agli inerti, il cui 
quantitativo deve essere periodicamente controllato in cantiere. 

I getti debbono essere convenientemente vibrati.
Durante i  lavori  debbono eseguirsi  frequenti  controlli  della  granulometria  degli  inerti,  mentre la  resistenza del 

conglomerato deve essere comprovata da frequenti prove a compressione su cubetti prima e durante i getti. 
Gli impasti sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati solamente nella quantità necessaria, per  

l'impiego immediato, cioè dovranno essere preparati volta per volta e per quanto è possibile in vicinanza del lavoro. I 
residui di impasti  che non avessero, per  qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto,  ad 
eccezione di quelli di malta formati con calce comune, che potranno essere utilizzati però nella sola stessa giornata del 
loro confezionamento. 

Art. 2.5 MURATURA DI MATTONI 

I  mattoni  all'atto del  loro impiego dovranno essere abbondantemente bagnati sino a sufficiente saturazione per 
immersione prolungata e mai per aspersione. Essi dovranno mettersi in opera con le connessure alternate in corsi ben 
regolari e normali alla superficie esterna; saranno posati sopra uno strato di malta e premuti sopra di esso in modo che 
la malta rimonti all'ingiro e riempia tutte le connessure. 

La larghezza delle connessure non dovrà essere maggiore di 8, nè minore di 5 mm. 
I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla stuccatura col 

ferro. 
Le malte da impiegarsi nelle murature e mattoni dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti fra i 

mattoni riescano superiori ai limiti di tolleranza fissati. 
Le murature di rivestimento saranno fatte a ricorsi bene allineati e collegati a morsa con la parte interna. 
Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per le facce esterne i 

mattoni di miglior cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con perfetta regolarità e ricorrenza 
nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali. 

In questo genere di paramento le connessure di faccia vista non dovranno avere grossezza maggiore di 5 mm, e 
previa loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, diligentemente compresse 
e lisciate con apposito ferro, senza sbavature. 

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo tale che i mattoni siano sempre 
disposti  in direzione normale alla  curva di intradosso tracciata  sopra la  centinatura e le connessure dei  giunti non 
dovranno mai eccedere la larghezza di 5 mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso.

Art. 2.6 MURATURE DI GETTO O CALCESTRUZZI 

Il calcestruzzo da impiegarsi nelle fondazioni delle opere d'arte o in elevazione, o per qualsiasi altro lavoro sarà 
composto nelle proporzioni indicate nel presente capitolato e che potranno essere meglio precisate dalla Direzione. 

Il calcestruzzo sarà messo in opera appena confezionato e disposto a strati orizzontali dell'altezza da 20 a 30 cm, su 
tutta l'estensione della parte di opera che si esegue ad un tempo, ben battuto e costipato, per modo che non resti alcun 
vano nello spazio che deve contenerlo nella sua massa. 

Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto incassati od a pozzo, dovrà essere calato nello 
scavo mediante secchi a ribaltamento. 

Solo  in  caso di  cavi  molto  larghi,  la  Direzione  dei  lavori  potrà  consentire  che  il  calcestruzzo venga gettato 
liberamente, nel qual caso prima del conguagliamento e della battitura. per ogni strato di 30 cm di altezza dovrà essere 
ripreso dal fondo del cavo rimpastato per rendere uniforme la miscela dei componenti. 

Quando il calcestruzzo sia gettato sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge casse apribili o quegli altri mezzi di 
immersione che la  Direzione dei  lavori  prescriverà,  ed usare la diligenza necessaria  ad impedire che,  nel passare 
attraverso l'acqua, il calcestruzzo si dilavi e perda, sia pur minimamente, della sua energia. 

Finito il getto e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovrà essere lasciato assodare per 
tutto il tempo che la Direzione dei lavori riterrà necessario per reggere la pressione che il calcestruzzo dovrà sopportare. 

Quando il calcestruzzo sarà impiegato in rivestimento di scarpate, si dovrà aver cura di coprirlo con uno strato di 
sabbia di almeno 10 cm e di bagnarlo con frequenza ed abbondanza per impedire il troppo rapido prosciugamento. 

E' vietato assolutamente l'impiego di calcestruzzi che non si potessero mettere in opera immediatamente dopo la loro 
preparazione;  quelli  che per  qualsiasi motivo non avessero impiego immediato dopo la loro preparazione debbono 
senz'altro essere gettati a rifiuto.

Art.  2.7  OPERE  IN  CONGLOMERATO  CEMENTIZIO  ARMATO  E  CEMENTO  ARMATO 
PRECOMPRESSO 

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Impresa dovrà attenersi strettamente a tutte 
le norme vigenti per l'accettazione dei cementi e per l'esecuzione delle opere in conglomerato cementizio e a struttura 
metallica (D.M. 3 giugno 1968 e D.M. 20 novembre 1984; L. 5 novembre 1971, n. 1086 e D.M. 9 gennaio 1996). 

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. 
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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 da  prima le quantità  dei  vari  componenti,  in  modo da assicurare che le 
proporzioni siano nella misura prescritta, mescolando da prima 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 finché l'acqua affiori in superficie. Il getto sarà eseguito a strati di spessore 
non superiore a 15 cm. 

