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PARTE PRIMA  – NORME GENERALI DELL’APPALTO 
 

Art. 1 
OGGETTO DELL’APPALTO 

L’appalto ha per oggetto l’esecuzione di tutte le opere, le somministrazioni e le forniture necessarie per la 
realizzazione del progetto di "Manutenzione straordinaria di un tratto di rete fognaria in Via S. Giulio” ID 
127 nel Comune di S. Caterina Villarmosa, ivi comprese la mano d’opera e la fornitura di materiali e mezzi, 
nonché l’assistenza e le prestazioni complementari finalizzate alla completa esecuzione delle opere 
contrattualmente definite e sinteticamente descritte nel presente articolo. 

Sono parte integrante dell’appalto tutte le attività di organizzazione e coordinamento delle varie fasi 
esecutive, delle modalità di fornitura e della disposizione delle attrezzature che dovranno essere eseguite nella 
piena conformità alla normativa vigente in materia di lavori pubblici inclusa quella relativa alla prevenzione 
degli infortuni e di tutela della salute dei lavoratori. 

Le indicazioni del presente capitolato e le specifiche tecniche allegate forniscono la consistenza 
quantitativa e qualitativa e le caratteristiche di esecuzione delle opere oggetto del contratto. 

Art. 2 
AMMONTARE DELL’APPALTO 

L’importo complessivo dei lavori oggetto del  presente appalto ammonta al netto del ribasso d’asta offerto 
in sede di gara e comprensivo degli oneri di sicurezza a € 85.264,70 (euro ottantacinquemila 
duecentosessantaquattro/70), di cui € 31.964,68 (euro trentunomila novecentosessantaquattro/68) per oneri per la 
sicurezza, al netto dell'I.V.A.. 

 

Art. 3 
DESCRIZIONE DEI LAVORI 

Con riferimento agli importi per lavori a misura compresi nell’appalto, la distribuzione relativa alle 
categorie di lavoro da realizzare, in relazione a quanto previsto dall’art. 43 del D.P.R. 207/2010 risulta riassunta 
nel seguente prospetto: 

 

LAVORAZIONI  CATEGORIA 
IMPORTI (compresi 

oneri per la 
sicurezza) 

PERCENTUALE 

ACQUEDOTTI, FOGNATURE ECC. 
OG 6 

classifica I € 85.264,70 100,00% 

TOTALE   € 85.264,70 100,00% 
 
I pagamenti in corso d’opera saranno determinati sulla base delle aliquote percentuali definite nella 

precedente tabella e la relativa contabilizzazione sarà effettuata in relazione alla quota parte di lavori 
effettivamente eseguiti. 

Le quantificazioni del precedente quadro, che indicano gli importi presuntivi delle diverse categorie di 
lavori a misura, potranno variare secondo le esigenze della stazione appaltante con le modalità ed entro i limiti 
percentuali previsti dalla legislazione vigente in materia. 

 

Art. 4 
FORMA E PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE OPERE 

La forma e le principali dimensioni delle opere che formano oggetto dell’appalto risultano dalle specifiche 
tecniche indicate nel computo metrico estimativo e negli allegati tecnico grafici allegati al contratto di appalto di 
cui forma parte integrante e dalle seguenti indicazioni, salvo quanto eventualmente specificato all’atto esecutivo 
dal direttore dei lavori. 
Sono pertanto comprese nell’appalto le seguenti opere: 
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– Impianto cantiere 
– Demolizione di pavimentazione; 
– Scavi a sezione obbligata su sede stradale; 
– Fornitura e collocazione di tubazioni in PVC per fognatura e pezzi speciali; 
– Fornitura e collocazione di pozzetto in cls 
– Realizzazione allacci utenze; 
– Riempimento degli scavi; 
– Realizzazione di massetto in cls 
– Rifacimento pavimentazione stradale 

 
- Pulizia e dismissione cantiere 

 

Art. 5 
INVARIABILITÀ DEL PREZZO – ELENCO PREZZI 

Il prezzo contrattualmente convenuto è fisso e invariabile e comprende tutte le opere, i lavori, le forniture, 
la mano d’opera, i mezzi, le attrezzature ed ogni altro onere, anche se non specificamente previsti dal contratto e 
dal presente capitolato, necessari a dare compiute in tutte le loro parti sia qualitativamente che quantitativamente 
le opere appaltate. 

I prezzi unitari e globali in base ai quali saranno pagati i lavori appaltati risultano dall’Elenco unitario 
prezzi predisposto dall’Ufficio tecnico della stazione appaltante, scaturenti da apposite analisi prezzi, e 
comprendono: 

a) materiali: tutte le spese per la fornitura, trasporti, imposte, perdite, nessuna eccettuata, per darli pronti 
all’impiego a piè d’opera in qualsiasi punto del lavoro; 

b) operai e mezzi d’opera: tutte le spese per fornire operai, attrezzi e macchinari idonei allo svolgimento 
dell’opera nel rispetto della normativa vigente in materia assicurativa, antinfortunistica e del lavoro; 

c) lavori: le spese per la completa esecuzione di tutte le categorie di lavoro, impianti ed accessori compresi 
nell’opera; 

d) noli. 
I prezzi stabiliti dal contratto, si intendono accettati dall’appaltatore e sono comprensivi di tutte le opere 

necessarie per il compimento del lavoro e restano invariabili per tutta la durata dell’appalto, fermo restando che 
il ribasso d’asta non può essere applicato, ai sensi dei vigenti contratti collettivi nazionali dei lavoratori, al costo 
della mano d’opera. 

 

Art. 6 
NUOVI PREZZI 

Qualora, relativamente a lavori non inclusi tra quelli oggetto dell’appalto che si rendessero necessari in 
corso d’opera, sia richiesta la formulazione di prezzi non contemplati dall’Elenco prezzi contrattualmente 
definito, il direttore dei lavori procederà alla definizione dei nuovi prezzi sulla base dei seguenti criteri: 

 
– applicando alle quantità di materiali, mano d’opera, noli e trasporti, necessari per le quantità unitarie di 

ogni voce, i rispettivi prezzi elementari dedotti da listini ufficiali o dai listini delle locali camere di 
commercio ovvero, in difetto, dai prezzi correnti di mercato; 

– aggiungendo all’importo così determinato una percentuale per le spese relative alla sicurezza; 
– aggiungendo ulteriormente una percentuale del 13 per cento per spese generali; 
– aggiungendo infine una percentuale del 10 per cento per utile dell’appaltatore. 
 
La definizione dei nuovi prezzi dovrà avvenire in contraddittorio tra il direttore dei lavori e l’appaltatore e 

dovrà essere approvata dal responsabile del procedimento; qualora i nuovi prezzi comportino maggiori spese 
rispetto alle somme previste nel quadro economico, il responsabile del procedimento dovrà sottoporli 
all’approvazione della stazione appaltante. 

Tutti i nuovi prezzi saranno soggetti a ribasso d’asta che non potrà essere applicato, ai sensi dei vigenti 
contratti collettivi nazionali dei lavoratori, al costo della mano d’opera ed al costo della sicurezza, ai sensi di 
quanto previsto dalla normativa vigente in materia. 
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Art. 7 
CONDIZIONI DELL’APPALTO 

Nell’accettare i lavori oggetto del contratto ed indicati dal presente capitolato l’appaltatore dichiara: 
a) di avere accertato l’esistenza e la normale reperibilità sul mercato dei materiali da impiegare, in 
correlazione anche ai tempi presunti per l’esecuzione dei lavori; 
b) di aver valutato, nell’offerta, tutte le circostanze ed elementi che influiscono sul costo dei materiali, della 
mano d’opera, dei noli e dei trasporti; 
c) di avere considerato la distanza delle pubbliche discariche e le condizioni imposte dagli organi 
competenti. In mancanza, di essere nelle condizioni di poter fruire di discariche private regolarmente 
autorizzate, a distanze compatibili con l’economia dei lavori; 
d) di aver tenuto conto, nella preparazione dell’offerta, degli obblighi relativi alle disposizioni in materia di 

sicurezza, di condizioni di lavoro e di previdenza ed assistenza in vigore nel luogo dove devono essere eseguiti i 
lavori. 

L’appaltatore non potrà quindi eccepire, durante l’esecuzione dei lavori, la mancata conoscenza di elementi 
non valutati, tranne che tali elementi si configurino come cause di forza maggiore e non escluse da altre norme 
del presente capitolato o da altre disposizioni di legge. 

L’appaltatore dichiara di avere la disponibilità dei mezzi necessari per l’esecuzione dei lavori oggetto 
dell’appalto secondo le migliori norme e sistemi costruttivi e nella piena applicazione della specifica normativa 
richiamata al punto c) del presente articolo. 

 Per quanto riguarda i lavori indicati dal presente Capitolato è richiesta la qualificazione per le seguenti 
categorie e classi d’importo, in conformità al Regolamento istituito con DPR 25 gennaio 2000 n. 34, ai sensi 
dell’art. 8 della legge 11 febbraio 1994 n. 109 e s.m.i., nel testo coordinato con le norme della L.R. 2 agosto 
2002 n. 7 e s.m.i., nonché con le norme della L. R. del 29 novembre 2005 n. 16 e la L. R. 21 agosto 2007, n. 20 
(di seguito il “testo coordinato”): 

a) per la categoria OG6, per l'importo di € 85.264,70 (euro ottantacinquemila duecentosessantaquattro/70) 
inclusi gli oneri ordinari per la sicurezza; 
 

Art. 8 
CRONOPROGRAMMA DEI LAVORI 

Il tempo utile per ultimare tutti i lavori in appalto è fissato in giorni 60 (sessanta) naturali decorrenti dalla 
data del verbale di consegna dei lavori. 

 

Art. 9 
VARIAZIONI DEI LAVORI 

Le variazioni dei lavori in corso d’opera potranno essere ammesse, sentito il direttore dei lavori, soltanto 
quando ricorra uno dei seguenti motivi: 

– per esigenze derivanti da sopravvenute disposizioni legislative e regolamentari; 
– per imprevisti rinvenimenti di beni durante il corso dell’opera; 
– nei casi previsti dall’articolo 1664, secondo comma del codice civile; 
Non sono considerati varianti gli interventi disposti dal direttore dei lavori per risolvere aspetti di dettaglio 

che siano contenuti: 
– entro un importo del 10 per cento dell’ammontare complessivo dell’appalto per i lavori di 

manutenzione; 
– entro un importo del 5 per cento dell’ammontare complessivo dell’appalto per tutti gli altri lavori. 
Tali percentuali sono riferite alle variazioni della categoria di lavoro dell’appalto rispetto all’importo del 

contratto stipulato per la realizzazione dell’opera. 
Sono ammesse variazioni dei lavori, finalizzate al miglioramento dell’opera, determinate da circostanze 

sopravvenute e che rientrino nel 5 per cento dell’importo originario del contratto; tali variazioni potranno essere 
realizzate soltanto qualora rientrino entro la somma complessiva stanziata per l’esecuzione dell’opera. 

La determinazione del quinto dell’importo originario dovrà essere calcolata sulla base dell’importo del 
contratto originario aumentato: 

– dell’importo per atti di sottomissione per varianti già intervenute; 
– dell’ammontare degli importi diversi da quelli a titolo risarcitorio, riconosciuti all’appaltatore ai sensi 

dell’articolo 31-bis della legge 109/94 e successive modificazioni del comma 14 dell’articolo 161 del 
D.P.R. 207/2010. 
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L’appaltatore non può introdurre variazioni o addizioni ai lavori che non siano disposte dal direttore dei 
lavori e preventivamente approvate dalla stazione appaltante nel rispetto delle condizioni previste dall’articolo 
25 del testo coordinato. 
 

Art. 10 
ECCEZIONI DELL’APPALTATORE – RISERVE 

Nel caso in cui, a seguito della trasmissione all’Appaltatore dell’ordine di lavoro di cui all’art. 15, sorgano 
contestazioni su aspetti tecnici relativi all’esecuzione dei lavori, il direttore dei lavori o l’appaltatore dovranno 
darne tempestiva comunicazione al responsabile del procedimento che provvederà ad organizzare, entro i 
successivi quindici giorni, un contraddittorio per la verifica dei problemi sorti e per la definizione delle possibili 
soluzioni. La decisione del responsabile del procedimento è comunicata all'appaltatore, il quale ha l'obbligo di 
uniformarvisi. 

 

Art. 11 
CAUZIONE DEFINITIVA 

L'esecutore dei lavori è obbligato a costituire a titolo di cauzione definitiva ai sensi dell’art. 113, commi 1 e 
2 del D. Lgs 163/2006 ss.mm.ii.. 

Le imprese alle quali venga rilasciata da organismi accreditati, ai sensi delle norme europee della serie UNI 
CEI EN 45000, la certificazione di sistema di qualità conforme alle norme europee della serie UNI EN ISO 
9000, ovvero la dichiarazione della presenza di elementi significativi e tra loro correlati di tale sistema, 
usufruiscono della riduzione del 50% relativa alla cauzione o garanzia fidejussoria. 

La fideiussione bancaria o la polizza assicurativa prevedono espressamente la rinuncia al beneficio della 
preventiva escussione del debitore principale e la sua operatività entro quindici giorni a semplice richiesta scritta 
della stazione appaltante. 

La garanzia fidejussoria di cui al presente comma è progressivamente svincolata a misura dell'avanzamento 
dell'esecuzione, attestato mediante stati di avanzamento lavori o analogo documento, nel limite massimo del 75 
per cento dell'iniziale importo garantito. Lo svincolo, nei termini e per le entità anzidetti, è automatico, senza 
necessità di benestare del committente, con la sola condizione della preventiva consegna all'istituto garante, da 
parte dell'appaltatore o del concessionario, degli stati di avanzamento dei lavori o di analogo documento, in 
originale o in copia autentica, attestanti l'avvenuta esecuzione. L'ammontare residuo, pari al 25 per cento 
dell'iniziale importo garantito, è svincolato secondo la normativa vigente. Sono nulle le eventuali pattuizioni 
contrarie o in deroga. Il mancato svincolo nei quindici giorni dalla consegna degli stati di avanzamento o della 
documentazione analoga costituisce inadempimento del garante nei confronti dell'impresa per la quale la 
garanzia è prestata. La mancata costituzione della garanzia di cui al primo periodo determina la revoca 
dell'affidamento e l'acquisizione della cauzione da parte del soggetto appaltante o concedente. La garanzia copre 
gli oneri per il mancato od inesatto adempimento e cessa di avere effetto solo alla data di emissione del 
certificato di collaudo provvisorio. La cauzione definitiva deve permanere fino alla data di emissione del 
certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione, o comunque decorsi dodici mesi dalla 
data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato. 

La cauzione viene prestata a garanzia dell'adempimento di tutte le obbligazioni del contratto e del 
risarcimento dei danni derivanti dall'eventuale inadempimento delle obbligazioni stesse, nonché a garanzia del 
rimborso delle somme pagate in più all'appaltatore rispetto alle risultanze della liquidazione finale, salva 
comunque la risarcibilità del maggior danno. 

La Stazione Appaltante ha il diritto di valersi della cauzione per l'eventuale maggiore spesa sostenuta per il 
completamento dei lavori nel caso di risoluzione del contratto disposta in danno dell'appaltatore. La Stazione 
Appaltante ha inoltre il diritto di valersi della cauzione per provvedere al pagamento di quanto dovuto 
dall'appaltatore per le inadempienze derivanti dall’inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti collettivi, 
delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, protezione, assistenza, assicurazione e sicurezza fisica dei lavoratori 
comunque presenti in cantiere. 

La Stazione Appaltante può richiedere all'appaltatore la reintegrazione della cauzione ove questa sia venuta 
meno in tutto o in parte; in caso d’inottemperanza, la reintegrazione si effettua a valere sui ratei di prezzo da 
corrispondere all'appaltatore. 
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Art. 12 
POLIZZA DI ASSICURAZIONE PER DANNI DI ESECUZIONE E  RESPONSABILITÀ CIVILE VERSO 

TERZI 

L’appaltatore è obbligato, ai sensi dell’articolo 30, comma 3 della legge n. 109/1994 e dell’art. 125 del  
D.P.R. n. 207/2010 e s.m.i., a stipulare una polizza assicurativa a favore della stazione appaltante per tutti i rischi 
di esecuzione derivanti da qualsiasi causa, salvo quelli legati ad azioni di terzi o cause di forza maggiore, che 
preveda una garanzia completa per la responsabilità civile per danni parziali o totali a terzi nell’esecuzione dei 
lavori e per danni ad opere ed impianti. 

La copertura assicurativa dovrà comprendere i seguenti rischi: 
- danni di esecuzione (CAR) con un massimale pari ad euro 10.000,00 e con una estensione di garanzia di 

euro 10.000,00 a copertura dei danni ad opere ed impianti; 
- responsabilità civile (RCT) con un massimale pari ad euro 500.000,00. 
La copertura assicurativa decorre dalla data di sottoscrizione del contratto di appalto e cessa alla data di 

emissione del certificato di regolare esecuzione dei lavori o comunque decorsi dodici mesi dalla data di 
ultimazione dei lavori indicata nel relativo certificato, sempre che eventuali inadempienze dell’appaltatore non 
ostino a detto svincolo. 

Art. 13 
GARANZIE 

Salvo il disposto dell’art. 1669 del codice civile e le eventuali prescrizioni del presente capitolato per lavori 
particolari, l’appaltatore si impegna a garantire la stazione appaltante per la durata di un anno dalla data di 
emissione dell’ultimo certificato di regolare esecuzione dei lavori per i vizi e difetti, di qualsiasi grado e natura, 
che diminuiscono l’uso e l’efficienza dell’opera e che non si siano precedentemente manifestati. 

Per lo stesso periodo l’appaltatore si obbliga a riparare tempestivamente tutti i guasti e le imperfezioni che 
si manifestino negli impianti e nelle opere per difetto di materiali o per difetto di montaggio, restando a suo 
carico tutte le spese sostenute per le suddette riparazioni (fornitura dei materiali, installazioni, verifiche, mano 
d’opera, viaggi e trasferte del personale). 

 

Art. 14 
SUBAPPALTO E NOLI 

I lavori indicati nel presente Capitolato speciale d’appalto non possono essere subappaltati, pena la 
risoluzione di diritto del contratto di appalto. Sono ammessi noli (a freddo e/o a caldo) per un massimo del 
5% dell’importo dei lavori. 

 

Art. 15 
DIREZIONE DEI LAVORI 

La stazione appaltante, prima dell’affidamento dei lavori, provvederà, secondo quanto fissato dalla 
normativa vigente, all’istituzione di un ufficio di direzione dei lavori costituito da un direttore dei lavori e da 
eventuali assistenti con funzioni di direttori operativi o di ispettori di cantiere. 

Il direttore dei lavori ha la responsabilità del coordinamento e della supervisione di tutto l’ufficio e 
interloquisce, in via esclusiva, con l’appaltatore in merito agli aspetti tecnici ed economici del contratto. 

Sono competenze del direttore dei lavori: 
– l’accettazione dei materiali e il controllo quantitativo e qualitativo dei lavori eseguiti; 
– la predisposizione dei documenti contabili; 
– la redazione dei verbali, ordini di lavoro e atti di trasmissione all’appaltatore; 
– verifica del corretto andamento complessivo dei lavori; 
– effettuazione di eventuali prove di cantiere sui materiali o sulle opere realizzate. 
 
In conformità a quanto previsto dagli articoli 149 e 150 del D.P.R. 207/2010, il direttore dei lavori 

provvederà all’assegnazione dei rispettivi compiti ai direttori operativi e ispettori di cantiere eventualmente 
assegnati all’ufficio di direzione dei lavori. 

Il direttore dei lavori impartirà le necessarie disposizioni a mezzo di ordini di lavoro da comunicare 
all’appaltatore, con le modalità di cui al precedente art. 10. 
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Art. 16 
CERTIFICATO DI REGOLARE ESECUZIONE DEI LAVORI 

L'accertamento della regolare esecuzione dei lavori e l'accettazione degli stessi avvengono mediante 
redazione di certificato di regolare esecuzione da parte del Direttore dei Lavori da redigersi entro 60 (sessanta) 
giorni dalla ultimazione dei lavori. 

Il certificato di regolare esecuzione assume carattere definitivo decorso un anno dalla sua emissione e deve 
essere approvato dalla stazione appaltante.  

Il silenzio della stazione appaltante protrattosi per due mesi oltre il predetto termine di un anno equivale ad 
approvazione. 

 

Art. 17 
TERMINE DI ULTIMAZIONE DEI LAVORI E PENALI 

Il tempo utile per ultimare i lavori in appalto, resta fissato in 60 giorni naturali decorrenti dalla data indicata 
nel verbale di consegna dei lavori. 

L’appaltatore, per il tempo impiegato nell’esecuzione dei lavori oltre il termine indicato nell’ordine di 
lavoro, salvo il caso di ritardo a lui non imputabile, dovrà versare alla stazione appaltante una penale pecuniaria 
stabilita nella misura di € 260,00 (euro duecentosessanta/00) per ogni giorno di ritardo. 

Tale penale corrisponde ad una quantificazione definita, ai sensi dell’articolo 145 del D.P.R. 207/2010, in 
un importo compreso tra lo 0,3 e l’1 per mille giornaliero dell’ammontare netto contrattuale e comunque in una 
misura complessiva non superiore al 10 per cento dello stesso importo netto contrattuale. 

Qualora il ritardo nell’esecuzione dei lavori determini una penale il cui ammontare risulti superiore al 
limite del 10 per cento dell’importo netto contrattuale, il responsabile del procedimento dovrà promuovere la 
procedura di risoluzione del contratto per grave ritardo prevista dall’articolo 298 del D.P.R. 207/2010. 

Ove uno o più interventi contenuti  nell’ordine di lavoro non venga eseguito entro cinque giorni, lo stesso o 
gli stessi dovranno considerarsi come non adempiuti e all’appaltatore verrà applicata una penale pari al 50% del 
costo complessivo dell’intervento commissionato e non eseguito. 

L’ammontare della penale verrà dedotto dall’importo contrattualmente fissato ancora dovuto oppure sarà 
trattenuto sulla cauzione. 

La penale è comminata dal responsabile del procedimento sulla base delle indicazioni fornite dal direttore 
dei lavori. 

Nel caso sia accertata la non imputabilità all’appaltatore del ritardo, o dell’esecuzione in toto di lavori, o sia 
riconosciuta un’evidente sproporzione tra l’ammontare della penale e gli interessi effettivi della stazione 
appaltante, l’appaltatore può avanzare formale e motivata richiesta per la disapplicazione totale o parziale della 
penale; su tale istanza dovrà pronunciarsi la stazione appaltante su proposta del responsabile del procedimento, 
sentito il direttore dei lavori. 

 

Art. 18 
PROROGHE 

L’appaltatore, qualora per cause a lui non imputabili non sia in grado di ultimare i lavori entro il termine 
indicato in ciascun ordine di lavoro, potrà chiedere una proroga. 

La richiesta dovrà essere formulata con congruo anticipo rispetto alla scadenza stabilita e tale richiesta, in 
ogni caso, non pregiudica i diritti dell’appaltatore per l’eventuale imputabilità della maggior durata a fatto della 
stazione appaltante. 

La risposta in merito all’istanza di proroga è resa dal responsabile del procedimento, sentito il direttore dei 
lavori, entro trenta giorni dal suo ricevimento. 

 

Art. 19 
DANNI DI FORZA MAGGIORE 

Saranno considerati danni di forza maggiore quelli provocati alle opere da eventi imprevedibili o 
eccezionali e per i quali l’appaltatore non abbia trascurato le ordinarie precauzioni.  

L’appaltatore è tenuto a prendere tempestivamente tutte le misure preventive atte ad evitare tali danni o 
provvedere alla loro immediata eliminazione. 

Nessun compenso o indennizzo sarà dovuto all’appaltatore quando a determinare il danno abbia concorso 
la colpa o la negligenza dell’appaltatore stesso o dei suoi dipendenti. 



 12

Nel caso di danni causati da forza maggiore, l’appaltatore dovrà denunciare il fatto al direttore dei lavori, 
entro tre giorni dal verificarsi dell’evento. Il direttore dei lavori, appena ricevuta la denuncia, dovrà redigere un 
verbale di accertamento che riporti: 

– lo stato dei luoghi e delle cose prima e dopo il danno subito; 
– le cause dei danni specificando l’eventuale causa di forza maggiore; 
– le azioni e misure eventualmente prese preventivamente dall’appaltatore o la conseguente negligenza 

dello stesso con l’indicazione del soggetto direttamente responsabile; 
– lo stato di effettiva osservanza delle precauzioni di carattere generale e delle eventuali prescrizioni del 

direttore dei lavori. 
Dopo il verificarsi di danni di forza maggiore, l’appaltatore non potrà sospendere o rallentare 

autonomamente l’esecuzione dei lavori, tranne in quelle parti per le quali lo stato delle cose debba rimanere 
inalterato, su precise istruzioni del direttore dei lavori, fino all’esecuzione dell’accertamento dei fatti. 

