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CAPITOLO 1 MOVIMENTI DI MATERIE, OPERE MURARIE E VARIE  

 

 

Art. 1.1 COLLOCAMENTO IN OPERA - NORME GENERALI 

 
L'Appaltatore, oltre alle modalità esecutive prescritte per ogni categoria di lavoro, è obbligato 
ad impiegare ed eseguire tutte le opere provvisionali ed usare tutte le cautele ritenute a suo 
giudizio indispensabili per la buona riuscita delle opere e per la loro manutenzione e per 
garantire da eventuali danni o piene sia le attrezzature di cantiere che le opere stesse.  
La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consisterà in genere nel suo 
prelevamento dal luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con ciò tanto il 
trasporto in piano o in pendenza, che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto 
eseguito con qualsiasi sussidio o mezzo meccanico, opera provvisionale, ecc.), nonchè nel 
collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o profondità ed in qualsiasi 
posizione, ed in tutte le opere conseguenti.  
L'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che le 
venga ordinato dalla Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre ditte.  
Il collocamento in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o 
manufatto dovrà essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, 
essendo l'Appaltatore unico responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere 
arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante e dopo 
l'esecuzione dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche se il particolare collocamento in 
opera si svolge sotto la sorveglianza o assistenza del personale di altre ditte, fornitrici del 
materiale o del manufatto. 

 
 

Art. 1.2 COLLOCAMENTO IN OPERA DI MATERIALI FORNITI DALLA STAZIONE 
APPALTANTE  

 
Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dalla Stazione Appaltante sarà 
consegnato assieme alle istruzioni che l'Appaltatore riceverà tempestivamente. Pertanto 
l'Appaltatore dovrà provvedere al suo trasporto in cantiere, immagazzinamento e custodia, e 
successivamente alla loro posa in opera, a seconda delle istruzioni che riceverà, eseguendo le 
opere di adattamento e ripristino che si rendessero necessarie. 
Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna 
opera nel presente Capitolato, restando sempre l'Appaltatore responsabile della buona 
conservazione del materiale consegnatogli, prima e dopo del suo collocamento in opera.  
 
 

Art. 1.3 SCAVI IN GENERE  

 
Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere 
eseguiti secondo i disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui alle norme 
tecniche vigenti, nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo 
dalla Direzione dei Lavori. 
Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire 
scoscendimenti e franamenti, restando esso, oltrechè totalmente responsabile di eventuali 
danni alle persone ed alle opere, altresì obbligato a provvedere a suo carico e spese alla 
rimozione delle materie franate. 
L'Appaltatore dovrà, inoltre, provvedere a sue spese affinchè le acque scorrenti alla superficie 
del terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi. 
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Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio 
insindacabile della Direzione dei Lavori ) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate 
fuori della sede del cantiere, alle pubbliche discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà 
provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese. 
Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse 
dovranno essere depositate, previo assenso della Direzione dei Lavori, per essere poi riprese a 
tempo opportuno. In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di danno ai lavori, 
alle proprietà pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie. 
La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in 
contravvenzione alle precedenti disposizioni. 
 
 

Art. 1.4 SCAVI DI SBANCAMENTO  

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

 
 

Art. 1.5 RILEVATI E RINTERRI  

 
Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra 
le pareti dei cavi e le murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla 
Direzione dei Lavori, si impiegheranno compatibilmente con la normativa vigente e, salvo 
quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di 
qualsiasi genere eseguiti per quel cantiere, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della 
Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati.  
Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le 
materie occorrenti ovunque l'Appaltatore crederà di sua convenienza, purché i materiali siano 
riconosciuti idonei dalla Direzione dei Lavori. 
Per i rilevati e i rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie 
sciolte, o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose e, in 
generale, di tutte quelle che con l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano 
generando spinte.  
Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza 
perchè la loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo 
contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione, in 
modo da caricare uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature che 
potrebbero derivare da un carico male distribuito.  
Le materie trasportate in rilevato o rinterro con automezzi o carretti non potranno essere 
scaricate direttamente contro le murature o pareti di scavo, ma dovranno depositarsi in 
vicinanza dell'opera per essere riprese poi al momento della formazione dei suddetti rinterri. 
Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da 
farsi secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori.  
E' vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.  
Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta 
osservanza delle prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell'Appaltatore.  
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E' obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro 
costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché 
all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate.  
L'Appaltatore dovrà consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con cigli bene 
allineati e profilati e compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, 
gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e la sistemazione delle scarpate e l'espurgo dei fossi.  
La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sarà previamente scoticata 
ove occorra, e se inclinata sarà tagliata a gradoni con leggera pendenza verso monte. 
 
 

Art. 1.6 PARATIE O CASSERI  

 
Le paratie o casseri in legname occorrenti per le fondazioni debbono essere formati con pali o 
tavoloni o palancole infissi nel suolo e con longarine o filagne di collegamento in uno o più 
ordini, a distanza conveniente della qualità e dimensioni che saranno prescritte. I tavoloni 
debbono essere battuti a perfetto contatto l'uno con l'altro; ogni palo o tavolone che si spezzi 
sotto la battitura, o che nella discesa devii dalla verticale, deve essere  estratto e sostituito a 
cura ed a spese dell’Appaltatore; esso può essere reinserito regolarmente se ancora utilizzabile 
a giudizio della Direzione dei Lavori. 
Le teste dei pali o dei tavoloni debbono essere muniti di adatte cerchiature in ferro per evitare 
le scheggiature e gli altri guasti che possono essere causati dai colpi di maglio. Le punte dei 
pali e dei tavoloni, preventivamente spianate, debbono essere munite di puntazze in ferro 
quando la Direzione dei Lavori lo giudichi necessario. 
Le teste delle palancole debbono essere portate al livello delle longarine, recidendone la parte 
sporgente quando sia stata riconosciuta l'impossibilità di farle maggiormente penetrare nel 
terreno.  
Quando le condizioni del sottosuolo lo permettono, i tavoloni o le palancole anziché infissi nel 
terreno, possono essere posti orizzontalmente sulla fronte dei pali verso lo scavo e debbono 
essere assicurati ai pali stessi mediante robusta ed abbondante chiodatura, in modo da 
formare una parete stagna e resistente.  
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Art. 1.7 MALTE E CONGLOMERATI 

 
I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei 
conglomerati, secondo le particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla Direzione dei 
Lavori o stabilite nell'elenco prezzi, 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 
 

 
-- 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 
 

 
-- q 

1,00 m³ 

 
6° 
 

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

 
-- q 

1,00 m³ 
 

7° 
 

Calcestruzzo idraulico (per fondazione):  
Malta idraulica 
Pietrisco o ghiaia 
 

 
0,45 m³ 
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 

-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 
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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'Appaltatore sarà obbligato 
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'Appaltatore sarà in obbligo di 
provvedere e mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove verrà effettuata la 
manipolazione.  
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. 14 gennaio 2008. 
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.  
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.  
 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di 
marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
 

Art. 1.8 DEMOLIZIONI E RIMOZIONI  

 
Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia in rottura che parziali o complete, devono 
essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le 
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residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi, 
danni collaterali e disturbi.  
Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere 
trasportati o guidati in basso, e di sollevare polvere, per il che tanto le murature quanto i 
materiali di risulta dovranno essere opportunamente bagnati.  
Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie 
puntellature per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i 
materiali risultanti, i quali devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la 
Direzione dei Lavori, sotto pena di rivalsa di danni a favore della Stazione Appaltante.  
Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per 
mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati 
i limiti fissati, saranno pure a cura e spese dell'Appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite 
e rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite.  
Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere 
opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che 
verranno indicati dalla direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nella pulizia, 
sia nel trasporto, sia nei loro assestamenti e per evitarne la dispersione. 
Detti materiali restano tutti di proprietà della Stazione Appaltante, la quale potrà ordinare 
all'Appaltatore di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi del vigente 
Capitolato Generale, con i prezzi indicati nell'elenco del presente Capitolato.  
I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Appaltatore 
essere trasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche.  
 
 

Art. 1.9 CALCESTRUZZI E CEMENTO ARMATO  

 
Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformità con quanto 
previsto dal D.M. 14 gennaio 2008 e dalle relative norme vigenti.  
Il calcestruzzo da impiegarsi per qualsiasi lavoro sarà messo in opera appena confezionato e 
disposto a strati orizzontali di 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 e nella sua massa.  
Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto stretti od a pozzo, esso dovrà 
essere calato nello scavo mediante secchi a ribaltamento.  
Solo nel caso di scavi molto larghi, la Direzione dei Lavori potrà consentire che il calcestruzzo 
venga gettato liberamente, nel qual caso prima del conguagliamento e della battitura deve, per 
ogni strato di 30 cm d'altezza, essere ripreso dal fondo del cavo e rimpastato per rendere 
uniforme la miscela dei componenti.  
Quando il calcestruzzo sia da calare sott'acqua, si dovranno impiegare tramoggie, casse apribili 
o quegli altri mezzi d'immersione che la Direzione dei Lavori prescriverà, ed userà la diligenza 
necessaria ad impedire che, nel passare attraverso l'acqua, il calcestruzzo si dilavi con 
pregiudizio della sua consistenza.  
Finito che sia 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 stimerà necessario. 
Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Appaltatore dovrà 
attenersi strettamente a tutte le norme contenute nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i., nel D.M. 14 
gennaio 2008 e nella relativa normativa vigente. 
Tutte le opere in cemento armato facenti parte dell'opera appaltata saranno eseguite in base ai 
calcoli di stabilità accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere 
redatti e firmati da un tecnico libero professionista iscritto all'albo, e che l'Appaltatore dovrà 
presentare alla Direzione dei Lavori entro il termine che le verrà prescritto, attenendosi agli 
schemi e disegni facenti parte del progetto ed allegati al contratto o alle norme che le verranno 
impartite, a sua richiesta, all'atto della consegna dei lavori.  
L'esame e verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in 
cemento armato non esonera in alcun modo l'Appaltatore dalle responsabilità ad essa derivanti 
per legge e per le precise pattuizioni del contratto, restando contrattualmente stabilito che, 
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malgrado i controlli di ogni genere eseguiti dalla Direzione dei Lavori nell'esclusivo interesse 
della Stazione Appaltante, l'Appaltatore stesso rimane unico e completo responsabile delle 
opere, sia per quanto ha rapporto con la loro progettazione e calcolo, che per la qualità dei 
materiali e la loro esecuzione; di conseguenza egli dovrà rispondere degli inconvenienti che 
avessero a verificarsi, di qualunque natura, importanza e conseguenza essi potessero risultare. 
La responsabilità verrà invece lasciata piena e completa all'Appaltatore, anche per ciò che 
concerne forma, dimensioni e risultanze di calcoli, quando si tratti di appalti nei quali venga 
ammessa la presentazione da parte dell'Appaltatore del progetto esecutivo delle opere in 
cemento armato.  
Tale responsabilità non cessa per effetto di revisioni o eventuali modifiche suggerite dalla 
Stazione Appaltante o dai suoi organi tecnici ed accettate dall'Appaltatore.  
Avvenuto il disarmo, la superficie delle opere sarà regolarizzata con malta cementizia: 
l'applicazione si farà previa pulitura e lavatura delle superfici delle gettate e la malta dovrà 
essere ben conguagliata con cazzuola e fratazzo, con l'aggiunta di opportuno spolvero di 
cemento puro. 
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CAPITOLO 2 TUBAZIONI ,CANALINE IN CEMENTO ARMATO  