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. 

Quando sia ritenuto necessario, i conglomerati potranno essere vibrati con adatti mezzi. I conglomerati con cemento 
ad alta resistenza è opportuno che vengano vibrati. 

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

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

I pervibratori sono in genere più efficaci, si deve però evitare che essi provochino spostamenti nelle armature. 
La vibrazione superficiale viene di regola applicata alle solette di piccolo e medio spessore (massimo 20 cm). 
Quando sia necessario vibrare la cassaforma è consigliabile fissare rigidamente il vibratore alla cassaforma stessa 

che deve essere opportunamente rinforzata. Sono da consigliarsi vibratori a frequenza elevata (da 4.000 a 12.000 cicli al 
minuto ed anche più). 

I pervibratori vengono immersi nel getto e ritirati lentamente in modo da evitare la formazione dei vuoti; nei due 
percorsi si potrà avere una velocità media di 8-10 cm/sec; lo spessore del singolo strato dipende dalla potenza del 
vibratore e dalla dimensione dell'utensile. 

Il raggio di azione viene rilevato sperimentalmente caso per caso e quindi i punti di attacco vengono distanziati in 
modo che l'intera massa risulti lavorata in maniera omogenea (distanza media 50 cm). 

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. 

La vibrazione non deve prolungarsi troppo, di regola viene sospesa quando appare in superficie un lieve strato di 
malta omogenea ricca di acqua. 

Di man mano che una parte del lavoro è finita, la superficie deve essere periodicamente innaffiata affinché la presa 
avvenga in modo uniforme, e, quando occorra, anche coperta con sabbia o tela mantenuta umida per proteggere l'opera 
da variazioni troppo rapide di temperatura. 

Le riprese debbono essere, per quanto possibile, evitate. 
Quando siano veramente inevitabili, si deve umettare bene la superficie del conglomerato eseguito precedentemente 

se questo è ancora fresco; dove la presa sia iniziata o fatta si deve raschiare la superficie stessa e prima di versare il 
nuovo conglomerato, applicare un sottile strato di malta di cemento e sabbia nelle proporzioni che, a seconda della 
natura dell'opera, saranno di volta in volta giudicate necessarie dalla Direzione dei lavori, in modo da assicurare un 
buon collegamento dell'impasto nuovo col vecchio. Si deve fare anche la lavatura se la ripresa non è di fresca data. 

In tutti i casi il conglomerato deve essere posto in opera per strati disposti normalmente agli sforzi dai quali la massa 
muraria di calcestruzzo è sollecitata. 

Quando l'opera venga costruita per  tratti o segmenti  successivi,  ciascuno di  essi  deve inoltre essere formato e 
disposto in guisa che le superfici di contatto siano normali alla direzione degli sforzi a cui la massa muraria, costituita 
dai tratti o segmenti stessi, è assoggettata. 

Le pareti dei casseri di contenimento del conglomerato di getto possono essere tolte solo quando il conglomerato 
abbia raggiunto un grado di maturazione sufficiente a garantire che la solidità dell'opera non abbia per tale operazione a 
soffrirne neanche minimamente. 

Per lavori da eseguirsi con smalto cementizio in presenza di acqua marina, si debbono usare tutte le cure speciali atte 
particolarmente ad impedire la penetrazione di acqua di mare nella massa cementizia. 

Per  il cemento armato da eseguirsi per opere lambite dalle acque marine ovvero da eseguirsi sul litorale marino 
ovvero a breve distanza dal mare, l'armatura metallica dovrà essere posta in opera in modo da essere protetta da almeno 
uno spessore di 4 centimetri di calcestruzzo, e le superfici esterne delle strutture in cemento armato dovranno essere 
boiaccate. 

Per il cemento armato precompresso si studieranno la scelta dei componenti e le migliori proporzioni dell'impasto 
con accurati studi preventivi di lavori. 

Per  le  opere  in  cemento  armato  precompresso  devono  essere  sempre  usati,  nei  calcestruzzi,  cementi  ad  alta 
resistenza con le prescritte caratteristiche degli inerti da controllarsi continuamente durante la costruzione, impasti e 
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dosaggi  da  effettuarsi  con  mezzi  meccanici,  acciai  di  particolari  caratteristiche  meccaniche,  osservando 
scrupolosamente in tutto le norme di cui alla Legge 5 novembre 1971, n. 1086 e al D.M. 9 gennaio 1996. 

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 e dei tipi di esecutivi 
che le saranno consegnati mediante ordini di servizio dalla Direzione dei lavori in corso di appalto e prima dell'inizio 
delle costruzioni. 

L'Impresa dovrà perciò avere sempre a disposizione, per la condotta effettiva dei lavori, un ingegnere competente 
per lavori in cemento armato, il quale risiederà sul posto per tutta la durata di essi. Detto ingegnere, qualora non sia lo 
stesso assuntore, dovrà però, al pari di questo essere munito dei requisiti di idoneità a norma di quanto è prescritto nel 
Capitolato generale.