 

Art. 20 
CONTABILITÀ DEI LAVORI 

I documenti amministrativi e contabili per l’accertamento dei lavori e delle somministrazioni in appalto 
sono: 

a) il registro di contabilità; 
b) gli stati di avanzamento dei lavori; 
c) i certificati di regolare esecuzione dei lavori. 
Gli stati di avanzamento dei lavori e i certificati di regolare esecuzione dei lavori dovranno essere firmati 

dal direttore dei lavori, il registro di contabilità dovrà essere firmato dall’appaltatore o da un suo rappresentante 
delegato e dalla stazione appaltante. 

La tenuta di tali documenti dovrà avvenire secondo le disposizioni vigenti all’atto dell’aggiudicazione 
dell’appalto. 

 

Art. 21 
PAGAMENTI IN ACCONTO 

All'Appaltatore verrà corrisposto un unico pagamento a saldo al completamento dei lavori. 
L’appaltatore avrà diritto a un pagamento in acconto in corso d’opera una volta che il suo credito, al lordo 

del ribasso d’asta e delle ritenute di legge, raggiunga la cifra di € 43.000,00. (Euro quaranta tremila/00), al lordo 
del ribasso d’asta; contestualmente sarà pagata la percentuale relative agli oneri di sicurezza che non sono 
soggetti a ribasso d’asta. 

Il termine per l’emissione dei certificati di pagamento relativi agli acconti del corrispettivo d’appalto è 
fissato, in giorni 45 gg. a decorrere dalla maturazione di ogni stato di avanzamento dei lavori. 

Il termine per la liquidazione degli importi dovuti è fissato in 30 (trenta) giorni data fattura da emettersi a 
seguito di regolare approvazione della contabilità da parte della stazione appaltante. La contabilizzazione delle 
opere a misura dovrà essere fatta in base alle quantità dei lavori eseguiti applicando l’elenco unitario prezzi.  

 

Art. 22 
PIANI DI SICUREZZA 

Il piano di sicurezza e coordinamento redatto ai sensi del D. Lgs. 81/2008 e s.m.i. costituisce parte 
integrante dei documenti contrattuali. 

L’appaltatore, entro dieci giorni dalla sottoscrizione del contratto di appalto, dovrà trasmettere alla stazione 
appaltante: 

– eventuali proposte integrative del piano di sicurezza e coordinamento; 
– un piano operativo di sicurezza predisposto dall’impresa aggiudicataria e finalizzato alle definizioni di 

dettaglio delle attività di cantiere. 
Le eventuali violazioni del piano di sicurezza e coordinamento e del piano operativo di sicurezza, previa 

formale costituzione in mora dell’interessato, costituiranno causa di risoluzione del contratto. 
 

Art. 23 
ONERI DELL’APPALTATORE 

Sono a carico dell’appaltatore i seguenti oneri e prescrizioni: 
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– la formazione del cantiere e l’esecuzione di tutte le opere di recinzione e protezione relative alla sicurezza 
del cantiere; 

– le spese di adeguamento del cantiere secondo le prescrizioni del D.Lgs. 106/09 e successive 
modificazioni; 

– l’installazione delle attrezzature ed impianti necessari al normale e completo svolgimento dei lavori; 
– l’approntamento di tutte le opere provvisorie e schermature di protezione; 
– le spese per gli eventuali tracciamenti e rilievi dei capisaldi necessari o richiesti dal direttore dei lavori 

per l’esatto posizionamento e conseguenti verifiche delle opere da realizzare; 
– la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni ed interni al cantiere; 
– la completa applicazione della normativa antinfortunistica vigente; 
– l’installazione della segnaletica necessaria a garantire la sicurezza delle persone e dei veicoli; 
– il rispetto e l’applicazione integrale della normativa e degli adempimenti previsti dai contratti collettivi, 

delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, sicurezza, salute, assicurazione e assistenza dei lavoratori; 
– la pulizia del cantiere; 
– la fornitura di tutti i mezzi di trasporto, attrezzi e mezzi d’opera necessari all’esecuzione dei lavori e 

all’approntamento del cantiere; 
– tutti gli adempimenti e l’eventuale assistenza, escluse le spese, nei confronti delle Autorità 

Amministrative, Enti ed Associazioni aventi il compito di esercitare controlli di qualsiasi genere e di rilasciare 
licenze di esercizio; 

– le spese per il passaggio, per occupazioni temporanee e per il risarcimento di eventuali danni arrecati a 
proprietà pubbliche, private o persone, durante lo svolgimento dei lavori; 

– l’assunzione, per tutta la durata dei lavori, di un direttore di cantiere nella persona di un tecnico 
professionalmente abilitato, regolarmente iscritto all’albo di categoria e di competenza professionale adeguata ai 
lavori da eseguire; il nominativo ed il domicilio di tale tecnico dovranno essere comunicati, prima dell’inizio 
dell’opera, alla stazione appaltante che potrà richiedere in qualunque momento la sostituzione senza che ciò 
possa costituire titolo per avanzare richieste di compensi. 

 

Art. 24 
PERSONALE DELL’APPALTATORE 

Il personale destinato dall’appaltatore ai lavori da eseguire dovrà essere, per numero e qualità, adeguato 
all’importanza delle opere previste, alle modalità di esecuzione e ai termini di consegna contrattualmente stabiliti 
e indicati nel cronoprogramma dei lavori.  

L’appaltatore dovrà inoltre osservare le norme e le prescrizioni previste dai contratti collettivi, delle leggi e 
dei regolamenti sulla tutela, sicurezza, salute, assicurazione e assistenza dei lavoratori impegnati nel cantiere, 
comunicando, non oltre 15 giorni dalla data di emissione del primo ordine di lavoro, gli estremi della propria 
iscrizione agli Istituti previdenziali ed assicurativi. 

Tutti i dipendenti dell’appaltatore sono tenuti ad osservare: 
– i regolamenti in vigore in cantiere; 
– le norme antinfortunistiche proprie del lavoro in esecuzione e quelle particolari vigenti in cantiere; 
– le eventuali indicazioni integrative fornite dal direttore dei lavori. 
L’inosservanza delle predette condizioni costituisce per l’appaltatore responsabilità, sia penale che civile, 

dei danni che dovessero derivare al personale, a terzi ed agli impianti di cantiere. 
 

Art. 25 
LAVORO NOTTURNO E FESTIVO 

Nell’osservanza delle norme relative alla disciplina del lavoro già richiamata e nel caso di ritardi tali da non 
garantire il rispetto dei termini contrattuali, l’appaltatore, previa formale autorizzazione del direttore dei lavori, 
potrà disporre la continuazione delle opere oltre gli orari fissati e nei giorni festivi. Tale situazione non costituirà 
elemento o titolo per l’eventuale richiesta di particolari indennizzi o compensi aggiuntivi. 

 

Art. 26 
CONTROVERSIE 

Tutte le controversie che dovessero insorgere durante l’esecuzione dei lavori oggetto del presente 
capitolato saranno deferite alla competenza esclusiva del Foro di Caltanissetta. 
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Art. 27 
OSSERVANZA DELLE LEGGI E DEI DOCUMENTI CONTRATTUALI 

Costituisce parte integrante del presente capitolato l’offerta presentata dall’appaltatore. 
Salvo quanto previsto dal presente capitolato e dal contratto, l’esecuzione dell’opera in oggetto è 

disciplinata da tutte le disposizioni vigenti in materia. 
Le parti si impegnano comunque all’osservanza: 
a) delle leggi, decreti, regolamenti e circolari emanati e vigenti alla data di esecuzione dei lavori; 
b) delle leggi, decreti, regolamenti e circolari emanati e vigenti nella Regione, Provincia e Comune in cui si 

esegue l’appalto; 
c) delle norme tecniche e decreti di applicazione; 
d) delle leggi e normative sulla sicurezza, tutela dei lavoratori, prevenzione infortuni ed incendi; 
e) di tutta la normativa tecnica vigente e di quella citata dal presente capitolato (nonché delle norme CNR, 

CEI, UNI ed altre specifiche norme europee espressamente adottate). 
 

Art. 28 
PRESA IN CONSEGNA DELL’OPERA 

Successivamente al collaudo, l’opera sarà presa in consegna dall’Amministrazione, permanendo la 
responsabilità dell’impresa a norma dell’art. 1669 del codice civile. 
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PARTE SECONDA – NORME TECNICHE DELL’APPALTO 
 
 

Art. 29 
ACCETTAZIONE, QUALITÀ ED IMPIEGO DEI MATERIALI 

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del capitolato speciale ed essere della 
migliore qualità: possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione del direttore dei lavori; in caso di 
contestazioni, si procederà ai sensi dell'art. 137 del regolamento n. 554/1999.  

L'accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il direttore dei 
lavori può rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo la introduzione in cantiere, o che 
per qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al 
contratto; in questo ultimo caso l'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese.  

Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione 
appaltante può provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o 
danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.  

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'appaltatore che nel proprio interesse o 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.  

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del direttore dei lavori 
l'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualità, 
ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene applicata una adeguata riduzione del prezzo 
in sede di contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni 
definitive dell'organo di collaudo.  

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 dal capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei 
componenti. Le relative spese sono poste a carico dell'appaltatore.  

 
 

Art. 30 
PROVVISTA DEI MATERIALI 

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, l'appaltatore è libero di scegliere il luogo ove 
prelevare i materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte dai 
documenti tecnici allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale scelta non comportano diritto al 
riconoscimento di maggiori oneri, né all'incremento dei prezzi pattuiti.  

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro fornitura a piè 
d'opera, compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e con 
qualsiasi mezzo, occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi.  

A richiesta della stazione appaltante l'appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle prescrizioni 
della legge sulle espropriazioni per causa di pubblica utilità, ove contrattualmente siano state poste a suo carico, 
e di aver pagato le indennità per le occupazioni temporanee o per i danni arrecati.  

 

Art. 31 
SOSTITUZIONE DEI LUOGHI DI PROVENIENZA DEI MATERIALI PREVISTI IN CONTRATTO 

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il direttore dei lavori può 
prescriverne uno diverso, ove ricorrano ragioni di necessità o convenienza.  

Nel caso di cui al comma 1, se il cambiamento importa una differenza in più o in meno del quinto del 
prezzo contrattuale del materiale, si fa luogo alla determinazione del nuovo prezzo ai sensi degli articoli 136 e 
137 del regolamento n. 554/1999.  

Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, l'appaltatore non può 
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cambiarli senza l'autorizzazione scritta del direttore dei lavori, che riporti l'espressa approvazione del 
responsabile del procedimento. 

 

Art. 32 
NORME DI RIFERIMENTO 

I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere devono rispondere alle prescrizioni 
contrattuali, e possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti e norme UNI vigenti in materia, 
anche se non espressamente richiamate nel presente capitolato speciale d’appalto. In assenza di nuove ed 
aggiornate norme, il direttore dei lavori potrà riferirsi alle norme ritirate o sostitutive. I materiali e le forniture 
proverranno da quelle località che l'appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della 
direzione lavori, ne sia riconosciuta l'idoneità e la rispondenza ai requisiti prescritti dagli accordi contrattuali. 

L'appaltatore è obbligato a prestarsi, in qualsiasi momento, ad eseguire od a far eseguire presso il 
laboratorio di cantiere, presso gli stabilimenti di produzione o presso gli Istituti autorizzati, tutte le prove scritte 
dal presente capitolato speciale d’appalto o dalla direzione dei lavori, sui materiali impiegati o da impiegarsi, 
nonché sui manufatti, sia prefabbricati che realizzati in opera e sulle forniture in generale. Il prelievo dei 
campioni, da eseguire secondo le norme regolamentari ed UNI vigenti, verrà effettuato in contraddittorio con 
l’impresa sulla base della redazione di verbale di prelievo. 

 

Art. 33 
GHIAIA, PIETRISCO E SABBIA 

 
Art. 33.1 Requisiti per l’accettazione 
Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi 

di sostanze organiche, limose ed argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all’indurimento del conglomerato 
od 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, devono essere lavati con acqua dolce qualora ciò sia 
necessario per eliminare materie nocive. 

La ghiaia deve essere bene assortita, formata da elementi resistenti e non gelivi, scevra da sostanze 
estranee, da parti friabili o terrose, o comunque dannose. 

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve 
contenere impurità né materie polverulenti, deve essere costituito da elementi, le cui dimensioni soddisfino alle 
condizioni sopra indicate per la ghiaia. 

 
Art. 33.2 Norme per gli aggregati per confezione di calcestruzzi 
UNI 8520-1 – Definizione, classificazione e caratteristiche. 
UNI 8520-2 – Requisiti. 
UNI 8520-7 – Determinazione del passante allo staccio 0,075 UNI 2332. 
UNI 8520-8 – Determinazione del contenuto di grumi di argilla e particelle friabili. 
UNI 8520-13  – Determinazione della massa volumica e dell'assorbimento degli aggregati fini. 
UNI 8520-16 – Determinazione della massa volumica e dell'assorbimento degli aggregati grossi – metodi 

della pesata idrostatica e del cilindro. 
UNI 8520-17 – Determinazione della resistenza a compressione degli aggregati grossi. 
UNI 8520-20 – Determinazione della sensibilità al gelo e disgelo degli aggregati grossi. 
UNI 8520-21 – Confronto in calcestruzzo con aggregati di caratteristiche note. 
UNI 8520-22 – Determinazione della potenziale reattività degli aggregati in presenza di alcali. 
Per gli aggregati leggeri si rimanda alla UNI 7549 (articolata in 12 parti). 
Per le prove per le proprietà termiche e chimiche sugli aggregatisi rimanda alle: 
UNI EN 1367-2 – Prova al solfato di magnesio. 
UNI EN 1367-4 – Determinazione del ritiro per essiccamento e 
UNI EN 1744-1  – Analisi chimica. 
 
Art. 33.3 Sabbia 
La sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, solfati 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. La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita di grani 
resistenti, non provenienti da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non 
lasciare traccia di sporco, non contenere materie organiche, melmose o comunque dannose; deve essere lavata 
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con acqua dolce, qualora ciò sia necessario, per eliminare materie nocive. 
 
Tabella 1 – Pezzature normali 
 Trattenuto dal Passante al 
Sabbia setaccio 0,075 UNI 2332 Setaccio 2 UNI 2332 
 
Le sabbie da impiegarsi nel confezionamento dei conglomerati cementizi devono corrispondere alle 

caratteristiche granulometriche stabilite dal R.D. 16 novembre 1939, n. 229. 
Nelle sabbie per conglomerati è ammessa una percentuale massima del 10% di materiale trattenuto sul 

crivello 7,1, si veda UNI 2334 o sul setaccio 2, si veda UNI 2332-1, a seconda che si tratti di sabbia per 
conglomerati cementizi o di sabbia per conglomerati bituminosi; in ogni caso non si devono avere dimensioni 
inferiori a 0,05 mm. 

Le sabbie possono essere naturali o di frantumazione, devono presentare una perdita per decantazione in 
acqua inferiore al 2%. 

L’appaltatore non può impiegare sabbie di mare che non siano state preventivamente lavate a fondo con 
acqua dolce. 

La direzione dei lavori potrà accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del 
materiale per rendersi conto dell’uniformità della roccia, dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, 
prelevando dei campioni da sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi dell’impiego. 
Il prelevamento di campioni potrà essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultano da certificato 
emesso in seguito ad esami fatti eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi nelle cave ed i 
risultati di tali indagini siano ritenute idonee dalla direzione dei lavori. 

Il prelevamento dei campioni di sabbia normalmente deve avvenire dai cumuli sul luogo di impiego, 
diversamente può avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai sili. La fase di prelevamento non deve 
alterare le caratteristiche del materiale ed in particolare la variazione della sua composizione granulometrica e 
perdita di materiale fine. I metodi di prova riguardano l’analisi granulometrica e il peso specifico reale. 
 

Art. 34 
ACQUA PER CONFEZIONAMENTO MALTE E CALCESTRUZZI 

L’acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in 
percentuali dannose, di materie terrose e non essere aggressiva.  

L’acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento od uso potrà essere trattata 
con speciali additivi per evitare l’insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti 
d’impasto. 

 

Art. 35 
ADDITIVI PER IMPASTI CEMENTITI 

Art. 35.1 Generalità 
Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: fluidificanti; aeranti; ritardanti; 

acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo-superfluidificanti.  
Per le modalità di controllo ed accettazione il direttore dei lavori potrà far eseguire prove od accettare 

l'attestazione di conformità alle norme vigenti. 
 
Art. 35.2 Calcestruzzo 
I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato devono rispettare tutte le prescrizioni di cui al 

D.M. 9 gennaio 1996 e relative circolari esplicative, in particolare l’impiego di eventuali additivi dovrà essere 
subordinato all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo di aggressività. 

Gli additivi devono possedere le seguenti caratteristiche: 
– essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento 
– non contenere componenti dannosi alla durabilità del calcestruzzo  
– provocare la corrosione dei ferri d’armatura 
– interagire sul ritiro o sull’espansione del calcestruzzo, in tal caso si dovrà procede alla determinazione 

della stabilità dimensionale. 
 
Art. 35.2.1 Additivi acceleranti 
Il dosaggio degli additivi acceleranti dovrà essere contenuto tra 0,5 e 2% (ovvero come indicato dal 

fornitore) sul peso del cemento, in caso di prodotti che non contengono cloruri tali valori possono essere 
incrementati fino al 4%. Per evitare concentrazioni del prodotto prima dell’uso dovrà essere opportunamente 
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diluito. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante: 
– l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 9 gennaio 

1996 e norme UNI vigenti 
– determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 

resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 
In generale per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 
 
Art. 35.2.2. Additivi ritardanti 
Gli additivi ritardanti sono da utilizzarsi per il trasporto del calcestruzzo in betoniera al fine di ritardarne 

l’indurimento. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante: 
– l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 9 gennaio 

1996 e norme UNI 
– determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 

resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, 

la presenza dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 
In generale per quanto non specificato si rimanda alla UNI EN 934-2. 
 
Art. 35.2.3 Additivi antigelo 
Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, 

previa autorizzazione della direzione dei lavori. 
Il dosaggio degli additivi antigelo dovrà essere contenuto tra 0,5 e 2% (ovvero come indicato dal 

fornitore) sul peso del cemento che dovrà essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto alla 
norma. Per evitare concentrazioni del prodotto prima dell’uso dovrà essere opportunamente miscelato al fine di 
favorire la solubilità a basse temperature. 

In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme UNI 7109, UNI 7120 e UNI 7123. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, mediante: 
– l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 9 gennaio 

1996. 
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, 

la presenza dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 
 
Art. 35.2.4 Additivi fluidificanti e superfluidificanti 
Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidità degli impasti, mantenendo costante il 

rapporto acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori. 
Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovrà essere contenuto tra 0,2 e 0,3% (ovvero come indicato dal 

fornitore) sul peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantità superiori al 2% 
rispetto al peso del cemento. 

In generale per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, con riferimento alle 

norma – UNI 8020 e UNI 7122 e al D.M. 9 gennaio 1996. 
 
Art. 35.2.5 Additivi aeranti 
Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e 

disgelo, previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell’aerante deve essere compresa tra 0,005 
e 0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) sul peso del cemento. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, con riferimento alle 
norme: UNI 6395, UNI 7087, UNI 7122 e al D.M. 9 gennaio 1996. 

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura del 
calcestruzzo e non prima di 28 giorni. 

 
Art. 35.2.6 Agenti espansivi 
Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica che 

indurito, previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell’aerante deve essere compresa tra 7 e 
10% (ovvero come indicato dal fornitore) sul peso del cemento. 

In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme: UNI 8146, UNI 8147, UNI 8148, 
UNI 8149, UNI 7123. 
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La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego con riferimento al 
D.M. 9 gennaio 1996. 

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura del 
calcestruzzo e non prima di 28 giorni. 

 
Art. 35.2.7 Metodi di prova  
In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme: UNI 7110, UNI 7112, UNI 7114, 

UNI 7115, UNI 7116, UNI 7117, UNI 7118, UNI EN 934, UNI 10765.  
 

Art. 36 
MALTE E CALCESTRUZZI 

 
Art. 36.1 Malte tradizionali 
L’acqua per gli impasti deve essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi, non deve essere 

aggressiva né contenere solfati o cloruri in percentuale dannosa. 
La sabbia da impiegare per il confezionamento delle malte deve essere priva di sostanze organiche, 

terrose o argillose. 
Le calci aeree, le pozzolane ed i leganti idraulici devono possedere le caratteristiche tecniche ed i requisiti 

previsti dalle vigenti norme (R.D. 16 novembre 1939, n. 2230 e R.D. n. 2231; legge 26 maggio 1965, n. 595, 
D.M. 14 gennaio 1966, D.M. 3 giugno 1968, D.M. 3 agosto 1972). 

L’impiego di malte premiscelate e pronte per l’uso è consentito purché ogni fornitura sia accompagnata 
da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità dei leganti e degli 
eventuali additivi. Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore dovrà certificare con 
prove ufficiali anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa. 

Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nel D.M. 3 
giugno 1968 così come modificato dal D.M. 13 settembre 1993. 

I tipi di malta e le loro classi sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo la seguente 
tabella: 

 
Tabella 2. – Classe e tipi di malta (D.M. 20 novembre 1987) 

 
Classe 

 

Tipo di 
malta 

Composizione 
 

Cemen
to 

Calce aerea Calce 
idraulica 

Sabbia Pozzolana 

M4 
M4 
M4 
M3 
M2 
M1 

Idraulica 
Pozzolani

ca 
Bastarda 
Bastarda 
Cementizi

a 
Cementizi

a 

– 
– 
1 
1 
1 
1 

– 
1 
– 
– 
– 
– 

1 
– 
2 
1 
0,5 
– 

3 
– 
9 
5 
4 
3 

– 
3 
– 
– 
– 
– 

 
 
Tabella 3 – Rapporti di miscela delle malte (AITEC) 

Tipo di malta Rapporti in volume Quantità per 1 m3 di malta 
(kg) 

Calce idrata, sabbia 1: 3,5 
1: 4,5 

142-1300 
110-1300 

Calce idraulica, sabbia 1:3 
1:4 

270-1300 
200-1300 

Calce eminentemente 
idraulica, sabbia 

1:3 
1:4 

330-1300 
250-1300 

Calce idrata, cemento, sabbia 2:1:8 
2:1:9 

125-150-1300 
110-130-1300 

Cemento, sabbia 1:3 
1:4 

400-1300 
300-1300 
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Alla malta cementizia si può aggiungere una piccola quantità di calce aerea con funzione plastificante. 
 
Art. 36.2 Malte speciali 
Le malte speciali a base cementizia (espansive, autoportanti, antiritiro, ecc.) composte da cementi ad alta 

resistenza, inerti, silice, additivi, da impiegarsi nei ripristini di elementi strutturali in c.a., impermeabilizzazioni, 
iniezioni armate, devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo, in caso di applicazione di 
prodotti equivalenti gli stessi devono essere accettati ed autorizzati dalla direzione dei lavori. 

Per le malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi si rimanda alle prescrizioni delle seguenti 
norme: 

UNI 8993 (Definizione e classificazione) – UNI 8994 (Controllo dell'idoneità) – UNI 8995 
(Determinazione della massa volumica della malta fresca) – UNI 8996 (Determinazione dell’espansione libera in 
fase plastica) – UNI 8997 (Malte superfluide. Determinazione della consistenza mediante cabaletta) – UNI 8998 
(Determinazione della quantità d'acqua d'impasto essudata). 

Per i prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo si rinvia alla UNI 
EN 12190. 

 
Art. 36.3. Calcestruzzi 
La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell’impasto, devono 

essere adeguati alla particolare destinazione del getto, ed al procedimento di posa in opera del conglomerato. 
Il quantitativo d’acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del 

conglomerato tenendo conto anche dell’acqua contenuta negli inerti. 
Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e pertanto il dosaggio del cemento, dovrà 

essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. 
L’impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità atte a 

garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto. 
 
