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NORME PER LA MISURAZIONE DEI LAVORI E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI 

 

 
 
 

Generalità

Art. 3.1 NORME GENERALI 

La quantità dei lavori e delle provviste sarà determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a 

quanto previsto nell'elenco dei prezzi allegato. 

Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino 

maggiori di quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le eccedenze non 

verranno contabilizzate. Soltanto nel caso che la Direzione dei Lavori abbia ordinato per iscritto maggiori 

dimensioni se ne terrà conto nella contabilizzazione. 

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere 

motivo di rifacimento a carico dell'Appaltatore. Resta sempre salva in ogni caso la possibilità di verifica 

e rettifica in occasione delle operazioni di collaudo. 

 

Contabilizzazione dei lavori a corpo e/o a misura 

La contabilizzazione dei lavori a misura sarà realizzata secondo le specificazioni date nelle norme del 

presente Capitolato speciale e nella descrizione delle singole voci di elenco prezzi; in caso diverso 

verranno utilizzate per la valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere eseguite rilevate in sito, 

senza che l’appaltatore possa far valere criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino 

le quantità realmente poste in opera. 

La contabilizzazione delle opere sarà effettuata applicando alle quantità eseguite i prezzi unitari di  

contratto. Nel caso di appalti aggiudicati col criterio dell’OEPV (Offerta Economicamente Più 

Vantaggiosa) si terrà conto di eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall’offerta tecnica 

dell'appaltatore, contabilizzandole utilizzando i prezzi unitari relativi alle lavorazioni sostituite, come 

desunti dall’offerta stessa. 

La contabilizzazione dei lavori a corpo sarà effettuata applicando all’importo delle opere a corpo, al 

netto del ribasso contrattuale, le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro  

indicate in perizia, di ciascuna delle quali andrà contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro  

eseguito. 

 

Lavori in economia 

Nell’eventualità siano contemplate delle somme a disposizione per lavori in economia tali lavori non 

daranno luogo ad una valutazione a misura, ma saranno inseriti nella contabilità secondo i prezzi di  

elenco per l'importo delle somministrazioni al netto del ribasso d'asta, per quanto riguarda i materiali. 

Per la mano d'opera, trasporti e noli, saranno liquidati secondo le tariffe locali vigenti al momento  

dell'esecuzione dei lavori incrementati di spese generali ed utili e con applicazione del ribasso d'asta 

esclusivamente su questi ultimi due addendi. 

 

Contabilizzazione delle varianti 

Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in più ed in meno sono valutati con i prezzi di  

progetto e soggetti al ribasso d'asta che ha determinato l'aggiudicazione della gara ovvero con i prezzi 

offerti dall'appaltatore nella lista in sede di gara. 

 

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti: 

 
3.1.1) Scavi in genere 

Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli 

scavi in genere l'Appaltatore si deve ritenere compensato per tutti gli oneri che incontrerà: 
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• per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.; 

• per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi 

consistenza ed anche in presenza d'acqua; 
• per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti 

previsti in elenco prezzi, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e 

successiva ripresa; 
• per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di 

gradoni, attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le 

fognature o drenaggi secondo le sagome definitive di progetto; 
• per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte 

le prescrizioni contenute nel presente capitolato, comprese le composizioni, scomposizioni, 

estrazioni ed allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del 

legname o dei ferri; 
• per impalcature ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di 

scavo e sia per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.; 
• per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. 

 

La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi: 

• il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato con il metodo delle sezioni 

ragguagliate in base ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, prima e dopo i 

relativi lavori; 
• gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto 

della base di fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del 

terreno naturale quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato. 

Al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essi 

saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi già compreso e compensato con il 

prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo. 

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili strutture, sarà 

incluso nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse. 

I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi 

di scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondità, nello stesso elenco dei 

prezzi. Pertanto la valutazione dello scavo risulterà definita per ciascuna zona, dal volume ricadente nella 

zona stessa e dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco. 

Dal volume degli scavi non si detrarrà quello delle condutture in essi contenute, delle parti non 

scavate per lasciare passaggi o per naturali contrafforti, quelli delle fognature e dei muri che si debbono 

demolire. 

Non verranno valutati come scavi di sbancamento maggiori volumi di scavo effettuati dall'impresa 

per motivi di qualsiasi natura quando il loro tracciato non sia quello di stretta pertinenza delle opere da 

edificare. 

Non verranno riconosciute maggiorazioni al volume di scavo per allargamenti della base effettuati 

per motivi operativi quali spazi di predisposizione dei casseri, indisponibilità nel cantiere di accessori  

per lo scavatore di larghezza conforme agli scavi previsti, ecc. 

 
3.1.2) Rilevati e rinterri 

Il volume dei rilevati sarà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevamenti 

eseguiti come per gli scavi di sbancamento. I rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro 

cubo per il loro volume effettivo misurato in opera. Salvo diversa disposizione, la formazione di rilevati 

ed il riempimento di cavi con materiali provenienti da località esterne al cantiere verranno valutati in 

base al volume del rilevato o del rinterro eseguito secondo le sagome ordinate e quindi senza tener 

conto del maggior volume dei materiali che l'Appaltatore dovesse impiegare per garantire i naturali 

assestamenti e far sì che i rinterri ed i rilevati assumano la sagoma prescritta al cessare degli stessi. 

Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da qualsiasi distanza e per gli 

eventuali indennizzi a cave di prestito. 

 
3.1.3) Riempimenti con misto granulare 

Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., sarà valutato  

metro cubo per il suo volume effettivo misurato in opera. 

 

3.1.4) Calcestruzzi 

Tutti i calcestruzzi, siano essi per fondazioni o in elevazione, armati o no, vengono misurati a volume 
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con metodi geometrici e secondo la corrispondente categoria, dedotti i vani od i materiali di differente 

natura in essi compenetranti che devono essere pagati con altri prezzi di elenco. 

In ogni caso non si deducono i vani di volume minore od uguale a mc 0,20 ciascuno, intendendosi  

con ciò compensato l'eventuale maggiore magistero richiesto. 

Il massetto di sottofondazione deve essere contabilizzato, in ogni caso, come sporgente dai bordi  

perimetrali della fondazione di cm 10, anche qualora l'Appaltatore, per propria utilità, al fine di facilitare 

la posa in opera delle casseforme e relative sbadacchiature, ritenesse di eseguirlo con sporgenza 

maggiore. 

Qualora, invece, perché previsto in progetto o perché specificatamente richiesto dalla Direzione  

Lavori, tale sporgenza fosse superiore, deve essere contabilizzato l'effettivo volume eseguito. 

 
Art. 3.2 

MATERIALI A PIÈ D'OPERA 

 

Per determinati manufatti il cui valore è superiore alla spesa per la messa in opera, il prezzo a piè  

dʹopera ed il suo accreditamento in contabilità prima della messa in opera è stabilito in misura non 

superiore alla metà del prezzo stesso da valutarsi a prezzo di contratto o, in difetto, al prezzo di  

progetto. 

I prezzi per i materiali a piè d'opera si determineranno nei seguenti casi: 

a) alle provviste dei materiali a piè d'opera che l'Appaltatore è tenuto a fare a richiesta della 

Direzione dei Lavori, comprese le somministrazioni per lavori in economia, alla cui esecuzione 

provvede direttamente la Stazione Appaltante; 

b) alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione di ufficio e nel caso di 

rescissione coattiva oppure di scioglimento di contratto; 

c) alla valutazione del materiale per l'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto; 

d) alla valutazione delle provviste a piè d'opera che si dovessero rilevare dalla Stazione 

Appaltante quando per variazioni da essa introdotte non potessero più trovare impiego nei 

lavori. 

In detti prezzi dei materiali è compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a piè d'opera sul 

luogo di impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore. 
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CAPITOLO 4 
QUALITÀ DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI 

 

Art. 4.1 

NORME GENERALI - IMPIEGO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 

 
Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la  

costruzione delle opere, proverranno da ditte fornitrici o da cave e località che l'Appaltatore riterrà di  

sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano alle 

caratteristiche/prestazioni di cui ai seguenti articoli. 

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato 

Speciale; essi dovranno essere della migliore qualità e perfettamente lavorati, e possono essere messi 

in opera solamente dopo l'accettazione della Direzione dei Lavori. 

Resta sempre all'Impresa la piena responsabilità circa i materiali adoperati o forniti durante 

l’esecuzione dei lavori, essendo essa tenuta a controllare che tutti i materiali corrispondano alle 

caratteristiche prescritte e a quelle dei campioni esaminati, o fatti esaminare, dalla Direzione dei Lavori. 

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. 

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'Appaltatore, 

restano fermi i diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo. 

L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori 

a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto 

ad aumento dei prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite. 