 

Canaline in cemento 

Le canaline in cemento armato vibrato fornitura e posa in opera di elementi canali prefabbricati 
ad U in calcestruzzo di cemento ad alta resistenza ai solfati , turbovibrocompresso a sezione 
interna rettangolare o quadrata, con armatura idonea e sistema di giunzione con incastro a 
bicchiere. Copertura in caditoia in ghisa. I manufatti dovranno essere costruiti in conformità 
alle Norme DIN 4263 , UNI 8981. E’ a carico dell’impresa produrre tutti i calcoli di verifica 
statica dei manufatti (ove richiesto). Il prezzo è comprensivo di eventuale stivaggio , calo dei 
manufatti nello scavo previa formazione di idonea soletta armata di sottofondo realizzata in 
calcestruzzo R cK=250 (singola o doppia) rete elettrosaldata Feb 44k di 15x15 diam. 8mm. I 
punti di giunzione ed eventuali fori predisposti per il calaggio dei manufatti dovranno essere 
sigillati con apposite malte espansive. E’ inoltre comprensivo nel prezzo la realizzazione in 
opera di eventuali deviazioni angolari, demolizioni dei punti indicati dalla D.L. ed eventuale 
formazione di pozzetti in muratura intonacata fino a quota campagna come previsto dalla D.L. 
Il controllo della livelletta sarà garantita da apparecchiature di tipo laser. 

  
Pezzi speciali per canalette di cemento armato  

 
I pezzi speciali (curve, biforcazioni, ecc.) possono essere di conglomerato cementizio armato, 
di ghisa, ovvero di lamiera di acciaio saldato.  
Di norma i pezzi di conglomerato cementizio armato sono adatti per pressioni ridotte; essi 
dovranno comunque essere dimensionati con criteri e margini di sicurezza analoghi a quelli 
stabiliti per i tubi.  
Per i pezzi speciali di ghisa valgono le norme vigenti per gli analoghi pezzi da tubazione in 
ghisa per acquedotto. Si eviterà peraltro l'adozione di pezzi di ghisa per diametri superiori a 
DN 50 cm per i quali sarà impiegata la lamiera di acciaio saldata protetta con rivestimenti 
bituminosi a spessore, dati a caldo.  
I pezzi speciali che comportino viti, bulloni o altre parti soggette ad ossidazioni, debbono 
essere protetti da apposito pozzetto accessibile.  
 

 
 

Art.2.2 TUBAZIONI IN PVC RIGIDO NON PLASTIFICATO (FOGNATURE)  

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



Progetto dell’impianto di trattamento delle acque meteoriche provenienti dalle superfici impermeabili del porto 

di Brindisi  - Costa Morena e Riva di Costa Morena 

 

Autorità Portuale di Brindisi - Progetto Definitivo – Disciplinare Tecnico Pag. 12 di 41 

 

 

 CAPITOLO 3 MATERIALI DA COSTRUZIONE  

 
 

Art. 3.1 NORME GENERALI 

 
Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la 
costruzione delle opere, proverranno da quelle località che l'Appaltatore riterrà di sua 
convenienza, purchè, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano alle 
caratteristiche/prestazioni di seguito indicate. I materiali, inoltre, dovranno corrispondere alle 
prescrizioni di legge e del presente Capitolato Speciale; essi dovranno essere della migliore 
qualità e perfettamente lavorati. Le caratteristiche dei materiali da impiegare dovranno 
corrispondere alle prescrizioni degli articoli ed alle relative voci dell'Elenco Prezzi allegato al 
presente Capitolato. 
Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato può risultare da un attestato 
di conformità rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o 
certificazione. 
 
 

Art. 3.2 ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO 

 
a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere limpida, priva di grassi o 
sostanze organiche e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e 
non essere aggressiva per il conglomerato risultante. 
b) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle 
norme tecniche vigenti; le calci idrauliche dovranno altresì corrispondere alle prescrizioni 
contenute nella legge 595/65 (Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai 
requisiti di accettazione contenuti nelle norme tecniche vigenti, nonchè alle norme UNI EN 
459-1 e 459-2. 
c) Cementi e agglomerati cementizi. 
1) Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia 
(legge 26 maggio 1995 n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di 
conformità ai sensi delle norme UNI EN 197-1, UNI EN 197-2 e UNI EN 197-4. 
2) A norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme 
per il rilascio dell'attestato di conformità per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) 
della legge 595/65 (e cioè i cementi normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e 
d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e 
precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 595/65 e 
all'art. 59 del D.P.R. 380/2001 e s.m.i. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo 
e di certificazione potrà essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di 
analisi. 
3) I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben 
riparati dall'umidità e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego. 
d) Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da 
sostanze eterogenee o di parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti 
i requisiti prescritti dalle norme tecniche vigenti. 
e) Gesso - Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione 
in modo da non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da 
materie eterogenee e senza parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere 
conservato in locali coperti, ben riparati dall'umidità e da agenti degradanti. Per l'accettazione 
valgono i criteri generali dell'articolo "Materiali in Genere" e le condizioni di accettazione 
stabilite dalle norme vigenti.  
f) Sabbie - Le sabbie dovranno essere assolutamente prive di terra, materie organiche o altre 
materie nocive, essere di tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere 
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grana omogenea, e provenire da rocce con elevata resistenza alla compressione. Sottoposta 
alla prova di decantazione in acqua, la perdita in peso della sabbia non dovrà superare il 2%.  
La sabbia utilizzata per le murature, per gli intonaci, le stuccature, le murature a faccia vista e 
per i conglomerati cementizi dovrà essere conforme a quanto previsto dal D.M. 14 gennaio 
2008 e dalle relative norme vigenti. 
La granulometria dovrà essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in 
opera. E’ assolutamente vietato l’uso di sabbia marina. 
 
I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. 
Il loro impiego nella preparazione di malte e conglomerati cementizi dovrà avvenire con 
l'osservanza 
delle migliori regole d'arte.  
 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 
459 - UNI EN 197 - UNI EN ISO 7027 - UNI EN 413 - UNI 9156 - UNI 9606. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di 
marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

 

Art. 3.3 MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE 

 
1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere 
in conglomerato cementizio semplice od armato devono corrispondere alle condizioni di 
accettazione stabilite dalle norme vigenti in materia. 
2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere 
costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, 
di getto, ecc., in proporzioni non nocive all'indurimento del conglomerato o alla conservazione 
delle armature. La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle 
caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed all'ingombro delle armature. La 
sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere 
dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e 
murature di parametro o in pietra da taglio. 
3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come 
segue: fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; 
fluidificanti- acceleranti; antigelo-superfluidificanti. Per le modalità di controllo ed accettazione 
il Direttore dei lavori potrà far eseguire prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo 
"Materiali in Genere", l'attestazione di conformità alle norme UNI EN 934, UNI EN 480 (varie 
parti) e UNI 10765. 
4) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le 
prescrizioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008 e relative circolari esplicative. 
 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 
934 (varie parti), UNI EN 480 (varie parti), UNI EN 13139, UNI EN 13055-1, UNI EN 12620. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di 
marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
 

Art. 3.4 ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO 

 
Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in 
calcestruzzo) possono essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, 
calcestruzzo normale, calcestruzzo alleggerito. 
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Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle 
prescrizioni contenute nel D.M. 14 gennaio 2008, nelle relative circolari esplicative e norme 
vigenti. 
Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, 
insieme a quelle della norma UNI EN 771. 
Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle 
prescrizioni del succitato D.M. 14 gennaio 2008 e dalle relative norme vigenti. 
La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni 
contenenti risultati delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, 
con le modalità previste nel D.M. di cui sopra. 
 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di 
marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
E' facoltà della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di 
accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal 
produttore. 
 
 

Art. 3.5 ARMATURE PER CALCESTRUZZO 

 
Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute 
nel 
vigente D. M. attuativo della legge 1086/71 (D.M. 14 gennaio 2008) e relative circolari 
esplicative. 
E' fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. 
 

Forniture e documentazione  di accompagnamento 

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l’obbligo della Marcatura CE, devono 
essere accompagnate dalla copia dell’attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.  
Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto. 
Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia 
dei documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto 
del commerciante stesso. 
Il Direttore dei Lavori prima della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato 
ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del 
produttore. 
 

Centri di trasformazione 

Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che 
riceve dal produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati 
cavi, ecc.) e confeziona elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la 
messa in opera o per successive lavorazioni, può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati 
all’origine, accompagnati dalla documentazione prevista dalle norme vigenti. 
Il Direttore dei Lavori è tenuto a verificare la conformità a quanto indicato al punto 11.3.1.7 
del D.M. 14 gennaio 2008 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le 
responsabilità del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovrà prendere 
atto il collaudatore, che riporterà, nel Certificato di collaudo, gli estremi del centro di 
trasformazione che ha fornito l’eventuale materiale lavorato. 
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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, allorchè le 
tubazioni siano impiegate su tracciati che ricadano in dette zone;  
- altre eventuali particolari prescrizioni, purchè non siano in contrasto con la normativa 
vigente, in vigore per specifiche finalità di determinati settori come quelle disposte dalle 
Ferrovie dello Stato per l'esecuzione di tubazioni in parallelo con impianti ferroviari ovvero di 
attraversamento degli stessi.  
Le prescrizioni di tutto l'art. "Movimentazione e Posa delle Tubazioni" si applicano a tutte le 
tubazioni in generale; si applicano anche ad ogni tipo delle tubazioni di cui agli articoli seguenti 
di questo capitolo, tranne per quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse 
indicate.  
 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di 
marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
 

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.  
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I tubi accatastati dovranno essere bloccati con cunei onde evitare improvvisi rotolamenti; 
provvedimenti di protezione dovranno, in ogni caso, essere adottati per evitare che le testate 
dei tubi possano subire danneggiamenti di sorta.  
Per tubi deformabili le estremità saranno rinforzate con crociere provvisionali.  
I giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, dovranno essere 
depositati, fino al momento del loro impiego, in spazi chiusi entro contenitori protetti dai raggi 
solari o da sorgenti di calore, dal contatto con olii o grassi e non sottoposti a carichi.  
Le guarnizioni in gomma (come quelle fornite a corredo dei tubi di ghisa sferoidale) devono 
essere immagazzinate in locali freschi ed in ogni caso riparate dalle radiazioni ultraviolette, da 
ozono. Saranno conservate nelle condizioni originali di forma, evitando cioè la piegatura ed 
ogni altro tipo di deformazione.  
Non potranno essere impiegate guarnizioni che abbiano subito, prima della posa, un 
immagazzinamento superiore a 36 mesi.  
 