Nella calcolazione dei ponti, i carichi da tenere presenti sono quelli indicati dal D.M. 2 agosto 1980 e dalla Circ. 
Min. LL.PP. 11 novembre 1980, n. 20977 nonché dal D.M. 4 maggio 1990 e dalla Circ. Min. LL.PP. 25 febbraio 1991, 
n.34233.

Solo dopo intervenuta l'approvazione da parte della Direzione dei lavori, l'Impresa potrà dare inizio al lavoro, nel 
corso del quale si dovrà scrupolosamente attenere a quanto prescritto dalla Direzione dei lavori. 

Spetta in ogni caso all'Impresa la completa ed unica responsabilità della regolare ed esatta esecuzione delle opere in 
cemento armato. 

Le prove verranno eseguite a spese dell'Impresa e le modalità di esse saranno fissate dalla Direzione dei lavori, 
tenendo presente che tutte le opere dovranno essere atte a sopportare i carichi fissati nelle norme sopra citate.

Le prove di carico non si potranno effettuare prima di 50 giorni dall'ultimazione del getto. 
L'Impresa dovrà avere a disposizione per la condotta effettiva dei lavori un ingegnere competente per i lavori in 

cemento armato, il quale risiederà sul posto per tutta la durata dei lavori medesimi. Nelle zone sismiche valgono le 
norme tecniche emanate in forza della Legge 2 febbraio 1974 e D.M. LL.PP. 16 gennaio 1996.

Art. 2.8 DEMOLIZIONI 

Le demolizioni  in  genere saranno eseguite  con  ordine  e  con  le  necessarie  precauzioni,  in  modo da  prevenire 
qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro, rimanendo perciò vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece 
dovranno essere  trasportati  o guidati  in  basso,  salvo che vengano adottate opportune cautele  per  evitare  danni ed 
escludere qualunque pericolo. 

Nelle demolizioni I'Impresa dovrà procedere in modo da non deteriorare i materiali che possano ancora, a giudizio 
della Direzione dei lavori, impiegarsi utilmente, sotto pena di rivalsa di danni verso l'Amministrazione; alla quale spetta 
ai sensi dell'art. 40 del Capitolato generale la proprietà di tali materiali, alla pari di quello proveniente dagli scavi in 
genere, di cui è cenno nell'art."Scavi e Rilevati in Genere", lettera a); e I'Impresa dovrà provvedere per la loro cernita, 
trasporto in deposito, ecc., in conformità e con tutti gli oneri previsti nel citato art. 40. 

La Direzione dei lavori si riserva di disporre con sua facoltà insindacabile l'impiego dei suddetti materiali utili per 
l'esecuzione dei lavori appaltati,  da valutarsi con i prezzi ad essi  attribuiti in elenco,  ai sensi del citato art. 40 del 
Capitolato generale. 

I materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al più presto, venire trasportati, a cura e 
spese dell'Impresa, in rifiuto alle pubbliche discariche e comunque fuori la sede dei lavori con le norme o cautele 
disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto di materie di cui all'art. "Scavi e Rilevati in Genere", lettera a).

Art. 2.9 DRENAGGI E FOGNATURE 

I drenaggi e le fognature di risanamento del corpo stradale e zone circostanti che si rendessero necessari saranno 
sempre eseguiti dallo sbocco a valle del cunicolo di scolo verso il centro della fognatura propriamente detta e lungo la 
medesima, procedendo da valle verso monte, per il deflusso regolare delle acque. Prima di stabilire definitivamente il 
piano di fondo del drenaggio, onde assicurarsi di raggiungere in ogni punto lo strato impermeabile, la Direzione dei 
lavori disporrà all'atto esecutivo quanti pozzi riterrà necessario praticare ed in relazione al saggio ove risulti il punto più 
depresso dello strato impermeabile lungo l'asse del drenaggio, sarà stabilita la profondità di questo e la pendenza del 
cunicolo. 

Detti  pozzi  saranno  scavati  della  lunghezza  da  2  a  3  m,  della  larghezza  uguale  a  quella  del  drenaggio  in 
corrispondenza dell'asse del drenaggio. Detti scavi saranno valutati agli stessi prezzi stabiliti nell'annesso elenco per gli 
scavi  di  fondazione  e  l'Impresa  non  potrà  avanzare  pretese  di  maggiori  compensi  quali  che  siano  il  numero  e 
l'ubicazione di questi pozzi. Le pareti dei drenaggi e dei cunicoli di scolo ed anche quelle dei pozzi, saranno, dove 
occorra, sostenuti da appositi rivestimenti di tavole o tavoloni con robuste armature in legname in relazione alla natura 
dei terreni attraversati. 

Il fondo dei drenaggi dovrà di norma essere rivestito in calcestruzzo che nella parte centrale sarà sagomato a cunetta 
e su tale rivestimento si costruirà dal lato a valle un muretto in malta, da quello a monte un muretto a secco, per l'altezza 
da 20 a 40 cm secondo l'importanza del drenaggio, così da costituire un cunicolo di scolo, da coprire con lastroni e 
successivamente  col  riempimento  di  cui  all'art.  "Rilevati  e  Rinterri  Addossati  alle  Murature  e  Riempimenti  con 

Pietrame". 
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Tubi perforati per drenaggi
I tubi per  drenaggio avranno struttura portante costituita da lamiera d'acciaio con profilatura ondulata con onda 

elicoidale continua da un capo all'altro di ogni singolo tronco, in modo che una sezione normale alla direzione dell'onda, 
rappresenti una linea simile ad una sinusoide. 