 

Art. 37 
SARACINESCHE 

Art. 37.1 Generalità 
Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alle norme: 
UNI 7125 – Saracinesche flangiate per condotte d' acqua. Condizioni tecniche di fornitura. 
Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono essere 

conformi alla norma: 
UNI 9157 – Impianti idrici. Disconnettori a tre vie. Caratteristiche e prove. 
Le valvole di sicurezza in genere devono rispondere alla norma: 
UNI 9335 – Valvole di sicurezza per apparecchi a pressione. Generalità, requisiti e prove. 
La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformità del 

fabbricante completata con dichiarazioni dell’appaltatore di rispondenza alle caratteristiche tecniche di progetto. 
Gli organi di intercettazione devono essere previsti nella cabine di manovra, diramazioni, attraversamenti, 

serbatoi, vasche di carico, macchinari e secondo le ulteriori indicazioni del direttore dei lavori. 
Le saracinesche debbono essere opportunamente distanziate lungo la linea. 
Per altre informazioni si rimanda alle seguenti norme: 
UNI EN 1561 – Fonderia – Getti di ghisa grigia. 
UNI EN 1982 – Rame e leghe di rame – Lingotti e getti. 
UNI EN 1562 – Fonderia – Getti di ghisa malleabile. 
UNI 5705 – Ottone al piombo con Cu 58%, Zn 40% e Pb 2%. 
 
Art. 37.2 Materiali 
 I materiali con cui saranno realizzate devono rispettare le seguenti prescrizioni di cui al punto 2 della 

UNI 7125: 
a) corpo e coperchio: ghisa grigia o acciaio non legato per getti; 
b) altre parti: ghisa grigia, acciaio non legato per getti, bronzo, lega di rame da fonderia (ottone speciale), 

lega di rame da lavorazione plastica (ottone al piombo); 
c) se preventivamente concordato tra la direzione lavori e l’appaltatore, potrà essere impiegato per le 

saracinesche altro tipo di materiale, comunque scelto tra i tipi unificati. 
 
Art. 37.3 Dati dimensionali e tolleranze 
In relazione al materiale ed alla pressione nominale PN, il coordinamento fra la forma costruttiva delle 
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saracinesche, la serie delle grandezze (DN) e la rispettiva flangia d’accoppiamento unificata dovrà corrispondere 
alle indicazioni riportate nel prospetto di cui al punto 3 della UNI 7125. 

La lunghezza delle saracinesche dovrà essere conforme a quanto riportato nel prospetto di cui al punto 4.3 
della UNI 7125. 

Le relative tolleranze sulle dimensioni delle flange di accoppiamento (diametro esterno D, spessore b), 
sulla lunghezza e sul diametro di passaggio (d) devono essere conformi a quanto riportato nei prospetti di cui al 
punto 4.4 della UNI 7125. 

 
Art. 37.4 Particolarità costruttive 
Tutte le saracinesche devono di norma essere costruite con quattro sedi di tenuta, di cui 2 nel corpo e 2 

nell’otturatore, come prescritto al punto 5.1 della UNI 7125. 
È ammessa una deroga per le saracinesche il cui diametro nominale risulti minore di DN100, per le quali 

l’otturatore potrà essere costruito completamente di bronzo o di ottone fuso. 
La conicità delle sedi nel corpo e nell’otturatore della saracinesca dovrà essere compresa tra l’8% ed il 

16%. 
Gli steli di manovra e le relative madrevite devono essere conformi a quanto previsto dal punto 5.2 della 

UNI 7125. 
Le saracinesche il cui diametro DN è inferiore a 300 saranno di regola fornite munite di un cappellotto 

salvaquadro per la manovra con chiave a T ovvero a richiesta di volantino, preferibilmente a corona cava e 
rialzata (a calice), con riportato sulla corona, ricavate di fusione, due frecce con l’indicazione Apre (senso 
antiorario) e Chiude (senso orario). 

Le saracinesche oltre il diametro DN 300 saranno di regola fornite munite di volantino, in ghisa o in ghisa 
malleabile, salvo quando diversamente prescritto i impartito dalla direttore dei lavori. I volantini devono essere 
preferibilmente a corona cava e rialzata. 

In base al prospetto di cui al punto 5.3.2 della UNI 7125 è possibile stabilire il diametro D1 del volantino 
e la massima pressione differenziale, alla quale la saracinesca è manovrabile a mano senza l’ausilio dei by-pass o 
del riduttore. 

Qualora la pressione differenziale sulle due facce del cuneo superasse i valori riportati nel punto 5.3.2 
della UNI 7125, devono prevedersi su un lato di ciascuna saracinesca due appositi attacchi per l’applicazione del 
by-pass con la sola eccezione per le saracinesche a corpo piatto. 

I by-pass devono avere le caratteristiche costruttive ed i materiali rispondenti ai requisiti stabiliti per la 
saracinesca principale. I diametri nominali del by-pass sono indicati nel prospetto di cui al punto 5.3.3 della UNI 
7125. 

Qualora la pressione differenziale superi i valori riportati nel prospetto di cui al punto 5.3.2 e non sia 
applicabile il by-pass si dovrà applicare un dispositivo riduttore del tipo normale o sbloccabile.  

A richiesta e se concordate tra la direzione lavori potranno essere fornite saracinesche munite di gruppo 
motoriduttore elettrico conforme a quanto riportato nel punto 5.3.4.2 della citata UNI 7125. 

Le saracinesche devono avere la superficie protetta da bitumatura o verniciatura, secondo quanto previsto 
dal punto 6 della UNI 7125. 

 
Art. 37.5 Marcatura e attestato di conformità 
Una fiancata del corpo della saracinesca dovrà riportare in fusione o impressa in modo facilmente 

leggibile e indelebile le seguenti indicazioni: 
– marchio di fabbrica; 
– diametro nominale; 
– pressione nominale; 
– sigla indicante il materiale di cui è costruito il corpo. 
Sul bordo delle flange dovrà essere riportata l’indicazione della dima di foratura. 
Le saracinesche fornite devono essere accompagnate da un attestato di conformità rilasciato dal 

fabbricante come prescritto dal punto 9 delle UNI 7125, con particolare riferimento ai requisiti di cui ai punti 8.1 
e 8.2 della citata norma. 

 
Art. 37.6 Controlli di fabbricazione e prove 
Le saracinesche debbono essere fornite di certificazione relativa ai controlli effettuati dal produttore 

secondo il punto 8 della UNI 7125, relativi alla verifica dei getti, delle dimensioni e della massa. 
In riferimento al punto 8.2 della citata norma, le saracinesche devono essere sottoposte anche alle seguenti 

prove:  
– prova di pressione del corpo, eseguita ad otturatore aperto; 
– prova di tenuta delle sedi, eseguita ad otturatore chiuso, 
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entrambe le prove devono essere eseguite per una durata non inferiore a 2 minuti secondo il diametro 
nominale della saracinesca, applicando la pressione indicata nel prospetto di cui al punto 8.2.3 della UNI 7125. 

La direzione dei lavori si riserva di eseguire ulteriori prove particolari previste dal punto 8.2.4 della UNI 
7125.  

Le saracinesche devono essere fornite di certificato di collaudo rilasciato dal produttore come prescritto 
dal punto 10 della UNI 7125, in particolare le saracinesche, prima del collaudo, non debbono essere 
superficialmente protette. La protezione dovrà essere applicata soltanto dopo l’esito favorevole della prova. 

Per altre informazioni si rimanda alle seguenti norme:  
UNI 10269 – Valvole a saracinesca di ghisa per la distribuzione dell'acqua potabile. Materiali e requisiti 

per installazione sottosuolo. 
UNI 1284 – Tubazioni. Pressioni d'esercizio massime ammissibili per tubazioni di materiali metallici 

ferrosi in funzione della PN e della temperatura. 
UNI 2215 – Viti per flange di tubazioni. Metodo di calcolo. 
UNI 2223 – Flange metalliche per tubazioni. Disposizione fori e dimensioni di accoppiamento delle 

flange circolari. 
UNI 2229 – Flange metalliche per tubazioni. Superficie di tenuta a gradino. 
UNI 2227 – Flange metalliche per tubazioni. Superficie di tenuta a incameratura per guarnizioni a sezione 

circolare. PN 10 a 40. 
UNI 2403 – Dadi a maniglia. Filettatura metrica ISO a passo grosso. Categoria C. 
UNI 2232 – Flange comuni per tubazioni. Calcolo di verifica per flange libere. 
Per le flange filettate circolari od ovali per tubazioni metalliche secondo la PN si farà riferimento alle 

seguenti norme: UNI 2240, UNI 2241, UNI 2242, UNI 2243, UNI 2244, UNI 2245, UNI 2246, UNI 2247, UNI 
2248, UNI 2249, UNI 2250, UNI 2253, UNI 2250, UNI 2251, UNI 2252, UNI 2253, UNI 2254, UNI 2255, UNI 
2256, UNI 2257. 

Per le flange da saldare per tubazioni metalliche secondo la PN si farà riferimento alle seguenti norme: 
a) per sovrapposizione: UNI 2275, UNI 2276, UNI 2277, UNI 2278;  
b) saldatura di testa: UNI 2279, UNI 2280, UNI 2281, UNI 2282, UNI 2283, UNI 2284, UNI 2285, UNI 

2286. 
Per le flange e loro giunzioni e le dimensioni e tipi delle guarnizioni per le flange designate mediante PN, 

si farà riferimento alle seguenti norme: 
UNI EN 1514-1 – Flange e loro giunzioni – Dimensioni delle guarnizioni per flange designate mediante 

PN – Guarnizioni piatte non metalliche con o senza inserti.  
UNI EN 1514-2 – Flange e loro giunzioni – Dimensioni delle guarnizioni per flange designate mediante 

PN - Guarnizioni a spirale per uso con flange di acciaio.  
UNI EN 1514 – Flange e loro giunzioni – Dimensioni delle guarnizioni per flange designate mediante PN 

– Guarnizioni non metalliche con involucro di PTFE.  
UNI EN 1514-4 – Flange e loro giunzioni – Dimensioni delle guarnizioni per flange designate mediante 

PN – Guarnizioni metalliche ondulate, piatte o striate e guarnizioni metalloplastiche per flange di acciaio. 
UNI EN 1515-1 – Flange e loro giunzioni – Bulloneria – Selezione della bulloneria. 
UNI EN 1092-2 – Flange e loro giunzioni – Flange circolari per tubazioni, valvole, raccordi e accessori 

designate mediante PN – Flange di ghisa. 
 

Art. 38 
TUBI E RACCORDI DI POLIETILENE (PE) 

Art. 38.1 Materia prima per la produzione dei tubi 
La caratteristiche di composizione dei tubi devono rispettare le indicazioni di cui al prospetto I della UNI 

12201-1, in particolare: 
La conformità dei suddetti requisiti dovrà essere dimostrata dal produttore del compund. 
Il colore delle tubazioni può essere nero o blu. 
La materia prima da impiegare per l’estrusione del tubo dovrà essere prodotta da primari e riconosciuti 

produttori europei e derivata esclusivamente dalla polimerizzazione, o con polimerizzazione, dell’etilene, 
stabilizzata ed addizionata dal produttore stesso della resina di opportuni additivi, uniformemente dispersi nella 
massa granulare. 

Tali additivi (antiossidanti, lubrificanti, stabilizzanti, carbon black) sono dosati e addizionati al polimero 
dal produttore di resina in fase di formazione del compound, e sono destinati a migliorare le performances di 
trafilatura, iniezione, resistenza agli agenti atmosferici ed invecchiamento del prodotto finito. 

Tali additivi devono risultare uniformemente dispersi nella massa granulare e, per il carbonblack, devono 
essere rispettati i parametri di dispersione e ripartizione stabiliti dalle norme UNI di riferimento, nonché il 
contenuto (2 ÷ 2.5% in peso). 
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Il compound, all’atto dell’immissione nella tramoggia di carico dell’estrusore, deve presentare un tenore 
massimo di umidità non superiore a 300 ppm. 

Le materie prime utilizzate devono essere comprese nell’elenco di quelle omologate dall’IIP (Istituto 
Italiano dei Plastici). 

 
Art. 38.2 Garanzie del produttore 
a) Materia prima 
Il fornitore è obbligato, su esplicita richiesta della stazione appaltante, a consegnare un campione di 

materia prima utilizzata per la produzione dei tubi, oltre che le specifiche tecniche di tale materiale, per un 
eventuale comparazione tra materia prima e tubo. 

b) Tubo 
Il produttore deve mantenere a disposizione della stazione appaltante la documentazione relativa ai lotti di 

materia prima utilizzati per la produzione dei tubi e la documentazione dei collaudi eseguiti sugli stessi; all’atto 
della consegna il fornitore allegherà ai documenti di trasporto una dichiarazione di conformità. 

 
Art. 38.3 Divieti costruttivi  
Non è ammesso l’impiego anche se parziale di: 
• compound e/o materiale base ottenuto per rigenerazione di polimeri di recupero anche se selezionati; 
• compound e/o materiale base ottenuto per ri-masterizzazione di materiali neutri e addizionati 

successivamente con additivi da parte del produttore del tubo o aziende diverse dal produttore di materia prima 
indicato in marcatura; 

• lotti di compound provenienti da primari produttori europei, ma dagli stessi indicati come lotti 
caratterizzati da parametri, anche singoli, (MFI, massa volumica, umidità residua, sostanze volatili, ecc.) non 
conformi al profilo standard del prodotto; 

• la miscelazione pre-estrusione tra compound chimicamente e fisicamente compatibili ma provenienti da 
materie prime diverse, anche se dello stesso produttore; 

• l’impiego di materiale rigranulato di primo estruso, ottenuto cioè dalla molitura di tubo già estruso, 
anche se aventi caratteristiche conformi alla presente specifica. 

 
Art. 38.4 Controlli 
La materia prima e i tubi devono essere controllati secondo i piani di controllo. 
Il contenuto d’acqua della materia deve essere inoltre misurato (mediante determinazione coulometrica di 

Karl Fisher), prelevando un campione dalla tramoggia di carico dell’estrusore, con cadenza giornaliera. 
 
Art. 38.5 Facoltà ispettiva della stazione appaltante 
La stazione appaltante potrà esercitare nei confronti del produttore di tubi, a sua esclusiva discrezione, le 

seguenti azioni ispettive ed i seguenti controlli: 
a) accesso in qualsiasi momento della produzione agli stabilimenti di produzione; 
b) prelievo, in qualsiasi momento della produzione, di campioni di tubo e/o di materia prima, sia in 

tramoggia di alimentazione dell’estrusore, sia da sacchi o da silos di stoccaggio; 
c) esecuzione, in presenza di delegati della committente, di qualsiasi delle prove previste dalle norme 

vigenti; 
d) analisi di corrispondenza quali-quantitativa tra tubo e compound dichiarato in marcatura e/o analisi dei 

traccianti caratteristici dei compound da delegare al produttore di materia prima. 
 
Art. 38.6 Certificazione di qualità 
Il produttore dovrà essere in possesso della certificazione di qualità aziendale in conformità alla norma 

ISO 9001 e ISO 14001 rilasciata da ente competente e accreditato, e associato a IQNet. 
 
Art. 38.7 Marcatura 
La marcatura sul tubo richiesta dal punto 11, prospetto 6, della UNI 10910-2 deve essere eseguita per 

impressione chimica o meccanica, a caldo e indelebile. 
Essa deve contenere come minimo: 
a) nominativo del produttore e/o nome commerciale del prodotto 
b) tipo di materiale (PE 80) 
c) normativa di riferimento 
d) diametro nominale 
e) pressione nominale, SDR (Standard Dimension Ratio), spessore 
f) codice identificativo della materia prima come dalla tabella dell’IIP 
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g) data di produzione. 
Ulteriori parametri in marcatura potranno essere richiesti dalla committente al fornitore. 
I tubi in rotoli devono inoltre riportare, ad intervallo di 1 metro lungo il tubo, un numero progressivo 

indicante la lunghezza metrica dello stesso. 
 
Art. 38.8 Caratteristiche dimensionali e meccaniche 
Il materiale impiegato per la produzione dei tubi e dei raccordi dovrà essere esclusivamente del tipo PE 80 

e PE 100, con riferimento alla UNI 10910-1 e UNI 10910-2 i tubi per la distribuzione dell’acqua sono ora 
classificati secondo: 

– il rapporto dimensionale normalizzato (SDR), dato dal rapporto tra il diametro esterno nominale (Dn) e 
lo spessore nominale della parete: 

tubi in PE 80 SDR 26, SDR 17, SDR 11, SDR 7,4 
tubi in PE 100 SDR 26, SDR 17, SDR 11, SDR 7,4; 
– la pressione nominale per i valori suddetti di SDR vale rispettivamente: 
tubi in PE 80 PN 5, PN 8, PN 12,5, PN 20 
tubi in PE 100 PN 6,3, PN 10, PN 16, PN 25. 
Devono presentare superficie interna ed esterna liscia ed uniforme, esente da irregolarità e difetti, sezione 

compatta ed esente da cavità o da bolle. 
Il diametro medio esterno e il relativo massimo scostamento dalla circolarità deve essere conforme al 

prospetto 1 della UNI 10910-2. 
Gli spessori di parete (S) e le relative tolleranze per la serie di tubi SDR 6 (S = 2,5) – SDR 7,4 (S = 3,2) – 

SDR 9 (S = 4) – SDR 11 (S = 5) – SDR 13,6 (S = 6,3) – SDR 17 (S = 8) – SDR 17,6 (S = 8,3) – SDR 21 (S = 
10) – SDR 26 (S = 12,5) – SDR 33 (S = 16) – SDR 41 (S = 20) debbono essere conformi al prospetto 2 della 
UNI 10910-2. 

I tubi potranno essere del tipo: 
– tubi a bassa densità (PE b.d.) prodotto per polimerizzazione dell’etilene sotto alta pressione; 
– tubi ad alta densità (PE a.d.) prodotto sotto bassa pressione.  
I tubi PE b.d. devono possedere i requisiti di cui al prospetto I (Caratteristiche generali dei polimeri) della 

norma UNI 7990, che distingue le serie di tubi PE 25 e PE 32. Per gli spessori si farà riferimento ai prospetti IVa 
(Dimensioni per tubi della serie PE 25) e IVb (Dimensioni per tubi della serie PE 32), riferiti ai valori di 
pressioni nominali PN (4,6 10). Gli spessori dei tubi saranno rapportati a 4 valori normalizzati della pressione 
nominale di esercizio (PN 2,5 – 4 – 6 – 10 Kgf/cm2) riferita alla temperatura di 20°C. Per l’esecuzione di prove 
di controllo si farà riferimento alla UNI 7991. 

 
Art. 38.9 Tolleranze dimensionali 
Le misurazioni devono essere eseguite con strumenti la cui precisione risponde al punto 4.2 della UNI 

7615. 
La resistenza del materiale alla prefissata sollecitazione di 150 bar (15 MPa) sarà saggiata mediante 

ulteriore prova di pressione interna, su provetta, da eseguirsi con le modalità di cui al punto 4.5 della norma 
citata. Gli altri requisiti saranno verificati sempre con riferimento alla UNI 7615. 

 
Art. 38.10 Raccordi per le tubazioni per la distribuzione dell’acqua 
I raccordi per le tubazioni per la distribuzione dell’acqua devono rispondere alle prescrizioni della UNI 

10910-3 e C.M. 2 dicembre 1978, n. 102 emanata dal Ministero della Sanità. 
Per i raccordi a serraggio meccanico in materiale plastico valgono i requisiti della norma UNI 9561. 
 
Art. 38.11 Designazione e marcatura 
La designazione dei tubi dovrà comprendere: la denominazione, l’indicazione del tipo, il valore del 

diametro D, la pressione nominale PN, il riferimento alla citata norma. 
La marcatura dei tubi dovrà comprendere: l’indicazione del materiale (PE a.d.); il tipo; il valore del 

diametro esterno D; la pressione nominale PN; il marchio di fabbrica; il periodo di produzione. 
 

Art. 39 
MODALITÀ DI ESECUZIONE DELLE OPERE 

 
Art. 39.1 Interventi preliminari 
L’appaltatore prima dell’inizio delle demolizioni deve assicurarsi dell’interruzione degli 

approvvigionamenti idrici, gas, allacci di fognature; dell’accertamento e successiva eliminazione di elementi in 
amianto in conformità alle prescrizioni del D.M. 6 settembre 1994 recante «Normative e metodologie tecniche di 
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applicazione dell'art. 6, comma 3, e dell'art. 12, comma 2, della Legge 27 marzo 1992, n. 257, relativa alla 
cessazione dell'impiego dell'amianto». 

Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto presenti negli edifici possono essere divisi in tre grandi 
categorie: 

1) materiali che rivestono superfici applicati a spruzzo o a cazzuola; 
2) rivestimenti isolanti di tubi e caldaie; 
3) una miscellanea di altri materiali comprendente, in particolare, pannelli ad alta densità (cemento-

amianto), pannelli a bassa densità (cartoni) e prodotti tessili. I materiali in cemento-amianto, soprattutto sotto 
forma di lastre di copertura, sono quelli maggiormente diffusi. 

 
Art. 39.2 Idoneità delle opere provvisionali 
Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di giustificati calcoli di 

resistenza; esse devono essere conservate in efficienza per l’intera durata del lavoro. 
Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si deve provvedere alla loro revisione per 

eliminare quelli non ritenuti più idonei. 
In particolare per gli elementi metallici devono essere sottoposti a controllo della resistenza meccanica e 

della preservazione alla ruggine degli elementi soggetti ad usura come ad esempio: giunti, spinotti, bulloni, 
lastre, cerniere, ecc. 

Il coordinatore per l’esecuzione dei lavori e/o il direttore dei lavori potrà ordinare l’esecuzione di prove 
per verificare la resistenza degli elementi strutturali provvisionali impiegati dall’appaltatore. 

Art. 39.3 Ordine delle demolizioni 
I lavori di demolizione come stabilito, dall’art. 72 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, devono procedere 

con cautela e con ordine dall'alto verso il basso ovvero secondo le indicazioni del piano operativo di sicurezza e 
devono essere condotti in maniera da non pregiudicare la stabilità delle strutture portanti o di collegamento e di 
quelle eventuali edifici adiacenti, ricorrendo, ove occorra, al loro preventivo puntellamento. 

La successione dei lavori, quando si tratti di importanti ed estese demolizioni, deve risultare da apposito 
programma il quale deve essere firmato dall'appaltatore, dal coordinatore per l’esecuzione dei lavori e dal 
direttore dei lavori e deve essere tenuto a disposizione degli Ispettori del lavoro. 

 
Art. 39.4 Allontanamento e /o deposito delle materie di risulta 
Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dal direttore dei lavori per la formazione di rilevati o rinterri, 

deve essere allontanato dal cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica discarica del comune in cui si 
eseguono i lavori od altra discarica autorizzata ovvero su aree preventivamente acquisite dal comune ed 
autorizzate dal comune; diversamente l’appaltatore potrà trasportare a sue spese il materiale di risulta presso 
proprie aree. 

Il materiale proveniente dagli scavi che dovrà essere riutilizzato dovrà essere depositato entro l’ambito del 
cantiere, o sulle aree precedentemente indicate ovvero in zone tali da non costituire intralcio al movimento di 
uomini e mezzi durante l’esecuzione dei lavori. 

 
Art. 39.5 Proprietà dei materiali da demolizione a scavo 
I materiali provenienti da scavi o demolizioni restano in proprietà della stazione appaltante; quando, a 

giudizio della direzione dei lavori, possano essere reimpiegati, l'appaltatore deve trasportarli e regolarmente 
accatastarli per categorie nei luoghi stabiliti dalla direzione stessa, essendo di ciò compensato con gli appositi 
prezzi di elenco. 

Qualora in particolare i detti materiali possano essere usati nei lavori oggetto del presente capitolato, 
l'appaltatore avrà l'obbligo di accettarli; in tal caso verrà ad essi attribuito un prezzo pari al 50% del 
corrispondente prezzo dell'elenco contrattuale; i relativi importi devono essere dedotti dall'importo netto dei 
lavori, restando a carico dell'appaltatore le spese di trasporto, accatastamento, cernita, lavaggio, ecc. 

 
Art. 40 

SCAVI E SBANCAMENTI IN GENERALE 
 
Art. 40.1 Ricognizione 
L’appaltatore prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza di 

eventuali scavi precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, cavità sotterranee, ecc., 
eventualmente non indicati (o erroneamente indicati) negli elaborati progettuali esecutivi, in modo da potere 
impiegare i mezzi idonei per l’esecuzione dei lavori in appalto. 

Lungo il bordo degli scavi dovrà essere posizionata idonea segnalazione di sicurezza in nastro di 
polietilene bianco rosso fissato con paletti di ferro o legno, infissi nel terreno. 
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Art. 40.2 Viabilità nei cantieri 
Durante i lavori deve essere assicurata nei cantieri la viabilità delle persone e dei veicoli. 
Le rampe di accesso al fondo degli scavi di splateamento o di sbancamento devono avere una carreggiata 

solida, atta a resistere al transito dei mezzi di trasporto di cui è previsto l'impiego, ed una pendenza adeguata alla 
possibilità dei mezzi stessi. 