 

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 nonchè della natura e delle 
condizioni del terreno.  
 
2) Scavo e nicchie  
Nello scavo per la posa della condotta si procederà di regola da valle verso monte ai fini dello 
scolo naturale delle acque che si immettono nei cavi.  
Lo scavo sarà di norma eseguito a pareti verticali con una larghezza eguale almeno a DN + 50 
cm (dove DN è il diametro nominale della tubazione, in centimetri), con un minimo di 60 cm 
per profondità sino a 1,50 m e di 80 cm per profondità maggiori di 1,50 m.  
Quando la natura del terreno lo richieda potrà essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori uno 
scavo a sezione trapezia con una determinata pendenza della scarpa, ma con il fondo avente 
sempre la larghezza sopra indicata, a salvaguardia dell'incolumità degli operai.  
Il terreno di risulta dallo scavo sarà accumulato dalla parte opposta - rispetto alla trincea - a 
quella in cui sono stati o saranno sfilati i tubi, allo scopo di non intralciare il successivo calo dei 
tubi stessi.  
Le pareti della trincea finita non devono presentare sporgenze di blocchi o massi o di radici.  
Il fondo dello scavo dovrà essere stabile ed accuratamente livellato prima della posa della 
tubazione in modo da evitare gibbosità ed avvallamenti e consentire l'appoggio uniforme dei 
tubi per tutta la loro lunghezza.  
Questa regolarizzazione del fondo potrà ottenersi con semplice spianamento se il terreno è 
sciolto o disponendo uno strato di terra o sabbia ben costipata se il terreno è roccioso. 
Le profondità di posa dei tubi sono indicate sui profili longitudinali delle condotte mediante 
"livellette" determinate in sede di progetto oppure prescritte dalla Direzione dei Lavori. 
Saranno predisposte, alle prevedibili distanze dei giunti, opportune nicchie, sufficienti per 
potere eseguire regolarmente nello scavo tutte le operazioni relative alla formazione dei giunti.  
Per tutto il tempo in cui i cavi dovranno rimanere aperti per la costruzione delle condotte, 
saranno ad esclusivo carico dell'Appaltatore tutti gli oneri per armature, esaurimenti di acqua, 
sgombero del materiale eventualmente franato e la perfetta manutenzione del cavo, 
indipendentemente dal tempo trascorso dall'apertura dello stesso e dagli eventi meteorici 
verificatisi, ancorchè eccezionali.  
L'avanzamento degli scavi dovrà essere adeguato all'effettivo avanzamento della fornitura dei 
tubi; pertanto, gli scavi per posa condotte potranno essere sospesi a giudizio insindacabile 
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della Direzione dei Lavori qualora la costruzione della condotta già iniziata non venga 
sollecitamente completata in ogni sua fase, compresa la prova idraulica ed il rinterro. 
 
 

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 materiaIe estraneo.  
La posa in opera dei tubi sarà effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando ogni 
asperità che possa danneggiare tubi e rivestimenti.  
Il letto di posa - che non è necessario nel caso di terreno sciolto e lo è invece nel caso di 
terreni rocciosi - consisterà, nei casi in cui è prescritto dalla Direzione dei Lavori per costituire 
un supporto continuo della tubazione, in uno strato, disteso sul fondo dello scavo, di materiale 
incoerente - come sabbia o terra non argillosa sciolta e vagliata e che non contenga pietruzze - 
di spessore non inferiore a 10 cm misurati sotto la generatrice del tubo che vi verrà posato.  
Se i tubi vanno appoggiati su un terreno roccioso e non è possibile togliere tutte le asperità, lo 
spessore del letto di posa dovrà essere convenientemente aumentato. 
Ove si renda necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali 
diversi da quelli provenienti dallo scavo, dovrà accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni 
corrosivi adottando appropriate contromisure.  
In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o 
mattoni od altri appoggi discontinui.  
Il piano di posa - che verrà livellato con appositi traguardi in funzione delle "livellette" di scavo 
(apponendo e quotando dei picchetti sia nei punti del fondo della fossa che corrispondono alle 
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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 dalla Direzione dei Lavori. Quindi resta 
determinata la lunghezza dei diversi tratti di tubazione continua, la quale deve essere formata 
col massimo numero possibile di tubi interi, così da ridurre al minimo il numero delle giunture.  
E' vietato l'impiego di spezzoni di tubo non strettamente necessari.  
Durante l'esecuzione dei lavori di posa debbono essere adottati tutti gli accorgimenti necessari 
per evitare danni agli elementi di condotta già posati.  
Si impedirà quindi con le necessarie cautele durante i lavori e con adeguata sorveglianza nei 
periodi di sospensione, la caduta di pietre, massi, ecc. che possano danneggiare le tubazioni e 
gli apparecchi.  
Con opportune arginature e deviazioni si impedirà che le trincee siano invase dalle acque 
piovane e si eviterà parimenti, con rinterri parziali eseguiti a tempo debito senza comunque 
interessare i giunti, che, verificandosi nonostante ogni precauzione la inondazione dei cavi, le 
condotte che siano vuote e chiuse agli estremi possano essere sollevate dalle acque.  
Ogni danno di qualsiasi entità che si verificasse in tali casi per mancanza di adozione delle 
necessarie cautele è a carico dell'Appaltatore.  
 
3) Posa in opera dei pezzi speciali e delle apparecchiature idrauliche.  
I pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche saranno collocati seguendo tutte le prescrizioni 
prima indicate per i tubi.  
I pezzi speciali saranno in perfetta coassialità con i tubi.  
Gli organi di manovra (saracinesche di arresto e di scarico, sfiati, gruppi per la prova di 
pressione, ecc.) e i giunti isolanti - che è conveniente prima preparare fuori opera e poi 
montare nelle tubazioni - verranno installati, seguendo tutte le prescrizioni prima indicate per i 
tubi, in pozzetti o camerette in muratura accessibili e drenate dalle acque di infiltrazione in 
modo che non siano a contatto con acqua e fango.  
Fra gli organi di manovra ed eventuali muretti di appoggio verranno interposte lastre di 
materiale isolante.  
Nei casi in cui non è possibile mantenere le camerette sicuramente e costantemente asciutte, 
le apparecchiature suddette saranno opportunamente rivestite, operando su di esse prima 
della loro installazione e successivamente sulle flange in opera.  
Parimenti saranno rivestiti, negli stessi casi o se si tratta di giunti isolanti interrati, i giunti 
medesimi.  
Le saracinesche di arresto avranno in genere lo stesso diametro della tubazione nella quale 
debbono essere inserite e saranno collocate nei punti indicati nei disegni di progetto o dalla 
Direzione dei Lavori.  
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Le saracinesche di scarico saranno collocate comunque - sulle diramazioni di pezzi a T o di 
pezzi a croce - nei punti più depressi della condotta tra due tronchi (discesa - salita), ovvero 
alla estremità inferiore di un tronco isolato.  
Gli sfiati automatici saranno collocati comunque - sulle diramazioni di pezzi a T, preceduti da 
una saracinesca e muniti di apposito rubinetto di spurgo - nei punti culminanti della condotta 
tra due tronchi (salita - discesa) o alla estremità superiore di un tronco isolato ovvero alla 
sommità dei sifoni.  
 
4) Giunzioni dei pezzi speciali flangiati e delle apparecchiature idrauliche con la tubazione.  
Il collegamento dei pezzi speciali flangiati o delle apparecchiature idrauliche con la tubazione è 
normalmente eseguito con giunto a flangia piena consistente nella unione, mediante bulloni, di 
due flange poste alle estremità dei tubi o pezzi speciali o apparecchiature da collegare, tra le 
quali è stata interposta una guarnizione ricavata da piombo in lastra di spessore non minore di 
5 mm o una guarnizione in gomma telata.  
Le guarnizioni avranno la forma di un anello piatto il cui diametro interno sarà uguale a quello 
dei tubi da congiungere e quello esterno uguale a quello esterno del "collarino" della flangia. E' 
vietato l'impiego di due o più rondelle nello stesso giunto. Quando, per particolati condizioni di 
posa della condotta, sia indispensabile l'impiego di ringrossi tra le flange, questi debbono 
essere di ghisa o di ferro e posti in opera con guarnizioni su entrambe le facce. E' vietato 
ingrassare le guarnizioni.  
I dadi dei bulloni saranno stretti gradualmente e successivamente per coppie di bulloni posti 
alle estremità di uno stesso diametro evitando di produrre anormali sollecitazioni della flangia, 
che potrebbero provocarne la rottura.  
Stretti i bulloni, la rondella in piombo sarà ribattuta energicamente tutto intorno con adatto 
calcatoio e col martello per ottenere una tenuta perfetta.  
 
5) Prova d'isolamento e protezione catodica  
Sulle tubazioni metalliche o con armature metalliche munite di rivestimento protettivo esterno, 
al termine delle operazioni di completamento e di eventuale ripristino della protezione stessa, 
saranno eseguite determinazioni della resistenza di isolamento delle tubazioni in opera per 
tronchi isolati, al fine di controllare la continuità del rivestimento protettivo, procedendo alla 
individuazione ed all'eliminazione dei punti di discontinuità del rivestimento. 
Le tubazioni suddette, nei casi in cui la presenza di correnti vaganti o la natura particolarmente 
aggressiva dei terreni di posa lascia prevedere elevate possibilità di corrosione, verranno 
portate in condizioni di immunità cioè tali da neutralizzare ogni fenomeno di corrosione, 
mediante applicazione della protezione catodica.  
A prescindere dal sistema con cui questa verrà eseguita, secondo le prescrizioni della Direzione 
dei Lavori, sarà nei suddetti casi comunque realizzata la protezione catodica temporanea, per 
impedire gli eventuali processi iniziali di corrosione che potranno manifestarsi specie nel caso 
di tempi lunghi intercorrenti fra la posa delle condotte e l'applicazione della protezione 
catodica.  
 