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti 

dal capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla Direzione dei Lavori o dall'organo di collaudo, 

imputando la spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro 

economico. Per le stesse prove la Direzione dei Lavori provvede al prelievo del relativo campione ed 

alla redazione di apposito verbale di prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali 

riporta espresso riferimento a tale verbale. 

La Direzione dei Lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché  

non prescritte nel presente Capitolato ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei 

componenti. Le relative spese sono poste a carico dell'Appaltatore. 

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualità e 

impiego dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di 

quest'ultimo, si applicano le disposizioni dell'art. 101 comma 3 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. e gli articoli 

16, 17, 18 e 19 del Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i. 

L'appalto non prevede categorie di prodotti ottenibili con materiale riciclato, tra quelle elencate 

nell'apposito decreto ministeriale emanato ai sensi dell'art. 2, comma 1 lettera d) del D.M. dell'ambiente 

n. 203/2003. 

Art. 4.2 

ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO 

 
a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere deve essere conforme alla norma 

UNI EN 1008, 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, nonché 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 1965 n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato 

di conformità ai sensi delle norme UNI EN 197-1 e UNI EN 197-2. 

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 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. 
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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 "Norme Generali - Accettazione Qualità ed Impiego dei Materiali" 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 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. 17 gennaio 2018 e dalle  

relative norme vigenti. 

La granulometria dovrà essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in 

opera. È 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 7027-1 - 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. 4.3 

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 paramento o in pietra da taglio. 

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla 

lavorazione di materiali naturali, artificiali, oppure provenienti da processi di riciclo conformi alla norma 

europea armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI 

EN 13055. È consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui al punto 

11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018 a condizione che la miscela di calcestruzzo, confezionato con 

aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e documentata, nonché accettata in cantiere,  

attraverso le procedure di cui alle citate norme. 

Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei 

Lavori, questi sono finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al punto 

11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018. 

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 la 

Direzione dei Lavori potrà far eseguire prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme Generali 

- Accettazione Qualità ed Impiego dei Materiali", l'attestazione di conformità alle norme UNI EN 934, 

UNI EN 480 (varie parti). 

4) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le 
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prescrizioni di cui al D.M. 17 gennaio 2018 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 13055-1. 

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. 4.4 

ARMATURE PER CALCESTRUZZO 

 

Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel  

vigente D.M. 17 gennaio 2018 e relative circolari esplicative. 

È 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. 

La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare la conformità a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del 

D.M. 17 gennaio 2018 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità 

del centro di trasformazione. Gli atti di cui sopra sono consegnati al collaudatore che, tra l’altro, riporta 

nel Certificato di collaudo gli estremi del Centro di trasformazione che ha fornito il  materiale lavorato. 
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CAPITOLO 5 
 

TUBAZIONI 
 
 
 

Generalità 

Art. 5.1 

TUBAZIONI IN GENERE 

Per le tubazioni e le apparecchiature idrauliche valgono le disposizioni dell'articolo "Norme Generali 

- Accettazione Qualità ed Impiego dei Materiali" del capitolo "Qualità dei Materiali e dei Componenti" 

esse devono corrispondere alle vigenti Norme tecniche. 

Le prescrizioni di tutto questo articolo si applicano a tutte le tubazioni in generale; si applicano anche 

ad ogni tipo delle tubazioni di cui agli articoli (tubazioni di acciaio, di ghisa, ecc.) del capitolo "Tubazioni" 

tranne per quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse indicate. 

 

Fornitura diretta delle tubazioni da parte della Stazione Appaltante 

In caso di fornitura diretta delle tubazioni, la Stazione Appaltante effettuerà le ordinazioni - tenendo 

conto del programma di esecuzione dei lavori - in base alle distinte risultanti dai rilievi esecutivi 

presentati dall'Appaltatore a norma dell'articolo "Oneri e Obblighi diversi a carico dell'Appaltatore - 

Responsabilità dell'Appaltatore". 

La Stazione Appaltante si riserva la facoltà di disporre variazioni nello sviluppo delle opere in 

dipendenza anche della consegna delle forniture; e comunque non assume nessuna responsabilità circa 

eventuali ritardi nella consegna delle forniture, per cause ad essa non imputabili, rispetto alle previsioni. 

La consegna delle forniture dirette della Stazione Appaltante avverrà, a criterio insindacabile della 

Stazione Appaltante stessa, su banchina franco porto oppure su vagone franco stazione ferroviaria 

oppure franco camion, su strade statali, provinciali o comunali, oppure franco fabbrica. In quest'ultimo 

caso la consegna sarà effettuata da incaricati della Stazione Appaltante subito dopo il collaudo della  

fornitura, al quale potranno intervenire incaricati dell'Appaltatore. 

A collaudo avvenuto e ad accettazione della fornitura, l'Appaltatore - quando è prevista la consegna 

franco fabbrica - può disporne alla Ditta fornitrice l'immediata spedizione con l'adozione dei 

provvedimenti necessari a garantire che i materiali rimangano assolutamente integri durante il 

trasporto. Diversamente la Stazione Appaltante disporrà la spedizione direttamente nel modo che riterrà 

più opportuno, a spese dell'Appaltatore, preavvertendolo. 

All'atto della consegna, l'Appaltatore deve controllare i materiali ricevuti e nel relativo verbale di 

consegna che andrà a redigersi deve riportare eventuali contestazioni per materiali danneggiati (anche 

se solo nel rivestimento) nei riguardi della fabbrica o delle Ferrovie dello Stato o dell'armatore della 

nave o della ditta di autotrasporti). 

L'Appaltatore dovrà provvedere nel più breve tempo possibile allo scarico da nave o da vagone o da 

camion - anche per evitare spese per soste, che rimarrebbero comunque tutte a suo carico oltre al 

risarcimento degli eventuali danni che per tale causale subisse la Stazione Appaltante - e poi al trasporto 

con qualsiasi mezzo sino al luogo d'impiego compresa ogni e qualsiasi operazione di scarico e carico sui 

mezzi all'uopo usati dall'Appaltatore stesso. 

I materiali consegnati che residueranno alla fine dei lavori dovranno essere riconsegnati alla Stazione 

Appaltante - con relativo verbale in cui sarà precisato lo stato di conservazione di materiali ed al quale 

sarà allegata una dettagliata distinta degli stessi - con le modalità che saranno da questa, o per essa 

dalla Direzione dei Lavori, stabilite. 

Per i materiali che a lavori ultimati risulteranno non impiegati né riconsegnati alla Stazione  

Appaltante oppure che saranno riconsegnati ma in condizioni di deterioramento o danneggiamento, 

sarà effettuata una corrispondente operazione di addebito, al costo, sul conto finale. 

 
Ordinazione 

L'Appaltatore effettuerà l'ordinazione delle tubazioni entro il termine che potrà stabilire la Direzione 

dei Lavori e che sarà comunque tale, tenuto anche conto dei tempi di consegna, da consentire lo 
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svolgimento dei lavori secondo il relativo programma e la loro ultimazione nel tempo utile contrattuale. 

L'Appaltatore invierà alla Direzione dei Lavori, che ne darà subito comunicazione alla Stazione 

Appaltante, copia dell'ordinazione e della relativa conferma da parte della Ditta fornitrice, all'atto 

rispettivamente della trasmissione e del ricevimento. 

L'ordinazione dovrà contenere la clausola seguente o equipollente. 

"La Ditta fornitrice si obbliga a consentire, sia durante che al termine della lavorazione, libero 

accesso nella sua fabbrica alle persone all'uopo delegate dalla Stazione Appaltante appaltatrice dei 

Lavori e  ad  eseguire  i  controlli  e  le  verifiche  che  esse  richiedessero,  a  cura  e  spese 

dell'Appaltatore, sulla corrispondenza della fornitura alle prescrizioni del contratto di appalto relativo ai 

lavori sopra indicati. 

Si obbliga inoltre ad assistere, a richiesta ed a spese dell'Appaltatore, alle prove idrauliche interne 

delle tubazioni poste in opera". 

L'unica fornitura o ciascuna delle singole parti in cui l'intera fornitura viene eseguita, sarà in ogni  

caso accompagnata dal relativo certificato di collaudo compilato dalla Ditta fornitrice, attestante la 

conformità della fornitura alle Norme vigenti e contenente la certificazione dell'avvenuto collaudo e  

l'indicazione dei valori ottenuti nelle singole prove. 

I risultati delle prove di riferimento e di collaudo dei tubi, dei giunti e dei pezzi speciali effettuate in 

stabilimento a controllo della produzione, alle quali potranno presenziare sia l'Appaltatore e sia la  

Direzione dei Lavori od altro rappresentante della Stazione Appaltante e le quali comunque si 

svolgeranno sotto la piena ed esclusiva responsabilità della Ditta fornitrice, saranno valutati con 

riferimento al valore della pressione nominale di fornitura PN. 