La larghezza delle rampe deve essere tale da consentire un franco di almeno 70 cm, oltre la sagoma di 
ingombro del veicolo. Qualora nei tratti lunghi il franco sia limitato ad un solo lato, devono essere realizzate 
piazzuole o nicchie di rifugio ad intervalli non superiori a 20,00 m lungo l'altro lato. 

I viottoli e le scale con gradini ricavati nel terreno o nella roccia devono essere provvisti di parapetto nei 
tratti prospicienti il vuoto quando il dislivello superi i 2,00 m. 

Le alzate dei gradini ricavati in terreno friabile devono essere sostenute, ove occorra, con tavole e paletti 
robusti. 

Alle vie di accesso ed ai punti pericolosi non proteggibili devono essere apposte segnalazioni opportune e 
devono essere adottate le precauzioni necessarie per evitare la caduta di gravi dal terreno a monte dei posti di 
lavoro. 

Art. 40.3 Splateamento e sbancamento 
Nei lavori di splateamento o sbancamento eseguiti senza l'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle 

fronti di attacco, secondo le prescrizioni dell’art. 12 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, devono avere 
un’inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire franamenti. Quando la parete 
del fronte di attacco supera l'altezza di 1,50 m è vietato il sistema di scavo manuale per scalzamento alla base e 
conseguente franamento della parete. 

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

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

Il posto di manovra dell'addetto all’escavatore, quando questo non sia munito di cabina metallica, deve 
essere protetto con solido riparo. Ai lavoratori deve essere fatto esplicito divieto di avvicinarsi alla base della 
parete di attacco e, in quanto necessario in relazione all'altezza dello scavo o alle condizioni di accessibilità del 
ciglio della platea superiore, la zona superiore di pericolo deve essere almeno delimitata mediante opportune 
segnalazioni spostabili col proseguire dello scavo. 

 
Art. 40.4 Scavo a sezione obbligata: pozzi, scavi e cunicoli 
Nello scavo di pozzi e di trincee profondi più di 1,50 m, quando la consistenza del terreno non dia 

sufficiente garanzia di stabilità, anche in relazione alla pendenza delle pareti, secondo le prescrizioni dell’art. 13 
del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, si deve provvedere, man mano che procede lo scavo, all’applicazione delle 
necessarie armature di sostegno. 

Le tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi almeno 30 cm rispetto al 
livello del terreno o stradale. 

Nello scavo dei cunicoli, salvo che si tratti di roccia che non presenti pericolo di distacchi, devono 
predisporsi idonee armature per evitare franamenti della volta e delle pareti. Dette armature devono essere 
applicate man mano che procede il lavoro di avanzamento; la loro rimozione può essere effettuata in relazione al 
progredire del rivestimento in muratura. 

Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in vicinanza dei 
relativi scavi vi siano edifici o manufatti, le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi. 

Nell’infissione di pali di fondazione devono essere adottate misure e precauzioni per evitare che gli 
scuotimenti del terreno producano lesioni o danni alle opere vicine, con pericolo per i lavoratori. 

Nei lavori in pozzi di fondazione profondi oltre 3,00 m deve essere disposto, a protezione degli operai 
addetti allo scavo ed all'asportazione del materiale scavato, un robusto impalcato con apertura per il passaggio 
della benna. 

 
Art. 40.5 Scavi in presenza d’acqua. Prosciugamento 
Si ritengono scavi subacquei quelli eseguiti a profondità maggiore di 20 cm sotto un livello costante 

determinato da acque sorgive nelle cavità di fondazione, sia dopo un parziale prosciugamento con pompe, sia 
dopo la predisposizione di canali di drenaggio. 

Se l'appaltatore, in caso di acque sorgive o filtrazioni, non potesse far defluire l'acqua naturalmente, è in 
facoltà della direzione dei lavori di ordinare, secondo i casi e quando lo riterrà opportuno, l'esecuzione degli 
scavi subacquei, oppure il prosciugamento. 
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Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondità non maggiore di 20 cm dal suo livello 
costante, verrà perciò considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo subacqueo. Quando la 
direzione dei lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia durante l'escavazione, sia durante 
l'esecuzione delle murature o di altre opere di fondazione, gli esaurimenti relativi saranno eseguiti in economia, e 
l'appaltatore, se richiesto, avrà l'obbligo di fornire le macchine e gli operai necessari. 

I sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall’appaltatore devono essere accettati dalla direzione dei 
lavori, specialmente durante l’esecuzione di strutture in muratura o in c.a. al fine di prevenire il dilavamento 
delle malte. 

 
Art. 40.6 Deposito di materiali in prossimità degli scavi 
È vietato, secondo le prescrizioni dell’art. 14 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, costituire depositi di 

materiali presso il ciglio degli scavi, soprattutto se privi delle necessarie armature, in quanto il materiale 
accumulato può esercitare pressioni tali da provocare frane. 

Qualora tali depositi siano necessari per le condizioni del lavoro, si deve provvedere alle necessarie 
puntellature. 

 
Art. 40.7 Presenza di gas negli scavi 
Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, camini e fosse in genere, come stabilisce l’art. 15 

del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, devono essere adottate idonee misure contro i pericoli derivanti dalla 
presenza di gas o vapori tossici, asfissianti, infiammabili o esplosivi, specie in rapporto alla natura geologica del 
terreno o alla vicinanza di fabbriche, depositi, raffinerie, stazioni di compressione e di decompressione, 
metanodotti e condutture di gas, che possono dar luogo ad infiltrazione di sostanze pericolose. 

Quando sia accertata o sia da temere la presenza di gas tossici, asfissianti o l’irrespirabilità dell'aria 
ambiente e non sia possibile assicurare un’efficiente aerazione ed una completa bonifica, i lavoratori devono 
essere provvisti di apparecchi respiratori, ed essere muniti di cintura di sicurezza con bretelle passanti sotto le 
ascelle collegate a funi di salvataggio, le quali devono essere tenute all'esterno dal personale addetto alla 
sorveglianza. Questo deve mantenersi in continuo collegamento con gli operai all'interno ed essere in grado di 
sollevare prontamente all'esterno il lavoratore colpito dai gas. Possono essere adoperate le maschere respiratorie, 
in luogo di autorespiratori, solo quando, accertate la natura e la concentrazione dei gas o vapori nocivi o 
asfissianti, esse offrano garanzia di sicurezza e sempreché sia assicurata un’efficace e continua aerazione. 

Quando è stata accertata la presenza di gas infiammabili o esplosivi, deve provvedersi alla bonifica 
dell'ambiente mediante idonea ventilazione; deve inoltre vietarsi, anche dopo la bonifica, se siano da temere 
emanazioni di gas pericolosi, l'uso di apparecchi a fiamma, di corpi incandescenti e di apparecchi comunque 
suscettibili di provocare fiamme o surriscaldamenti atti ad incendiare il gas. 

Nei casi sopra previsti i lavoratori devono operare in abbinamento nell'esecuzione dei lavori. 
 
Art. 40.8 Divieti per l’appaltatore dopo l’esecuzione degli scavi 
L’appaltatore dopo l’esecuzione degli scavi non può iniziare l’esecuzione delle opere, prima che la 

direzione dei lavori abbia verificato la rispondenza geometrica degli scavi o sbancamenti alle prescrizioni del 
progetto esecutivo e l’eventuale successiva verifica geologica e geotecnica del terreno di fondazione. 

 
Art. 40.9 Sistemazione di strade, accessi e ripristino passaggi 
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni ed 

interni, la collocazione, ove necessario di ponticelli, andatoie, rampe, scalette di adeguata portanza e sicurezza. 
Prima di dare inizio ai lavori di sistemazione, varianti, allargamenti ed attraversamenti di strade esistenti, 

l’impresa è tenuta ad informarsi se eventualmente nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi esistono cavi 
sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti, gasdotti, fognature). In caso affermativo 
l’impresa dovrà comunicare agli enti proprietari di dette opere (Enel, Telecom., P.T., comuni, consorzi, società, 
ecc.) la data presumibile dell’esecuzione dei lavori nelle zone interessate, chiedendo altresì tutti quei dati 
(ubicazione, profondità, ecc.) necessari al fine di eseguire tutti i lavori con quelle cautele opportune per evitare 
danni alle opere su accennate. 

Il maggior onere al quale l’impresa dovrà sottostare per l’esecuzione dei lavori in dette condizioni si 
intende compreso e compensato con i prezzi di elenco. 

Qualora, nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte, l’impresa 
dovrà procedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade che agli enti 
proprietari delle opere danneggiate oltreché, naturalmente, alla direzione dei lavori. 

Rimane stabilito ben fissato che nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate l’unica responsabile 
rimane l’impresa, restando del tutto estranea l’amministrazione e la direzione dei lavori da qualsiasi vertenza, sia 
essa civile che penale. 
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Fanno comunque carico all’amministrazione gli oneri relativi a spostamenti temporanei e/o definitivi di 
cavi o condotte che si rendessero necessari. 

 
Art. 40.10 Smacchiamento dell'area 
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lo smacchiamento generale della zona interessata dai lavori, ivi 

incluso il taglio di alberi, siepi e l’estirpazione di eventuali ceppaie. 
 
Art. 40.11 Allontanamento delle acque superficiali o di infiltrazione 
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per l’esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazione 

concorrenti nei cavi e l’esecuzione di opere provvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva di esse dalle 
sedi stradali o dal cantiere, in generale. 

 
 

Art. 41 
STOCCAGGIO E MOVIMENTAZIONE DELLE TUBAZIONI 

 
Art. 41.1 Movimentazione 
La movimentazione dei tubi in cantiere sia in fase di carico che di scarico, dovrà essere adeguata alle 

caratteristiche ed alla lunghezza delle singole barre per evitare eventuali danneggiamenti, sia alla struttura stessa 
dei tubi che ai rivestimenti. 

Si consiglia l’utilizzo di fasce o di funi che non vadano ad incidere le pareti del tubo e che sollevino il 
tubo in due (escludendo le estremità) o più punti della barra. 

Dovrà essere assolutamente evitato: 
– l’utilizzo di ganci che afferrino il tubo dall’interno; 
– la possibilità di urto col terreno o altro per effetto di caduta; 
– il traino delle barre a contatto del terreno o di corpi che ne ostacolino lo scorrimento; 
– il sollevamento di forza della barra incastrata. 
Nella movimentazione dei tubi e pezzi speciali, si dovrà evitare tassativamente che i tubi siano fatti 

strisciare per terra o sulle sponde dei mezzi di trasporto sia in fase di carico che in fase di scarico, sollevandoli, 
invece, ed appoggiandoli accuratamente, utilizzando ganci e/o imbracature opportunamente rivestite di materiale 
morbido per evitare danneggiamenti alle estremità e/o ai rivestimenti. qualora siano sospesi, di farli urtare contro 
corpi rigidi. 

Non si dovrà lasciare mai cadere i tubi, aprire le ribalte laterali per il carico e lo scarico. 
Lo scarico dei tubi dai mezzi di trasporto dovrà essere effettuato con tutte le precauzioni atte ad evitare 

danni di qualsiasi genere, sia alla struttura stessa dei tubi, che a rivestimenti. 
Il rotolamento dei tubi a mano può essere consentito solo qualora i piani di rotolamento siano esenti da 

asperità ed il movimento sia controllato, per esempio con l’uso di cinghie. Nei tratti in pendenza, i tubi devono 
essere guidati con mezzi idonei, per impedire un rotolamento troppo veloce ed irregolare. Si deve impedire l'urto 
contro i materiali già scaricati. Infine, nel rotolamento si devono tenere a portata di mano dei ceppi bloccanti. 

Qualora i tubi provengano imballati, essi devono essere scaricati, se possibile, prima di sciogliere gli 
imballi. All'apertura di questi, si dovrà evitare che i tubi degli strati più alti rotolino al suolo. 

Gli apparecchi utilizzati per le operazioni di carico e scarico (escavatori, gru, ecc.) devono essere 
equipaggiati con dispositivi di sollevamento ed abbassamento graduale, in modo tale da impedire movimenti 
bruschi del carico. 

L’agganciamento a mezzo gru dovrà essere eseguito utilizzando appositi ganci piatti rivestiti di gomma od 
a mezzo di opportune braghe di tela gommata di adeguata robustezza o con cinghie di nylon o canapa; in ogni 
caso sarà vietato l’aggancio a mezzo cappio di funi metalliche.  

I dispositivi di presa ed alloggiamento del carico (colli di cigno, catene, cinghie, ecc.) devono essere 
realizzati ed applicati in modo tale da non compromettere la sicurezza e non danneggiare il materiale trasportato, 
in particolare alle estremità ed ai rivestimenti protettivi; a tal fine, le imbracature devono essere opportunamente 
rivestite di materiale morbido. È vietato utilizzare per il sollevamento ganci inseriti forando il vertice dei tubi. 
Non è ammesso applicare dispositivi di imbracatura ai denti del cucchiaio di escavatori e pale caricatrici. 

In ogni caso, qualora si verifichino danneggiamenti ai rivestimenti protettivi esterni, i punti danneggiati 
devono essere trattati con la stessa sostanza protettiva prima di calare il tubo nella fossa. 

Nelle operazioni di carico e scarico, si devono osservare le prescrizioni in materia di prevenzione degli 
infortuni ed in difetto le specifiche tecniche delle ditte costruttrici e delle associazioni di categoria. Gli operatori 
devono portare protezioni, come elmetto, guanti, scarpe rinforzate, ecc. 

Sarà cura del personale addetto accertarsi che nessuno sosti nella zona di pericolo. 
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Art. 41.2 Trasporto  
Il mezzo di trasporto dovrà essere adatto al tipo di tubo trasportato. La superficie di carico dovrà essere 

libera da residui che possano favorire lo slittamento di tubi e pezzi speciali. A seconda del materiale con cui 
sono costituiti i tubi, questi possono presentare la superficie liscia e scivolosa, pertanto al fine di prevenire lo 
scivolamento durante il trasporto assicurare gli stessi con una rete. 

I tubi verranno disposti sui mezzi di trasporto in orizzontale, parallelamente od ortogonalmente rispetto 
all'asse del veicolo, oppure in verticale. Nel trasporto ferroviario, si preferirà la disposizione parallela all'asse del 
veicolo. 

Il carico deve essere assicurato mediante sponde, pezzi di legno, cunei e – in caso di necessità – mediante 
reggiature addizionali con catene di ancoraggio, cinghie o funi di acciaio. I mezzi per assicurare il carico devono 
essere applicati in modo tale da evitare sollecitazioni concentrate in punti singoli. Si dovrà fare attenzione che 
catene, cinghie e funi di acciaio siano ben tesi. 

Nel caso di disposizione dei tubi in strati sovrapposti, i tubi dello strato superiore si devono collocare 
sopra tavole di legno squadrato, oppure nelle selle ricavate tra i tubi dello strato inferiore. Le tavole in legno 
devono essere disposte il più possibile una accanto all'altra ed assicurate con cunei anche nella parte inferiore. I 
cunei devono essere applicati alle tavole di legno in modo tale che non si possano muovere. Prima dell'uso, 
tavole e cunei devono essere accuratamente ispezionati. 

Per evitare il danneggiamento delle estremità, a causa di vibrazione durante il trasporto, sarà opportuno 
supportare i tubi per tutta la loro lunghezza. 

 
Art. 41.3 Accatastamento dei tubi in cantiere 
L'accatastamento dei tubi in cantiere dovrà essere effettuato disponendo i tubi su un'area piana e stabile, 

protetta al fine di evitare pericoli di incendio, riparata dai raggi solari nel caso di tubi soggetti a deformazioni o 
deterioramenti determinati da sensibili variazioni termiche. 

La base delle cataste dovrà poggiare su tavole opportunamente distanziate o su predisposto letto di 
appoggio. 

L'altezza sarà contenuta entro limiti adeguati ai materiali ed ai diametri, per evitare deformazioni nelle 
tubazioni di base e per consentire un agevole prelievo. 

I tubi accatastati devono essere bloccati con cunei onde evitare improvvisi rotolamenti; provvedimenti di 
protezione devono, in ogni caso, essere adottati per evitare che le testate dei tubi possano subire danneggiamenti 
di sorta. 

Nel depositare i tubi sul ciglio dello scavo è indispensabile curare che i tubi siano in equilibrio ben stabile 
e sistemati in modo tale che non possa entrare terra o acqua di scorrimento per precipitazioni atmosferiche. 

È consigliabile che la permanenza dei tubi sul ciglio dello scavo sia ridotta al minimo indispensabile. 
Per tubi deformabili le estremità saranno rinforzate con crociere provvisionali. 
I tubi muniti di bicchiere devono essere accatastati interponendo appositi distanziatori, in modo che sia 

evitato il mutuo contatto tra i bicchieri, al fine di evitarne la deformazione. Per evitare che i bicchieri subiscano 
sollecitazioni, dovrà anche aversi cura che i tubi si appoggino l'uno all'altro lungo intere generatrici, disponendo 
i bicchieri alternativamente sistemati da una parte e dall'altra della catasta e sporgenti da essa. 

I tubi in gres imballati devono essere accatastati negli imballi di fornitura. 
Tutti i pezzi speciali devono essere depositati ed accatastati in modo tale da non essere danneggiati. 
 
41.3.1.Deposito dei giunti, delle guarnizioni e degli accessori 
I giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, devono essere depositati, 

fino al momento del loro impiego, in spazi chiusi, entro contenitori protetti dai raggi solari o da sorgenti di 
calore, dal contatto con olii o grassi e non sottoposti a carichi. 

In particolare, le guarnizioni in gomma devono essere conservate entro i sacchi o le scatole in cui sono 
pervenute in cantiere, in luoghi freschi, secchi e la cui temperatura non superi + 20°C e non scenda sotto – 10°C. 

 
41.3.2. Sfilamento dei tubi 
I tubi devono essere sfilati lungo il tracciato seguendo criteri analoghi a quelli indicati per lo scarico ed il 

trasporto, evitando pertanto qualsiasi manovra di strisciamento. 
Nel depositare i tubi sul ciglio dello scavo, è necessario curare che gli stessi siano in equilibrio stabile per 

tutto il periodo di permanenza costruttiva. 
Anche la stabilità della fossa di scavo non dovrà essere messa in pericolo dal materiale depositato; a tal 

fine, si deve lasciar libera una striscia di almeno 60 cm di larghezza lungo la fossa. 
 
Art. 41.4 Particolari accorgimenti per la movimentazione dei tubi in PVC e in PE: 
L’altezza massima della catasta non deve generalmente superare i 1,50 ÷ 2,00 m per evitare ai tubi 
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deformazioni eccessive dovute al carico sovrastante. 
Limitatamente ai tubi di diametro esterno superiore a 500 mm è consigliabile armare internamente le 

estremità per evitare eccessive ovalizzazioni. 
 
 

Art. 42 
SCAVI DELLE TRINCEE, COORDINAMENTO ALTIMETRICO E RISPETTO DELLE LIVELLETTE PER 

LA POSA IN OPERA DELLE TUBAZIONI 
 
Art. 42.1 Generalità 
Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni devono essere costituiti da tratte rettilinee (livellette) 

raccordate da curve. Qualora fossero necessarie deviazioni, si utilizzeranno i pezzi speciali di corrente 
produzione o loro combinazioni delle specifiche tubazioni. L’andamento serpeggiante, sia nel senso altimetrico 
sia planimetrico, dovrà essere quanto più possibile evitato. 

La larghezza degli scavi dovrà essere tale da garantire la migliore esecuzione delle operazioni di posa in 
opera in rapporto alla profondità, alla natura dei terreni, ai diametri delle tubazioni ed ai tipi di giunti da 
eseguire. 

In corrispondenza delle giunzioni dei tubi e dei pezzi speciali devono praticarsi, entro lo scavo, bocchette 
o nicchie allo scopo di facilitare l’operazione di montaggio. 

L’appaltatore ha l’obbligo di effettuare, prima dell'inizio dei lavori, il controllo ed il coordinamento delle 
quote altimetriche delle fognature esistenti alle quali la canalizzazione da costruire dovrà eventualmente 
collegarsi. 

Qualora, per qualunque motivo, si rendessero necessarie modifiche alle quote altimetriche di posa delle 
condotte od ai salti di fondo, prima dell'esecuzione dei relativi lavori, sarà necessaria l'autorizzazione della 
direzione dei lavori. 

In caso di inosservanza a quanto prescritto e per le eventuali variazioni non autorizzate della pendenza di 
fondo e delle quote altimetriche, l'appaltatore dovrà, a propria cura e spese, apportare tutte quelle modifiche alle 
opere eseguite che, a giudizio della direzione dei lavori, si rendessero necessarie per garantire la funzionalità 
delle opere in appalto. 

Non sono ammesse contropendenze o livellette in piano: eventuali errori d’esecuzione della livelletta che, 
a giudizio insindacabile della direzione dei lavori o del collaudatore, siano giudicati accettabili in quanto non 
pregiudicano la funzionalità delle opere, non daranno luogo all'applicazione di oneri a carico dell’appaltatore. 

Qualora invece detti errori di livelletta, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori o del 
collaudatore, dovessero pregiudicare la funzionalità delle opere, si applicheranno le penali previste dal presente 
capitolato. 

Le radici degli alberi in corrispondenza della trincea nella zona interessata all’attraversamento della 
condotta devono essere accuratamente eliminate. 

 
Art. 42.2. Interferenze con edifici 
Quando gli scavi si sviluppino lungo strade affiancate da edifici esistenti, si dovrà operare in modo da non 

ridurre la capacità portante dell’impronta delle fondazioni. Gli scavi devono essere preceduti da attento esame 
delle loro fondazioni, integrato da sondaggi, tesi ad accertarne natura, consistenza e profondità, quando si possa 
presumere che lo scavo della trincea risulti pericoloso per la stabilità dei fabbricati. Verificandosi tale situazione, 
l'appaltatore dovrà ulteriormente procedere, a sue cure e spese, ad eseguire i calcoli di verifica della stabilità 
nelle peggiori condizioni che si possano determinare durante i lavori ed a progettare le eventuali opere di 
presidio, provvisorie o permanenti, che risulti opportuno realizzare. 

Le prestazioni relative all'esecuzione dei sondaggi e alla realizzazione delle opere di presidio alle quali – 
restando ferma ed esclusiva la responsabilità dell'appaltatore – si sia dato corso secondo modalità consentite 
dalla direzione dei lavori, faranno carico alla stazione appaltante e verranno remunerate ai prezzi d'elenco. 

Qualora, lungo le strade sulle quali si devono realizzare le opere, qualche fabbricato presenti lesioni o, in 
rapporto al suo stato, induca a prevederne la formazione in seguito ai lavori, sarà obbligo dell'appaltatore 
redigerne lo stato di consistenza in contraddittorio con le proprietà interessate, corredandolo di un'adeguata 
documentazione fotografica e installando, all'occorrenza, idonee spie. 

 
Art. 42.3 Attraversamenti di manufatti  
Nel caso si debbano attraversare dei manufatti, deve assolutamente evitarsi di murare le tubazioni negli 

stessi, in quanto ciò potrebbe provocare la rottura dei tubi agli incastri in dipendenza degli inevitabili anche lievi 
assestamenti delle tubazioni e del manufatto. Bisogna invece provvedere alla creazione di un certo spazio fra 
muratura e tubo fasciando quest’ultimo per tutto lo spessore del manufatto con cartone ondulato o cemento 
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plastico. 
Ad ogni modo è sempre buona norma installare un giunto immediatamente a monte ed uno 

immediatamente a valle del tratto di tubazione che attraversa la parete del manufatto; eventuali cedimenti 
saranno così assorbiti dall’elasticità dei giunti più prossimi. 

 
Art. 42.4 Interferenze con servizi pubblici sotterranei 
Prima dell'inizio dei lavori di scavo, sulla scorta dei disegni di progetto e/o mediante sopralluoghi con gli 

incaricati degli uffici competenti, si devono determinare con esattezza i punti dove la canalizzazione interferisce 
con servizi pubblici sotterranei (condutture per acqua e gas, cavi elettrici, telefonici e simili, nonché manufatti in 
genere). 

Nel caso di intersezione, i servizi interessati devono essere messi a giorno ed assicurati solo alla presenza 
di incaricati degli uffici competenti. In ogni caso, appena venga scoperto un condotto non in precedenza 
segnalato, appartenente ad un servizio pubblico sotterraneo, o si verifichi un danno allo stesso durante i lavori, 
l'appaltatore dovrà avvertire immediatamente l'Ufficio competente. 

I servizi intersecati devono essere messi a giorno mediante accurato scavo a mano, fino alla quota di posa 
della canalizzazione, assicurati mediante un solido sistema di puntellamento nella fossa e – se si tratta di 
acquedotti – protetti dal gelo nella stagione invernale, prima di avviare i lavori generali di escavazione con 
mezzi meccanici. 