L'acciaio della lamiera ondulata. dello spessore minimo di 1,2 mm - con tolleranza UNl (Norme U.N.I. 7344 e 
U.N.I. 8661) - dovrà avere carico unitario di rottura non inferiore a 34/mm² e  sarà  protetto  su  entrambe  le  facce da 
zincatura eseguita secondo il processo Sendzmir con 480 grammi nominali  di zinco per metro quadrato. 

L'ampiezza dell'onda sarà di 38 mm (pollici 1/2) ed una profondità di 6,35 mm (1/4 di pollice). 
Sulle condotte saranno praticati dei fori del diametro di 0,9 cm (tolleranza 0,1 cm) che saranno distribuiti in serie 

longitudinali con interasse di 38 mm, tutti disposti in un quarto di tubo. I singoli tronchi, di lunghezza non superiore a 9 
m, saranno uniti tra loro mediante fasce di giunzione da fissare con bulloni. 

Per questo tipo di tubo l'unica forma impiegabile è quella circolare con diametro variabile da 15 a 25 cm. 

Tubazioni per lo scarico delle acque di superficie dai rilevati
Saranno dello stesso materiale ed avranno le stesse caratteristiche delle tubazioni di cui al precedente paragrafo con 

la sola differenza che non avranno fori. 

Posa in opera 
Per la posa in opera dei suddetti manufatti dovrà essere predisposto un adeguato appoggio, ricavando nel piano di 

posa  (costituito  da  terreno  naturale  o  eventuale  rilevato  preesistente),  un  vano  opportunamente  profilato,  e 
accuratamente compatto, secondo la sagoma da ricevere ed interponendo, fra il terreno e la tubazione, un cuscinetto di 
materiale granulare fino (max 15 mm) avente spessore di almeno 30 cm. 

Il rinterro dei quarti inferiori delle condotte dovrà essere fatto con pestelli meccanici, o con pestelli a mano nei punti 
ove i primi non sono impiegabili. 

Il costipamento del materiale riportato sui fianchi dovrà essere fatto a strati di 15 mm utilizzando anche i normali 
mezzi costipanti dei rilevati, salvo che le parti immediatamente adiacenti alle strutture dove il costipamento verrà fatto 
con  pestelli  pneumatici  o  a  mano.  Occorrerà  evitare  che  i  mezzi  costipatori  lavorino "a  contatto"  della  struttura 
metallica.  Le  parti  terminali  dei  manufatti  dovranno essere  munite  di  testate  metalliche  prefabbricate,  oppure  in 
muratura in conformità dei tipi adottati. 

L'installazione dei tubi di drenaggio dovrà essere iniziata dal punto di uscita in modo da permettere all'acqua di 
scolare fuori dello scavo in apposito scavo della larghezza di 0,50 m circa. Questi tubi dovranno essere posti in opera in 
modo che i fori si trovino nel quarto inferiore della circonferenza. 

L'installazione dei tubi di scarico dai rilevati verrà fatta in cunicoli scavati lungo la massima pendenza della scarpata 
della profondità  media  di 0,40 m e della  larghezza strettamente sufficiente per  la posa  del  tubo, che dovrà essere 
ricoperto con il materiale di scavo, in modo da ripristinare la continuità della scarpata. 

Il materiale di rinterro dovrà essere permeabile in modo da consentire il rapido passaggio dell'acqua, e dovrà inoltre 
funzionare da  filtro onde trattenere le particelle minute  in  sospensione impedendone l'entrata  con  la  conseguente 
ostruzione del tubo; si impiegherà sabbia per  calcestruzzo contenente pietrisco medio ed esente da limo. Il rinterro 
dovrà essere eseguito in strati e ben battuto onde evitare cedimenti causati da assestamenti. 

Per quanto non contemplato nella presente norma si farà riferimento alle norme AASHTO M 36-74 e M 167-72. 

Art. 2.10 LAVORI EVENTUALI NON PREVISTI

Per la esecuzione di categorie di lavoro non previste, e per le quali non siano stati convenuti i relativi prezzi, si 
procederà alla determinazione ed approvazione dei nuovi prezzi ai sensi dell'art. 136 del D.P.R. 21 dicembre 1999 n. 
554, Regolamento di attuazione della Legge Quadro sui Lavori Pubblici, di cui all’art. 3, c. 2 della legge 11 febbraio 
1994, n. 109 e successive modifiche ed integrazioni.

Se l’Appaltatore non accetta i nuovi  prezzi così determinati e approvati,  la stazione appaltante può ingiungergli 
l’esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali sulla base di detti prezzi, comunque ammessi nella 
contabilità;  ove  l’appaltatore  non  iscriva  riserva  negli  atti  contabili  nei  modi  previsti,  i  prezzi  s’intendono 
definitivamente accettati.