L'Appaltatore richiederà alla ditta fornitrice la pubblicazione di questa, di cui un esemplare verrà 

consegnato alla Direzione dei Lavori, contenente le istruzioni sulle modalità di posa in opera della 

tubazione. 

 
Accettazione delle tubazioni - Marcatura 

L'accettazione delle tubazioni è regolata dalle prescrizioni di questo capitolato nel rispetto di quanto 

indicato al punto 2.1.4. del D.M. 12 dicembre 1985, del D.M. 6 aprile 2004, n. 174 “Regolamento  

concernente i materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, 

trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo umano” nonché delle istruzioni 

emanate con la Circolare Ministero Lavori Pubblici del 20 marzo 1986 n.27291 e, per i tubi in cemento 

armato ordinario e in cemento armato precompresso, delle Norme vigenti per le strutture in cemento 

armato, in quanto applicabili. 

Nei riguardi delle pressioni e dei carichi applicati staticamente devono essere garantiti i requisiti  limiti 

indicati nelle due tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985: tabella I, per tubi di adduzione in pressione 

(acquedotti) e II, per le fognature. 

 
Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno giungere in cantiere dotati di marcature indicanti la  

ditta costruttrice, il diametro nominale, la pressione nominale (o la classe d'impiego) e possibilmente 

l'anno di fabbricazione; le singole paratie della fornitura dovranno avere una documentazione dei  

risultati delle prove eseguite in stabilimento caratterizzanti i materiali ed i tubi forniti. 

La Stazione Appaltante ha la facoltà di effettuare sulle tubazioni fornite in cantiere - oltre che presso 

la fabbrica - controlli e verifiche ogni qualvolta lo riterrà necessario, secondo le prescrizioni di  questo 

capitolato e le disposizioni della Direzione dei Lavori. 

Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere conformi, ove applicabili, alle norme UNI EN 

10311, UNI EN 10312, UNI EN 1123-1-2, UNI EN 1124-1-2-3, UNI EN 10224, UNI EN 13160-1. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, comunque, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

Rivestimento interno 

Il rivestimento interno delle tubazioni non deve contenere alcun elemento solubile in acqua né 

alcun prodotto che possa dare sapore od odore all'acqua dopo un opportuno lavaggio della condotta. 

Per le condotte di acqua potabile il rivestimento interno non deve contenere elementi tossici. 

 
Tipi di giunti 

Oltre ai giunti specificati per i vari tipi di tubazioni (acciaio, ghisa, ecc.), potranno adottarsi, in casi 

particolari (come l'allestimento di condotte esterne provvisorie), i seguenti altri tipi di giunti: 
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• Giunto a flange libere con anello di appoggio saldato a sovrapposizione, secondo la norma 

UNI EN 1092-1. 
• Giunto a flange saldate a sovrapposizione, secondo le norme UNI EN 1092-1. 
• Giunto a flange saldate di testa, secondo le norme UNI EN 1092-1. 

• Giunto Victaulic, automatico (che è di rapido montaggio e smontaggio, particolarmente 

indicato per condotte provvisorie e per tracciati accidentali). 
• Giunto Gibault (o simili, come Dresser, Viking-Johnson), costituito da un manicotto 

(botticella) e da due flange in ghisa, da bulloni di collegamento in ferro e da due anelli di 

gomma a sezione circolare, da impiegare per la giunzione di tubi con estremità lisce. 
 

Apparecchiature idrauliche 

Le apparecchiature idrauliche dovranno corrispondere alle caratteristiche e requisiti di accettazione 

delle vigenti norme UNI. 

Su richiesta della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore dovrà esibire, entro $MANUAL$ mesi dalla data 

della consegna (o della prima consegna parziale) dei lavori e comunicando il nominativo della ditta 

costruttrice, i loro prototipi che la Direzione dei Lavori, se li ritenga idonei, potrà fare sottoporre a prove 

di fatica nello stabilimento di produzione od in un laboratorio di sua scelta; ogni onere e spesa per 

quanto sopra resta a carico dell'Appaltatore. 

L'accettazione delle apparecchiature da parte della Direzione dei Lavori non esonera l'Appaltatore 

dall'obbligo di consegnare le apparecchiature stesse in opera perfettamente funzionanti. 

Art. 5.2 

TUBAZIONI IN PVC RIGIDO NON PLASTIFICATO 

(ACQUEDOTTI E FOGNATURE) 

 

Le tubazioni in PVC (cloruro di polivinile) rigido non plastificato devono corrispondere alle 

caratteristiche ed ai requisiti di accettazione prescritti dalle Norme vigenti, dalla norma UNI EN ISO 

1452, UNI EN 1401 ed alle Raccomandazioni I.I.P. e conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, n.174 

"Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di  

captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo umano". 

I tubi in PVC sono fabbricati con cloruro di polivinile esente da plastificanti e cariche inerti, non 

colorato artificialmente e miscelato - a scelta del fabbricante, purché il manufatto ottenuto risponda ai 

requisiti stabiliti dalle Norme vigenti - con opportuni stabilizzanti e additivi nelle quantità necessarie. 

Devono avere costituzione omogenea e compatta, superficie liscia ed esente da ondulazioni e da 

striature cromatiche notevoli, da porosità e bolle; presentare una sezione circolare costante; ed avere 

le estremità rifinite in modo da consentire il montaggio ed assicurare la tenuta del giunto previsto per 

le tubazioni stesse. 

I tubi e i raccordi di PVC devono essere contrassegnati con il marchio di conformità IIP che ne 

assicura la rispondenza alle norme UNI. 

I raccordi e i pezzi speciali in PVC per acquedotti e per fognature dovranno rispondere alle 

caratteristiche stabilite rispettivamente dalle norme UNI EN ISO 1452-3 o UNI 1401-1. 

Per la fognatura (scarichi di acque di rifiuto civili e industriali: acque bianche, nere e miste) saranno 

impiegati tubi del tipo UNI . 

La condotta sarà collegata con il tipo di giunto         (b). 

 

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 6 
MOVIMENTI DI MATERIE, OPERE MURARIE E VARIE 

Art. 6.1 

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.), nonché 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. 6.2 

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. 6.3 

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, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle 

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

franate. 

L'Appaltatore dovrà, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del 

terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi. 

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. In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di intralcio o 

danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie. 

La Direzione dei Lavori potrà far asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in 

contravvenzione alle precedenti disposizioni. 

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applicano le disposizioni di legge. 

L'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo stabilito negli atti contrattuali, 
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intendendosi di ciò compensato coi prezzi degli scavi e/o delle demolizioni relative. 

Qualora gli atti contrattuali prevedano la cessione di detti materiali all'Appaltatore, il prezzo ad essi 

convenzionalmente attribuito deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione 

non sia stata già fatta nella determinazione dei prezzi. 

Nel caso in cui le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, il loro 

utilizzo e/o deposito temporaneo avverrà nel rispetto delle disposizioni del d.lgs. n. 152/2006 e s.m.i. e 

del d.P.R. n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce 

da scavo" e relativi allegati. 

6.3.1 Gestione dei cantieri di piccole dimensioni 

I cantieri di piccole dimensioni rappresentano il tipo di opera maggiormente diffusa sul territorio e 

comportano movimentazioni minime di terreno a seguito delle attività di scavo. Al fine di procedere alla 

caratterizzazione delle terre e rocce da scavo per la loro qualifica come sottoprodotti e consentirne la 

gestione dei materiali in sicurezza, i destinatari del presente capitolato seguiranno le indicazioni 

operative delle "Linee Guida sull’applicazione della disciplina per l’utilizzo delle terre e rocce da scavo"  

approvate dal Sistema nazionale per la protezione dell’ambiente (SNPA). 

Gli aspetti ivi indicati ed essenziali per la verifica dei requisiti di qualità ambientale delle terre e rocce 

da scavo prodotte nei piccoli cantieri che si intendono utilizzare come sottoprodotti, riguardano: 

1. la numerosità dei punti d’indagine e dei campioni da prelevare 
2. le modalità di formazione dei campioni da inviare ad analisi 

Tali modalità operative sono da intendersi preliminari alle operazioni effettive di scavo; qualora 

invece, per specifiche esigenze operative risulti impossibile effettuare le indagini preliminarmente allo  

scavo, sarà possibile procedere in corso d’opera. 

 

Numerosità dei campioni 

Il numero minimo di punti di prelievo da localizzare nei cantieri di piccole dimensioni è individuato  

tenendo conto della correlazione di due elementi: l’estensione della superficie di scavo e il volume di  

terre e rocce oggetto di scavo. 

La tabella che segue riporta il numero minimo di campioni da analizzare, incrementabile in relazione 

all’eventuale presenza di elementi sito specifici quali singolarità geolitologiche o evidenze  

organolettiche. Nel caso di scavi lineari (per posa condotte e/o sottoservizi, realizzazione scoli irrigui o 

di bonifica, ecc.), dovrà essere prelevato un campione ogni 500 metri di tracciato, e in ogni caso ad 

ogni variazione significativa di litologia, fermo restando che deve essere comunque garantito almeno 

un campione ogni 3.000 mc. 