Le misure di protezione adottate devono assicurare stabilmente l'esercizio dei servizi intersecati. Qualora 
ciò non sia possibile, su disposizione della direzione dei lavori, sentiti gli uffici competenti, si provvederà a 
deviare dalla fossa i servizi stessi. 

Saranno a carico della stazione appaltante esclusivamente le spese occorrenti per quegli spostamenti dei 
pubblici servizi che, a giudizio della direzione dei lavori, risultino strettamente indispensabili. Tutti gli oneri che 
l'impresa dovrà sostenere per le maggiori difficoltà, derivanti ai lavori a causa dei servizi stessi, si intendono già 
remunerati dai prezzi stabiliti dall'elenco per l'esecuzione degli scavi. 

 
Art. 42.5 Interferenze con corsi d'acqua 
L'appaltatore dovrà provvedere con diligenza, a sue cure e spese, salvo casi speciali stabiliti di volta in 

volta dalla direzione dei lavori, ad assicurare la continuità dei corsi d'acqua intersecati o interferenti con i lavori. 
A tal fine devono, se del caso, essere realizzati idonei canali, da mantenere convenientemente spurgati, lungo i 
quali far defluire le acque sino al luogo di smaltimento, evitando in tal modo l'allagamento degli scavi. 

Non appena realizzate le opere, l'appaltatore dovrà, sempre a sue cure e spese, provvedere con tutta 
sollecitudine a riattivare l'originario letto del corso d'acqua, eliminando i canali provvisori e ponendo in pristino 
stato il terreno interessato dagli stessi. 

L'appaltatore dovrà curare che, per effetto delle opere di convogliamento e smaltimento delle acque, non 
derivino danni a terzi; in ogni caso egli è tenuto a sollevare la stazione appaltante da ogni spesa per compensi 
che dovessero essere pagati e liti che avessero ad insorgere. 

 
Art. 42.6 Realizzazione della fossa 

 
Art. 42.6.1 Accorgimenti 
L'impresa dovrà eseguire lo scavo con mezzi idonei, avendo la massima cura di: 
– rispettare scrupolosamente le quote di progetto esecutivo indicate nei profili longitudinali; 
– impedire con ogni mezzo il franamento delle pareti sia per evitare incidenti al personale, sia per non 

avere modifiche alla sezione di scavo e danneggiamenti alla tubazione eventualmente posata; 
– eliminare, sia all'interno dello scavo sia negli immediati dintorni, eventuali radici il cui successivo 

sviluppo potrebbe danneggiare le condotte; 
– provvedere nel modo migliore, alla raccolta e allontanamento delle acque meteoriche, nonché di quelle 

di falda e sorgive eventualmente incontrate; 
– accumulare il materiale di scavo ad una distanza tale da consentire il libero movimento del personale e 

delle tubazioni onde evitare il pericolo di caduta di tale materiale ed in particolare di pietre sui manufatti già 
posati, avendo però anche cura di non ostacolare l'eventuale traffico di superficie. 

– durante l'apertura di trincee in terreni eterogenei, collinari o montagnosi dovrà premunirsi da eventuali 
smottamenti o slittamenti mediante opportune opere di sostegno e di ancoraggio. 

Se si ha motivo di ritenere che l'acqua di falda eventualmente presente nello scavo possa determinare una 
instabilità del terreno di posa e dei manufatti in muratura, occorre consolidare il terreno circostante con opere di 
drenaggio che agiscano sotto il livello dello scavo, in modo da evitare, in definitiva, che l'acqua di falda possa 
provocare spostamenti del materiale di rinterro che circonda il tubo. La larghezza dello scavo dovrà essere 
sufficiente per permettere una sistemazione corretta del fondo ed un agevole collegamento dei diversi elementi 
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della tubazione. 
 
Art. 42.6.2. Opere provvisionali 
Le pareti delle fosse devono essere armate in modo compatto, senza lacune, con armatura orizzontale o 

verticale, realizzata mediante tecniche corrette rispettando le indicazioni specifiche della direzione dei lavori e le 
norme antinfortunistiche. A giudizio della direzione dei lavori, potrà essere evitata unicamente l'armatura di 
fosse poco profonde, purché scavate in suoli naturali compatti ed all'esterno di strade che rimangono aperte al 
traffico.  

Le eventuali tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 cm 
sopra la superficie stradale (art. 13 del D.P.R. n. 164/1956). Se le armature dello scavo o i bicchieri e le 
diramazioni dei condotti sporgono in modo tale da ostacolare i lavori, si deve provvedere ad allargare localmente 
lo spazio di lavoro. In particolare, fino alla profondità di 4,00 m, si adotterà di norma l'armatura con tavole 
orizzontali aventi lunghezza minima di 4,00 m e spessore minimo di 5 cm, purché il terreno sia sufficientemente 
resistente.  

Gli spazi cavi tra l'armatura e le pareti dello scavo devono essere riempiti con materiali granulari fini 
(sabbia-ghiaietto), per assicurare un appoggio ineccepibile. 

Le tavole verranno fissate in gruppi di 3-4 con traverse verticali e compresse mediante sbatacchi 
trasversali contro le pareti dello scavo. Con fosse più profonde di 4,00 m e comunque con terreni poco stabili, 
verrà adottata di norma l'armatura verticale, con tavole o palancole conficcate ad almeno 30 cm sotto il fondo 
della fossa, collegate da traverse orizzontali e compresse mediante sbatacchi trasversali contro le pareti dello 
scavo. Ovvero, a giudizio della direzione dei lavori, verrà adottato un sistema misto, con armatura orizzontale 
nella parte superiore e verticale nella parte inferiore dello scavo. 

Nell’esecuzione degli scavi in trincea, l'appaltatore – senza che ciò possa costituire diritto a speciale 
compenso – dovrà uniformarsi, riguardo alla lunghezza delle tratte da scavare, alle prescrizioni che fossero 
impartite dal direttore dei lavori. Pure senza speciale compenso – bensì con semplice corresponsione dei prezzi o 
delle maggiorazioni che l'elenco stabilisce in funzione delle varie profondità – l'appaltatore dovrà spingere gli 
scavi occorrenti alla fondazione dei manufatti fino a terreno stabile. La suola della fossa deve essere realizzata 
conformemente alla pendenza di progetto, avendo cura di ripristinare l'originaria portanza del terreno smosso, 
mediante adeguato costipamento. Se il condotto viene posato direttamente sulla suola e rincalzato, dovrà 
prestarsi attenzione che la suola non abbia una compattezza superiore a quella del rincalzo. 

Se sul fondo della fossa affiora suolo di tipo legante, dovrà essere temporaneamente difeso 
dall'imbibizione, che provocherebbe rammollimento. Lo strato protettivo dovrà essere allontanato 
immediatamente prima di costruire la canalizzazione. 

 
Art. 42.6.3 Aggottamenti 
Le canalizzazioni saranno costruite mantenendo il piano di posa costantemente all'asciutto. Pertanto, in 

caso di immissione e successivo ristagno nella fossa di scavo di acque superficiali o sorgive, ovvero nel caso in 
cui la suola della fossa si trovi ad una quota inferiore al livello della falda freatica, si dovrà provvedere alle 
necessarie opere di aggottamento o abbassamento della falda. 

Va tuttavia precisato che, poiché gli scavi devono di norma essere eseguiti da valle verso monte, per 
consentire lo smaltimento a deflusso naturale delle acque entrate nella fossa, quando tale smaltimento, data la 
natura del suolo, sia possibile senza ristagni, l'appaltatore non avrà diritto ad alcun particolare compenso per 
aggottamenti. Parimenti, quando l'appaltatore non assuma i provvedimenti atti ad evitare il recapito di acque 
superficiali nelle fosse di scavo, l'aggottamento in caso di ristagno sarà a totale suo carico. 

La posa in opera di condotte in presenza d’acqua di falda richiede che si proceda, nel tratto interessato dal 
lavoro, all’abbassamento del livello al di sotto del fondo dello scavo stesso con un sistema di drenaggio.  

Quando la canalizzazione sia interessata da forti oscillazioni del livello freatico, i lavori devono di norma 
essere concentrati nella stagione in cui la falda freatica che attraversa la fossa ha il livello minimo, eccettuati 
diversi ordini scritti della direzione dei lavori. 

Il sistema delle opere di aggottamento o di abbassamento artificiale della falda freatica dovrà essere scelto 
dall'appaltatore in funzione delle caratteristiche di permeabilità del suolo e del livello della falda freatica, 
mettendo a disposizione i mezzi occorrenti. Tuttavia la direzione dei lavori potrà prescrivere il numero delle 
pompe, le caratteristiche dimensionali, la località d'impianto, l'inizio e la cessazione del funzionamento. 
L'impresa è obbligata a adoperare motori e pompe di buon rendimento, nonché ad assumere tutti i provvedimenti 
atti a mantenerlo tale per tutta la durata dell'impiego. 

Sono a carico dell'impresa, oltre alle necessarie analisi delle caratteristiche di permeabilità del suolo e 
prospezioni per determinare il livello della falda freatica – da effettuare prima dell'inizio dei lavori – le 
impalcature di sostegno e le opere di riparo dei meccanismi, le prestazioni ed i materiali occorrenti all'impianto, 
esercizio, smontaggio – da un punto all'altro dei lavori – dei meccanismi stessi, nonché le linee di adduzione di 
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energia elettrica e le relative cabine. Si intendono pure già remunerati con i compensi stabiliti dall'elenco per i 
noli delle pompe: il noleggio, la posa, e lo sgombero dei tubi d'aspirazione e di quelli necessari 
all'allontanamento dell'acqua aspirata dalle pompe fino allo scarico, nei limiti tuttavia d'un percorso totale di 
30,00 m. Tali compensi saranno commisurati alle ore di effettivo lavoro, con deduzione delle interruzioni, 
qualunque ne sia la causa; essi si intendono invariabili, anche per prestazioni in ore notturne e festive. 

Nel caso in cui fosse necessario un funzionamento continuo degli impianti di aggottamento, l'impresa – a 
richiesta della direzione dei lavori e senza alcun particolare compenso oltre quelli stabiliti dall'elenco prezzi – 
dovrà procedere all'esecuzione delle opere con due turni giornalieri e con squadre rafforzate, allo scopo di 
abbreviare al massimo i tempi di funzionamento degli impianti. 

L'impresa sarà inoltre tenuta responsabile di ogni eventuale danno e maggiore spesa conseguenti 
all'arresto degli impianti di aggottamento, nonché del rallentamento dei lavori per detto motivo. 

In tutti i lavori di aggottamento, si deve prestare attenzione a non asportare con l'acqua pompata particelle 
di terra, per non compromettere la resistenza del suolo. In ogni caso, a lavori ultimati, l'Impresa dovrà 
provvedere, a sue cure e spese, alla pulizia dei condotti utilizzati per lo smaltimento delle acque pompate. 

In caso di necessità l’appaltatore dovrà ricorrere a sistemi di impermeabilizzazione. 
 
Art. 42.6.4 Materiali di risulta 
Senza che ciò dia diritto a pretendere maggiorazioni sui prezzi d'elenco, i materiali scavati che, a giudizio 

della direzione dei lavori, possano essere riutilizzati, ed in modo particolare quelli costituenti le massicciate 
stradali, le cotiche erbose ed il terreno di coltivo, devono essere depositati in cumuli distinti in base alla loro 
natura, se del caso eseguendo gli scavi a strati successivi, in modo da poter asportare tutti i materiali d'interesse 
prima di approfondire le trincee. 

In particolare, l'appaltatore dovrà realizzare una tempestiva intesa con l'autorità stradale competente, al 
fine di identificare le modalità ed i luoghi più idonei per l'accatastamento dei materiali da riutilizzare per il 
successivo ripristino della massicciata stradale. 

Di norma, i materiali scavati che risultino idonei per il rinterro devono essere depositati a lato della fossa, 
sempreché sia disponibile la superficie necessaria, in modo tale da non ostacolare o rendere pericolosi il traffico 
stradale e l'attività delle maestranze. 

Il materiale scavato dovrà essere accumulato con un'inclinazione corrispondente all'angolo di scarpa 
naturale. In generale devono essere adottati tutti gli accorgimenti atti a impedire l'allagamento degli scavi da 
parte delle acque superficiali, gli scoscendimenti dei materiali ed ogni altro eventuale danno, che, comunque, nel 
caso avesse a verificarsi, dovrà essere riparato a cure e spese dell'appaltatore. 

Tra lo spigolo superiore della fossa ed il piede della scarpata del materiale di risulta, si deve mantenere 
libera una striscia sufficiente, come corsia dell'escavatore e per il trasporto dei materiali. 

Nel deposito dei materiali di risulta, si deve prestare attenzione a non coprire gli idranti, i pozzetti 
d'ispezione ai condotti dei servizi pubblici sotterranei, i pozzetti per le acque di pioggia stradali e manufatti 
simili. 

Nel caso in cui i cumuli dei materiali di risulta siano adiacenti ad alberature stradali, i tronchi degli alberi 
devono essere protetti con tavole di legno. 

Di norma, i materiali occorrenti per la canalizzazione ed i materiali da riutilizzare per la massicciata 
stradale devono essere accatastati sul lato della fossa opposto a quello ove vengono realizzati i cumuli per il 
rinterro, avendo cura di mantenere libera una striscia sufficiente per il trasporto dei materiali lungo la fossa. 

I materiali di risulta esuberanti e quelli non adatti al rinterro devono essere caricati sui mezzi di trasporto 
direttamente dagli escavatori o dagli operai addetti allo scavo e mandati a discarica senza deposito intermedio. 
Qualora, in particolare su strade strette, non sia possibile l'accumulo dei materiali di scavo accanto alla fossa, i 
materiali idonei al reimpiego devono essere direttamente caricati sui mezzi di trasporto e portati ad un deposito 
intermedio, prescritto o comunque accettato dalla direzione dei lavori, ovvero al rinterro dei tronchi di 
canalizzazione già ultimati. 

 
Art. 42.6.5 Tipologie di scavi 
In base agli elementi geometrici degli scavi normalmente utilizzati, si potranno presentare le seguenti 

tipologie: 
a) Trincea stretta. È la migliore sistemazione nella quale collocare, ad esempio, un tubo di PVC, in quanto 

viene alleggerito dal carico sovrastante, riuscendo a trasmettere parte di esso al terreno circostante in funzione 
della deformazione per schiacciamento alla quale il manufatto è sottoposto.  

b) Trincea larga. Il carico sul tubo è sempre maggiore di quello relativo alla sistemazione in trincea 
stretta. Per questo motivo, in fase di progettazione, si consiglia di partire, per questioni di sicurezza, da questa 
ipotesi.  

c) Terrapieno (posizione positiva). La sommità del tubo sporge sul livello naturale del terreno. L’assenza 
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di fianchi, anche naturali, nello scavo ed il relativo cedimento del terreno, impediscono normalmente la 
possibilità di impiegare questo metodo nel caso di carichi pesanti.  

d) Terrapieno (posizione negativa). La tubazione è sistemata ad un livello inferiore a quello naturale del 
terreno. A motivo di una frizione piuttosto modesta in atto fra il materiale di riempimento sistemato a terrapieno 
ed i fianchi naturali dello scavo, il tubo può sopportare carichi leggermente superiori a quelli della posizione 
positiva, ma in ogni caso inferiori a quelli sopportabili nelle sistemazioni a trincea stretta e trincea larga.  

La larghezza del fondo della trincea dovrà essere non inferiore a (D + 0,40 · D) m. 
 
 
Art. 42.7 Particolari accorgimenti per lo scavo di trincee per alcuni tipi di tubi in PE 
 
Lo scavo deve essere realizzato a sezione obbligata.  
La larghezza minima sul fondo dello scavo deve essere di 20 cm superiore al diametro del tubo che deve 

contenere. 
La profondità minima di interramento deve essere di 1 m misurata dalla generatrice superiore del tubo, e 

in ogni caso deve essere valutata in funzione dei carichi stradali e del pericolo di gelo. 
Qualora non possa essere rispettato il valore minimo di profondità richiesta, la tubazione deve essere 

protetta da guaine tubolari, manufatti in cemento o materiali equivalenti. 
 
I valori consigliati per la larghezza della trincea sono: 
 
 DN ≤ 400  L = DN + 400 mm 
 400< DN ≤ 1000 L = DN + 600 mm 
 DN > 1000 L = DN + 800 mm 
 
Se il terreno non è in grado di fornire la portanza richiesta, la trincea dovrà essere approfondita di almeno 

20 cm o più, secondo le prescrizioni del direttore dei lavori. 
In presenza di falda d’acqua il fondo della trincea deve essere stabilizzato prima di posare le tubazioni, 

abbassando il livello dell’acqua di circa 30 cm sotto il fondo tubo per mezzo di pompe. 
 

Art. 43 
LETTO DI POSA 

 
Art. 43.1 Appoggio su suoli naturali 
Il supporto può essere realizzato dallo stesso suolo naturale affiorante sul fondo della fossa, purché questo 

abbia densità almeno pari a quella del supporto in sabbia o ghiaia-sabbia di riporto. 
Questa soluzione sarà adottata preferibilmente quando il suolo ha natura non legante, con granulometria 

massima inferiore a 20 mm. Con tubi rigidi, sarà ammesso l'appoggio diretto anche su suoli costituiti da ghiaia 
grossa, purché la dimensione non superi la metà dello spessore della parete del condotto. 

La superficie di posa sul fondo della fossa sarà accuratamente presagomata secondo la forma esterna dei 
condotti, in modo tale che questi appoggino esattamente per l'intera superficie corrispondente all'angolo di 
supporto, evitando appoggi in punti singolari o lungo linee. 

Potrà essere altresì prescritto il rincalzo della conduttura, sopra la sella d'appoggio sagomata, con 
materiale non legante costipato a strati, in modo tale da fargli acquisire una compattezza almeno pari a quella del 
suolo naturale sottostante. In questo modo di regola dovrà essere aumentato l'angolo di supporto. 

In alternativa, la conduttura potrà essere posata sul fondo della fossa piana, ossia non presagomata e 
rincalzata con materiale non legante costipato come nel caso precedente. 

Come materiale per il rincalzo si possono usare sabbia e ghiaietto naturale fortemente sabbioso 
(percentuale di sabbia>15%) con granulometria massima pari a 20 mm, ovvero sabbia di frantumazione e 
pietrischetto con granulometria massima pari a 11 mm. 

Nel caso di tubi con piede, l'angolo del supporto è prefissato dalla forma del piede. Di norma peraltro 
questi tubi saranno posati su uno strato di calcestruzzo magro, senza particolari prescrizioni sulla classe di 
resistenza e sullo spessore, previa interposizione di malta cementizia liquida. 

 
 
Art. 43.2 Appoggio su materiale di riporto 
Nel caso in cui sul fondo della fossa affiorino suoli inadatti per l'appoggio diretto (fortemente leganti od a 

granulometria troppo grossa), la suola deve essere approfondita per introdurre uno strato di supporto artificiale, 
costituito da terra adatta o calcestruzzo. 
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Come materiali di riporto sono adatti sabbia naturale, ghiaia fortemente sabbiosa (parte sabbiosa > 15%) 
con dimensione massima 20 mm, sabbia di frantumazione e pietrischetto con dimensione massima pari a 1/5 
dello spessore minimo dello strato di supporto in corrispondenza della generatrice inferiore del condotto. 

Con i suoli di compattezza media è sufficiente uno spessore minimo del supporto pari a 100 mm + 1/10 
D. Con suoli molto compatti (per esempio rocciosi), per contrastare concentrazioni di carico sul fondo del 
condotto, quando questo ha diametro superiore a 500 mm, lo spessore minimo del supporto deve essere pari a 
100 mm + 1/5 D, ovvero si deve prevedere un supporto in calcestruzzo. 

 
Art. 43.3 Appoggio su calcestruzzo 
Lo strato di supporto dei tubi rigidi dovrà essere realizzato in calcestruzzo quando il fondo della fossa ha 

forte pendenza o è possibile il dilavamento della sabbia per effetto drenante o il sottofondo è roccioso. 
Lo spessore del supporto in calcestruzzo lungo la generatrice inferiore dei tubi senza piede sarà pari a 50 

mm + 1/10 D in mm, con un minimo di 100 mm. Inizialmente si realizzerà una soletta piana in calcestruzzo, 
sulla quale verranno sistemati i tubi, completando poi il supporto fino al previsto angolo di appoggio. Oppure il 
supporto in calcestruzzo verrà realizzato integralmente, con una sagoma corrispondente alla superficie esterna 
del tubo e questo verrà successivamente posato su malta fresca. Per i tubi con piede ci si limiterà a realizzare una 
soletta piana in calcestruzzo con uno spessore minimo uguale a quello del caso precedente. 

Per i condotti flessibili, qualora per ragioni costruttive sia necessaria una soletta in calcestruzzo, tra 
condotto e soletta si deve prevedere uno strato intermedio in sabbia e ghiaietto costipabile, con uno spessore 
minimo pari a 100 mm + 1/10 D in mm. 

In ogni caso, fino all'indurimento del calcestruzzo, la fossa deve essere tenuta libera da acque di falda. 
 
 
Art. 43.4 Camicia in calcestruzzo 
In particolari condizioni statiche, la direzione dei lavori potrà prescrivere un'incamiciatura del condotto in 

calcestruzzo semplice o armato, parziale o totale, suddivisa mediante giunti trasversali. 
Nel caso di incamiciatura in calcestruzzo di tubi flessibili, occorre fare attenzione che la camicia 

costituisca l'unica struttura portante, senza la collaborazione del tubo. Pertanto lo spessore minimo deve essere 
aumentato in funzione delle esigenze statiche. 

Nelle zone rocciose, quando non fosse possibile rendere liscio il fondo dello scavo o laddove la natura dei 
terreni lo rendesse opportuno, ed in ogni caso su disposizione della direzione dei lavori, le tubazioni saranno 
poste in opera con l’interposizione di apposito letto di sabbia (o di materiale arido a granulometria minuta) 
dell’altezza minima di D/10 + 10 cm (essendo D il diametro del tubo in cm) esteso a tutta la larghezza del cavo. 

Qualora fosse prescritta la posa su massetto delle tubazioni, lo stesso sarà realizzato con conglomerato 
cementizio magro, in sezione non inferiori a quelle riportate nella seguente tabella. 

 
La norma UNI 7517 indica le diverse modalità di posa, i coefficienti di posa K da adottare in funzioni 

dell’angolo d’appoggio, del grado di costipamento del rinfianco e del tipo di trincea. Il carico di rottura in trincea 
Qr risulterà dal prodotto del carico di rottura per schiacciamento Q (ottenuto in laboratorio) per il coefficiente di 
posa K Qr =Kx Q. 

 
Art. 43.5 Modalità esecutive per la posa in opera 

 
Art. 43.5.1 Controllo e pulizia dei tubi 
Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi devono essere controllati uno ad uno per scoprire 

eventuali difetti o danni. Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre. 
Prima di essere posto in opera ciascun tubo, giunto e/o pezzo speciale dovrà essere accuratamente 

controllato per scoprire eventuali rotture dovute a precedenti ed errate manipolazioni (trasporto, scarico, 
sfilamento), pulito dalle tracce di ruggine o di qualunque altro materiale estraneo. 

Quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualità o la funzionalità 
dell'opera devono essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato soltanto 
l'eventuale rivestimento, si dovrà provvedere al suo ripristino. 

Deve essere lubrificata l’estremità maschio per tutta la circonferenza, soprattutto nella zona dell’estremità 
arrotondata. Il lubrificante dovrà essere compatibile con la qualità della gomma. 

 
Art. 43.5.2 Nicchie in corrispondenza dei giunti 
Il sottofondo deve essere sagomato ed avere delle nicchie per l’alloggiamento delle giunzioni dei 

bicchieri, in corrispondenza dei giunti, onde evitare che la tubazione resti poggiata sui giunti stessi.  
Le nicchie devono essere costruite dopo avere ultimato lo scavo a fondo livellato e devono avere la 
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profondità minima indispensabile per consentire l’operazione di montaggio ed incasso del giunto. 
 
Art. 43.5.3. Continuità del piano di posa 
Il piano di posa dovrà garantire un’assoluta continuità d’appoggio e, nei tratti in cui si temano 

assestamenti, si devono adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati; trattamenti speciali 
del fondo della trincea; o se occorresse, appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole. In quest’ultimo caso la 
continuità di contatto tra tubo e selle sarà assicurata dall’interposizione di materiale idoneo. 

 
Art. 43.5.4. Protezione catodica delle tubazioni metalliche 
Nel caso specifico di tubazioni metalliche, devono essere inserite, ai fini della protezione catodica, in 

corrispondenza dei punti d’appoggio, membrane isolanti. 
 