Gli operai forniti per le opere in economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e provvisti dei necessari 
attrezzi. Le macchine ed attrezzi dati a noleggio dovranno essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti gli 
accessori necessari per il loro regolare funzionamento.

Saranno a carico dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le eventuali riparazioni, in modo 
che essi siano sempre in buono stato di servizio.

I mezzi di trasporto per i lavori in economia dovranno essere forniti in pieno stato di efficienza.
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CAPITOLO 3

TUBAZIONI 

Art. 3.1 TUBAZIONl 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 dell'Amministrazione 
In  caso  di  fornitura  diretta  delle  tubazioni,  l'Amministrazione  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". 

L'Amministrazione 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  dell'Amministrazione avverrà,  a  criterio insindacabile  dell'Amministrazione 
stessa, su banchina franco porto oppure su vagone franco stazione ferroviaria oppure franco camion, su strade statali, 
provinciali  o  comunali,  oppure  franco  fabbrica.  In  quest'ultimo  caso  la  consegna  sarà  effettuata  da  incaricati 
dell'Amministrazione subito dopo il collaudo della fornitura, al quale potranno intervenire incaricati dell'Appaltatore. 

A collaudo avvenuto e ad accettazione della fornitura, l'Appaltatore - quando è prevista la consegna franco fabbrica - 
può disporne alla Ditta fornitrice l'immediata spedizione con l'adozione dei provvedimenti necessari a garantire che i 
materiali rimangano assolutamente integri durante il trasporto. Diversamente l'Amministrazione disporrà la spedizione 
direttamente nel modo che riterrà più opportuno, a spese dell'Appaltatore, preavvertendolo. 

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) nei 
riguardi della fabbrica o delle Ferrovie dello Stato o dell'armatore della nave o della ditta di autotrasporti). 

L'Appaltatore dovrà provvedere nel più breve tempo possibile allo scarico da nave o da vagone o da camion - anche 
per evitare spese per soste, che rimarrebbero comunque tutte a suo carico oltre al risarcimento degli eventuali danni che 
per tale causale subisse l'Amministrazione - e poi al trasporto con qualsiasi mezzo sino al luogo d'impiego compresa 
ogni e qualsiasi operazione di scarico e carico sui mezzi all'uopo usati dall'Appaltatore stesso 

I materiali consegnati che residueranno alla fine dei lavori dovranno essere riconsegnati all'Amministrazione - 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 dal Direttore dei lavori, stabilite. 

Per  i  materiali che  a lavori  ultimati  risulteranno non impiegati né riconsegnati all'Amministrazione 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 il Direttore 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'Appaltatore  invierà  al  Direttore  dei  lavori,  che  ne  darà  subito  comunicazione  all'Amministrazione,  copia 
dell'ordinazione e della relativa conferma da parte della Ditta fornitrice, all'atto rispettivamente della trasmissione e del 
ricevimento. 

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 dall'Amministrazione appaltatrice dei lavori $MANUAL$  (vedi nota 1) 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  il  Direttore  dei  lavori  od  altro 
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rappresentante dell'Amministrazione 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 al 
Direttore 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, nonché delle istruzioni emanate con la Circ. Min. LL.PP. 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. 

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.  $MANUAL$ (vedi nota 2)

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. 

L'Amministrazione 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 del 
Direttore dei Lavori.

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 le norme UNI 6087 a 6090, 

2299, 2300. 
- Giunto a flange saldate a sovrapposizione, secondo le norme UNI 6082, 2276 a 2278, 6083, 6084. 
- Giunto a flange saldate di testa, secondo le norme UNI 2279 a 2286, 6085, 6086. 
- 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 del Direttore dei lavori l'Appaltatore dovrà esibire, entro $MANUAL$ mesi dalla data della 
consegna (o della  prima consegna parziale)  dei  lavori  e  comunicando il nominativo della  ditta  costruttrice,  i  loro 
prototipi che il Direttore 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 del  Direttore dei  lavori  non  esonera  l'Appaltatore  dall'obbligo di 
consegnare le apparecchiature stesse in opera perfettamente funzionanti.

Art.3.2 TUBAZIONI IN PVC RIGIDO NON PLASTIFICATO  (ACQUEDOTTI E FOGNATURE) 

Le tubazioni in PVC (clorulo di polivinile) rigido non plastificato devono corrispondere alle caratteristiche ed ai 
requisiti di accettazione prescritti dalle Norme vigenti ed alle Raccomandazioni I.I.P. 

I  tubi  in  PVC  sono  fabbricati  con  clorulo  di  polivinile  esente  da  plastificanti  e  cariche  inerti,  non  colorato 
artificialmente e miscelato - a scelta del fabbricante, purché 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 7442 o UNI 7447. 

Per la fognatura (scarichi di acque di rifiuto civili e industriali: acque bianche, nere e miste) saranno impiegati tubi 
del tipo UNI UNI 303/1.
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CAPITOLO 4 

COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN GENERE

Art. 4.1 MOVIMENTAZIONE E POSA DELLE TUBAZIONI

4.1.1 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,  allorché le  tubazioni  siano 

impiegate su tracciati che ricadano in dette zone; 
- altre eventuali particolari prescrizioni, purché non siano in contrasto con il D.M. 12 dicembre 1982, 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. 