6) Giunzioni dei tubi  
Verificati pendenza ed allineamento si procederà alla giunzione dei tubi, che dovrà essere 
effettuata da personale specializzato.  
Le estremità dei tubi e dei pezzi speciali da giuntare e le eventuali guarnizioni dovranno essere 
perfettamente pulite.  
La giunzione dovrà garantire la continuità idraulica e il comportamento statico previsto in 
progetto e dovrà essere realizzata in maniera conforme alle norme di esecuzione dipendenti 
dal tipo di tubo e giunto impiegati nonchè dalla pressione di esercizio.  
A garanzia della perfetta realizzazione dei giunti dovranno, di norma, essere predisposti dei 
controlli sistematici con modalità esecutive specificatamente riferite al tipo di giunto ed al tubo 
impiegato. 
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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 come modificato dal D.M. 10 agosto 2004. 
 

Attraversamenti di corsi d'acqua, ferrovie e strade  

Si devono predisporre manufatti di attraversamento ogni volta che la condotta incontri: 
- un corso d'acqua naturale o artificiale;  
- una strada ferrata;  
- una strada a traffico pesante.  
Negli attraversamenti di corsi di acqua importanti, è in generale necessario effettuare il sovra 
passaggio mediante piccoli ponti progettati per il sostegno della tubazione, oppure servirsi 
come appoggio di un ponte esistente. Nel caso di piccoli corsi d'acqua, come torrenti, sarà 
effettuato un sottopassaggio ricavato in una briglia del torrente, che abbia sufficiente 
robustezza.  
In genere, in corrispondenza all'attraversamento di un corso d'acqua si ha un punto basso 
della condotta e in tale punto è conveniente sistemare un pozzetto di scarico.  
Gli attraversamenti ferroviari - per i quali vanno comunque scrupolosamente osservate le 
prescrizioni del D.M. 23 febbraio 1971 come modificato dal D.M. 10 agosto 2004 - devono 
essere sempre eseguiti in cunicolo, possibilmente ispezionabile, avente lunghezza almeno 
uguale alla larghezza della piattaforma ferroviaria; alle estremità del cunicolo, prima e dopo 
l'attraversamento deve essere predisposto un pozzetto contenente una saracinesca di 
intercettazione ed una derivazione per scarico. 
Anche gli attraversamenti stradali saranno in genere posti in cunicolo, per non essere costretti, 
in caso di rottura del tubo, a manomettere la sede stradale per la riparazione; è in ogni caso 
necessario, quando non sia conveniente costruire un vero e proprio cunicolo, disporre la 
condotta in un tubo più grande (tubo guaina) od in un tombino, in modo da proteggerla dai 
sovraccarichi e dalle vibrazioni trasmesse dal traffico sul piano stradale e permettere 
l'eventuale sfilamento. Le saracinesche di intercettazione verranno poste in pozzetti prima e 
dopo l'attraversamento per facilitare eventuali riparazioni della condotta.  
Le condotte contenute in tubi-guaina (p.e., negli attraversamenti stradali e ferroviari) saranno 
isolate elettricamente inserendo zeppe e tasselli - rispettivamente alle estremità del tubo-
guaina e nella intercapedine fra condotta e tubo-gomma - di materiale elettricamente isolante 
e meccanicamente resistente.I tasselli non dovranno occupare più di un quarto dell'area 
dell'intercapedine e saranno in numero tale che in nessun caso i tubi possano venire a contatto 
per flessione.  
I tubi-guaina saranno dotati di adeguato rivestimento esterno; i tubi di sfiato dei tubi-guaina 
saranno realizzati in modo da non avere contatti metallici con le condotte.  
 

Distanze della condotta da esistenti tubazioni e cavi interrati  

La condotta sarà mantenuta alla massima distanza possibile dalle altre tubazioni (acquedotti, 
gasdotti, ecc.) e cavi (elettrici, telefonici, ecc.) interrati.  
Per le condotte urbane:  
- nei parallelismi, se eccezionalmente si dovesse ridurre la distanza a meno di 30 cm, verrà 
controllato anzitutto il rivestimento con particolare cura mediante un rilevatore a scintilla per 
verificarne in ogni punto la continuità e sarà poi eseguito un rivestimento supplementare 
(come quello per la protezione dei giunti nei tubi di acciaio); nella eventualità che possano 
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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.  
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Le dimensioni dei blocchi saranno quelle di progetto o stabilite dalla Direzione dei Lavori. 
 
Tronchi di condotta - Preparazione della prova  
La condotta verrà sottoposta a prova idraulica per tronchi via via completati, della lunghezza 
ognuno di circa 1.0 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.  
La Direzione dei Lavori potrà prescrivere dispositivi speciali (come l'esecuzione di blocchi di 
calcestruzzo - da rimuovere in tutto o in parte dopo le prove per eseguire il tratto di tubazione 
corrispondente alla interruzione - con tubi di comunicazione tra l'uno e l'altro muniti di 
saracinesche per il passaggio dell'acqua).  
L'Appaltatore dovrà provvedere a sue cure e spese a tutto quanto è necessario (acqua per il 
riempimento delle tubazioni, piatti di chiusura, pompe, rubinetti, raccordi, guarnizioni e 
manometro registratore ufficialmente tarato) per l'esecuzione delle prove e per il loro controllo 
da parte della Direzione dei Lavori.  
Saranno inoltre effettuati, a cura e spese dell'Appaltatore, la provvista di materiali e tutti i 
lavori occorrenti per sbatacchiature e ancoraggi provvisori delle estremità libere della condotta 
e dei relativi piatti di chiusura durante le prove, curando l'esecuzione di tali operazioni sì da 
non dare luogo a danneggiamenti della tubazione e di altri manufatti.  
 
Riempimento della condotta  
Si riempirà la condotta con acqua immessa preferibilmente dall'estremità a quota più bassa del 
tronco, per assicurare il suo regolare deflusso e per la fuoriuscita dell'aria dall'estremità alta; il 
riempimento sarà sempre fatto molto lentamente per assicurare la completa evacuazione 
dell'aria . 
Il piatto di chiusura del raccordo sull'estremità alta deve essere forato nel punto più alto 
corrispondente alla sezione interna del tubo e munito di rubinetto di spurgo d'aria.  
In modo analogo occorre assicurare lo spurgo dell'aria in eventuali punti di colmo (sfiati) 
intermedi della tratta da provare e, in alcuni casi, in corrispondenza delle variazioni di 
diametro. L'immissione dell'acqua deve essere fatta ad una discreta pressione (2-3 bar 
almeno) collegando la condotta alla rete già in esercizio; nel caso di condotte di adduzione 
esterne si può prelevare l'acqua dai tronchi già collaudati o da vasche, pozzi, corsi d'acqua, 
mediante pompe munite di valvola di fondo. Nella fase di riempimento occorre tenere 
completamente aperti i rubinetti di sfiato.  
Si lascerà fuoriuscire l'acqua dai rubinetti per il tempo necessario affinchè all'interno della 
condotta non vi siano residue sacche d'aria (le quali renderebbero praticamente impossibile la 
messa in pressione).  
In caso di necessità possono realizzarsi punti di sfiato mediante foratura della condotta in 
corrispondenza della generatrice superiore e posa in opera di "staffe a collare".  
 
Le prove  
Alle prove la Direzione dei Lavori potrà richiedere l'assistenza della ditta fornitrice dei tubi.  
Durante il periodo nel quale la condotta sarà sottoposta alla prima prova, la Direzione dei 
Lavori, in contraddittorio con l'Appaltatore, eseguirà la visita accurata di tutti i giunti che, 
all'inizio della prova, debbono risultare puliti e perfettamente asciutti.  
Il buon esito della prima prova sarà dimostrato dai concordi risultati dell'esame dei giunti e dal 
grafico del manometro registratore; non potrà perciò accettarsi una prova in base alle sole 
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indicazioni, ancorchè positive, del manometro registratore, senza che sia stata effettuata la 
completa ispezione di tutti i giunti.  
Qualora la prima prova non abbia dato risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi 
di tubi, essa dovrà essere ripetuta.  
Dopo il risultato favorevole della prima prova, si procederà alla seconda prova a cavo 
semichiuso, il cui buon esito risulterà dal grafico del manometro registratore.  
Se questa seconda prova non darà risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di 
tubo, il cavo dovrà essere riaperto, i giunti revisionati o rifatti e il rinterro rinnovato. La prova 
verrà quindi ripetuta con le stesse modalità di cui sopra.  
La sostituzione dei tubi che risultassero rotti o si rompessero durante le prove è a totale carico 
dell'Appaltatore, sia per quanto riguarda la fornitura del materiale che per la manodopera e 
l'attrezzatura occorrenti.  
Dopo il risultato favorevole della 1° e 2° prova, per le quali la Direzione dei Lavori redigerà 
"verbale di prova idraulica", verrà completato il rinterro.  
 
 

Art. 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 della Direzione dei Lavori. 
Ove occorra, il rinfianco potrà essere eseguito in conglomerato cementizio magro.  
Saranno in ogni caso osservate le normative UNI nonché le indicazioni del costruttore del tubo.  

 

Rinterro a semichiusura del cavo  

Eseguita la prima prova a giunti scoperti si procederà al rinterro dei tratti di condotta ancora 
scoperti, con le modalità ed i materiali stabiliti nel precedente punto, ed al rinterro completo di 
tutta la condotta del tronco sino a circa 80 cm sulla generatrice superiore della tubazione, 
impiegando materiali idonei disposti per strati successivi, spianati ed accuratamente 
compattati dopo avere eliminato le pietre di maggiori dimensioni.   

 

Rinterro definitivo  

Eseguita la prova idraulica si completerà il rinterro con le modalità ed i materiali stabiliti nel 
precedente punto.  
A rinterro ultimato, nei tronchi fuori strada verranno effettuati gli opportuni ricarichi atti a 
consentire il ripristino del livello del piano di campagna - quale dovrà risultare all'atto del 
collaudo - dopo il naturale assestamento del rinterro.  
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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.  