 

 
 CAMPIONI 

a =< 1000 mq =< 3000 mc 1 

b =< 1000 mq 3000 mc - 6000 mc 2 

c 1000 mq - 2500 mq =< 3000 mc 2 

d 1000 mq - 2500 mq 3000 mc - 6000 mc 4 

 

 
 

In merito ad "Interventi di scavo in corsi d’acqua" ed alla "modalità di formazione dei campioni da 

inviare ad analisi", a seconda della casistica ricorrente, si avrà cura di procedere secondo le indicazioni 

operative contenute al punto 3.3 delle "Linee Guida sull’applicazione della disciplina per l’utilizzo delle 

terre e rocce da scavo" approvate dal Sistema nazionale per la protezione dell’ambiente (SNPA). 

 
Art. 6.4 

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 di 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 
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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, poiché per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione 

ristretta. 

 

Art. 6.5 

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 in generale, nel rispetto delle norme vigenti relative tutela ambientale,  

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. 

Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, rinterri, 

riempimenti, rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti 

previsti dalla Tabella 1 - Valori di concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla 

specifica destinazione d'uso dei siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e 

residenziale) e colonna B (Siti ad uso Commerciale ed Industriale) dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte 

Quarta del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. e le disposizioni del d.P.R. n. 120/2017 "Regolamento recante la  

disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo". 

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 perché 

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. 

È vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione. 

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta 

osservanza delle prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell'Appaltatore. 

È 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. 6.6 

CALCESTRUZZI E CEMENTO ARMATO 

 

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

dal D.M. 17 gennaio 2018 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. 
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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 tramogge, 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. 17 gennaio 2018 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, 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 7 
COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN GENERE 

Art. 7.1 

ATTRAVERSAMENTI E PARALLELISMI 

 

Attraversamenti e parallelismi con ferrovie e simili 

Nei casi di interferenza (attraversamenti e parallelismi) di condotte (convoglianti liquidi o gas o 

sostanze solide minute, polverulente, pastose o in sospensione in veicolo fluido) e di canali con: ferrovie, 

tranvie extraurbane, filovie extraurbane, funicolari, funivie e impianti similari, saranno osservate le 

norme UNI e CEI vigenti ed in particolare le prescrizioni del D.M. 04 aprile 2014 n. 137. 

 
Se progettualmente previsti, gli attraversamenti saranno distinti secondo la norma in: 
• interrati (al disotto dei binari) 

• superiori (mediante struttura portante propria ed attraversamenti con appoggio su altri 

manufatti) 
• inferiori (realizzati in corrispondenza delle luci libere dei manufatti). 

Tutte le condotte dovranno essere intercettabili a monte ed a valle dell’attraversamento. Gli organi  

di intercettazione dovranno essere ubicati in posizione facilmente accessibile, in modo che possa essere 

rapido l'intervento per intercettare il flusso in caso di necessità. Tali organi di intercettazione dovranno 

essere protetti da camerette interrate o pozzetti interrati in modo che la loro manovra possa essere 

effettuata soltanto da personale addetto. 

Si avrà cura inoltre, di predisporre tutti gli elementi accessori previsti dal caso specifico in quanto a  

tubi di protezione, saracinesche, pozzetti e quant'altro necessario per rendere l'opera completa e 

funzionale. 

 
Gli attraversamenti interrati saranno realizzati con un tracciato della condotta di norma rettilineo e 

normale all’asse del binario. 

In prossimità di opere d’arte e di impianti tecnologici (sostegni trazione elettrica, antenne radio,  

ecc.) l’attraversamento dovrà essere realizzato in modo tale da non interessare le strutture delle opere 

d’arte e degli impianti stessi consentendone allo stesso modo l’eventuale esecuzione di lavori di  

manutenzione o consolidamento. In ogni caso l’attraversamento dovrà risultare a distanza dal filo  

esterno della struttura più vicina non minore dell’altezza del piano del ferro sul piano di fondazione  

dell’opera d’arte, con un massimo di 10 m. Nei confronti degli imbocchi delle gallerie va rispettata la  

distanza di 10 m. 

La condotta attraversante dovrà essere contenuta entro un tubo di protezione di maggior diametro; 

se in acciaio dovrà avere uno spessore adeguato alle sollecitazioni da sopportare e comunque non 

inferiore ai 4 mm. Nel caso di impiego di altri materiali, per il tubo di protezione saranno osservate le 

norme dettate dal D.M. 04 aprile 2014, n.137. La pendenza di posa dovrà essere uniforme e non 

inferiore al due per mille in direzione del pozzetto di valle. 

La condotta attraversante dovrà essere interrata — per una estesa corrispondente alla distanza tra 

le due rotaie estreme più 3 m al di là di entrambe — a una profondità tale che l’altezza del terreno 

sovrastante il tubo di protezione risulti di almeno 1,20 m e che il punto più alto del tubo stesso si trovi  

ad almeno 2 m al di sotto del piano del ferro (della rotaia più bassa se vi è sopraelevazione del binario). 

Se nella in tale estesa ricadono cunette, la profondità di interramento rispetto al fondo d'essa dovrà 

risultare di almeno 0,80 m. Oltre detta estesa e fino a 20 m dalle rotaie estreme, la profondità di 

interramento non dovrà essere minore di 0,80 m. Andrà inoltre rispettata una profondità di almeno 

0,30 m rispetto alle condotte d’acqua ed ai cavi interrati, di pertinenza delle ferrovie. 

 
Nel caso di attraversamenti superiori con struttura portante propria dovranno essere progettati e 

realizzati con l’esclusione di strutture metalliche, e con un passaggio che consenta l’ispezione della  

tubazione (o delle tubazioni) la cui disposizione dovrà essere tale da renderne anche agevole la 
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manutenzione. 

Non sarà ammesso l’attraversamento di marciapiedi di stazione, di piani caricatori o di altre 

installazioni fisse. 

Nei casi di condotte con struttura portante propria quest’ultima dovrà assicurare un'altezza libera 

sul piano del ferro di almeno: 

a) : 7,2 m per le ferrovie elettrificate a 25 kV C.A.; 

b) : 7,0 m per tutte le altre ferrovie. 

In ogni caso dovrà essere rispettato il franco elettrico minimo indicato nella CEI EN 50119. 

Negli attraversamenti sopra alle gallerie, sia interrati che allo scoperto, quando lo spessore del  

terreno esistente tra il piano di posa della condotta e l’estradosso del rivestimento della galleria risulti  

inferiore a 5 m dovrà essere previsto il tubo di protezione indicato in precedenza da estendersi da ambo 

i lati della galleria di almeno 10 m. 

 
Gli attraversamenti inferiori, cioè quelli realizzati in corrispondenza delle luci libere dei manufatti, 

saranno ammessi soltanto se compatibili con la funzione dei manufatti, secondo precisa indicazione 

della Direzione Lavori. 

La profondità di interramento non dovrà essere inferiore a 0,80 m rispetto al piano di campagna o  

al piano stradale. Di norma la condotta dovrà essere posata preferibilmente in corrispondenza della 

mezzeria della luce libera dell’opera d’arte. Non sarà ammesso spingere gli scavi per l’interramento di  

condotte al di sotto dei piani di posa delle fondazioni di dette opere. 

 

Se progettualmente prevista, si procederà alla costruzione di condotte in parallelismo alle ferrovie, 

poste in opera a distanze, profondità e caratteristiche tecniche dettate dalla normativa citata. Detti  

parallelismi,  dovranno essere posate parallelamente al binario, ad una distanza tale da non costituire 

pregiudizio alla sede ed alle opere ferroviarie; tale distanza, non dovrà essere inferiore a 10 m dalla più 

vicina rotaia e dovrà essere misurata ortogonalmente all’asse del binario. Contemporaneamente dovrà 

essere rispettata la distanza di 3 m dal piede del rilevato o 5 m dal ciglio della trincea, anche se ciò 

comporta un aumento della sopracitata distanza di 10 m. In ogni caso la distanza tra la generatrice 

esterna della condotta e il piede del rilevato, o il ciglio della trincea, non dovrà essere inferiore alla 

profondità del piano di posa della condotta stessa, rispetto al piano di campagna. 

 
Ultimato l’attraversamento o il parallelismo, si dovrà procedere: 

1. ad effettuare tutte le prove e verifiche in contraddittorio tra le parti (Appaltatore, Direzione 

Lavori ed Ente responsabile della ferrovia) per accertare la rispondenza fra progetto 

approvato ed esecuzione degli impianti; 

2.  a redigere apposito Verbale di regolare esecuzione che dovrà essere firmato da funzionari 

responsabili delle parti. 