4.1.2 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 oli 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. 

4.1.3 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 nonché della natura 
e delle condizioni del terreno. 

2) Scavo e nicchie 
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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 dal Direttore 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 dal Direttore dei lavori.
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, ancorché 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 del Direttore dei lavori qualora la costruzione 
della condotta già iniziata non venga sollecitamente completata in ogni sua fase,  compresa  la prova idraulica ed il 
rinterro. 

4.1.4 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 materiale 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 dal Direttore 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. 
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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 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 dal Direttore 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 dal Direttore 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. 
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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. 

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 particolari 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 del Direttore 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 nonché dalla 
pressione di esercizio. 

A garanzia della perfetta realizzazione dei giunti dovranno, di norma, essere predisposti dei controlli sistematici con 
modalità esecutive specificatamente riferite al tipo di giunto ed al tubo impiegato. 

Art. 4.2  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.

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 -  devono essere  sempre eseguiti  in cunicolo,  possibilmente  ispezionabile,  avente  lunghezza almeno 
uguale alla larghezza della piattaforma 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.
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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. 

Attraversamenti di pareti e blocchi in calcestruzzo 
La tubazione, per la parte in cui attraversa pareti, blocchi di ancoraggio o briglie in calcestruzzo ecc., conserverà il 

rivestimento protettivo e verrà tenuta ad una distanza di almeno 10 cm dagli eventuali ferri di armatura. 
Se in corrispondenza all'attraversamento deve essere realizzato l'ancoraggio,  si  ricorrerà  a cerniere protette con 

idonee vernici isolanti (p.e. epossidiche) mentre il tubo sarà sempre dotato di rivestimento. 
Sostegni per condotte aeree 
Fra la tubazione e le sellette di appoggio saranno interposte lastre o guaine di materiale isolante (p.e. Polietilene, 

gomma telata, ecc.) sia nei  punti in cui la condotta  è  semplicemente appoggiata che in quelli in cui la condotta è 
ancorata ai sostegni mediante collare di lamiera e zanche di ancoraggio.

Art. 4.3 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 dal Direttore dei lavori.
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Tronchi di condotta - Preparazione della prova 
La condotta verrà sottoposta a prova idraulica per tronchi via via completati, della lunghezza ognuno di circa 100 m.
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. 

Il  Direttore  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 del Direttore 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. 
Il Direttore 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 affinché 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 disconnessioni 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. 

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. 
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Alle prove il Direttore dei lavori potrà richiedere l'assistenza della ditta fornitrice dei tubi. 
Durante il periodo nel quale la condotta sarà sottoposta alla prima prova, il Direttore 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 il Direttore dei  lavori redigerà "verbale di prova 
idraulica", verrà completato il rinterro. 

Art. 4.4 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 
del Direttore 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 innaffiature 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 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. 
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CAPITOLO 5

COSTRUZIONE DEI VARI TIPI DI CONDOTTA 

Art. 5.1 COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE DI PVC (ACQUEDOTTI E FOGNATURE) 

5.1.1 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.

5.1.2 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 (perchè 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 affinché 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 adagieranno 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 né 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. 

5.1.3 Posa in opera e rinterro 
Letto di posa 
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 
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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. 

5.1.4 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; 
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; 
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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 consoìidamento 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 2898, oppure calibrare opportunamente al 
tornio tubi di acciaio senza saldatura di cui alla norma UNI 4991, scegliendo in ogni caso i diametri adatti. 

Al  tronchetto  verrà  poi  saldata  una flangia  UNI  2223  avente  dimensioni  opportune,  oppure  una  flangia  cieca 
secondo UNI 6093. 

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. 
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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. 

5.1.5 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; 

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. 
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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, il Direttore 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 riportati  nella 
seguente tabella. 

Tipo 

 
Deformazione diametrale delta D/D

UNI
dopo 1 ÷ 3 mesi dopo 2 anni

303/1
5% medio 
8% max. locale 10% max.

303/2 5% max 8% max.

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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CAPITOLO 6 

NORME PER LA MISURAZIONE DEI LAVORI

Nel  caso  di  gara  esperita  con  offerta  con  unico  ribasso  e  appalto  di  lavori  esclusivamente  a  misura  o 
esclusivamente a corpo, l'importo di ciascuno Stato di Avanzamento dei Lavori deve essere calcolato come descritto di 
seguito:

a) Per i  lavori  esclusivamente a misura,  moltiplicando i  prezzi  di  progetto di  ciascuna lavorazione per  le 
quantità di lavorazioni realizzate; all'importo così calcolato viene detratto il ribasso d’asta.

b) Per i lavori esclusivamente a corpo, moltiplicando le aliquote d'incidenza di ciascun Corpo d'Opera riportate 
nel Capitolato Speciale d'Appalto,  per  le percentuali  di  avanzamento dei  Corpi d’Opera  realizzati e per  il 
prezzo globale offerto dall'appaltatore.