 
 

Art. 4.5  FONDAZIONI  

 
La fondazione sarà costituita dalla miscela del tipo approvato dalla Direzione dei Lavori e dovrà 
essere stesa in strati successivi dello spessore stabilito dalla Direzione dei Lavori in relazione 
alla capacità costipante delle attrezzature di costipamento usate. Il sistema di lavorazione e 
miscelazione del materiale potrà essere modificato di volta in volta dalla Direzione dei Lavori in 
relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura da laboratorio usata ed in relazione al sistema ed 
al tipo di attrezzatura di cantiere impiegata. Durante il periodo di costipamento dovranno 
essere integrate le quantità di acqua che evaporano per vento, sole, calore, ecc.  
Il materiale da usarsi dovrà corrispondere ai requisiti di cui al punto "Prescrizioni per la 
Costruzione di Strade con Sovrastruttura in Terra Stabilizzata" e dovrà essere prelevato, ove 
sia possibile, sul posto.  
L'acqua da impiegare dovrà essere esente da materie organiche e da sostanze nocive.  
Si darà inizio ai lavori soltanto quando le condizioni di umidità siano tali da non produrre 
detrimenti alla qualità dello strato stabilizzante. La costruzione sarà sospesa quando la 
temperatura sia inferiore a 3°C.  
Qualsiasi area che risultasse danneggiata, per effetto del gelo, della temperatura o di altre 
condizioni di umidità durante qualsiasi fase della costruzione, dovrà essere completamente 
scarificata, rimiscelata e costipata in conformità alle prescrizioni della Direzione dei Lavori, 
senza che questa abbia a riconoscere alcun particolare compenso aggiuntivo.  
La superficie di ciascun strato dovrà essere rifinita secondo le inclinazioni, le livellette e le 
curvature previste dal progetto e dovrà risultare liscia e libera da buche e irregolarità. 
 

Art. 4.6 COSTIPAMENTO DEL TERRENO IN SITO  

 
A) Se sul terreno deve essere appoggiata la sovrastruttura direttamente o con l'interposizione 
di un rilevato di altezza minore di 50 cm, si seguiranno le seguenti norme:  
a) per le terre sabbiose o ghiaiose si dovrà provvedere al costipamento del terreno per uno 
spessore di almeno 25 cm con adatto macchinario fino ad ottenere un peso specifico apparente 
del secco in sito, pari almeno al 95% di quello massimo ottenuto in laboratorio;  
b) per le terre limose, in assenza d'acqua, si procederà come al precedente punto a);  
c) per le terre argillose si provvederà alla stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad 
esso altro idoneo, in modo da ottenere un conglomerato a legante naturale, compatto ed 
impermeabile, dello spessore che verrà indicato volta per volta e costipato fino ad ottenere un 
peso specifico apparente del secco pari al 95% del massimo ottenuto in laboratorio. Nel caso in 
cui le condizioni idrauliche siano particolarmente cattive, il provvedimento di cui sopra sarà 
integrato con opportune opere di drenaggio.  
B) Se il terreno deve sopportare un rilevato di altezza maggiore di 0,50 m:  
a) per terre sabbiose o ghiaiose si procederà al costipamento del terreno con adatto 
macchinario per uno spessore di almeno 25 cm, fino ad ottenere un peso specifico apparente 
del secco pari all'85% del massimo ottenuto in laboratorio per rilevati aventi un'altezza da 0,50 
m a 3 m, e pari all'80% per rilevati aventi un'altezza superiore a 3 m;  
b) per le terre limose, in assenza di acqua, si procederà come indicato al punto a);  
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c) per le terre argillose si procederà analogamente a quanto indicato al punto c) del Capo 
A).  
 In presenza di terre torbose si procederà in ogni caso alla sostituzione del terreno con 
altro tipo sabbioso-ghiaioso per uno spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione del 
carico.  
 

Art. 4.7 OPERAZIONI PRELIMINARI  

 

L'area sulla quale dovranno costruirsi le fondazioni dovrà essere sistemata come indicato 
nell’articolo "Preparazione del Sottofondo".  
Le buche lasciate nel terreno di impianto dopo l'estirpazione delle radici saranno riempite con 
cura ed il materiale di riempimento dovrà essere costipato fino a raggiungere una densità 
uguale a quella delle zone adiacenti. 
 

Art. 4.8 MASSICCIATA IN MISTO GRANULOMETRICO A STABILIZZAZIONE 
MECCANICA 

 
Per le strade in terre stabilizzate da eseguirsi con misti granulometrici senza aggiunta di 
leganti si adopererà una idonea miscela di materiali a granulometria continua a partire dal limo 
di argilla da 0,074 mm sino alla ghiaia (ciottoli) o pietrisco con massime dimensioni di 50 mm.  
La relativa curva granulometrica dovrà essere contenuta tra le curve limite che determinano il 
fuso di Talbot. Lo strato dovrà avere un indice di plasticità tra 6 e 9 (salvo, in condizioni 
particolari secondo rilievi di laboratorio, alzare il limite superiore che può essere generalmente 
conveniente salga a 10) per avere garanzia che né la sovrastruttura si disgreghi, né, quando la 
superficie è bagnata, sia incisa dalle ruote, ed in modo da realizzare un vero e proprio 
calcestruzzo d'argilla con idoneo scheletro litico. A tal fine si dovrà altresì avere un limite di 
liquidità inferiore a 35 e ad un C.B.R. saturo a 2,5 mm di penetrazione non inferiore al 50%. Lo 
spessore dello strato stabilizzato sarà determinato in relazione alla portanza anche del 
sottofondo e dei carichi che dovranno essere sopportati per il traffico (max 8 kg/cm² previsto 
per pneumatici di grossi automezzi dal nuovo Codice della strada) mediante la prova di 
punzonamento C.B.R. (California bearing ratio) su campione compattato preventivamente col 
metodo Proctor.  
Il materiale granulometrico - tanto che sia tout-venant di cava o di frantumazione, tanto che 
provenga da banchi alluvionali opportunamente vagliati, il cui scavo debba essere corretto con 
materiali di aggiunta ovvero parzialmente frantumati per assicurare un maggior ancoraggio 
reciproco degli elementi del calcestruzzo di argilla - dovrà essere steso in cordoni lungo la 
superficie stradale. Successivamente si procederà al mescolamento per ottenere una buona 
omogeneizzazione mediante motograders ed alla contemporanea stesa sulla superficie 
stradale. Poi, dopo conveniente umidificazione in relazione alle condizioni ambientali, si 
compatterà lo strato con rulli gommati o vibranti sino ad ottenere una densità in posto non 
inferiore al 95% di quella massima ottenuta con la prova AASHO modificata.  
Per l'impiego, la qualità, le caratteristiche dei materiali e la loro accettazione l'Appaltatore sarà 
tenuto a prestarsi in ogni tempo, a sue cure e spese, alle prove dei materiali da impiegare o 
impiegati presso un Istituto sperimentale ufficiale. Le prove da eseguirsi correntemente 
saranno l'analisi granulometrica meccanica, i limiti di plasticità e fluidità, densità massima ed 
umidità ottima (prove di Proctor), portanza (C.B.R.) e rigonfiabilità, umidità in posto, densità 
in posto. 
Il laboratorio da campo messo a disposizione dall'Appaltatore alla Direzione dei Lavori dovrà 
essere dotato di:  
a) una serie di setacci per i pietrischetti diametri 25, 15, 10, 5, 2; per le terre serie A.S.T.M. 
10, 20, 40, 80, 140, 200;  
b) un apparecchio Proctor completo;  
c) un apparecchio par la determinazione della densità in posto;  
d) una stufetta da campo;  
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e) una bilancia tecnica, di portata di 10 kg ad approssimazione di un grammo. 
 

Art. 4.9 RETE A MAGLIE SALDATE IN ACCIAIO PER ARMATURE DI FONDAZIONI O 
PAVIMENTAZIONI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO  

 
A 5 cm dal piano finito della pavimentazione o fondazione del conglomerato cementizio, sarà 
fornita e posta in opera una rete metallica avente le caratteristiche appresso indicate. 
Lo spessore dei singoli fili nonché le dimensioni delle maglie verranno fissate dalla Direzione 
dei Lavori. Per la dimensione delle maglie, le quali potranno essere quadrate o rettangolari, si 
fissano i limiti da 75 mm a 300 mm. 
La rete sarà costituita da barre di acciaio ad alta resistenza conformi ai punti 11.3.1 e 11.3.2 
del D.M. 14 gennaio 2008. 
Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalità esecutive 
dovranno essere conformi alle indicazioni della normativa consolidata. 
La rete verrà contabilizzata e liquidata in base al peso effettivo del materiale impiegato. Nel 
prezzo relativo di elenco sono compresi tutti gli oneri di fornitura del materiale, l'esecuzione 
della rete, la sua posa in opera, ganci, trasporti, sfridi e tutto quanto altro occorra. 
 

Art. 4.10 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA  

 

Descrizione  

La parte superiore della sovrastruttura stradale sarà, in generale, costituita da un doppio strato 
di conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di 
collegamento (binder) e da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla 
Direzione dei Lavori. 
Il conglomerato per ambedue gli strati sarà costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, 
sabbie ed additivi, secondo CNR, fascicolo IV/1953, mescolati con bitume a caldo, e verrà 
steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e metallici lisci. 
I conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun tipo di 
elementi litoidi, anche isolati, di caratteristiche fragili o non conformi alle presenti prescrizioni 
del presente capitolato, in caso contrario a sua discrezione la Direzione del Lavori accetterà il 
materiale o provvederà ad ordinare all’Appaltatore il rifacimento degli strati non ritenuti idonei. 
 
Materiali inerti  
Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso 
indicati, verrà effettuato secondo le norme CNR, Capitolo II del Fascicolo IV/1953. 
Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione 
così come per le modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute 
nel fascicolo IV delle Norme C.N.R. 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione 
della perdita in peso sarà fatta con il metodo Los Angeles secondo le norme del B.U. C.N.R. n° 
34 (28.03.1973) anziché con il metodo Deval. 
L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrà essere ottenuto per frantumazione ed 
essere ottenuto da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli 
vivi a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei. 
L'aggregato grosso sarà costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di 
provenienza o natura pertografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su 
campioni rispondenti alla miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti. 
Per strati di collegamento  

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le Norme 
ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore al 25%; 
- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.80; 
- coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.015; 
- materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953. 
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Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi o 
invernali, la perdita in peso per scuotimento sarà limitata allo 0.5%. 
Per strati di usura  

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguito sulle singole pezzature secondo le norme 
ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore od uguale al 20%; 
- almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di 
rocce che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza 
compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza 
all'usura minima di 0.6; 
- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.85; 
- coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo IV/1953 inferiore a 0.015; 
- materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953, con limitazione per la perdita in peso 
allo 0.5%. 
In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, 
durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti 
da polvere e da materiali estranei. 
L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbia naturale o di frantumazione che 
dovranno in particolare soddisfare ai seguenti requisiti: 
- equivalente in sabbia determinato con la prova AASHO T 176 non inferiore al 55%; 
- materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953 con le limitazioni indicate per 
l'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2- 5 mm 
necessario per la prova, la stessa dovrà essere eseguita secondo le modalità della prova 
Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6. 
Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da 
cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura 
per via secca interamente passanti al setaccio n°.30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n° 
200 ASTM. 
Per lo strato di usura, richiesta della Direzione dei Lavori il filler potrà essere costituito da 
polvere di roccia asfaltica contenente il 6-8% di bitume ed alta percentuale di asfalteni con 
penetrazione Dow a 25° C inferiore a 150 dmm. 
Per fillers diversi da quelli sopra indicati è richiesta la preventiva approvazione della Direzione 
dei Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio. 
Legante  
Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovrà essere preferibilmente di penetrazione 
60-70 salvo diverso avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e 
stagionali e dovrà rispondere agli stessi requisiti indicati per il conglomerato bituminoso di 
base. 
Miscele  