Art. 43.5.5 Tubi danneggiati durante la posa in opera 
I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti devono essere riparati così da 

ripristinarne la completa integrità, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti. 
Nell'operazione di posa dovrà evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di 

qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna 
Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse della terra o altri materiali estranei tra 

le superfici frontali o nei giunti, si dovrà provvedere a sfilare l'ultimo tubo per effettuare le necessarie pulizie ed 
a posarlo nuovamente dopo aver ripristinato la suola. 

 
Art. 43.5.6. Piano di posa 
Per la corretta esecuzione delle livellette di posa, la direzione dei lavori si riserva di prescrivere l'uso di 

un'apparecchiatura a raggio laser, corredata di indicatori di pendenza, di dispositivo elettronico di 
autolivellamento, di spostamento della direzione destra/sinistra, di inclinazione laterale, di spia batteria, munita 
di livello a bolle d'aria e protetta contro l'inversione della polarità. 

Ove si rendesse necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi da 
quelli provenienti dallo scavo, dovrà accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando 
appropriate contromisure. 

La posa della condotta, sul fondo piano della fossa, è possibile solo mediante introduzione a strati e 
accurato costipamento del materiale di rincalzo. 

La condotta si poserà su un letto di sabbia di spessore (0,10 + D/10) m e, comunque maggiore di 15 cm, e 
di larghezza quanto lo scavo. 

Il supporto deve essere eseguito con l'angolo minimo corrispondente al calcolo statico.  
Per tubi rigidi senza piede, l'angolo di appoggio deve essere di regola 90°; esso può essere realizzato 

mediante accurato rincalzo e compattazione a mano o con attrezzi leggeri. Angoli di appoggio superiori (120°) 
possono essere realizzati con tubi rigidi solo se gli interstizi del supporto vengono costipati a strati in modo 
intensivo e si assicura che la densità del materiale nell'ambito del supporto sia maggiore di quella sotto il tubo. 
Angoli di appoggio inferiori a 90° possono essere realizzati previo controllo statico; con tubi rigidi aventi 
diametro = 200 mm, l'angolo di appoggio non può comunque essere inferiore a 60°. 

Per i tubi flessibili, di regola il calcolo statico è basato su un angolo di appoggio di 180°, realizzato 
mediante compattazione intensiva del materiale di supporto fino all'altezza delle imposte. 

Per i condotti con rivestimento protettivo esterno, il materiale del supporto e le modalità esecutive saranno 
tali da non danneggiare il rivestimento. 

Se il supporto si trova immerso permanentemente o temporaneamente nella falda acquifera sotterranea, si 
dovrà prevenirne il dilavamento nei terreni circostanti o nel sistema di drenaggio. È costituito da materiale 
riportato (normalmente sabbia), in moda da costituire un supporto continuo alla tubazione. Si sconsigliano, in 
quanto possibile, fondi costituiti da gettate di cemento o simili. 

Il letto di posa non dovrà essere costituito prima della completa stabilizzazione del fondo della trincea. In 
pratica il materiale più adatto sarà costituito da ghiaia o da pietrisco con diametro massimo di 20 mm. Il 
materiale impiegato dovrà essere accuratamente compatto in modo da ottenere l’indice Proctor prescritto. 

 
Art. 43.5.7. Modalità di posa in opera 
La posa in opera dei tubi sarà effettuata sul fondo della trincea spianato e livellato, eliminando ogni 

asperità che possa danneggiare tubi e rivestimenti. 
I tubi si poseranno procedendo da valle verso monte e con i bicchieri disposti in senso contrario alla 

direzione del flusso. 
In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni ed altri 

appoggi discontinui. 
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Nessun tratto di tubazione dovrà essere disposto in orizzontale. 
Per le operazioni di posa in opera, si devono osservare le raccomandazioni ed istruzioni del fornitore dei 

tubi. 
I tubi verranno calati nello scavo solamente dopo aver controllato che il letto di posa in sabbia dello 

spessore di almeno 10 cm sia perfettamente piano e che siano state eseguite le nicchie per l’alloggiamento dei 
giunti. 

 

Art. 43.5.8. Posa in opera di condotte di grosso diametro 
La posa in opera delle condotte di grande diametro (maggiori di 1,00 m) specie per le condotte in 

conglomerato cementizio, deve essere eseguita su sella realizzata in conglomerato cementizio.  
Lo spessore minimo della sella, in corrispondenza della generatrice inferiore della condotta, deve essere 

maggiore o uguale a 0,25 D, con un minimo di 10 cm; la base d’appoggio della sella sul fondo non dovrà essere 
inferiore a (D + 0,20 D) m.  

La sella dovrà essere continua eventualmente con sezione ridotta in corrispondenza dei giunti a bicchiere 
per permettere l’accoppiamento. 

 

Art. 43.5.9. Sicurezza statica della canalizzazione 

La posa in opera di una condotta assume notevole importanza per la sicurezza statica della canalizzazione, 
dovendo assicurare una ripartizione uniforme dei carichi ed efficienza nel tempo. 

Particolare cura si porrà pertanto nella posa dei condotti, in particolare devono essere posati in modo tale 
da assicurare: 

– una distribuzione dei carichi trasmessi dalla condotta al terreno che non dia luogo a tensioni concentrate 
su di essa; 

– un rinfianco laterale che limiti, specie per le condotte elastiche, le deformazioni della condotta 
(ovalizzazione) le quali, oltre ad incrementare le tensioni, potrebbero creare problemi di tenuta dei giunti; 

– una sufficiente ripartizione dei carichi esterni, specie di quelli accidentali; 
- la possibilità di eseguire correttamente i giunti e di poterne controllare il comportamento in fase di 

collaudo (prima del rinterro). 
 

Impiego di personale specializzato 
L’impresa incaricata della saldatura e posa in opera delle tubazioni, dovrà avvalersi di personale 

specializzato e richiedere l’assistenza tecnica per il montaggio e il controllo delle saldature in cantiere alla ditta 
fornitrice. 

 

Sollevamento dei tubi 
Per il sollevamento e la posa dei tubi nella trincea, su rilevato o su appoggi, devono adottarsi gli stessi 

criteri usati per le operazioni di movimentazione degli stessi, con l'impiego di mezzi adatti a seconda del tipo e 
del diametro, onde evitarne il deterioramento ed in particolare delle testate e degli eventuali rivestimenti 
protettivi. 

Dopo essersi bene assicurati dell’integrità del materiale e dell’approntamento del fondo dello scavo i tubi 
potranno essere calati nella trincea. 

 

Chiusura delle testate libere della condotta 
Le testate dei tratti di condotta che per qualsiasi motivo dovessero rimanere libere in aspettativa, devono 

sempre essere chiuse con tappi provvisori di legno o altro materiale idoneo ad evitare l’ingresso di corpi estranei 
(animali o altri materiali) nelle tubazioni, che possono danneggiare l’efficienza della condotta. 

 

Indicazioni tecniche fornite dall’appaltatore 
L’impresa appaltatrice dovrà: 
– produrrà le schede tecniche dei materiali che intende fornire, inerenti i tubi, le giunzioni, i pezzi 

speciali, le flange ed altro; 
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– indicare la ditta fornitrice delle tubazioni, giunti, pezzi speciali, ecc. la quale dovrà dare libero accesso 
nella propria azienda, agli incaricati della stazione appaltante affinché questi possano procedere alle verifiche 
sulla rispondenza delle tubazioni alle prescrizioni di fornitura. 

 
Art. 43.6 Particolari requisiti del letto di posa per alcuni tipi di tubi in PE  

 
 Il materiale deve essere costituito in prevalenza da granuli aventi diametro di 0,10 mm e deve contenere 

meno del 12% di fino (composto da particelle inferiori a 0,80 mm); deve essere costipato con attrezzi adatti 
prima della posa della tubazione e, naturalmente, accuratamente livellato. 

È essenziale che il letto non sia molto rigido e che offra al tubo il sostegno buono e uniformemente 
distribuito. 

 
Art. 43.7 Protezione esterna delle tubazioni 
La protezione esterna dovrà essere continua ed estesa anche ai raccordi ed agli elementi metallici di 

fissaggio; qualora perciò nelle operazioni di montaggio della stessa dovesse essere danneggiata, si dovrà 
provvedere al perfetto reintegro o all’adozione di sistemi integrativi di efficacia non inferiore. 

 
 

Art. 44 
MODALITÀ DI POSA IN OPERA DEI VARI TIPI DI TUBI 

 
Art. 44.1 Criteri di esecuzione delle giunzioni delle tubazioni 
L’appaltatore verificati allineamento e pendenza dei tubi alle prescrizioni del progetto esecutivo, 

procederà alla loro giunzione. 
Le estremità dei tubi e dei pezzi speciali da giuntare e le eventuali guarnizioni devono essere 

perfettamente pulite. 
Le giunzioni devono essere eseguite secondo la migliore tecnica relativa a ciascun tipo di materiale, con 

le prescrizioni più avanti riportate e le specifiche di dettaglio indicate dal fornitore. 
La giunzione dovrà garantire la continuità idraulica e il comportamento statico previsto in progetto e 

dovrà essere realizzata in maniera conforme alle norme di esecuzione dipendenti dal tipo di tubo e giunto 
impiegati nonché dalla pressione di esercizio. 

Le tubazioni collegate mediante sistema di giunzione elastico devono essere in grado di garantire una 
omogenea velocità di scorrimento, la perfetta tenuta idraulica con pressioni esterne ed interne pari ad almeno 0,5 
bar oltre a sopportare, con adeguato margine di sicurezza, tutti i carichi esterni (carico stradale, terra, falda, ecc.) 
e ad essere pienamente conforme alle disposizioni legislative, in particolare al D.M. 12 dicembre 1985. 

Le giunzioni non devono dar luogo a perdite d’alcun genere, qualunque possa essere la causa 
determinante (uso, variazioni termiche, assestamenti, ecc.) e questo sia in prova, che in anticipato esercizio e 
fino al collaudo. 

Ove pertanto si manifestassero delle perdite, l’appaltatore sarà tenuto ad intervenire con immediatezza per 
le necessarie riparazioni restando a suo carico ogni ripristino o danneggiamento conseguente. A garanzia della 
perfetta realizzazione dei giunti, devono, di norma, essere predisposti dei controlli sistematici con modalità 
esecutive specificatamente riferite al tipo di giunto ed al tubo impiegato. 

A tal fine, per l'esecuzione delle giunzioni, l'appaltatore dovrà assicurare l'assistenza del fornitore, con 
riserva, per la direzione dei lavori, di chiedere che l'esecuzione sia direttamente affidata ad operai specializzati 
indicati dal fornitore stesso. 

 
Art. 44.2 Tubazioni PE 
Le condotte la cui saldatura è stata effettuata ai margini dello scavo, devono essere poste in opera 

sollevandole dal piano di campagna, in almeno due punti distanti tra loro 15,00 ÷ 20,00 m, per non più di 1,20 ÷ 
1,30 m. Per tubazioni di piccolo diametro e scavi poco profondi è possibile prevedere la posa anche a mano. 

Le apparecchiature eventualmente inserite nella condotta devono essere sorrette in modo da non esercitare 
alcuna sollecitazione sui tubi. 

L’assemblaggio della condotta potrà essere effettuato in accordo con la direzione dei lavori, dentro o fuori 
lo scavo, ricorrendo ai sistemi di giunzione di cui sotto: 

– per saldatura testa a testa 
– per la fusione nel bicchiere 
– per elettrofusione con manicotto. 
Particolare cura dovrà essere sempre posta nella pulizia delle superfici di contatto del tubo, nella loro 

complanarità, e per: 
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a) i sistemi testa /testa ed a bicchiere: 
– alla temperatura della piastra di riscaldamento 
– alla pressione di giunzione delle due superfici del tubo 
– ai tempi delle varie fasi; 
b) elettrofusione con manicotto: 
– agli amperaggi/temperature 
– ai tempi. 
Per maggiori dettagli si farà riferimento alle direttive fornite dai costruttori di macchine e dai fornitori dei 

manicotti da elettrofusione. 
Nella posa dei tubi in polietilene le saldature devono essere eseguite da personale specializzato in 

possesso di certificazione in conformità alla UNI 9737 rilasciata da Istituto o Centro di formazione autorizzato 
con l’utilizzo di apposite saldatrici rispondenti alla UNI 10565 e alla UNI 10566. 

Gli accessori devono essere sostenuti autonomamente da adeguato appoggio ed essere posizionati in 
modo tale da danneggiare il tubo. 

Inoltre l’appaltatore dovrà eseguire tutti i lavori di posa in opera secondo le raccomandazioni dell’Istituto 
Italiano dei Plastici. 

 

Fornitura a piè d'opera della condotta 
Le tubazioni in PEAD devono essere scaricate in cataste di altezza non superiore ai 2,00 m. 
L’appaltatore dovrà avere cura particolare di evitare una lunga esposizione ai raggi solari soprattutto per 

evitare l'ovalizzazione delle testate. 
 

 Predisposizione dei blocchi 
È questa l'operazione preliminare che consentirà il prosieguo dell'opera. Sul fondale, ad un interasse di 

50,00 ÷ 80,00 m lungo la direttrice fissata verranno calati dei blocchi di cemento la cui forma e peso saranno 
calcolati in funzione della pendenza del fondale stesso, della influenza massima del moto ondoso, di eventuali 
correnti trasversali ed ascensionali. Ad ogni blocco sarà collegata una boa che consentirà sia la segnalazione 
approssimata del tracciato sia l'ancoraggio superficiale della condotta. 

Tutta l'operazione dovrà essere eseguita da una coppia di sommozzatori o palombari la cui presenza 
garantirà la corretta esecuzione dell'opera. 

 

Sfilamento della condotta lungo il tracciato 
Le tubazioni ed i pezzi speciali saranno portati lungo il tracciato senza trascinarli e curando che non 

subiscano graffi, tagli o comunque danni. 
Il tracciato sarà picchettato e saranno segnalate le posizioni dei pezzi speciali, secondo le modalità 

stabilite dalla direzione dei lavori. 
I tubi e i pezzi speciali devono essere sfilati in prossimità dello scavo curando che la lunghezza delle 

tubazioni sia pari a quella del tracciato, ed il numero ed il tipo dei pezzi speciali corrisponda ai dati di progetto. 
Nel caso che la condotta debba essere collocata in zone di traffico, i tubi verranno raccolti in gruppi di 10 ÷ 15 
barre (120 ÷ 180 m) in modo da essere facilmente posizionabili, al momento della collocazione, lungo lo scavo. 

Nella sistemazione delle tubazioni occorre tenere presente le esigenze create dal passaggio degli 
escavatori e dall'accumulo del materiale di scavo. 

Durante i lavori il cantiere sarà adeguatamente segnalato secondo quanto stabilito dal codice della strada, 
facendo particolare attenzione all’ingombro delle macchine operatrici ed all’incolumità delle maestranze e dei 
pedoni e veicoli circolanti sulla strada interessata dai lavori. 

 

Curvatura per flessione naturale 
I tubi di PE potranno essere curvati a freddo, senza sollecitare eccessivamente il materiale, con un raggio 

minimo di curvatura pari a 40 volte il diametro (R = 40 D). 
Le curve in orizzontale devono essere bloccate nello scavo con sacchetti di sabbia prima del riempimento, 

in modo da evitare che il tubo sforzi sulle pareti dello scavo stesso. 
L’esecuzione in cantiere di lavorazioni a caldo di tubi e/o pezzi speciali è assolutamente vietata. 
 
Art. 44.2.1 Sistemi di giunzione 
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Generalità 
La giunzione fra tubo e tubo oppure fra tubo e raccordo o apparecchiature, ecc. dovrà rientrare tra i tipi di 

seguito riportati. 
Le prescrizioni riportate per ciascun tipo di giunzione hanno carattere indicativo, comunque devono 

essere seguite le prescrizioni dei fornitori. 
La giunzione dei tubi in PEad PE PP si può effettuare per saldatura senza materiale d’apporto (polifusione 

testa a testa e polifusione nel bicchiere) o con materiale d’apporto ed anche per giunzione meccanica, o elettrica. 
Le giunzioni devono essere eseguite sempre da personale qualificato e con apparecchiature tali da 

garantire il rispetto delle temperature, delle pressioni e dei tempi prescritti. 
È norma fondamentale che prima di ogni saldatura venga effettuata una perfetta pulizia meccanica 

(raschiatura) delle superfici da saldare. 
Con riferimento alle varie tipologie si consiglia di osservare le seguenti indicazioni: polifusione testa a 

testa da effettuarsi utilizzando una macchina saldatrice in grado di garantire una perfetta coassialità dei tubi, una 
preparazione ineccepibile della saldatura e una sicura messa a punto della pressione di saldatura. 

L’esecuzione della saldatura deve avvenire in luogo possibilmente asciutto al riparo di agenti atmosferici 
sfavorevoli (umidità, correnti d’aria). 

Prima della saldatura vera e propria bisogna che i tubi e le parti di tubo siano perfettamente assiali e le 
superfici di saldatura parallele tra loro. I tubi saranno bloccati con ganasce ad una macchina saldatrice, munita di 
un sistema idraulico capace di muovere i due tubi ed imporre la giusta pressione.  

Le estremità dei tubi devono essere rese piane e parallele con l’uso di una fresa. 
Eseguite queste operazioni fondamentali si può iniziare la saldatura. Le superfici dal saldare vengono 

premute contro il termoelemento (con temperature di 210° +/– 5°C) mantenendo una pressione pari a 0,05 
N/mm2 per un tempo correlato allo spessore del tubo. 

Questo intervallo di tempo è detto tempo di riscaldamento, trascorso il quale si annulla la pressione 
(tempo di riposo) fino alla formazione di un bordino di altezza pari ad 1/5 dello spessore del tubo. Dopo di che le 
superfici di saldatura vengono allontanate in modo da poter togliere il termoelemento. Quindi le superfici 
vengono riavvicinate. Il tempo di allontanamento deve essere il minimo possibile. 

Avvenuto l’avvicinamento delle superfici di saldatura, la pressione deve essere aumentata gradatamente 
fino a 0,15 N/mm2, che deve essere mantenuta fino a quando la temperatura della zona di saldatura è pari a 
70°C. Non si deve mai raffreddare la saldatura con aria ed acqua. Solo ad avvenuto raffreddamento è possibile 
liberare il tubo dalle ganasce. Il cordolo formatosi durante la saldatura all’interno ed all’esterno si deve 
presentare regolare e rotondo. 

 

Saldatura con manicotto 
Questo tipo di giunzione avviene interponendo tra le due sezioni del tubo o di un tubo ed un raccordo (T, 

gomito, riduzione, ecc.) un manicotto munito di un filamento elettrico (resistenza) avvolgente la superficie 
interna a spirale e di un fermo al centro della sua lunghezza. 

Attraverso un’apposita saldatrice alimentata elettricamente, viene fornita la necessaria energia alla 
resistenza in modo da provocare la fusione del materiale sulle superfici tangenziali di contatto e la conseguente 
giunzione del manicotto alla verga del tubo o del raccordo. 

Prima di procedere alla saldatura è necessario procedere ad un’accurata pulizia delle parti da saldare, con 
speciali attrezzi o con semplice tela smeriglio, avendo cura di non usarla mai sui manicotti elettrici, e sgrassando 
tutte le parti da congiungere con liquido decappante, al fine di togliere eventuale sporcizia che 
comprometterebbe la saldatura. 

 

Giunzione mista (metallo-PE) o di trasferimento 
Questo tipo di giunzione è utilizzato in quei casi in cui è necessario collegare una condotta in PE con 

tubazioni costituite da latri materiali (es. ghisa, acciaio, ecc.) o quando si devono montare su una condotta in PE 
valvole, filtri, riduttori di pressione, ecc. 

Si ottiene introducendo la flangia scorrevole sul colletto e saldando questo sulla estremità del tubo. 
La chiusura avviene poi mediante un normale serraggio delle due flange (quella scorrevole e quella fissa 

del tubo di ghisa o della valvola) con bulloni, previa interposizione fra le due flange di apposita guarnizione. 
 

Giunzione mediante serraggio meccanico 
Questo sistema è utilizzato per il collegamento di due tubazioni in polietilene e non può essere utilizzato 
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per il collegamento di tubi con pezzi speciali. 
Utilizzato di norma su tubi di PEad in rotoli fino a 110 mm di diametro e per pressioni di esercizio fino a 

16 bar. 
Si tratta generalmente di due ghiere filettate da accoppiarsi con il corpo del raccordo. Nella sede conica 

della ghiera e prima del raccordo viene montata la boccola di graffaggio che ha la funzione di serrare la 
guarnizione elastomerica fra il tubo in PE ed il corpo del raccordo, quando la ghiera viene avvitata su 
quest’ultimo. 

È buona norma introdurre all’interno del tubo in polietilene una boccola metallica di rinforzo, onde 
evitare lo schiacciamento del tubo stesso durante il serraggio delle ghiere. 

Per gli elementi di giunto in materia plastica con sistema di graffaggio dovrà farsi riferimento alle norme 
UNIPLAST 402 e 403 (metodi di prova). 

 

Giunto a serraggio meccanico tipo Gilbault, con tenuta mediante guarnizione elastomerica. 
Il giunto a serraggio meccanico tipo Gilbault, con tenuta mediante guarnizione elastomerica potrà essere 

effettuata su ogni tipo di tubo, anche fra tubi di materiale diverso, purché abbiano lo stesso diametro esterno. 
Qualunque sia la forma esterna ed il tipo di serraggio con cui questo giunto è realizzato, è necessario che 

la sua lunghezza utile, ossia la distanza assiale fra le due guarnizioni, sia non inferiore alla somma delle massime 
variazioni lineari che possono verificarsi per effetto termico nei due tronchi da congiungere, più una quantità 
variabile dai 30 ai 100 mm in relazione al diametro dei tronchi stessi. 

La giunzione dovrà essere effettuata secondo il seguente ordine di operazione: 
1) provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere ed assicurarsi che siano integre; 
2) infilare le estremità dei due tubi nel giunto meccanico ed assicurarsi che ciascuna di esse sia introdotta 

per lunghezza corrispondente ad almeno 1/3 della lunghezza del manicotto, badando, però, che esse non vengano 
a contatto fra di loro; 

3) infilare i bulloni, le rondelle ed i dadi attuandone il serraggio a croce. 
 
Giunto con ancoraggio mediante anello o ghiera di graffaggio 
Il giunto con ancoraggio mediante anello o ghiera di graffaggio di giunzione dovrà essere realizzata 

secondo il seguente ordine di operazioni: 
1) taglio de tubo nella lunghezza richiesta; 
2) separazione delle parti dal raccordo e montaggio sul tubo cominciando dalla ghiera, seguita dall'anello 

di serraggio conico, curando che questo sia disposto nella direzione esatta, cioè con la parte terminale maggiore 
verso il raccordo; 

3) collocazione del tubo nel corpo del raccordo fino a che non si oltrepassi la guarnizione elastomerica e 
tocchi la battuta interna del corpo del raccordo; 

4) accostamento dell'anello di serraggio conico al corpo del raccordo e successivo avvitamento stretto 
della ghiera al raccordo stesso. 

 
Giunzione per flangiautra 
La giunzione per flangiautra sarà di norma realizzata a mezzo di flange metalliche scorrevoli infilate su 

collari saldabili in PEad; i collari, prefabbricati per stampaggio, saranno applicati alla tubazione da collegare 
mediante saldatura di testa. Le flange saranno di normale acciaio protetto con rivestimento di plastica e saranno 
collegate con normali bulloni o tiranti previa inserzione di opportuna guarnizione. Le guarnizioni per frangiatura 
saranno impiegate per l’inserzione di apparecchiature e laddove non si possa operare con giunzioni saldate 
(condotte subacquee, ecc.). 

Nel caso in cui l’ambiente d’installazione sia particolarmente aggressivo le flange e bulloni devono essere 
rivestiti di resina epossidica ovvero devono essere realizzati in lega bronzea o in vetroresina. 

 

Giunto a flangia libera con collare di appoggio 
Il giunto a flangia libera con collare di appoggio potrà essere effettuata anche fra tubi di materiale diverso 

o per il collegamento a pezzi speciali. Si realizza con flange scorrevoli infilate su collari saldabili. 
Le flange potranno essere di normale acciaio al carbonio oppure di acciaio plastificato o qualunque altro 

materiale idoneo allo scopo. 
La giunzione dovrà essere effettuata secondo il seguente ordine di operazioni: 
1) infilare la flangia libera nell'estremità del tubo 
2) unire il collare d'appoggio al tubo 
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3) disporre la guarnizione elastomerica nell'apposita scanalatura del collare 
4) bullonare effettuando il serraggio a croce. 
 