Negli attraversamenti o parallelismi di cui è prevista la protezione catodica, trascorsi centottanta  

giorni dalla data di emissione del Verbale di regolare esecuzione, si procederà alla redazione in 

contraddittorio, a firma di funzionari responsabili delle parti, in duplice copia, di un altro verbale dal 

quale dovrà risultare che l’impianto di protezione catodica è funzionante, ben dimensionato e che la  

condotta ed il relativo tubo di protezione, in relazione alle caratteristiche dell’elettrodo utilizzato, siano 

mantenuti ad un potenziale tale da garantire una protezione equivalente a quella garantita da un valore 

di almeno 0,85 Volt negativi con l’utilizzo di elettrodo Cu-CuSO4. 

Il rilievo del potenziale di protezione catodica deve essere effettuato in conformità delle norme 

vigenti ed in particolare secondo la norma UNI 11094. 

 

Attraversamenti di corsi d'acqua e strade 
Si dovranno predisporre manufatti di attraversamento ogni volta che la condotta incontri: 
• un corso d'acqua naturale o artificiale; 
• una strada a traffico pesante. 

Negli attraversamenti di corsi di acqua importanti, è in generale necessario effettuare il 

sovrappassaggio 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. 

Gli attraversamenti stradali saranno in genere posti in cunicolo, per non essere costretti, in caso di 
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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. Gli organi di intercettazione verranno 

posti in pozzetti prima e dopo l'attraversamento per facilitare eventuali riparazioni del la condotta. 

Le condotte contenute in tubi-guaina (es. negli attraversamenti stradali) 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 (gasdotti, ecc.) e 

cavi (elettrici, telefonici, ecc.) interrati. 
Per le condotte urbane: 

• nei parallelismi, se eccezionalmente si dovesse ridurre la distanza a meno di 30 cm, verrà 

controllato anzitutto il rivestimento con particolare cura mediante un rilevatore a scintilla per 

verificarne in ogni punto la continuità e sarà poi eseguito un rivestimento supplementare 

(come quello per la protezione dei giunti nei tubi di acciaio); nella eventualità che possano 

verificarsi contatti fra le parti metalliche, saranno inseriti tasselli di materiale isolante (es.  

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 (es. 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 (es. 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 

(es. 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. 7.2 

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 
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lunghezza, martinetti idraulici) per facilitare lo smontaggio della condotta nel caso di eventuali perdite. 

Per equilibrare la spinta longitudinale sul terminale della condotta può rendersi talvolta opportuno 

costruire un blocco trasversale in calcestruzzo; in tale caso si provvederà nel blocco stesso un foro per 

il successivo passaggio, in prosecuzione, della condotta. 

Nel caso di raccordi collegati a valvola di interruzione in linea, i raccordi stessi devono essere  

opportunamente ancorati mediante apposite staffe metalliche collegate alle murature del pozzetto, allo 

scopo di contrastare le spinte idrostatiche, derivanti dalla differenza di pressione monte-valle della 

valvola, generate dalla sua chiusura. 

Per i blocchi di ancoraggio sarà generalmente adottata la forma a pianta trapezia ed altezza costante, 

con i lati maggiore e minore del trapezio di base adiacenti rispettivamente alla parete verticale dello 

scavo ed alla condotta. 

I blocchi di ancoraggio destinati ad essere sollecitati esclusivamente a compressione saranno 

realizzati in calcestruzzo cementizio non armato dosato a 300 kg di cemento per 1 m³ di inerti. 

I blocchi destinati a sollecitazione di trazione e presso-flessione saranno realizzati in calcestruzzo 

cementizio armato. 

Le dimensioni dei blocchi saranno quelle di progetto o stabilite dalla Direzione dei Lavori. 

 
Tronchi di condotta - Preparazione della prova 

La condotta verrà sottoposta a prova idraulica per tronchi via via completati, della lunghezza ognuno 

di circa 50 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 util izzabili in via definitiva, 

occorre chiudere provvisoriamente le estremità della condotta con gli opportuni raccordi a flangia (tazza 

o imbocco) e relativi piatti di chiusura aventi un foro filettato. 

L'Appaltatore eseguirà le prove dei tronchi di condotta posata al più presto possibile e pertanto 

dovrà far seguire immediatamente alla esecuzione delle giunzioni quella degli ancoraggi provvisori e di 

tutte le operazioni per le prove. 

La Direzione dei Lavori potrà prescrivere dispositivi speciali (come l'esecuzione di blocchi di 

calcestruzzo - da rimuovere in tutto o in parte dopo le prove per eseguire il tratto di tubazione 

corrispondente alla interruzione - con tubi di comunicazione tra l'uno e l'altro muniti di saracinesche per 

il passaggio dell'acqua). 

L'Appaltatore dovrà provvedere a sue cure e spese a tutto quanto è necessario (acqua per il  

riempimento delle tubazioni, piatti di chiusura, pompe, rubinetti, raccordi, guarnizioni e manometro  

registratore ufficialmente tarato) per l'esecuzione delle prove e per il loro controllo da parte della 

Direzione dei Lavori. 

Saranno inoltre effettuati, a cura e spese dell'Appaltatore, la provvista di materiali e tutti i lavori  

occorrenti per sbatacchiature e ancoraggi provvisori delle estremità libere della condotta e dei relativi 

piatti di chiusura durante le prove, curando l'esecuzione di tali operazioni sì da non dare luogo a 

danneggiamenti della tubazione e di altri manufatti. 

 

Disinfezione della condotta 

Per ogni tratto collocato, e comunque per lunghezza non superiore di norma a 500 m, debbono 

essere posti 20 kg di grassello di calce nell'interno della condotta per la sua disinfezione. 

L'acqua di calce sarà scaricata durante i lavaggi. 

La Direzione dei Lavori potrà prescrivere altro sistema di disinfezione. 

L'immissione del grassello o l'adozione di altri sistemi di disinfezione dovranno essere ripetuti tutte 

le volte che debbano rinnovarsi le prove delle condutture. 

 
Riempimento della condotta 

Si riempirà la condotta con acqua immessa preferibilmente dall'estremità a quota più bassa del 

tronco, per assicurare il suo regolare deflusso e per la fuoriuscita dell'aria dall'estremità alta; il  

riempimento sarà sempre fatto molto lentamente per assicurare la completa evacuazione dell'aria. 

Il piatto di chiusura del raccordo sull'estremità alta deve essere forato nel punto più alto 

corrispondente alla sezione interna del tubo e munito di rubinetto di spurgo d'aria. 

In modo analogo occorre assicurare lo spurgo dell'aria in eventuali punti di colmo (sfiati) intermedi 
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della tratta da provare e, in alcuni casi, in corrispondenza delle variazioni di diametro. L'immissione  

dell'acqua deve essere fatta ad una discreta pressione (2-3 bar almeno) collegando la condotta alla 

rete già in esercizio; nel caso di condotte di adduzione esterne si può prelevare l'acqua dai tronchi già  

collaudati o da vasche, pozzi, corsi d'acqua, mediante pompe munite di valvola di fondo. Nella fase di  

riempimento occorre tenere completamente aperti i rubinetti di sfiato. 

Si lascerà fuoriuscire l'acqua dai rubinetti per il tempo necessario affinché all'interno della condotta  

non vi siano residue sacche d'aria (le quali renderebbero praticamente impossibile la messa in 

pressione). 

In caso di necessità possono realizzarsi punti di sfiato mediante foratura della condotta in 

corrispondenza della generatrice superiore e posa in opera di "staffe a collare". 

 

Collocazione della pompa e messa in pressione 

Ad avvenuto riempimento della condotta saranno lasciati aperti per un certo tempo gli sfiati per 

consentire l'uscita di ogni residuo d'aria e sarà poi disposta, preferibilmente nel punto più basso di essa, 

la pompa di prova a pistone o a diaframma (del tipo manuale o a motore) munita del relativo 

manometro registratore ufficialmente tarato. La pompa, se posta nel punto di immissione principale 

(collegamento alla rete, ecc.), va collegata mediante apposita diramazione e relative valvole di  

intercettazione, allo scopo di poter effettuare ulteriori riempimenti della condotta senza perdite di tempo 

per disconnessioni temporanee. 

Agendo sulla leva della pompa (o sull'accensione del motore) si metterà la condotta in carico fino  

ad ottenere la pressione di prova stabilita, che sarà raggiunta gradualmente, in ragione di non più di 1 

bar al minuto primo. 

Specie nel periodo estivo e per le condotte sottoposte ai raggi solari nelle ore più calde della giornata, 

si controllerà il manometro, scaricando se necessario con l'apposita valvola della pompa l'eventuale 

aumento di pressione oltre i valori stabiliti. 

Dopo il raggiungimento della pressione richiesta, verrà ispezionata la condotta per accertare che 

non vi siano in atto spostamenti dei puntelli o degli ancoraggi in corrispondenza dei punti caratteristici 

della condotta. 