1) Strato di collegamento (BINDER).  
La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà avere una 
composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso: 
 

Serie crivelli e setacci UNI Miscela passante:  
% totale in peso 

Crivello 25 100 

Crivello 15 65-100 

Crivello 10 50-80 

Crivello 5 30-60 

Crivello 2 20-45 

Crivello 0.4 7-25 

Crivello 0.18 5-15 

Crivello 0.075 4-8 

 

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4.5% e il 5.5% riferito al peso totale degli 
aggregati. 
Esso dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità 
Marshall e compattezza di seguito riportati (UNI EN 12697-34). 
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Il conglomerato bituminoso dovrà avere i seguenti requisiti: 
- il valore della stabilità Marshall eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per 
faccia, dovrà non risultare inferiore a 900 kg. (950 kg. per conglomerati Confezionati con 
bitume mod.); inoltre il valore della rigidezza Marshall cioè il rapporto tra la stabilità misurata 
in kg. e lo scorrimento misurato in mm., dovrà essere superiore a 300; 
- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una 
percentuale di vuoti residui compresi fra il 3% ed il 7%. 
La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua 
distillata per 15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quello 
precedentemente indicato. 
Riguardo alle misure di stabilità e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi di usura che per 
quelli tipo Binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base. 
2) Strato di usura.  

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

Serie crivelli e setacci UNI Miscela passante:  

% totale in peso 

  
Crivello 15 100 
Crivello 10 70-100 
Crivello 5 43-67 
Crivello 2 25-45 
Crivello 0.4 12-24 
Crivello 0.18 7-15 
Crivello 0.075 6-11 
 
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 5.0% e il 6.5% riferito al peso totale degli 
aggregati. 
Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non 
dovrà superare l'80%; il contenuto di bitume della miscela dovrà comunque essere il minimo 
che consente il raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e compattezza di seguito 
riportata (UNI EN 12697-34). 
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
a) resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni 
permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, 
anche sotto le più alte temperature estive, e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli 
stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il 
valore della stabilità Marshall -Prova B.U. CNR n°. 30 (15 marzo 1973) eseguita a 60°C su 
provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovrà non risultare inferiore a 1000 kg. 
(1050 kg. per conglomerato confezionato con bitume mod.); inoltre il valore della rigidezza 
Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in kg. e lo scorrimento misurato in mm., 
dovrà essere superiore a 300. 
La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, 
deve 
essere compresa tra il 3% e il 6%.   
La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua 
distillata per 15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quello 
precedentemente indicato; 
b) elevatissima resistenza all'usura superficiale; 
c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa; 
d) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrà essere 
compreso tra il 4% e 8%. 
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Controllo dei requisiti di accettazione 

L’Appaltatore ha l'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di 
legante per la relativa accettazione. 
L’Appaltatore è poi tenuto a presentare, con congruo anticipo rispetto all'inizio dei lavori e per 
ogni cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni 
composizione proposta dovrà essere corredata da una completa documentazione degli studi 
effettuati in laboratorio, attraverso i quali  l’Appaltatore ha ricavato la ricetta ottimale.  
La Direzione dei Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove 
ricerche. L’approvazione non ridurrà comunque la responsabilità dell'Appaltatore, relativa al 
raggiungimento dei requisiti finali dei conglomerati in opera. 
Dopo che la Direzione dei Lavori ha accettato la composizione proposta, l’Appaltatore dovrà ad 
essa attenersi rigorosamente comprovandone l'osservanza con controlli giornalieri. Non 
saranno ammesse variazioni del contenuto di aggregato grosso superiore a ± 5% e di sabbia 
superiore ± 3% sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di ± 
1,5% sulla percentuale di additivo.  
Per la quantità di bitume non sarà tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di ± 
0,3%. 
Tali valori dovranno essere verificati con le prove sul conglomerato bituminoso prelevato 
all’impianto come pure dall’esame delle carote prelevate in sito.  
In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione dei Lavori effettuerà, a sua 
discrezione, tutte le verifiche, prove e controlli atti ad accertare la rispondenza qualitativa e 
quantitativa dei lavori alle prescrizioni contrattuali. 

 

Formazione e confezione degli impasti 

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, 
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 
La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità per 
garantire il perfetto essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta 
vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta 
pertanto escluso l'uso dell'impianto a scarico diretto. 
L'impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare 
miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto. 
Il dosaggio dei componenti della miscela dovrà essere eseguito a peso mediante idonea 
apparecchiatura la cui efficienza dovrà essere costantemente controllata. 
Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a 
viscosità uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del 
bitume che dell'additivo. 
La zona destinata all'ammannimento degli inerti sarà preventivamente, e convenientemente 
sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano 
compromettere la pulizia degli aggregati. 
Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e 
l'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura. 
Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi 
impiegate. 
Il tempo di miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli 
aggregati, non dovrà essere inferiore a 25 secondi. 
La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovrà essere compresa tra 150°C e 
170°C, e quella del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione Lavori 
in rapporto al tipo di bitume impiegato e alle indicazioni tecniche del fornitore. 
Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli 
impianti dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e 
periodicamente tarati. 
L'umidità degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovrà di norma superare lo 0,5%.  
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Attivanti l’adesione  

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali 
sostanze chimiche attivanti l'adesione bitume-aggregato ("dopes" di adesività). 
Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo 
saranno ad esclusivo giudizio della Direzione dei Lavori quando la zona di impiego del 
conglomerato, in relazione alla sua posizione geografica rispetto agli impianti di produzione, è 
tanto distante da non assicurare, in relazione al tempo di trasporto del materiale, la 
temperatura di 130°C richiesta all'atto della stesa. 
Si avrà cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative 
effettuate avrà dato i migliori risultati, e che conservi le proprie caratteristiche chimiche anche 
se sottoposto a temperature elevate e prolungate. 
Il dosaggio sarà variabile in funzione del tipo di prodotto tra lo 0.3% e lo 0.6% rispetto al peso 
del bitume. 
Tutte le scelte e le procedure di utilizzo dovranno essere approvate preventivamente dalla 
Direzione dei Lavori. 
 
Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo 
la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

Art. 4.11 PAVIMENTAZIONI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO 

 
Valgono per le pavimentazioni tutte le norme indicate nell'articolo "Fondazioni stradali in 
conglomerato  cementizio". 
In questo caso però il calcestruzzo sarà costituito con inerti di almeno tre pezzature e sarà 
dosato con tre quintali di cemento per metro cubo di calcestruzzo vibrato in opera.  
La superficie della pavimentazione a vibrazione ultimata dovrà presentare un leggero 
affioramento di malta, sufficiente per la perfetta chiusura e lisciatura del piano del pavimento.  
Non saranno assolutamente permesse aggiunte in superficie di malta cementizia anche se 
questa fosse confezionata con una più ricca dosatura di cemento. Prima che il calcestruzzo inizi 
la presa e quando il piano sia sufficientemente asciutto si dovrà striare trasversalmente la 
pavimentazione con una scopa di saggina, così da renderla sicuramente scabra.  
Si avrà particolare cura affinché i bordi dei giunti longitudinali e trasversali siano leggermente 
arrotondati con una curva di raggio di centimetri uno, e siano rifiniti in piano perfetto con la 
rimanente pavimentazione. 
 Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo 
la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
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CAPITOLO 5 IMPIANTO DI TRATTAMENTO 

 
 

Art. 5.1 GRIGLIATORE 

Grigliatore G.T.I.  da 7,5 m³ costruito secondo norme UNI EN 858, sistema Guss Tecnica Italia,  
di forma cilindrica monolitico in C.A.V. additivato Rck 45 N/mmq, dotato di  rete metallica 
interna.  
Dotato di fori di ingresso Ø DN 600 e uscita da Ø DN 500. 
Volume totale: 7,5 m³ 
Dimensioni cm.: Ø 240 x h. 251 compresa soletta  
Copertura in C.A.V. addittivato Rck 45 N/mmq classe D400 h20 
Peso complessivo: 7,60 T. 
Componente più pesante: 5,80 T. 

Art. 5.2 SEDIMENTATORE 

SEDIMENTATORI GTI da 20 m³ (cadauno) costruito secondo norme UNI EN 858 e DIN 4281con 
esaminazione statica per accettazione carico SLW 60 DIN 1072. 
Elemento in C.A.V. addittivato di mm 5040x2440xH2200, con pareti di spessore medio 150 
mm in cls dosato a q.li 3.5 di cemento tipo 52,5R, armato contro le incrinature con Fe B 44 K a 
doppia rete Ø 8/12 mm, maglia 200x200 mm, rinforzata agli angoli con ferri Ø 12/16 mm 
collegati con staffe Ø 8 mm ogni 200 mm, munita di 4 manicotti MA 30 ancorati sulle verticali 
per 1000 mm o sul fondo, atti all'avvitamento dei golfari per consentire il sollevamento 
La vasca è dotata inoltre di paratoia antiriflusso in entrata e griglia di protezione a sfioramento 
in uscita. 
Fori entrata/uscita Ø DN500. 
Dotato di by-pass schermato Ø DN500 in acciaio per lo scarico delle acque in esubero 
posizionato sulla parete dx o sx. 
Copertura in classe D400 kN predisposto per prolunghe (escluse) e chiusini di ispezione classe 
D400/F900 - Ø600 mm (inclusi). 
Internamente la vasca è trattata con più strati di resine epossidiche pure (resistenti ai liquidi 
leggeri) a protezione di agenti chimici che potrebbero aggredire il cls. 
 