Giunto a bicchiere 
Il giunto a bicchiere, completo di guarnizione elastomerica, è un metodo veloce ed il giunto viene 

preparato in fase di produzione. 
Si posiziona il maschio all’imboccatura del bicchiere, si spinge il maschio fino a quando non raggiunge la 

zona di compressione nel bicchiere. 
 
Giunto di dilatazione 
Dove previsti, si adotteranno giunti di dilatazione del tipo «a soffietto in neoprene» oppure a 

«cannocchiale» secondo le indicazioni della Direzione dei lavori che, in alternativa, se non riterrà opportuno 
l'uso di tali giunti, disporrà di bloccare i movimenti longitudinali della tubazione per mezzo di ancoraggi 
convenientemente localizzati e dimensionati. 

 

Collegamenti con altri materiali 
Qualora si rendesse necessaria la giunzione di tubazioni di PE100 con tubi di altra natura (metallico o 

plastico di natura diversa) è, in ogni caso, vietato l'uso di collanti o di malta cementizia. Sarà in ogni caso il 
progettista o, in mancanza, il direttore dei lavori a dare l'esatta indicazione circa il sistema prescelto. 

Il collegamento fra tubi di PE100 con apparecchiature metalliche, in genere dotate di estremità flangiate, 
potrà essere effettuato mediante il normale collegamento a flangia. 

Le apparecchiature così collegate devono essere ancorate a blocchi di calcestruzzo in modo tale che non 
s'inducono sforzi di flessione e/o di torsione sui manufatti adiacenti. 

La saldabilità tra tubazioni di PEad avanti valori diversi di MRS è possibile. La validità della giunzione 
sarà verificata eseguendo il test alla pressione interna a 80°C in accordo con quanto previsto nel progetto di 
Norma prEN 12201. 

 
Derivazioni 
Si utilizzano prevalentemente le derivazioni ottenute mediante saldatura elettrica in quanto garantiscono 

la necessaria sicurezza ed in particolare si preferiscono: 
– derivazione mediante collare di presa a saldatura elettrica 
– derivazione mediante collari di presa a saldatura elettrica con T di derivazione (presa sotto carico). 
 
Derivazione mediante collare di presa a saldatura elettrica 
La derivazione è costituita da un collare che avvolge tutta la tubazione da derivare, rinforzando 

tangenzialmente la condotta e contenendo l’ovalizzazione che potrebbe verificarsi per l’indebolimento in 
corrispondenza della derivazione. 

Il collare è munito di resistenza elettrica che può interessare tutta la circonferenza del collare o il settore 
circolare attorno al punto di derivazione. In questo caso la tenuta meccanica di rinforzo sulla tubazione è 
garantita da bulloni di acciaio inox. 

Mediante l’apparecchio per saldare si ottiene la saldatura del collare sulla tubazione. 
Sulla parte superiore del collare è già stato realizzato il tronchetto che consentirà, previa foratura con 

attrezzo perforatore, la saldatura della derivazione mediante manicotto elettrosaldabile, alla linea derivata. 
  

 

Derivazione mediante collari di presa a saldatura elettrica con T di derivazione (presa sotto carico) 
Questo sistema di derivazione, come dice il nome stesso, si utilizza quando si vuole derivare da una 

conduttura, senza interrompere il flusso in quest’ultima (sotto carico). 
Si realizza come la derivazione mediante collare di presa a saldatura elettrica, completata però, 

nell’interno del tronchetto derivato dal collare, con un particolare accessorio chiamato tappo di foratura, che 
consente, dopo il fissaggio del collare sulla condotta, la foratura della stessa, con conseguente tenuta mediante 
guarnizione su opportuna battuta, del fluido interno. 

Il tappo di foratura è a perdere, cioè rimane inserito nella presa e nel realizzare la foratura della condotta, 
trattiene la carotina di materiale asportato, evitando così che quest’ultimo, trasportato dal fluido, possa andare in 
circolo ad ostruire filtri, valvole, ecc. 
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Completata la rete derivata, si sviterà il tappo di foratura, consentendo al fluido di attraversare il collare di 
presa alimentando la stessa rete derivata, assolvendo alla funzione di rubinetto di presa. 

Un cappellotto munito di guarnizione verrà avvitato sulla testa della derivazione, proteggendo così sia il 
tappo perforatore che la sede sulla quale lavora. 

 
Operazioni di saldatura 
L’appaltatore deve provare alla direzione dei lavori la specializzazione dei saldatori per le materie 

plastiche, in riferimento alle norme tecniche vigenti. 
Prima di effettuare una saldatura devono essere eseguite le seguenti azioni preparatorie: 
– calibrazione della macchina saldatrice e dei relativi apparecchi di misura 
– montare la protezione per la pioggia o per il sole 
– preparazione del data-sheet dei parametri di saldatura 
– seguire le istruzioni di saldatura fornite con ciascuna macchina saldatrice 
– durante le fasi di saldatura bisogna: operare la giusta scelta degli anelli di riduzione alla dimensione del 

tubo da saldare; fare scorrere i tubi su rulli per ridurre le forze di trascinamento; per ottenere una superficie 
regolare la pressione deve ridursi gradualmente; controllare l’allineamento dei tubi; controllare che venga 
applicata la giusta pressione di saldatura; non usare acqua per il raffreddamento; se non è completata la fase di 
raffreddamento si dovrà prestare molta cautela durante la movimentazione della tubazione ed evitare di eseguire 
le prove di pressione; 

– polifusione nel bicchiere: è un procedimento del tutto analogo al precedente tranne che per la forma del 
termoelemento, che invece di essere piatto ha una sagoma a maschio e femmina; questo metodo di solito si 
utilizza per la giunzione di pezzi speciali già predisposti per tale sistema. Per la perfetta esecuzione di tale 
giunzione la superficie interna del bicchiere e quella esterna del maschio, dopo accurata pulizia, verranno portate 
contemporaneamente alla temperatura di saldatura mediante elemento riscaldante rivestito sulle superfici 
interessate con PTFE o similare. Le due estremità verranno quindi accoppiate con idonea pressione che sarà 
mantenuta fino al consolidamento del materiale evitando spostamenti assiali e rotazioni; 

– saldatura per elettrofusione: utilizzato di norma per interventi di riparazione, questo sistema verrà 
eseguito con l’impiego di manufatti speciali (bicchieri o manicotti con elettroresistenza incorporata), 
apparecchiature speciali (trasformatori) e secondo le particolari istruzioni del fornitore. La giunzione potrà 
essere adottata per diametri fino a 160 mm e pressioni fino a10 bar. In ogni caso potrà essere prescritta quando 
non si possa validamente intervenire con altri sistemi; 

– saldatura con materiale d’apporto: utilizzato per la giunzione dei tubi spiralati a bicchiere, l’attrezzo 
fondamentale è un estrusore portatile con il quale si producono tondini di PE allo stato pastoso da applicare a 
caldo sulle pareti da unire, anch’esse preriscaldate. La giunzione dovrà essere eseguita con le apparecchiature 
prescritte dal produttore e in base alle specifiche tecniche che lo stesso è tenuto a fornire. 

 
Art. 44.2.2 Installazione 
Qualora le condizioni di carico e di posa si discostino da quelle indicate occorre procedere ad un calcolo 

di verifica statica per il quale lo sforzo ammissibile a trazione va assunto pari a 5 MPa (alla temperatura di 20°C) 
ed il valore massimo della deformazione diametrale va assunto pari al 5%. 

La resistenza all’ovalizzazione è affidata in buona parte al modulo di reazione del suolo per cui 
particolare cura si dovrà porre sul tipo di materiale usato per il sottofondo ed il rinfianco, e sul grado di 
compattazione. 

La resistenza all’abrasione delle tubazioni in PEad è ottima tanto che sono ammissibili velocità anche 
maggiori di 7 m/s. 

L’idoneità alla resistenza all’aggressione chimica, in generale buona, sarà rispondente alla norma UNI 
ISO/TR 7474. 

Per terreni ad elevata pendenza si utilizzano tubi in PEad corrugati internamente. Questi tubi presentano 
una macroscabrezza trasversale a passo costante, ottenuta in fase di estrusione, che determina una riduzione, a 
parità delle altre condizioni, della velocità dei fluidi trasportati. 

 
Art. 44.2.3 Norme di riferimento 
UNI 7613 – Tubi di polietilene ad alta densità per condotte di scarico interrate. Tipi, dimensioni e 

requisiti. 
UNI 8318 – Tubi di polipropilene (PP) per condotte di fluidi in pressione. Tipi, dimensioni e requisiti. 
Le giunzioni per saldatura devono essere eseguite secondo la normativa: 
UNI 9737 – Classificazione e qualificazione dei saldatori di materie plastiche. Saldatori con i 

procedimenti ad elementi termici per contatto con attrezzatura meccanica e a elettrofusione per tubazioni e 
raccordi in polietilene per il convogliamento di gas combustibili, di acqua e di altri fluidi in pressione. 
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UNI 10565 – Saldatrici da cantiere ad elementi termici per contatto impiegate per l'esecuzione di 
giunzioni testa/testa di tubi e/o raccordi in polietilene (PE), per il trasporto di gas combustibile, di acqua e di altri 
fluidi in pressione. Caratteristiche e requisiti, collaudo, manutenzione e documenti. 

UNI 10521 – Saldatura di materie plastiche. Saldatura per elettrofusione. Saldatura di tubi e/o raccordi 
inpolietilene per il trasporto di gas combustibili, di acqua e di altri fluidi in pressione. 

UNI 10566 – Saldatrici per elettrofusioni ed attrezzature ausiliarie impiegate per la giunzione di tubi e/o 
raccordi di polietilene (PE), mediante raccordi elettrosaldabili per il trasporto di gas combustibili, di acqua e di 
altri fluidi in pressione. Caratteristiche e requisiti, collaudo, manutenzione e documenti. 

UNI 10520 – Saldatura di materie plastiche. Saldatura ad elementi termici per contatto. Saldatura di giunti 
testa a testa di tubi e/o raccordi in polietilene per il trasporto di gas combustibili, di acqua e di altri fluidi in 
pressione. 

UNI 10910-1 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell’acqua. Polietilene (PE). 
Generalità. 

UNI 10910-2 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell’acqua. Polietilene (PE). 
Tubi. 

UNI 10910-3 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell’acqua.  
UNI EN 921 – Sistemi di tubazioni di materia plastica. Tubi di materiale termoplastico. Determinazione 

della resistenza alla pressione interna a temperatura costante. 
UNI EN 1056 – Sistemi di tubazioni e condotte di materia plastica – Tubi e raccordi di materia plastica – 

Metodo per esposizione diretta agli agenti atmosferici. 
D.M. 21 marzo 1973 – Disciplina igienica degli imballaggi, recipienti, utensili, destinati a venire in 

contatto con le sostanze alimentari o con sostanze d'uso personale. 
Circolare Ministero della Sanità 2 dicembre 1978, n. 102. 
D.M. 12 dicembre 1985 – Norme tecniche relative alle tubazioni. 
CEN TC 155 WG 13 – Sistemi di condotte in materiale plastico per fognature e drenaggio con tubazioni 

strutturali di polietilene. 
ASTM F 894 – Specifiche per tubi di polietilene (PE) di grande diametro con parete ottenuta da profilo 

per condotte di scarico e drenaggio. 
DIN 16961/parte 1° e 2° – Tubi e raccordi in materiale termoplastico corrugati – Requisiti tecnici. 
ISO 9969 – Determinazione della rigidità nei tubi termoplastici. 
Oltre le norme generali di cui al presente punto si rispetteranno le raccomandazioni dell’Istituto Italiano 

dei Plastici: I.I.P. – Raccomandazioni sulla installazione delle tubazioni di polietilene alta densità nella 
costruzione di fognature interrate e subacquee e di scarichi industriali (Pubblicazione n. 11). 

 
Art. 45 

RINTERRO DELLE TUBAZIONI 
 
Art. 45.1 Generalità 
Non si procederà in alcun caso al rinterro se prima non sia stata controllata la corretta posizione della 

canalizzazione mediante esami condotti con funi, traguardi, tabelle di mira, apparecchi di livellazione, o con altri 
idonei mezzi. 

 
Art. 45.2 Esecuzione del rinterro 
Il materiale già usato per la costituzione del letto di posa 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 il tubo e che il rinfianco tra tubo e parete dello scavo sia continuo 
e compatto. Durante tale operazioni verranno recuperate le eventuali impalcature poste per il contenimento delle 
pareti dello scavo. La compattazione dovrà eseguirsi preferibilmente con vibratori a piastra regolabili di potenza 
media o con altri mezzi meccanici.  

Le nicchie precedentemente scavate per l’alloggio dei bicchieri devono, se necessario, essere 
accuratamente riempite con lo stesso materiale costituente il letto di posa, in modo da eliminare eventualmente 
spazi vuoti sotto i bicchieri stessi, quindi si procederà a riempire la trincea con il materiale di risulta. 

Il rinfianco dovrà essere eseguito apportando, in un primo tempo, il materiale su entrambi i lati della 
tubazione fino al piano diametrale della stessa e, quindi, spingendo il materiale sotto il tubo con l'aiuto di una 
pala e costipandolo a mano o con idonei compattatori leggeri meccanici (stando bene attenti a non danneggiare il 
tubo). L’ulteriore riempimento sarà effettuato con il materiale proveniente dallo scavo, depurato degli elementi 
con diametro superiore a 10 cm e dai frammenti vegetali ed animali. Il rinfianco delle tubazioni ed il primo 
riempimento dello scavo, fino a 20 cm al di sopra dell'estremità superiore del tubo, devono essere effettuati con 
sabbia avente un peso in volume secco minimo di 1,9 t/m3; il massimo contenuto di limo è limitato al 10%, il 
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massimo contenuto di argilla è limitato al 5%. 
La compattazione dovrà essere effettuata esclusivamente sulle fasce laterali, al di fuori della zona 

occupata dal tubo fino ad ottenere che la densità relativa del materiale di rinterro raggiunga il 90% del valore 
ottimo determinante con la prova di Proctor modificata. 

Gli inerti con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantità superiore al 30%, 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 1,00 m (misurato dalla generatrice superiore del tubo). 
L’indice di Proctor risultante deve essere superiore a quello previsto dal progettista. 

Infine verrà lasciato uno spazio libero per l’ultimo strato di terreno vegetale 
Il rinterro deve avvenire secondo le prescrizioni della norma UNI EN 1295-1 che distingue: 
– zona di rinterro. Tale zona deve essere eseguita secondo le caratteristiche della condotta (rigida, semi 

rigida o flessibile), i carichi esterni e la tipologia dei terreni attraversati; 
– zona di rinterro accurato, costituita: 
1) da letto di posa e rinfianco fino a 10 cm almeno al di sopra della generatrice superiore 

dell’accoppiamento per le condotte flessibili; 
2) letto di posa e la base d’appoggio fino al dimetro orizzontale per le condotte rigide; 
– terreno. 
In generale le condizioni di posa debbono tenere conto delle seguenti condizioni: 
– mantenimento del condotta al riparo dal gelo; 
– attraversamento ad alta sicurezza (passaggi di ferrovie, autostrade, ecc.); 
– regolamenti locali relativi alla viabilità. 
L’esecuzione della base d’appoggio e del reinterro sarà effettuata con materiali compatibili con le 

condizioni di costipamento necessarie e previa accettazione della direzione dei lavori. 
La ricopertura minima della condotta per qualsiasi materiale deve risultare di 80-100 cm in zone soggette 

a traffico leggero e di almeno 150 cm in zone soggette a traffico pesante. Per altezze del rinterro inferiori a 
quelle sopra stabilite, il riempimento dovrà essere eseguito con interposizione di un diaframma rigido di 
protezione e ripartizione dei carichi, collocato sullo strato superiore del materiale incoerente e calcolato tenendo 
conto delle caratteristiche dei terreni di posa, dello scavo e della resistenza meccanica del tubo impiegato. 

Per i tubi in ghisa sferoidale potranno ammettersi delle altezze minime inferiori, previa adeguata verifica e 
parere favorevole della direzione dei lavori. 

Se è previsto il riutilizzo del materiale di scavo, questo sarà privato di tutti quegli elementi suscettibili di 
danneggiare le condotte. Quando è previsto il costipamento della base d’appoggio, questo sarà realizzato con 
strumenti leggeri da tutte e due le parti della condotta, al fine di non provocare deviazioni del piano e del livello 
della condotta. 

Per il ricoprimento, la scelta degli strumenti di costipamento, a vibrazione o costipanti, sarà realizzata in 
funzione della qualità del terreno, dei dispositivi di palancolaggio e dell’altezza di reinterro al di sopra 
dell’estradosso, previo parere favorevole della direzione dei lavori e del progettista. 

Il materiale di reinterro dovrà appartenere ai gruppi A1 A2 e A3 della classificazione CNR UNI 10006 e 
rispettare le metodologie di calcolo delle norme ATV 127 ed UNI 7517. 

Resta comunque facoltà della direzione dei lavori, eseguiti i necessari accertamenti, prescrivere, se del 
caso, il ricorso ad altro materiale di riporto.  

Il rinfianco ed il ricoprimento debbono essere realizzati con terra vagliata a maglia grossa o liberata (a 
mano) dagli elementi più grossolani che possono danneggiare la tubazione. 

Nel caso di tubi installati in trincea la profondità minima del rinterro sarà 1,2 x DN (mm), non saranno 
ammessi in alcun caso reinterri inferiori alla metà del diametro esterno del tubo, con minimo assoluto di 350 
mm. 

Nel caso fosse necessario un rinterro minore si dovrà realizzare un rinfianco in calcestruzzo e, sopra la 
superficie esterna del tubo, un getto di cemento armato le cui caratteristiche saranno determinate dal progettista 
della condotta. 

Durante le operazioni di rinterro e di costipamento bisogna evitare che carichi pesanti transitino sulla 
trincea. 

 
Art. 45.3 Rinterri in situazioni particolari 
Dopo un conveniente periodo di assestamento l'impresa provvederà alla sistemazione ed al ripristino delle 

massicciate e delle sovrastanti pavimentazioni preesistenti. 
I rinterri e le massicciate ripristinate devono essere costantemente controllate dall'impresa che, quando ne 

risultasse la necessità, dovrà procedere a sua cura e spese alla ricarica degli stessi con materiale adatto, e ciò fino 
al conseguimento del collaudo. 
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Se gli scavi fossero avvenuti in terreno coltivo, il rinterro dovrà essere effettuato utilizzando, per lo strato 
superiore e per le successive ricariche, terra di coltura. 

L'impresa, anche quando avesse rispettato le norme del presente punto, rimarrà unica responsabile di ogni 
conseguenza alla viabilità ed alla sicurezza. 

La stazione appaltante si riserva la facoltà di provvedere direttamente alla ricarica dei riempimenti nei 
casi di inadempienza dell'Impresa agli eventuali ordini di servizio, emessi in merito dalla direzione dei lavori. In 
tale evenienza tutte le spese saranno addebitate all'impresa appaltatrice. 

 
Art. 45.4 Raccomandazioni per la compattazione 
Considerato che una eccessiva compattazione o una compattazione con apparecchiature non appropriate 

possono far deformare il tubo o farlo sollevare dal letto di posa, debbono essere rispettate le seguenti 
raccomandazioni per ottenere il massimo valore pratico della densità del materiale. 

La compattazione può essere eseguita usando un compattatore ad impulsi o altro sistema idoneo. Durante 
la compattazione del rinterro sarà cura dell’appaltatore e del direttore dei lavori controllare la forma della 
sezione del tubo. I controlli della deflessione dei tubi si eseguiranno quando siano stati posati e ricoperti i primi 
tubi. Controlli periodici si effettueranno durante lo svolgimento dei lavori. 

Quando è possibile, occorre eseguire sul posto, la misura della densità del materiale compattato della zona 
primaria, per verificarne l’accordo con le assunzioni progettuali esecutive. 

 
a) Terreni a grana grossolana con 5% di fini 
La massima densità si otterrà con la compattazione, la saturazione e la vibrazione; il rinterro sarà posato 

in strati da 0,15 a 0,30 m. Si dovrà evitare il galleggiamento della tubazione durante la saturazione del terreno. 
Non è consigliato l’uso del getto d’acqua, in quanto potrebbe comportare il dilavamento del terreno di supporto 
laterale del tubo.  

La posa del rinterro al di sopra del tubo dovrà evitarsi mentre viene saturata la zona di materiale attorno al 
tubo, in quanto questa condizione caricherebbe il tubo prima che inizi la reazione di assestamento. 

 
b) Terreni a grana grossolana con 5-12% di fini 
La compattazione dei terreni che presentano una quantità di fini compresa tra il 5 ed il 12 % si dovrà 

eseguire mediante costipamento o saturazione e vibrazione. 
 
c) Terreni a grana grossolana con > 12% di fini 
I terreni a grana grossolana che presentano una quantità di fini maggiore del 12% si compattano meglio 

per costipazione meccanica in strati da 0,10 a 0,15 m. 
 
Il direttore dei lavori deve effettuare il controllo di deflessione dopo l’installazione e il ricoprimento dei 

primi tratti di tubo. L’appaltatore potrà proseguire i lavori soltanto dopo tale controllo. 
Il rinfianco con terreni, quali quelli di natura organica, torbosi, melmosi, argillosi, ecc., è vietato perché 

detti terreni non sono costipabili a causa del loro alto contenuto d'acqua; esso potrà essere consentito dalla 
direzione dei lavori, in via eccezionale solo se saranno prescritte speciali modalità di posa o maggiori spessori. 

 
Art. 45.5 Particolari accorgimenti per il rinterro di alcuni tipi di tubi in PE 
Un riempimento non corretto e non uniforme attorno al tubo influenzerà la deformazione del tubo stesso 

in modo inverso al valore del rapporto s/D ed in modo più pronunciato nei tubi sotto rinterro inferiore a 1,00 ÷ 
1,50 m. 

 

Inizio del riempimento 
Il riempimento (almeno per i primi 50 cm sopra il tubo) dovrà essere eseguito, su tutta la condotta, nelle 

medesime condizioni di temperatura esterna. 
Il riempimento si consiglia sia fatto nelle ore meno calde della giornata. Si procederà sempre a zone do 

20,00 ÷ 30,00 m, avanzando in una sola direzione e possibilmente in salita; si lavorerà su tre tratte consecutive e 
verrà seguito contemporaneamente il ricoprimento (fino a quota 50 cm sul tubo) nella zona adiacente e la posa 
della sabbia intorno al tubo nella tratta più avanzata. 

Si potrà procedere a lavoro finito su tratte più lunghe solo in condizioni di temperatura più o meno 
costante. 

Una delle estremità della tratta di condotta dovrà sempre essere mantenuta libera di muoversi e l'attacco 
dei pezzi speciali dovrà essere eseguito dopo che il ricoprimento è stato portato a 5,00 ÷ 6,00 m dal pezzo stesso. 
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Art. 46 
FONDAZIONI 

 
Art. 46.1 Scavi di fondazione  
Nell’esecuzione degli scavi per raggiungere il piano di posa della fondazione, secondo quanto prescritto 

dal punto C.4.5 del D.M. 11 marzo 1988, n. 127, si deve tenere conto di quanto specificato al punto A.2, al punto 
D.2 ed alla Sezione G, dello stesso D.M. 

Il terreno di fondazione non deve subire rimaneggiamenti e deterioramenti prima della costruzione della 
opera. Eventuali acque ruscellanti o stagnanti devono essere allontanate dagli scavi. 

Il piano di posa degli elementi strutturali di fondazione deve essere regolarizzato e protetto con 
conglomerato cementizio magro o altro materiale idoneo eventualmente indicato dal direttore dei lavori. 

Nel caso che per eseguire gli scavi si renda necessario deprimere il livello della falda idrica si devono 
valutare i cedimenti del terreno circostante; ove questi non risultino compatibili con la stabilità e la funzionalità 
delle opere esistenti, si devono opportunamente modificare le modalità esecutive. Si dovrà, nel caso in esame, 
eseguire la verifica al sifonamento. Per scavi profondi, si dovrà eseguire la verifica di stabilità nei riguardi delle 
rotture del fondo. 

 
Art. 46.2 Controllo della rispondenza tra la caratterizzazione geotecnica assunta in progetto e la situazione 
effettiva. 
In corso d'opera si deve controllare la rispondenza tra la caratterizzazione geotecnica assunta in progetto e 

la situazione effettiva del terreno. 
 
 

Art. 47 
CAMERETTE D'ISPEZIONE 

 
Art. 47.1 Ubicazione 
Le camerette di ispezione devono essere localizzati come previsto dal progetto esecutivo ed in generale in 

corrispondenza dei punti di variazione di direzione e/o cambiamenti di pendenza: in particolare devono disposti 
lungo l’asse della rete a distanza non superiore a 20-50 m. 