 

Le due prove 

La prova idraulica della condotta consisterà di due prove, una a giunti scoperti a condotta  

seminterrata e l'altra a cavo semichiuso, che saranno eseguite ad una pressione pari a 1,5-2 volte la 

pressione di esercizio. 

Alle prove la Direzione dei Lavori potrà richiedere l'assistenza della ditta fornitrice dei tubi. 

Durante il periodo nel quale la condotta sarà sottoposta alla prima prova, la Direzione dei Lavori, in 

contraddittorio con l'Appaltatore, eseguirà la visita accurata di tutti i giunti che, all'inizio della prova, 

debbono risultare puliti e perfettamente asciutti. 

Il buon esito della prima prova sarà dimostrato dai concordi risultati dell'esame dei giunti e dal  

grafico del manometro registratore; non potrà perciò accettarsi una prova in base alle sole indicazioni, 

ancorché positive, del manometro registratore, senza che sia stata effettuata la completa ispezione di  

tutti i giunti. 

Qualora la prima prova non abbia dato risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di 

tubi, essa dovrà essere ripetuta. 

Dopo il risultato favorevole della prima prova, si procederà alla seconda prova a cavo semichiuso, il 

cui buon esito risulterà dal grafico del manometro registratore. 

Se questa seconda prova non darà risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di tubo, il 

cavo dovrà essere riaperto, i giunti revisionati o rifatti e il rinterro rinnovato. La prova verrà quindi  

ripetuta con le stesse modalità di cui sopra. 

La sostituzione dei tubi che risultassero rotti o si rompessero durante le prove è a totale carico 

dell'Appaltatore, sia per quanto riguarda la fornitura del materiale che per la manodopera e 

l'attrezzatura occorrenti. 

Dopo il risultato favorevole della 1° e 2° prova, per le quali la Direzione dei Lavori redigerà "verbale 

di prova idraulica", verrà completato il rinterro. 
 

Art. 7.3 

RINTERRO 

Rinfianco e rinterro parziale (cavallottamento) 

Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli 
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ancoraggi, si procederà di norma al rinfianco ed al rinterro parziale dei tubi - per circa 2/3 della 

lunghezza di ogni tubo, con un cumulo di terra (cavallotto) - sino a raggiungere un opportuno spessore 

sulla generatrice superiore, lasciando completamente scoperti i giunti. 

Modalità particolari dovranno essere seguite nel caso di pericolo di galleggiamento dei tubi o in tutti 

quei casi in cui lo richieda la stabilità dei cavi. 

Il rinterro verrà effettuato con materiale proveniente dagli scavi, selezionato (privo di sassi, radici,  

corpi estranei, almeno fino a circa 30 cm sopra la generatrice superiore del tubo) o, se non idoneo, con 

materiale proveniente da cava di prestito, con le precauzioni di cui al paragrafo "Posa della Tubazione" 

su sfilamento tubi. 

Il materiale dovrà essere disposto nella trincea in modo uniforme, in strati di spessore 20-30 cm, 

abbondantemente innaffiato e accuratamente costipato sotto e lateralmente al tubo, per ottenere un 

buon appoggio esente da vuoti e per impedire i cedimenti e gli spostamenti laterali. Per i tubi di  grande 

diametro di tipo flessibile, dovrà essere effettuato in forma sistematica il controllo dello stato di 

compattazione raggiunto dal materiale di rinterro, secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori. 

Ove occorra, il rinfianco potrà essere eseguito in conglomerato cementizio magro. 

Saranno in ogni caso osservate le normative UNI nonché le indicazioni del costruttore del tubo. 

 
Rinterro a semichiusura del cavo 

Eseguita la prima prova a giunti scoperti si procederà al rinterro dei tratti di condotta ancora scoperti, 

con le modalità ed i materiali stabiliti nel precedente punto, ed al rinterro completo di tutta la condotta 

del tronco sino a circa 80 cm sulla generatrice superiore della tubazione, impiegando materiali idonei 

disposti per strati successivi, spianati ed accuratamente compattati dopo avere eliminato le pietre di 

maggiori dimensioni. 

 
Rinterro definitivo 

Eseguita la prova idraulica si completerà il rinterro con le modalità ed i materiali stabiliti nel  

precedente punto. 

A rinterro ultimato, nei tronchi fuori strada verranno effettuati gli opportuni ricarichi atti a consentire 

il ripristino del livello del piano di campagna - quale dovrà risultare all'atto del collaudo - dopo il naturale 

assestamento del rinterro. 

Nei tronchi sotto strada si avrà cura di costipare il rinterro, procedendo alle necessarie 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. 7.4 

POZZETTI PER APPARECCHIATURE 

 
I pozzetti di calcestruzzo, per l'alloggio delle apparecchiature in genere saranno costruiti in numero 

e posizione, che risulteranno dai profili altimetrici delle condotte, anche su condotte esistenti, nei punti 

indicati su ordine della Direzione Lavori: essi avranno in pianta le dimensioni interne e le altezze libere 

utili corrispondenti ai tipi indicati nell'elenco prezzi di contratto e nei disegni. La platea di fondazione,  

le pareti e la soletta di copertura, avranno lo spessore riportato nei disegni; il calcestruzzo della platea 

e delle pareti avrà resistenza caratteristica Rck = 25 N/mm2, quello della soletta di copertura Rck = 30 

N/mm2. La soletta sarà armata con ferro tondo omogeneo del diametro 10-12 mm ad armatura 

incrociata calcolata a piastra, in appoggio perimetrale, con il sovraccarico determinato dal passaggio di 

un rullo compressore di 18 tonnellate, considerando, fra quelli possibili, il caso più sfavorevole. In  

particolare, nella sagomatura dei ferri e nella loro distribuzione, dovrà essere tenuto conto del vano 

necessario all'accesso del pozzetto, che sarà costituito da un passo d'uomo a chiave, con piastrone e  

cornice in ghisa, portante superiormente a vista le scritte dell'acquedotto. Detto passo d'uomo, con 

coperchio a filo del piano stradale, dovrà avere la sezione interna utile di passaggio minima conforme 

ai disegni di progetto e dovrà consentire in ogni caso l'estrazione dell'organo di manovra contenuto nel 

pozzetto stesso (saracinesca, ecc.) e dovrà pure resistere ai sovraccarichi citati. La soletta di copertura 

dovrà avere il ricoprimento di almeno 20 cm di pietrisco ed il piano di fondazione dovrà scendere fino 
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alla quota necessaria ad ottenere l'altezza utile indicata. 

Sulla stessa soletta dovranno essere annegati, a filo strada o campagna, i chiusini di ghisa per le 

manovre dall'esterno delle saracinesche con apposita chiave a croce. 

I pezzi speciali e le apparecchiature dovranno essere sostenute da muretti anche in cotto, poggiati  

sulla platea opportunamente ancorati anche lateralmente contro le spinte orizzontali. 

In particolare dovrà porsi cura che nell'interno dei pozzetti i giunti di collegamento siano liberi e  

staccati dalle murature in modo da consentire facile accesso o smontaggio. Le apparecchiature ed i 

pezzi speciali alloggiati nei pozzetti dovranno essere collegati tra loro da giunti che ne consentano un 

rapido smontaggio. I fori di passaggio delle tubazioni attraverso le pareti, saranno stuccati ad 

assestamento avvenuto con cemento plastico a perfetta tenuta d'acqua o sigillati con speciale giunto 

waterstop. Le pareti, la platea e la soletta dovranno essere impermeabilizzate tramite la stesura di 

resine epossidiche o appositi prodotti epossi-cementizi. I pozzetti dovranno risultare ispezionabili e liberi 

da acqua di qualsiasi provenienza. L'accesso dall'alto sarà permesso da scaletta alla marinara, in ferro 

zincato tondo del D.N. 20 mm ancorata alla muratura, estesa fra il fondo del pozzetto e la soletta di 

copertura. Ogni parte metallica scoperta situata entro il pozzetto sarà zincata a caldo mentre le condotte 

ed i pezzi speciali in acciaio dovranno essere protetti con vernice bituminosa e con due mani di vernice 

antiruggine. I pozzetti potranno essere ordinati dalla Direzione Lavori con la platea con funzione 

drenante senza che ciò comporti variazione di prezzo. 
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CAPITOLO 8 
COSTRUZIONE DEI VARI TIPI DI CONDOTTA 

Art. 8.1 

COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE DI ACCIAIO (ACQUEDOTTI) 

 
Movimentazione 

Durante il trasporto, i tubi di acciaio devono essere sistemati in modo da impedire le oscillazioni e  

gli sfregamenti; i montanti contro i quali poggiano i tubi esterni devono essere convenientemente  

imbottiti o fasciati con materiali morbidi (paglia, stracci, ecc.). 