Art. 5.3 DISOLEATORE 

DISOLEATORI GTI NG 200 l/s (cadauno) costruito secondo norme UNI EN 858 e DIN 4281con 
esaminazione statica per accettazione carico SLW 60 DIN 1072. 
Elemento in C.A.V. addittivato di mm 5040x2440xH2200, con pareti di spessore medio 150 
mm in cls dosato a q.li 3.5 di cemento tipo 425 – B 45, armato contro le incrinature con Fe B 
44 K a doppia rete Ø 8/12 mm, maglia 200x200 mm, rinforzata agli angoli con ferri Ø 12/16 
mm collegati con staffe Ø 8 mm ogni 200 mm, munita di 4 manicotti MA 30 ancorati sulle 
verticali per 1000 mm o sul fondo, atti all'avvitamento dei golfari per consentire il 
sollevamento. 
Quantità massimale accumulo liquidi leggeri ca. 5700 l 
Fori entrata/uscita Ø DN500. 
Galleggianti di sicurezza in acciaio inossidabile 1.4301 tarato per liquidi leggeri con densità fino 
a 0,85 g/cm³, con fondo valvola gommato con chiusura automatica 
Batteria di filtri  a coalescenza ad alta efficienza ed estraibili.  
Copertura in classe D 400 kN predisposto per prolunghe (escluse) e chiusini di ispezione classe 
D400/F900 - Ø600 mm (inclusi). 
Internamente la vasca è trattata con più strati di resine epossidiche pure (resistenti ai liquidi 
leggeri) a protezione di agenti chimici che potrebbero aggredire il cls. 
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N° 1 Pozzetto di controllo in cls additivato Rck 45 N/mmq Dimensioni interne: 
1400x1400xh1600 mm completo di chiusino in ghisa in classe D400. 
Completo di fori per allacciamento tubazioni Ø DN500. 
Prolunghe raggiungi quota escluse. 
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CAPITOLO 6 COSTRUZIONE DEI VARI TIPI DI CONDOTTA  

 
 

Art. 6.1 COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE DI CEMENTO ARMATO  

 

6.1.1 Movimentazione  

In tutte le operazioni di carico, trasporto. scarico ed accatastamento dei tubi di cemento 
armato dotati di rivestimento bituminoso dovrà porsi ogni cura necessaria ad evitare danni al 
rivestimento stesso, impiegando a tal uopo mezzi d'opera e di trasporto appositamente scelti. 
  
 

6.1.2 Revisione del rivestimento e posa in opera  

Prima di procedere alla posa in opera di ogni singolo tubo in cemento armato, se ne controllerà 
accuratamente il rivestimento e si provvederà subito alle eventuali riparazioni, almeno per la 
parte del tubo che dopo la posa in opera non è più accessibile.  
L'impiego corretto e normale delle tubazioni di cemento armato è caratterizzato dalle seguenti 
condizioni principali: 

- posa in trincea scavata in terreni in posto;  
- buona stabilità dei terreni attraversati dal tracciato;  
- profondità di posa, misurata dalla generatrice superiore del tubo alla superficie del piano di 
campagna, compresa tra m 1,50 e m 2,50;  

- appoggio continuo sotto i tubi, con letto di materiale sciolto e rinfianco ben costipato 
almeno fino al piano orizzontale passante per la generatrice superiore del tubo.  

I tubi verranno normalmente posati in letto di materiale sciolto, da ottenersi con materiale di 
apporto o di frantumazione nel caso di posa in rocce lapidee. Il letto di posa dovrà essere 
accuratamente profilato in modo da fornire al tubo appoggio continuo. Nel caso di terreni 
sciolti, sede di falda freatica ovvero facilmente alterabili per azione di acque percolanti, verrà 
stabilizzato il letto di posa mediante sottofondo che assicuri assestamenti privi di discontinuità 
notevoli, quali platee di cemento armato ovvero massicciate drenate di pietrame.  
Per l'attraversamento di zone cedevoli che si incontrassero nel tracciato può adottarsi 
l'appoggio su platea di cemento armato fondata su pali, al fine di ridurre detti cedimenti. In tali 
casi il letto di posa sarà realizzato con ghiaia o pietrisco.  
Dovranno evitarsi l'appoggio o il bloccaggio di tubi su punti fissi ovvero aventi cedimenti 
sensibilmente diversi da quelli della tubazione.  
Subito prima della posa, il personale specializzato addetto controllerà l'integrità dei giunti. Nel 
caso di giunti con guarnizione di gomma si effettuerà anche il controllo delle tolleranze a 
mezzo di apposite modine o calibri.  
Si dovrà assicurare alla tubazione un appoggio caratterizzato da cedimenti modesti e 
soprattutto non discontinui. Dovrà evitarsi il bloccaggio rigido di tubi ai manufatti e dar modo 
ai giunti con guarnizioni deformabili di esplicare la loro azione.  
In alcuni casi può essere necessaria l'adozione di una platea di calcestruzzo, che sarà 
preferibilmente armata e di modesto spessore, dato che la sua principale funzione è quella di 
ridurre ed egualizzare i cedimenti del letto di posa, specie dove esso è soggetto a danni da 
parte di acque sotterranee o esterne. Uguale funzione può assolvere un sottofondo di pietrame 
ben assestato che in presenza di acque, può essere drenato con apposita tubazione.  
Su tali sottofondi va poi disposto un adatto letto di materiale sciolto.  
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6.1.3 Giunti e guarnizioni  

Subito dopo la posa in opera della tubazione in cemento armato si eseguiranno i giunti, che 
dovranno rispondere ai seguenti requisiti:  

a) assicurare la perfetta tenuta dell'acqua;  
b) consentire piccoli assestamenti ai tubi onde possano seguire il comportamento del 

terreno di posa;  
c) essere costituiti da materiali che diano piena garanzia di durata.  

Il giunto consigliato per i tubi di cemento armato è quello ad imboccatura con guarnizione ad 
anello di gomma, quest'ultimo protetto dall'ambiente esterno con sigillo plastico non avente 
funzione di tenuta.  
Il disegno del giunto, le sue dimensioni e relative tolleranze nonchè dimensioni e 
caratteristiche della guarnizione o calafataggio sono fissate dalla ditta costruttrice; a questa 
l'Appaltatore richiederà una casistica di applicazioni e certificati di prove eseguite in laboratori 
ufficiali, a verifica dei requisiti suddetti a), b), c) per il tipo di giunto e relative tolleranze.  
Le guarnizioni o materiale di calafataggio dei giunti saranno privi di elementi metallici (come 
rame, manganese, antimonio, mercurio, piombo) o altre sostanze che possano alterare le 
qualità organolettiche dell'acqua.  
Le guarnizioni di gomma naturale risponderanno alle norme UNI EN 681-1 e saranno 
controllate con le norme ivi precisate. Per le guarnizioni di gomma sintetica o mista, la 
composizione dovrà essere precisata dalla ditta costruttrice; esse risponderanno agli stessi 
requisiti fisico-meccanici ed alle stesse prove di cui alla norme UNI EN 681-1. 
 
 

6.1.4 Prova idraulica  

La prova della condotta di cemento armato verrà eseguita dopo avere tenuto la condotta piena 
d'acqua per almeno dieci giorni, su tronchi lunghi circa 500 m; al riguardo si dovrà procedere 
con gradualità ed al più presto possibile al riempimento della condotta durante la sua stessa 
costruzione; e per evitare interruzioni e ritardi nelle operazioni di posa e di riempimento della 
tubazione, che sono da eseguirsi con continuità, verranno interposte apposite scatole di prova 
destinate a ricevere diaframmi di separazione delle tratte in prova e conformate in modo da 
consentire idoneo ancoraggio contro la spinta idrostatica.  
Ove non concorrano circostanze particolari, quali ad esempio l'impiego di giunti a calafataggio 
ovvero di giunti che non hanno avuto precedenti vaste applicazioni, la prova in opera verrà di 
norma eseguita a rinterro completamente ultimato. Nei casi particolari di cui sopra invece 
detta prova verrà eseguita a "giunti scoperti", cioè dopo aver effettuato un rinterro parziale 
della tratta in prova, che lasci i giunti in vista.  
La prova verrà eseguita mantenendo il punto più depresso della tratta alla pressione di seguito 
precisata per 12 ore, che potranno suddividersi - e saranno suddivisi, nei casi particolari sopra 
cennati - al più in due turni, tra i quali la condotta verrà lasciata a pressione ridotta 
 
 
In caso di esito negativo per eccessivo assorbimento diffuso, è ammessa la ripetizione della 
prova dopo un prolungato riempimento con acqua eventualmente addizionata di 
impermeabilizzanti sicuramente stabili ed innocui, approvati dalla Direzione dei Lavori.  
Durante la prova idraulica della condotta si dovrà ispezionare accuratamente il rivestimento 
provvedendo ad inciderlo nei punti dove tendessero a formarsi sacche di acqua a causa di 
eventuali trasudi del tubo, allo scopo di dare sfogo agli stessi.  
Terminata la prova idraulica si procederà alla ripresa del rivestimento in corrispondenza dei 
giunti della tubazione, curando particolarmente tutte le riparazioni dei danni occasionali e delle 
incisioni di cui sopra.  
Gli interventi indicati saranno tutti eseguiti a caldo con preparazione e materiali identici a quelli 
impiegati nella formazione del rivestimento.  
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6.1.5 Rinterro  

Subito dopo la posa della tubazione in cemento armato ed il completamento dei giunti che 
comportino un sigillo protettivo, si eseguirà di norma il primo rinterro esteso sino a coprire la 
generatrice superiore del tubo, con materiale sciolto, pistonato accuratamente.  
Seguirà il rinterro definitivo nel più breve tempo possibile dopo lo scavo, eliminando tutti i 
tempi superflui o non indispensabili fra le due operazioni esterne di scavo e rinterro. 
Il rinterro della fossa dovrà essere eseguito in modo da evitare il successivo formarsi di una 
depressione del piano di campagna - che è prontamente da eliminarsi ove mai avesse a 
verificarsi - con il conseguente disturbo della situazione preesistente in fatto di acque presenti 
o percolanti nel terreno. 
 
 

Art. 6.2 COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE DI PVC (ACQUEDOTTI E FOGNATURE  

 

6.2.1 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. 
 
 

6.2.2 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 affinchè i tubi, generalmente provvisti di giunto ad una delle 
estremità, siano adagiati in modo che il giunto non provochi una loro inflessione; se necessario 
si può intervenire con adatti distanziatori tra tubo e tubo.  
Nel caricare i mezzi di trasporto, si adageranno prima i tubi più pesanti, onde evitare la 
deformazione di quelli più leggeri.  
Qualora il trasporto venga effettuato su autocarri, i tubi non dovranno sporgere più di un 
metro dal piano di carico. Durante la movimentazione in cantiere e soprattutto durante il 
defilamento lungo gli scavi, si deve evitare il trascinamento dei tubi sul terreno, che potrebbe 
provocare danni irreparabili dovuti a rigature profonde prodotte da sassi o da altri oggetti 
acuminati.  
 
Carico e scarico  
Queste operazioni devono essere effettuate con grande cura. I tubi non devono essere nè 
buttati, nè 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 
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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.  
 
 

6.2.3 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 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 
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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.  
 