All’importo così calcolato viene aggiunta (sia nel caso a che nel caso b) la percentuale dell'importo degli oneri della 
sicurezza corrispondente all'avanzamento dei lavori.

Nel caso di gara esperita con offerta a prezzi unitari e appalto di lavori a corpo e a misura, l'importo di ciascuno 
Stato di Avanzamento dei Lavori deve essere calcolato come descritto di seguito:

a) Per la parte dei lavori a misura, moltiplicando i prezzi offerti per ciascuna lavorazione nella lista per le quantità 
di lavorazioni realizzate;

b) Per la parte dei lavori a corpo, moltiplicando le aliquote d'incidenza di ciascun Corpo d'Opera rilevate dal 
Capitolato Speciale d'Appalto per  l'importo dei  lavori  a  corpo offerto dall'appaltatore  nella  lista  e  per  le 
percentuali di Corpo d'Opera realizzate.

All’importo così calcolato  viene aggiunta (sia nel caso a) che nel caso b)) la percentuale dell'importo degli oneri della 
sicurezza corrispondente all'avanzamento dei lavori.
Nel caso di gara esperita con offerta a prezzi unitari e appalto di lavori esclusivamente a misura lo Stato di 
Avanzamento Lavori  va  calcolato come descritto nel  caso  a)  dell'appalto misto e  nel  caso  di  appalto di  lavori 
esclusivamente a corpo con la metodologia descritta nel caso b).

Contabilizzazione delle varianti
Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in più ed in meno sono valutati con i prezzi di progetto e soggetti al 
ribasso d'asta che ha determinato l'aggiudicazione della gara ovvero con i prezzi offerti dall'appaltatore nella lista in 
sede di gara.

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti:

Art. 6.1 LAVORI IN ECONOMIA

Le prestazioni e le forniture in economia saranno disposte dal Direttore dei Lavori,  mediante apposito ordine di 
servizio, solo per lavori secondari ed accessori e nei casi e nei limiti previsti dal D.P.R. 21 dicembre 1999 n. 554, 
Regolamento di attuazione della Legge Quadro sui Lavori Pubblici.
L'importo di tali prestazioni, e provviste non potrà superare quello debitamente autorizzato nei limiti di 200.000 Euro.

Art. 6.2 NORME GENERALI PER LE FORNITURE DI MATERIALI A PIE' D'OPERA E PER I LAVORI A 
MISURA

La quantità dei materiali provvisti a piè d'opera e dei lavori a misura sarà determinata geometricamente, ovvero a 
peso o a numero, in base a quanto previsto nell'Elenco Prezzi.

I lavori saranno liquidati in base alle dimensioni effettivamente eseguite e nei limiti delle misure fissate dal progetto, 
o prescritte con ordine di  servizio dal Direttore dei  Lavori,  anche se  dalle misure di controllo dovessero risultare 
superfici,  o spessori,  lunghezze, cubature, pesi,  ecc.  superiori a quelli  che siano le ragioni che hanno originato tali 
maggiori quantità.

Soltanto nel caso che il Direttore dei Lavori abbia ordinato per iscritto tali maggiori quantità,di queste si terrà conto 
nella contabilizzazione. Le misure saranno prese in contraddittorio man mano che si procederà all'esecuzione dei lavori 
e riportate su appositi libretti che saranno firmati dagli incaricati della Direzione dei Lavori e dell'Appaltatore. E' fatta 
comunque salva, in ogni caso, la possibilità di verifica e di rettifica, anche in occasione delle operazioni di collaudo.

 Art. 6.3 NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

6.3.1) Scavi in Genere
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli scavi in genere 

l'Appaltatore devesi  ritenere compensato per  tutti gli oneri  che  esso dovrà incontrare:
- per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.; 
- per il  taglio e lo scavo  con qualsiasi mezzo delle  materie sia  asciutte che  bagnate, di  qualsiasi consistenza  ed  

anche  in  presenza d'acqua;
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- per  paleggi,  innalzamento, carico,  trasporto e  scarico  a rinterro  od a rifiuto  entro i limiti  previsti in elenco 
prezzi, sistemazione  delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa;

- per la regolazione delle scarpate o pareti, per  lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni, attorno e 
sopra  le  condotte  di  acqua od  altre condotte  in  genere,  e  sopra  le  fognature  o drenaggi  secondo le  sagome 
definitive di progetto;

- per  puntellature,  sbadacchiature  ed  armature  di  qualsiasi  importanza  e  genere  secondo  tutte  le  prescrizioni 
contenute nel presente capitolato, compresi le composizioni,  scomposizioni, estrazioni ed allontanamento, nonché 
sfridi,  deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri;

- per impalcature ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo e sia per la 
formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.;

- per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi.
La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi:
- il  volume degli  scavi  di  sbancamento verrà  determinato con  il  metodo delle  sezioni  ragguagliate in  base  ai 

rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori;
- gli scavi di fondazione saranno computati per  un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base di 

fondazione per  la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno naturale quando 
detto scavo di sbancamento non viene effettuato.

Al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essi saranno 
valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi già compreso e compensato con il prezzo unitario di elenco 
ogni maggiore scavo.

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili strutture, sarà incluso nel 
volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse.