I tubi non devono essere lasciati cadere a terra, rotolati o strisciati, ma sollevati e trasportati sul  

luogo di impiego con cura per evitare danni al rivestimento. 

Durante le operazioni di carico e scarico, i tubi, singoli o in fascio, non devono essere sostenuti con 

funi o con catene, ma con larghe bande di tela gommata od imbottita; se i tubi hanno un diametro 

maggiore di 100 mm, saranno manovrati singolarmente agganciandoli alle due estremità. 

I tubi di acciaio devono essere accatastati interponendo tra i vari strati dei listoni di legno o dei 

materassini di paglia in modo che le estremità a flangia o a bicchiere non penetrino nel rivestimento 

dei tubi sovrastanti e sottostanti. 

Si deve limitare l'altezza delle cataste per evitare lo schiacciamento del rivestimento dei tubi posti 

negli strati inferiori tenendo presenti le condizioni ambientali (in particolare modo la temperatura). 

La zona di accatastamento deve avere una superficie di appoggio piana e priva di ghiaia, pietre o 

altri oggetti acuminati che possono penetrare nel rivestimento; deve inoltre essere sgomberata dalla  

gramigna che ha il potere di intaccare i rivestimenti a base di bitume. 

 

Revisione del rivestimento - Protezione dei giunti - Posa in opera 

Prima di calare i tubi di acciaio nello scavo si deve procedere ad un'accurata revisione del  

rivestimento per individuarne e ripararne gli eventuali difetti. 

La riparazione si esegue asportando accuratamente tutta la parte danneggiata, pulendo a mezzo di 

spazzola metallica la superficie scoperta e verniciandola con vernice al bitume. Quando la vernice è 

asciutta al tatto, si applica uno strato di bitume fuso e si ricopre accuratamente con tessuto di vetro  

imbevuto dello stesso bitume; la ricopertura deve estendersi con un buon margine sul contorno della 

parte lesionata. 

Nel caso di piccoli difetti o di piccole avarie la riparazione può limitarsi a semplice spalmatura di  

bitume caldo. 
La protezione del giunto viene eseguita come segue. 

• Sulle estremità del rivestimento di fabbrica si realizza, con opportuno utensile, un invito a 

becco di flauto; 
• si pulisce a fondo tutta la superficie da rivestire con spazzola metallica in modo che risulti 

esente da polvere, terra, scorie di saldatura, ecc.; una accurata pulizia deve essere 

effettuata anche su un tratto di 10 ÷ 15 cm del rivestimento esistente sui tubi nelle parti 

adiacenti alla zona metallica nuda; 
• si applica sulle parti sopra indicate, rese pulite ed asciutte, almeno una mano di vernice 

bituminosa; 
• si applica, dopo che la pellicola di vernice è ben essiccata, uno strato di bitume fuso dello 

spessore di almeno 2 mm; l'operazione va eseguita versando il bitume con un mestolo nella 

parte superiore e spalmandolo con un tampone od una spatola od altro idoneo sistema in 

quella inferiore; 
• si controlla, eventualmente con un rilevatore elettrico a scintilla (detector), la continuità del 

rivestimento; 
• si esegue una fasciatura in doppio strato con tessuto di vetro imbevuto di bitume caldo, 

sovrapponendo la fasciatura al rivestimento preesistente per almeno 15 cm. 

Per effettuare la posa, la condotta deve essere sollevata in punti ravvicinati in modo da evitare 

sollecitazioni pericolose nel materiale; parimenti il rivestimento deve essere conservato intatto 
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impiegando sistemi idonei (esempio: fasce di tessuto a base di iuta). 

A seconda dal tipo di giunzione, si avvicinano le testate dei tubi e si accoppiano i bicchieri e poi si  

procede alla loro giunzione mediante saldatura, onde formare dei lunghi tronchi da deporre a lato dello 

scavo, ed in qualche caso sopra lo scavo stesso. 

 

Giunzioni con saldatura 

La saldatura in cantiere dei giunti a sovrapposizione (giunti a bicchiere cilindrico o sferico) o di testa 

delle tubazioni di acciaio deve assicurare, oltre alla tenuta idraulica, l'efficienza nelle normali  condizioni 

di collaudo e di esercizio. 
Si richiedono perciò: 
• materiale base atto ad essere saldato con il procedimento adottato; 
• materiale d'apporto con caratteristiche meccaniche adeguate a quelle del materiale base; 
• procedimento di saldatura appropriato; 

• preparazione, esecuzione e controlli della saldatura adeguati al procedimento adottato ed 

alla importanza della condotta; 
• saldatori qualificati. 

La realizzazione dei giunti saldati in cantiere sarà ottenuta, di norma, per fusione ed apporto di  

acciaio al carbonio, o a bassa lega, normalmente con saldatura manuale all'arco elettrico con elettrodi  

rivestiti. Nel caso di tubazioni di spessore piccolo (<= 3,2 mm) e di piccolo diametro (<= 80 mm) sarà 

usato il procedimento al cannello ossiacetilenico. 

Le saldatrici, le motosaldatrici, le linee elettriche di collegamento e gli accessori relativi dovranno 

essere mantenuti durante tutta la durata del lavoro in condizioni tali da assicurare la corretta esecuzione 

e la continuità del lavoro nonché la sicurezza del personale. 

Gli elettrodi rivestiti per saldatura manuale ad arco dovranno essere classificati secondo la norma 

UNI EN ISO 2560. 

Per i giunti a bicchiere cilindrico e sferico, prima del loro accoppiamento, le estremità deformate a  

causa di danneggiamenti subiti durante il trasporto dovranno essere ripristinate, normalmente previo 

adeguato riscaldo della zona interessata. 

Per la saldatura di testa, quando questi tubi presentino ovalizzazioni o comunque un eccessivo 

disallineamento anche locale delle superfici interne, si dovrà usare un accoppiatubi interno o esterno di 

allineamento che non dovrà essere tolto prima che sia stata eseguita la prima passata, avente una 

lunghezza totale non inferiore al 50% della circonferenza del tubo e comunque uniformemente 

distribuita sulla circonferenza stessa. 

Prima della saldatura le estremità da congiungere dovranno risultare completamente esenti da 

scorie, vernici, grasso, ruggine, terra, ecc. Le impurità eventualmente presenti dovranno essere 

accuratamente rimosse con spazzole metalliche, decapaggio a fiamma o altri mezzi idonei. 

Le saldature dovranno essere effettuate con temperatura ambiente uguale o superiore a + 15 °C; 

per temperature più basse dovrà eseguirsi un opportuno preriscaldo; inoltre si eviterà di effettuare  

saldature quando le condizioni atmosferiche per pioggia, forte umidità, vento, siano giudicate, dalla  

Direzione dei Lavori, pregiudizievoli per la buona esecuzione delle saldature stesse. 

I saldatori terranno gli elettrodi da impiegare negli appositi fornetti riscaldatori ad una temperatura 

di 40 ÷ 80 °C. 

II preriscaldo si rende necessario se la temperatura ambiente è inferiore a + 5 °C e in ogni caso per 

tubi di spessore superiore a 8 mm; esso potrà essere effettuato con fiamma di qualunque tipo 

(bruciatori a gas propanici, ecc.) a induzione o con resistenze elettriche. 

Dovranno essere impiegati saldatori qualificati. 

Per quanto non indicato nelle suddette norme UNI, si seguiranno le norme ANDIS. 

 
Prova idraulica 

La pressione di prova idraulica delle condotte di acciaio sarà pari a 10 kgf/cm² oltre quella di esercizio 

e dovrà mantenersi costante per una durata di 24 ore continue, durante le quali nessuna perdita dovrà 

verificarsi in corrispondenza delle saldature. Qualora si dovessero invece verificare perdite le saldature 

relative verranno contrassegnate e, dopo lo svuotamento della condotta, riparate o rifatte come potrà 

ordinare la Direzione dei Lavori. 

Per le tubazioni con giunti saldati l'Appaltatore ha la facoltà, previa autorizzazione della Direzione 

dei Lavori, di eseguire preliminarmente una prova di tenuta ad aria che permette di localizzare ed 

eliminare le eventuali saldature difettose senza attendere il risultato della prova idraulica. 

Detta prova di tenuta consiste nella immissione, nel tronco di condotta da provare chiuso alle due 

estremità, di aria compressa a 6 ÷ 7 bar mentre si bagnano con acqua fortemente saponata le singole 
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saldature; se la prova di tenuta ha esito favorevole, l'Appaltatore potrà rivestire i giunti anche prima di 

collocare i tubi nello scavo. Seguiranno il rinterro e la prova idraulica di cui ai relativi articoli. 

 

Art. 8.2 

COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE DI PVC (ACQUEDOTTI E FOGNATURE) 

8.2.1 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. 

8.2.2 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 (perché 

aumentano le possibilità di rotture o fessurazione dei tubi). 