 

6.2.4 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;  

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;  
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g) introdurre immediatamente il tubo nel bicchiere fino a battuta. Dopo questa operazione è 
opportuno non sottoporre a tensioni il collegamento effettuato. Prima di mettere 
l'impianto in esercizio è consigliabile attenersi alle istruzioni del fabbricante relativamente 
al tempo di consolidamento del collante.  

 
C) Giunti a serraggio meccanico tipo <<Gibault>>  
Qualunque sia la forma esterna ed il tipo di serraggio con cui questo giunto è realizzato è 
necessario che la sua lunghezza utile, ossia la distanza assiale fra le due guarnizioni, sia non 
inferiore alla somma delle massime possibili variazioni lineari dei due tronchi da congiungere 
più una quantità variabile dai 30 ai 100 mm in relazione al diametro dei tronchi stessi.  
Provvedere ad un'accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurarsi che esse siano 
integre, infilare le due estremità nel giunto meccanico assicurandosi che ciascuna di esse sia 
introdotta per una lunghezza corrispondente ad almeno 1/3 della lunghezza del manicotto 
senza però che vengano a contatto fra di loro; infilare i bulloni, le rondelle ed i dadi attuandone 
il serraggio a croce.  
 
D) Giunti con ancoraggio mediante anello o ghiera di graffaggio  

a) Tagliare il tubo nella lunghezza richiesta. Per il montaggio dei raccordi di misure medie e 
grandi, la parte terminale del tubo dovrà essere smussata accuratamente;  

b) separare le parti del raccordo e montarle sul tubo: prima la ghiera, seguita dall'anello di 
serraggio. Fare attenzione che l'anello di serraggio conico sia disposto nella direzione 
esatta, cioè con la parte terminale maggiore verso il raccordo;  

c) infilare il tubo nel corpo del raccordo fino a che non oltrepassi la guarnizione toroidale 
elastomerica e tocchi la battuta interna del corpo del raccordo. Nel caso di misure medie 
e grandi è bene lubrificare con acqua saponata o vasellina la parte terminale del tubo e la 
guarnizione toroidale elastomerica;  

d) accostare l'anello di serraggio conico al corpo del raccordo. Per fare scivolare meglio 
l'anello di serraggio, dilatarlo con un cacciavite;  

e) avvitare strettamente la ghiera al corpo del raccordo. Per il serraggio finale, nelle misure 
medie e grandi, dovrà essere usata una chiave a nastro.  

 
E) Giunti a flangia libera con collare di appoggio o fissa  
Anche per questo tipo di giunto si tenga conto di quanto indicato al punto C):  

a) infilare la fiangia libera nell'estremità del tubo;  
b) unire il collare d'appoggio al tubo procedendo come descritto al punto B);  
c) disporre la guarnizione elastomerica nell'apposita scanalatura del collare;  
d) bullonare effettuando il serraggio a croce.  

 
Collegamento dei tubi in PVC per acquedotto con tubi di altro materiale  
In genere, il collegamento fra tubazioni per acquedotto di diverso materiale avviene a mezzo 
flange opportunamente predisposte, oppure a mezzo di raccordi di PVC o PVC e metallo con 
una derivazione filettata e l'altra per incollaggio.  
Nel giunto di PVC confezionato con bicchiere con guarnizione elastomerica non può essere 
inserito un normale tubo di acciaio perchè di diverse dimensioni. Ne consegue che per la 
costruzione di tronchetti adatti bisogna utilizzare tubi calibrati di acciaio senza saldatura (tubi 
di precisione) di cui alla norma UNI EN 10220, oppure calibrare opportunamente al tornio tubi 
di acciaio senza saldatura di cui alla norma UNI EN 10220, scegliendo in ogni caso i diametri 
adatti.  
Al tronchetto verrà poi saldata una flangia (UNI EN 1092-1) avente dimensioni opportune, 
oppure una flangia cieca (UNI EN 1092-1).  
Sarà così possibile "confezionare" un tronchetto di partenza adatto all'unione con saracinesche, 
idranti, sfiati, T, croci, ecc. a mezzo di flangia e connettere il tutto ai tubi di PVC inserendo il 
tronchetto nel giunto con guarnizione elastomerica.  
 
Prova idraulica della condotta in PVC per acquedotto  
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La prova si intende riferita alla condotta con i relativi giunti, curve, T, derivazioni e riduzioni, 
escluso quindi qualsiasi altro accessorio idraulico, e cioè: saracinesche, sfiati, scarichi di fondo, 
idranti, ecc.  
La prova idraulica in opera dei tubi di PVC per acquedotto sarà effettuata su tratte di lunghezza 
fino a 1000 metri.  
Come prima operazione si dovrà procedere ad ancorare la condotta nello scavo mediante 
parziale riempimento con terra vagliata, con l'avvertenza però di lasciare i giunti scoperti ed 
ispezionabili. Ciò per consentire il controllo della loro tenuta idraulica e per evitare comunque il 
movimento orizzontale e verticale dei tubi e dei giunti stessi sottoposti a pressione. Si 
procederà quindi al riempimento con acqua dal punto più depresso della tratta ove verrà 
installato pure il manometro. Si avrà la massima cura nel lasciare aperti i rubinetti, sfiati, ecc. 
onde consentire la completa fuoriuscita dell'aria.  
Riempita la tratta nel modo sopra descritto la si metterà in pressione a mezzo di una pompa a 
mano, salendo gradualmente di un kgf/cm² al minuto primo fino a raggiungere la pressione di 
esercizio a 20°C. Questa verrà mantenuta per circa 2 ore, per consentire l'assestamento dei 
giunti e la eliminazione di eventuali perdite che non richiedono lo svuotamento della condotta. 
Ad esito positivo di questa prova si procederà a portare la tratta interessata alla pressione di 
prova idraulica. Questa ultima sarà di 1,5 volte la pressione di esercizio a 20 °C e dovrà essere 
raggiunta con la gradualità sopra specificata e dovrà rimanere costante per una durata di 2 
ore.  
Solo ad esito positivo della suddetta prova, si procederà al totale rinterro del tronco in esame.  
 
 

6.2.5 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;  
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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.  
Per il collegamento con tubi di gres o di altro materiale si usa un raccordo speciale; lo spazio 
libero tra bicchiere e pezzo conico speciale viene riempito con mastice a base di resine 
poliestere o con altri materiali a freddo.  
Per i collegamenti suddetti si seguiranno gli schemi indicati nelle Raccomandazioni I.I.P. per 
fognature.  
4) Prova idraulica della condotta in PVC per fognatura  
La tubazione verrà chiusa alle due estremità con tappi a perfetta tenuta, dotati ciascuno di un 
raccordo con un tubo verticale per consentire la creazione della pressione idrostatica voluta.  
La tubazione dovrà essere adeguatamente ancorata per evitare qualsiasi movimento provocato 
dalla pressione idrostatica.  
Il riempimento dovrà essere accuratamente effettuato dal basso in modo da favorire la 
fuoriuscita dell'aria curando che, in ogni caso, non si formino sacche d'aria.  
Una pressione minima di 0,3 m d'acqua (misurata al punto più alto del tubo) sarà applicata alla 
parte più alta della canalizzazione ed una pressione massima non superiore a 0,75 m d'acqua 
sarà applicata alla parte terminale più bassa.  
Nel caso di canalizzazioni a forti pendenze, la Direzione dei Lavori potrà ordinare l'esecuzione 
della prova per sezioni onde evitare pressioni eccessive.  
Il sistema dovrà essere lasciato pieno d'acqua almeno un'ora prima di effettuare qualsiasi 
rilevamento.  
La perdita d'acqua, trascorso tale periodo, sarà accertata aggiungendo acqua, ad intervalli 
regolari, con un cilindro graduato e prendendo nota della quantità necessaria per mantenere il 
livello originale.  
La perdita d'acqua non deve essere superiore a 3 l/km per ogni 25 mm di diametro interno, 
per 3 bar e per 24 ore. 
In pratica la condotta si ritiene favorevolmente provata quando, dopo un primo rabbocco per 
integrare gli assestamenti, non si riscontrano ulteriori variazioni di livello.  
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Per i pozzetti, la prova di tenuta si limita al riempimento del pozzetto con acqua ed alla verifica 
della stazionarietà del livello per un tempo non inferiore a 45 minuti primi. La variazione di 
livello non deve essere superiore al 5%.  
 
5) Verifiche, in sede di collaudo, della condotta in PVC per fognatura  
In sede di collaudo dell'opera appaltata, sarà verificata la perfetta tenuta idraulica della 
tubazione e la deformazione diametrale; questa deve essere inferiore ai valori consigliati dalla 
raccomandazione ISO/DTR 7073.  
La verifica può essere effettuata mediante strumenti meccanici (sfera o doppio cono) o 
mediante strumenti ottici (telecamere).  
Dalla verifica possono essere escluse, per difficoltà di esecuzione, le tratte che comprendono i 
pezzi speciali.  
Possono essere ammessi valori di deformazione, misurata due anni dopo l'installazione, 
superiori a quelli massimi sopra stabiliti, ma non oltre 1,25 volte, se si accerta che tale 
deformazione è dovuta ad un sovraccarico locale o ad un assestamento diseguale determinato 
dalla diversa resistenza dei letti di posa (con una conseguente flessione longitudinale), per cui 
si può dimostrare che la durata dell'installazione non è intaccata.  
 
 

Art. 6.3 GARANZIE E DOCUMENTAZIONE 

 
Garanzia degli impianti 

Gli impianti ed i macchinari dovranno essere garantiti, sia per la qualità dei materiali, sia per il 
montaggio, sia infine per il regolare funzionamento. Pertanto, fino al termine del periodo di 
garanzia, l'Appaltatore dovrà riparare tempestivamente ed a sue spese, tutti i guasti e le 
imperfezioni che si verificassero negli impianti per l’effetto della non buona qualità dei materiali 
o per difetto di montaggio e funzionamento, escluse soltanto le riparazioni dei danni che non 
possono attribuirsi all’ordinario esercizio dell’impianto, ma ad evidente imperizia o negligenza 
di chi ne fa uso. 

 

Prove dell’impianto 

Tutte le prove che la Direzione Lavori ordini a suo tempo, sia per verificare la qualità dei 
materiali impiegati sia per verificare la funzionalità, l’efficienza e la resa dell’impianto o di una 
sua parte, sono a carico dell'Appaltatore compresi l’adatta manodopera, gli apparecchi e gli 
strumenti di controllo e di misura preventivamente tarati e quanto altro occorrente per 
eseguire le prove e le verifiche dell’impianto. 

 

Documentazione 

Prima dell’emissione dello Stato Finale dei lavori, al fine di avere una esatta documentazione 
degli impianti installati, dovranno essere consegnati alla Direzione Lavori i manuali d’uso e 
manutenzione delle apparecchiature installate e la certificazione di collaudo.   
 
 
 