I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di scavo 
compresi fra piani orizzontali consecutivi,  stabiliti per diverse profondità, nello stesso elenco dei prezzi.  Pertanto la 
valutazione dello scavo risulterà definita per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa e dall'applicazione 
ad esso del relativo prezzo di elenco.

6.3.2) Rilevati e Rinterri
Il volume dei rilevati sarà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevamenti eseguiti come 

per gli scavi  di sbancamento. I rinterri di  cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per  il loro volume 
effettivo misurato in opera. Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per  il trasporto dei terreni da qualsiasi 
distanza e per gli eventuali indennizzi a cave di prestito.

6.3.3) Riempimenti con Misto Granulare
Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., sarà valutato a metro cubo 

per il suo volume effettivo misurato in opera.

6.3.4) Murature in Genere
Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate geometricamente, a volume 

od a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri,  esclusi cioè gli intonaci. Sarà fatta 
deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 m² e dei vuoti di canne fumarie, canalizzazioni, ecc., che abbiano 
sezione superiore a  0,25 m², rimanendo per  questi ultimi, all'Appaltatore, l'onere della loro eventuale chiusura con 
materiale in cotto. Così pure sarà sempre fatta deduzione del volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri, 
piattabande, ecc., di strutture diverse, nonché di pietre naturali od artificiali, da pagarsi con altri prezzi di tariffa.

Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con paramento di faccia 
vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo sarà sempre eseguito, ed è compreso nel 
prezzo unitario, anche a tergo dei muri che debbono essere poi  caricati a terrapieni.  Per  questi  ultimi muri  è  pure 
sempre compresa l'eventuale formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte per  lo scolo delle acque ed in 
generale quella delle immorsature  e la costruzione  di tutti gli  incastri per la  posa in opera  della  pietra da taglio od 
artificiale.

Nei  prezzi  della muratura  di  qualsiasi  specie  si  intende compreso ogni onere  per la formazione  di spalle, 
sguinci,  canne, spigoli, strombature,  incassature per  imposte di  archi, volte  e  piattabande.

Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche  se  si debbano  costruire  sotto raggio,  le  
relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno  valutate con  i prezzi  delle 
murature  rette senza  alcun  compenso in più.

Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri, ecc.,  di aggetto  superiore  a 5  cm  sul  filo esterno  del  muro, 
saranno valutate per il loro volume effettivo in aggetto con l'applicazione  dei prezzi di tariffa stabiliti per le murature.

Per  le  ossature  di  aggetto inferiore  ai  5  cm  non  verrà  applicato alcun sovrapprezzo.
Quando la muratura in aggetto è diversa da quella del muro  sul quale insiste,  la  parte incastrata  sarà considerata 

come  della  stessa specie del muro stesso.
Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, deducendo soltanto le 

aperture di superficie uguale o  superiori a  1  m²,  intendendo  nel  prezzo compensata  la formazione  di sordini, 
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spalle,  piattabande,  ecc.,  nonché eventuali intelaiature in legno che la direzione dei  lavori ritenesse opportuno di 
ordinare allo scopo di fissare i  serramenti  al telaio anziché alla parete.

6.3.5) Calcestruzzi
I calcestruzzi per fondazioni, murature,  volte, ecc.,  e  le strutture costituite da getto in opera, saranno in genere 

pagati  a metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni  prescritte, esclusa quindi  ogni  eccedenza, ancorché 
inevitabile,  dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori. Nei relativi prezzi, oltre agli 
oneri delle murature in genere, si intendono compensati tutti gli oneri specificati nelle norme sui  materiali e sui modi di 
esecuzione.

6.3.6) Conglomerato Cementizio Armato
Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e  spessore  sarà  valutato per  il  suo  volume 

effettivo,  senza  detrazione del volume del ferro che verrà pagato a parte.
Quando  trattasi di  elementi a  carattere ornamentale  gettati fuori opera (pietra  artificiale), la misurazione verrà 

effettuata in ragione  del minimo  parallelepipedo retto  a base  rettangolare circoscrivibile  a ciascun  pezzo, e  nel 
relativo  prezzo si  deve intendere  compreso, oltre  che il  costo dell'armatura  metallica, tutti gli oneri specificati nelle 
norme sui materiali e sui modi di esecuzione,  nonché la posa  in opera, sempre ché  non sia pagata  a  parte.

I casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese  nei  prezzi di  elenco del  conglomerato 
cementizio, saranno computati  separatamente con i  relativi prezzi di  elenco. Pertanto,  per il  compenso di  tali opere, 
bisognerà attenersi  a  quanto previsto nell'Elenco dei Prezzi Unitari.

Nei prezzi  del conglomerato  sono inoltre  compresi tutti  gli oneri derivanti dalla formazione di palchi provvisori di 
servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale l'opera  di cemento  armato dovrà  essere 
eseguita,  nonché per  il  getto e la vibratura.

Il ferro  tondo per  armature  di opere  di cemento  armato  di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata sarà valutato 
secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido  è compreso l'onere della legatura  dei singoli 
elementi e la posa  in  opera dell'armatura stessa.
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