 
Trasporto 

Nel trasporto bisogna supportare i tubi per tutta la loro lunghezza onde evitare di danneggiare le 

estremità a causa delle vibrazioni. 

Si devono evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, contatti con corpi taglienti ed acuminati. 

Le imbracature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa, di 

nylon o similari; se si usano cavi d'acciaio, i tubi devono essere protetti nelle zone di contatto. Si deve  

fare attenzione affinché i tubi, generalmente provvisti di giunto ad una delle estremità, siano adagiati  

in modo che il giunto non provochi una loro inflessione; se necessario si può intervenire con adatti  

distanziatori tra tubo e tubo. 

Nel caricare i mezzi di trasporto, si 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 né buttati, 

né fatti strisciare sulle sponde degli automezzi caricandoli o scaricandoli dai medesimi; devono invece  

essere sollevati ed appoggiati con cura. 

 
Accatastamento e deposito 

I tubi lisci devono essere immagazzinati su superfici piane prive di parti taglienti e di sostanze che 

potrebbero intaccare i tubi. 

I tubi bicchierati, oltre alle avvertenze di cui sopra, devono essere accatastati su traversini di legno, 

in modo che i bicchieri della fila orizzontale inferiore non subiscano deformazioni; inoltre i bicchieri 

stessi devono essere sistemati alternativamente dall'una e dall'altra parte della catasta in modo da 

essere sporgenti (in questo modo i bicchieri non subiscono sollecitazioni ed i tubi si presentano 

appoggiati lungo un'intera generatrice). 

I tubi devono essere accatastati ad un'altezza non superiore a 1,50 m (qualunque sia il loro 

diametro), per evitare possibili deformazioni nel tempo. 

Se i tubi non vengono adoperati per un lungo periodo, devono essere protetti dai raggi solari diretti 

con schermi opachi che però non impediscano una regolare aerazione. 

Qualora i tubi venissero spediti in fasci legati con gabbie, è opportuno seguire, per il loro 

accatastamento, le istruzioni del produttore. Nei cantieri dove la temperatura ambientale può superare 

agevolmente e per lunghi periodi i 25 °C, è da evitare l'accatastamento di tubi infilati l'uno nell'altro,  

che provocherebbe l'ovalizzazione, per eccessivo peso, dei tubi sistemati negli strati inferiori. 

 
Raccordi e accessori 

I raccordi e gli accessori vengono in generale forniti in appositi imballaggi. Se invece sono sfusi si 
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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. 

8.2.3 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 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. 

8.2.4 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 
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può essere ruotato di 180° in modo da determinare un piccolo salto. In presenza di acqua di 

falda vale quanto si è già detto precedentemente. 
• Pozzetto di salto senza o con continuità di materiale. 
• Pozzetto di linea di ispezione e di lavaggio totalmente realizzato in materiale plastico. 

 

2) Giunzioni 

Le giunzioni delle tubazioni in PVC per fognatura saranno eseguite, a seconda del tipo di giunto, con 

le seguenti modalità: 

A) Giunti di tipo rigido (giunto semplice o a manicotto del tipo rigido ottenuto per incollaggio). 

a) Eliminare le bave nella zona di giunzione; 

b) eliminare ogni impurità dalle zone di giunzione; 

c) rendere uniformemente scabre le zone di giunzione, trattandole con carta o tela smerigliate di 

grana media; 

d) completare la preparazione delle zone da incollare, sgrassandole con solventi adatti; 

e) mescolare accuratamente il collante nel suo recipiente prima di usarlo; 

f) applicare il collante nelle zone approntate, ad avvenuto essiccamento del solvente stendendolo 

longitudinalmente, senza eccedere, per evitare indebolimenti della giunzione stessa; 

g) spingere immediatamente il tubo, senza ruotarlo, nell'interno del bicchiere e mantenerlo in tale 

posizione almeno per 10 secondi; 

h) asportare l'eccesso di collante dall'orlo del bicchiere; 

i) attendere almeno un'ora prima di maneggiare i tubi giuntati; 

l) effettuare le prove idrauliche solo quando siano trascorse almeno 24 ore. 

B) Giunti di tipo elastico (giunto semplice od a manicotto del tipo elastico con guarnizione 

elastomerica). 

a) Provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurandosi che siano integre: 

togliere provvisoriamente la guarnizione elastomerica qualora fosse presente nella sua sede; 

b) segnare sulla parte maschio del tubo (punta), una linea di riferimento. A tale scopo si introduce 

la punta nel bicchiere fino a rifiuto, segnando la posizione raggiunta. Si ritira il tubo di 3 mm per 

ogni metro di interasse. Tra due giunzioni (in ogni caso tale ritiro non deve essere inferiore a 10 

mm), si segna sul tubo tale nuova posizione che costituisce la linea di riferimento prima 

accennata; 

c) inserire in modo corretto la guarnizione elastomerica di tenuta nella sua sede nel bicchiere; 

d) lubrificare la superficie interna della guarnizione e la superficie esterna della punta con apposito 

lubrificante (grasso od olio siliconato, vaselina, acqua saponosa, ecc.); 

e) infilare la punta nel bicchiere fino alla linea di riferimento, facendo attenzione che la guarnizione 

non esca dalla sua sede. La perfetta riuscita di questa operazione dipende esclusivamente dal 

preciso allineamento dei tubi e dall'accurata lubrificazione; 

f) le prove idrauliche possono essere effettuate non appena eseguita la giunzione. 

Per effettuare tanto una giunzione rigida quanto una giunzione elastica, il tubo alla sua estremità 

liscia va tagliato normalmente al suo asse con una sega a denti fini oppure con una fresa. 

L'estremità così ricavata, per essere introdotta nel rispettivo bicchiere, deve essere smussata 

secondo un'angolazione precisata dalla ditta costruttrice (normalmente 15°) mantenendo all'orlo 

uno spessore (crescente col diametro), anch'esso indicato dal produttore. 

 
3) Collegamento dei tubi in PVC per fognatura con tubi di altro materiale 

Per il collegamento con tubo di ghisa, a seconda che questo termini con un bicchiere o senza il 

bicchiere, si usano opportune guarnizioni doppie (tipo Mengering) oppure si applica una guarnizione  

doppia e un raccordo di riduzione. 

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. 
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Il riempimento dovrà essere accuratamente effettuato dal basso in modo da favorire la fuoriuscita 

dell'aria curando che, in ogni caso, non si formino sacche d'aria. 

Una pressione minima di 0,3 m d'acqua (misurata al punto più alto del tubo) sarà applicata alla parte 

più alta della canalizzazione ed una pressione massima non superiore a 0,75 m d'acqua sarà applicata 

alla parte terminale più bassa. 

Nel caso di canalizzazioni a forti pendenze, la Direzione dei Lavori potrà ordinare l'esecuzione della 

prova per sezioni onde evitare pressioni eccessive. 

Il sistema dovrà essere lasciato pieno d'acqua almeno un'ora prima di effettuare qualsiasi 

rilevamento. 

La perdita d'acqua, trascorso tale periodo, sarà accertata aggiungendo acqua, ad intervalli regolari, 

con un cilindro graduato e prendendo nota della quantità necessaria per mantenere il livello originale. 

La perdita d'acqua non deve essere superiore a 3 l/km per ogni 25 mm di diametro interno, per 3 

bar e per 24 ore. 

In pratica la condotta si ritiene favorevolmente provata quando, dopo un primo rabbocco per 

integrare gli assestamenti, non si riscontrano ulteriori variazioni di livello. 

Per i pozzetti, la prova di tenuta si limita al riempimento del pozzetto con acqua ed alla verifica della 

stazionarietà del livello per un tempo non inferiore a 45 minuti primi. La variazione di livello non deve 

essere superiore al 5%. 

 
5) Verifiche, in sede di collaudo, della condotta in PVC per fognatura 

In sede di collaudo dell'opera appaltata, sarà verificata la perfetta tenuta idraulica della tubazione e 

la deformazione diametrale; questa deve essere inferiore ai valori consigliati dalla raccomandazione 

ISO/DTR 7073. 

La verifica può essere effettuata mediante strumenti meccanici (sfera o doppio cono) o mediante 

strumenti ottici (telecamere). 

Dalla verifica possono essere escluse, per difficoltà di esecuzione, le tratte che comprendono i pezzi 

speciali. 

Possono essere ammessi valori di deformazione, misurata due anni dopo l'installazione, superiori a  

quelli massimi sopra stabiliti, ma non oltre 1,25 volte, se si accerta che tale deformazione è dovuta ad 

un sovraccarico locale o ad un assestamento diseguale determinato dalla diversa resistenza dei letti di  

posa (con una conseguente flessione longitudinale), per cui si può dimostrare che la durata 

dell'installazione non è intaccata. 

 
 

 
Garanzia degli impianti 

 
Art. 8.3 

GARANZIE E DOCUMENTAZIONE 

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. 
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