 
Art. 47.2 Caratteristiche costruttive 
I pozzetti d’ispezione devono essere muniti di innesti elastici ed a perfetta tenuta idraulica. In presenza di 

falda, devono essere prese precauzioni per evitare eventuali infiltrazioni d’acqua dalle pareti dei pozzetti. 
I pozzetti potranno avere sezione orizzontale circolare o rettangolare, con diametro o lati non inferiori a 

1,00 m. Devono essere dotati di chiusino d’accesso generalmente realizzato in ghisa, avente diametro maggiore 
di 0,6 m. 

 
Art. 47.3 Dispositivi di chiusura e di coronamento 
I dispositivi di chiusura e coronamento (chiusini e griglie) devono essere conformi a quanto prescritto 

dalla norma UNI EN 124. 
Il marchio del fabbricante dovrà occupare una superficie non superiore al 2% di quella del coperchio e 

non dovrà riportare scritte di tipo pubblicitario. 
La superficie del dispositivo di chiusura deve essere posizionata a quota del piano stradale finito. 
I pozzetti delle fognature bianche potranno essere dotati chiusini provvisti di fori d’aerazione (chiusini 

ventilati).  
 
Art. 47.3.1 Gradini d’accesso 
Il pozzetto dovrà essere dotato di gradini di discesa e risalita collocati in posizione centrale rispetto al 

camino d'accesso. La scala dovrà essere alla marinara con gradini aventi interasse di 30-32 cm, realizzati in ghisa 
grigia, ferro, acciaio inossidabile, acciaio galvanizzato o alluminio. Tali elementi devono essere opportunamente 
trattati con prodotti anticorrosione per prolungarne la durata. In particolare le parti annegate nella muratura 
devono essere opportunamente protette con idoneo rivestimento, secondo il tipo di materiale, per una profondità 
di almeno 35 mm. 

Nel caso di utilizzo di pioli (o canna semplice) questi devono essere conformi alle norme DIN 19555 ed 
avere diametro minimo di 20 mm e la sezione dovrà essere calcolata in modo che il piolo possa resistere ad un 
carico pari a tre volte il peso di un uomo e dell’eventuale carico trasportato. La superficie di appoggio del piede 
deve avere caratteristiche antiscivolo. 

 Al posto dei pioli potranno utilizzarsi staffe (o canna doppia) che devono essere conformi alle seguenti 
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norme: tipo corto, DIN 1211 B; tipo medio, DIN 1211 A; tipo lungo, DIN 1212. 
In tutti i casi i gradini devono essere provati per un carico concentrato di estremità non inferiore a 3240 N. 
Nel caso di pozzetti profondi la discesa deve essere suddivisa mediante opportuni ripiani intermedi, il cui 

dislivello non deve superare i 4 m. 
 
Art. 47.3.2 Pozzetti prefabbricati 
I pozzetti potranno essere di tipo prefabbricato in c.a., PRFV, ghisa, PVC, PEad, ecc. 
Il pozzetto prefabbricato deve essere costituito da un elemento di base provvisto di innesti per le 

tubazioni, un elemento di sommità a forma tronco conica o tronco piramidale che ospita in alto, con 
l’inserimento di anelli o riquadri (detti raggiungi-quota), il chiusino; da una serie di elementi intermedi, di varia 
altezza, che collegano la base alla sommità. 

Le giunzioni con le parti prefabbricate devono essere adeguatamente sigillate, con materiali plastici ed 
elastici ad alto potere impermeabilizzante. Solo eccezionalmente, quando non sono richieste particolari 
prestazioni per l'assenza di falde freatiche e la presenza di brevi sovrapressioni interne (in caso di riempimento 
della cameretta), potrà essere ammessa l'impermeabilizzazione con malta di cemento; in ogni caso, sul lato 
interno del giunto, si devono asportare circa 2 cm di malta, da sostituire con mastici speciali resistenti alla 
corrosione. 

Per i manufatti prefabbricati in calcestruzzo si farà riferimento alla norma DIN 4034. 
 
 
Art. 47.3.3 Pozzetti realizzati in opera 
I pozzetti realizzati in opera potranno essere in muratura di mattoni o in calcestruzzo semplice o armato. 
Le pareti dei muri devono essere ortogonali all'asse delle tubazioni per evitare il taglio dei tubi. Le pareti 

devono essere opportunamente impermeabilizzate, secondo le prescrizioni progettuali, al fine di prevenire la 
dispersione delle acque reflue nel sottosuolo. 

Il conglomerato cementizio dovrà essere confezionato con cemento R = 325 dosato a 200 kg per m3 di 
impasto per il fondo e a 300 kg per m3 per i muri perimetrali; per le solette si impiegherà invece cemento tipo R 
= 425 nel tenore di 300 kg per m3. In tal caso sarà opportuno impiegare nel confezionamento additivi idrofughi. 

La superficie interna del pozzetto se in calcestruzzo, in presenza di acque fortemente aggressive, dovrà 
essere rifinita con intonaci speciali o rivestita con mattonelle di gres ceramico; in presenza di acque mediamente 
aggressive, si potrà omettere il rivestimento protettivo rendendo il calcestruzzo impermeabile e liscio e 
confezionandolo con cemento resistente ai solfati. Tutti gli angoli e gli spigoli interni del pozzetto devono essere 
arrotondati. 

I pozzetti realizzati in murature o in calcestruzzo semplice devono avere uno spessore minimo di 20 cm, a 
meno di 2 m di profondità e di 30 cm per profondità superiori. 

L'eventuale soletta in c.a. di copertura, con apertura d’accesso, dovrà avere uno spessore minimo di 20 cm 
ed un'armatura minima con 10 Ø 8 mm/m e 3 Ø 7 mm/m, e opportunamente rinforzata in corrispondenza degli 
elementi di raccordo tra chiusino e cameretta. 

 
Art. 47.4 Collegamento del pozzetto alla rete  
L'attacco della rete al pozzetto dovrà essere realizzato in modo da evitare sollecitazioni di taglio, ma 

consentendo eventuali spostamenti relativi tra la tubazione e il manufatto; a tal fine devono essere impiegati 
appositi pezzi speciali, con superficie esterna ruvida, di forma cilindrica, oppure a bicchiere od incastro, entro 
cui verrà infilato il condotto con l’interposizione di un anello in gomma per la sigillatura elastica. A tal fine i due 
condotti di collegamento della canalizzazione al manufatto, in entrata e in uscita, devono avere lunghezze 
adeguate per consentire i movimenti anche delle due articolazioni formate dai giunti a monte e a valle del 
pozzetto. 

 
Art. 47.5 Pozzetti di salto (distinti dai dissipatori di carico per salti superiori ai 7-10 m) 
I pozzetti di salto devono essere adoperati per superamento di dislivelli di massimo 2-4 m; per dislivelli 

superiori sarà opportuno verificare la compatibilità con la resistenza del materiale all’abrasione. 
Le pareti devono essere opportunamente rivestite, specialmente nelle parti più esposte soprattutto quando 

la corrente risulti molto veloce. Qualora necessario si potrà inserire all’interno del pozzetto un setto per attenuare 
eventuali fenomeni di macro turbolenza conseguendo dissipazione di energia. 

Il salto di fondo si può realizzare disponendo un condotto verticale che formi un angolo di 90° rispetto 
all’orizzontale, con condotto obliquo a 45° oppure con scivolo. 
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Art. 48 
RIPRISTINI STRADALI 

 
Art. 48.1 Compiti del direttore dei lavori 
Il direttore dei lavori dovrà accertarsi: 
– della presenza in cantiere della prevista autorizzazione da parte del comune, rilasciata ai sensi dell’art. 

27, comma 10 del D.Lgs. n. 285 del 30 aprile 1992 (Nuovo codice della strada – Titolo II – Della costruzione e 
della tutela delle strade); 

– che gli scavi siano protetti con i prescritti sbarramenti, in conformità al Nuovo codice della strada 
(D.Lgs. 285/1992 – Titolo II – Della costruzione e della tutela delle strade); 

– verificare, qualora fossero prescritte, il rispetto delle norme esecutive imposte dall’amministrazione 
comunale. 

 
Art. 48.2 Termini per l’esecuzione dei ripristini  
I ripristini stradali si eseguiranno non appena verificato il definitivo assestamento dei rinterri.  
A tale scopo, si potrà assegnare all’appaltatore il termine – in aggiunta a quello fissato per l'ultimazione 

dei lavori – entro il quale devono essere compiuti i ripristini e riconsegnate in condizioni perfette le strade 
interessate dai lavori. 

Qualora per particolari esigenze della circolazione o specifiche richieste dei proprietari delle strade lo 
richiedano, è in facoltà della direzione dei lavori prescrivere, a suo insindacabile giudizio e senza che 
l'appaltatore possa opporvi rifiuto o avanzare pretese di speciali compensi, che i rifacimenti abbiano luogo in 
tempi diversi per i vari tratti di strade, ed anche non appena ultimati i rinterri, senza far luogo alle provvisorie 
sistemazioni e riaperture al transito. In quest'ultimo caso, il riempimento della fossa dovrà essere arrestato a 
quota tale da lasciare tra la superficie superiore del rinterro e la prevista quota del piano viabile uno spessore pari 
a quello stabilito per la massicciata stradale. 

 
Art. 48.3 Modalità di esecuzione 
A richiesta della direzione dei lavori, l'appaltatore sarà tenuto a realizzare i ripristini delle varie strade con 

consistenza diversa sia da tratto a tratto, sia anche rispetto a quella originaria delle massicciate demolite. 
La direzione dei lavori potrà pure prescrivere che il ripristino delle singole strade o dei vari tronchi di 

strade abbia luogo in due o più riprese, differendo la stesa degli strati superficiali in modo che, all'atto della loro 
esecuzione, siano ripresi gli avvallamenti che si fossero eventualmente formati per cedimenti dei rinterri e degli 
strati sottostanti della massicciata e sia quindi possibile assegnare alla strada, al momento della definitiva 
riconsegna ai proprietari, la sagoma prevista. 

Le pavimentazioni devono essere eseguite secondo le migliori tecniche e con materiali di buona qualità, 
nel rispetto delle prescrizioni contenute nei rispettivi articoli dell'elenco prezzi, specie per quanto riguarda gli 
spessori minimi. 

Particolare attenzione dovrà porre la direzione dei lavori affinché i chiusini degli altri servizi pubblici 
siano posati con la superficie superiore perfettamente a filo del piano stradale definitivo e ben incastrati e fissati. 
In caso di modifica della quota originaria del piano stradale, tutti i chiusini preesistenti devono essere riportati in 
quota e opportunamente fissati. 

Indipendentemente dalle modalità esecutive attuate o prescritte, l'appaltatore è l'unico responsabile della 
perfetta riuscita dei ripristini; pertanto, eventuali anomalie o difetti che avessero a verificarsi, anche 
successivamente ad un favorevole collaudo, devono sempre essere eliminati a sue cure e spese, essendo tali 
carenze da considerare ad ogni effetto quali vizi occulti di cui agli artt. 1667 e 1669 del codice civile. 

 
Art. 48.4 Disposizioni tecniche specifiche 
Nella esecuzione dei ripristini e di tutte le opere di natura stradale in genere, devono essere osservate le 

disposizioni tecniche specifiche riportate nel presente capitolato speciale d’appalto: 
1) le tracce dello scavo devono essere ben delineate; 
2) gli scavi eseguiti in sede di carreggiata, prima del ritombamento, devono venire allargati in superficie 

in modo da permettere l’uso di un rullo compressore, per ottenere un adeguato costipamento del rinterro; 
3) sarà cura dell’appaltatore allontanare immediatamente il materiale proveniente dagli scavi, evitando in 

particolare l’eventuale accatastamento sull’area dei marciapiedi, che potrebbe causare pericolo per i pedoni; 
4) il rinterro dovrà essere eseguito completamente con idoneo materiale arido (tout-venant) a strati 

consecutivi, non superiori a 20 cm, costipati con mezzi meccanici e bagnati a rifiuto sino all’allargamento dello 
scavo e quindi costipati con idoneo rullo compressore, sino al piano di posa della successiva pavimentazione in 
conglomerato bituminoso, o in pietra (in carreggiata), oppure in calcestruzzo (in sede di marciapiede); 

5) in sede di carreggiata, per il ripristino di scavi, sopra il rinterro adeguatamente costipato, devono essere 
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eseguiti due strati successivi di tout-venant bituminato per uno spessore complessivo reso di 15 cm, uno strato di 
conglomerato semiaperto – binder – per uno spessore reso di 6 cm ed uno strato di conglomerato chiuso – 
tappeto – per uno spessore reso di 3 cm; 

6) il tappeto d’usura si dovrà estendere in modo da raccordare adeguatamente il ripristino dello scavo alla 
pavimentazione preesistente eliminando anche, se presenti, piccoli cedimenti laterali o danneggiamenti alla 
pavimentazione procurati dalle macchine operatrici impiegate per l’esecuzione dei lavori; 

7) in sede di carreggiata, per il ripristino di scavi longitudinali e di tutti gli attraversamenti trasversali per 
posa di condotte, il cui intervento interessa una lunghezza superiore ai 50 m, il rinterro degli scavi, compresa la 
stesa del tout-venant bituminoso (spessore 15 cm) e del successivo strato di binder (spessore 7 cm) 
adeguatamente costipati, arriverà fino al filo dell’esistente pavimentazione; 

8) il ripristino degli scavi in sede di marciapiede, il sottofondo in calcestruzzo ed il tappeto di usura della 
stessa natura di quello esistente, dovrà essere esteso per tutta la larghezza del marciapiede stesso, previa 
demolizione del sottofondo precedente; 

9) l’uso del conglomerato bituminoso a freddo (stoccabile) dovrà essere limitato ai soli ripristini 
provvisori necessari per la rapida riapertura al traffico di piccole zone di strada (es. attraversamenti per 
allacciamenti, piccoli scavi); 

10) sulle strade pavimentate con cubetti di pietra dovrà essere costruito un sottofondo di calcestruzzo, 
opportunamente dosato, dello spessore di 20 cm e con eventuali giunti di dilatazione. I cubetti di pietra, nuovi o 
di recupero, devono poggiare su un letto di sabbia di almeno 1 cm di spessore, posti in opera ad archi di cerchio 
secondo le norme tecniche e battuti con mazzeranga fino al loro completo assestamento. Dopo la posa completa 
dei cubetti, gli stessi devono venir sigillati, per la profondità di almeno 3 cm, con sabbia e cemento. 

 
 

Art. 49 
RIPARAZIONE DI SOTTOSERVIZI 

L’appaltatore ha l’obbligo e l’onere di riparare o provvedere al pagamento delle spese di riparazione alle 
aziende erogatrici di eventuali sottoservizi (allacci fognari, tubazione di adduzione acqua, ecc.) danneggiati con 
o senza incuria dall’impresa durante gli scavi e demolizioni e certificati dalla direzione dei lavori. 

 
 

Art. 50 
OPERE STRADALI 

 
Art. 50.1 Massicciata in misto granulometrico a stabilizzazione meccanica 
Per le strade in terre stabilizzate da eseguirsi con misti granulometrici senza aggiunta di leganti si 

adopererà una idonea miscela di materiali a granulometria continua a partire dal limo argilla da 0,074 mm sino 
alla ghiaia (ciottoli) o pietrisco con massime dimensioni di 50 mm.  

La relativa curva granulometrica dovrà essere contenuta tra le curve limiti che determinano il fuso di 
Talbot. Lo strato dovrà avere un indice di plasticità tra 6 e 9 (salvo in condizioni particolari, secondo rilievi di 
laboratorio, alzare il limite superiore che può essere generalmente conveniente salga a 10) per avere garanzie che 
né la sovrastruttura si disgreghi né, quando la superficie è bagnata, sia incisa dalle ruote, ed in modo da 
realizzare un vero e proprio calcestruzzo d’argilla con idoneo scheletro litico. A tal fine si dovrà altresì avere un 
limite di liquidità inferiore a 35 ed un CBR saturo a 2,5 mm di penetrazione non inferiore al 50%. Lo spessore 
dello strato stabilizzato sarà determinato in relazione alla portanza anche del sottofondo e dei carichi che devono 
essere sopportati per il traffico (max kg 8/cmq previsto per pneumatici di grossi automezzi dal nuovo codice 
della strada) mediante la prova di punzonamento CBR (California bearing ratio) su campione compattato 
preventivamente col metodo Proctor.  

Il materiale granulometrico tanto che sia tout venant di cava o di frantumazione, tanto che provenga da 
banchi alluvionali opportunamente vagliati, il cui scavo debba essere corretto con materiali di aggiunta, ovvero 
parzialmente frantumati per assicurare un maggior ancoraggio reciproco degli elementi del calcestruzzo di 
argilla, deve essere steso in cordoni lungo la superficie stradale. Successivamente si procede al mescolamento 
per ottenere una buona omogeneizzazione mediante i motograders ed alla contemporanea stesa sulla superficie 
stradale. Poi dopo conveniente umidificazione in relazione alle condizioni ambientali si compatta lo strato con 
rulli gommati o vibranti sino ad ottenere una densità in posto non inferiore al 95% di quella massima ottenuta 
con la prova AASHO modificata.  

Per l'impiego, la qualità, le caratteristiche dei materiali e la loro accettazione l'impresa sarà tenuta a 
prestarsi in ogni tempo, a sue cure e spese, alle prove dei materiali da impiegare o impiegati presso un Istituto 
sperimentale ufficiale. Le prove da eseguirsi correntemente saranno l’analisi granulometrica meccanica, i limiti 
di plasticità e fluidità, densità massima ed umidità ottima (prove di Proctor), portanza (CBR) e rigonfiabilità, 
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umidità in posto, densità in posto.  
Il laboratorio da campo messo a disposizione dall'impresa alla direzione dei lavori dovrà essere dotato di: 
a) serie di setacci per i pietrischetti diametri 25, 15, 10, 5, 2; per le terre serie ASTM 10, 20, 40, 80, 140, 

200 
b) un apparecchio Proctor completo 
c) un apparecchio per la determinazione della densità in posto 
d) una stufetta da campo 
e) una bilancia tecnica, di portata di 10 kg ad approssimazione di un grammo.  
 
 
Art. 50.2 Bitumi 
Art. 50.2.1 Trattamento superficiale con bitume a caldo 
Quando si voglia eseguire questo trattamento, che potrà effettuarsi con due mani di bitume a caldo, si 

adopererà per la prima mano kg 1,500/mq di bitume a caldo, e per la seconda mano kg 0,800/mq con le adatte 
proporzioni di pietrischetto e graniglia.  

 
Art. 50.2.2 Trattamenti superficiali a semipenetrazione con catrame 

Le norme generali di applicazione stabilite per i trattamenti di emulsione bituminosa, possono di massima 
estendersi ad analoghi trattamenti eseguiti con catrame o con miscela di catrame e filler.  

Quando si procede alla prima applicazione, allo spandimento del catrame dovrà precedere l'accuratissima 
pulitura a secco della superficie stradale, la quale sarà fatta a mano o con spazzatrici meccaniche, o con 
macchine soffiatrici, in modo da liberare completamente la massicciata cilindrata da ogni sovrapposizione di 
detriti, polvere ed impurità di qualsiasi specie, mettendo a nudo il mosaico di pietrisco e ghiaia.  

Lo spandimento del catrame dovrà eseguirsi su strada perfettamente asciutta e con tempo secco e caldo.  
Ciò implica che i mesi più propizi sono quelli da maggio a settembre e che in caso di pioggia il lavoro 

deve sospendersi.  
Il catrame sarà riscaldato prima dell'impiego in adatte caldaie a temperatura tale che all’atto dello 

spandimento essa non sia inferiore a 120°C, e sarà poi sparso in modo uniforme mediante polverizzazioni sotto 
pressione e successivamente disteso con adatti spazzoloni in modo che non rimanga scoperto alcun tratto della 
massicciata.  

La quantità di catrame da impiegarsi per la prima mano sarà di kg 1,500 per mq, la seconda mano dovrà 
essere di bitume puro in ragione di 1 kg/mq o di emulsione bituminosa in ragione di kg 1,200/mq.  

Necessitando una variazione in più o in meno di detto quantitativo a richiesta della direzione dei lavori, la 
variazione di prezzo sarà fatta con aumento o detrazione in base al prezzo unitario stabilito in elenco.  

Per le strade già aperte al traffico lo spandimento si effettuerà su metà strada per volta e per lunghezza da 
50 a 100 m, delimitando i margini della zona catramata con apposita recinzione, in modo da evitare che i veicoli 
transitino sul catrame di fresco spandimento.  

Trascorse dalle 3 alle 5 ore dallo spandimento, a seconda delle condizioni di temperatura ambientale, si 
spargerà in modo uniforme sulla superficie catramata uno strato di graniglia in elementi di dimensioni di circa 8 
mm ed in misura di un mc per ogni quintale circa di catrame facendo seguire alcuni passaggi da prima con rullo 
leggero e completando poi il lavoro di costipamento con rulli di medio tonnellaggio non superiore alle 14 t.  

Per il controllo sia della quantità che della qualità di catrame sparso si seguiranno le norme 
precedentemente descritte.  

 
Art. 50.2.3 Trattamento a semipenetrazione con due mani di bitume a caldo 

Preparato il piano stradale con cilindratura a secco nella quale il mosaico superficiale sia sufficientemente 
aperto, si procederà allo spandimento del bitume riscaldato a 180°C con innaffiatrici o distributrici a pressione in 
quantità di kg 2,500/mq in modo da avere la regolare e compiuta penetrazione nei vuoti della massicciata e 
l’esatta ed uniforme distribuzione della detta quantità: allo spandimento si provvederà gradualmente ed a 
successive riprese in modo che il legante sia per intero assorbito.  

Mentre il bitume è ancora caldo si procederà allo spargimento uniforme di pietrischetto di elevata 
durezza, pezzatura da 15 a 20 mm, sino a coprire totalmente il bitume in quantità non inferiore a 20 litri per mq 
provvedendo poi alla cilindratura in modo da ottenere il totale costipamento della massicciata, i cui interstizi 
devono, in definitiva, risultare totalmente riempiti di bitume e chiusi dal pietrischetto.  

Ove si manifestassero irregolarità superficiali l'impresa dovrà provvedere ad eliminare a sue cure e spese 
con ricarico di pietrischetto e bitume sino alla normale sagoma stradale. Se affiorasse in seguito il bitume, 
l'impresa è tenuta, senz'altro compenso, allo spandimento di graniglia sino a saturazione.  

Si procederà in tempo successivo alla spalmatura del manto di usura con kg 1,200 per mq di bitume dato a 
caldo usando per il ricoprimento litri 15/mq di pietrischetto e graniglia della pezzatura da 5 a 15 mm di elevata 
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durezza provenienti da rocce di resistenza alla compressione di almeno 1.500 kg/cmq e coefficiente di qualità 
Deval non inferiore a 14, e provvedendo alla cilindratura sino ad ottenere un manto uniforme.  

  
Art. 50.2.4 Trattamento a penetrazione con bitume a caldo 

L’esecuzione del pavimento a penetrazione, o a bitume colato, sarà eseguita solo nei mesi estivi. Essa 
presuppone l’esistenza di un sottofondo, costituito da pietrisco cilindrato dello spessore che sarà prescritto dalla 
direzione dei lavori all'atto esecutivo. Ove il sottofondo sia da costituirsi con ricarico cilindrato, all’atto 
dell'impianto dovrà essere compensato a parte in base ai rispettivi prezzi unitari. Esso sarà eseguito con le norme 
precedentemente indicate per le cilindrature, avendo cura di proseguire la compressione meccanica a fondo fino 
a che la superficie non abbia raggiunto l’esatta sagoma prescritta e si presenti unita ed esente da vuoti, 
impiegando la necessaria qualità di materiale di saturazione.  

Prima di dare inizio alla vera e propria pavimentazione a penetrazione, il detto sottofondo cilindrato, 
perfettamente prosciugato, dovrà essere ripulito accuratamente in superficie. Si spargerà poi su di esso uno strato 
di pietrisco molto pulito di qualità dura e resistente, dello spessore uniforme di 10 cm costituito da elementi di 
dimensione fra 4 e 7 cm, bene assortiti fra loro, ed esenti da polvere o da materie estranee che possono 
inquinarli, ed aventi gli stessi requisiti dei precedenti articoli, fra i quali coefficiente di Deval non inferiore a 14.  

Si eseguirà quindi una prima cilindratura leggera, senza alcuna aggiunta di materiale di aggregazione, 
procedendo sempre dai fianchi verso il centro della strada, in modo da serrare sufficientemente fra di loro gli 
elementi del pietrisco e raggiungere la sagoma superficiale prescritta con monta tra 1/150mo e 1/200mo della 
corda, lasciando però i necessari vuoti nell'interno dello strato per la successiva penetrazione del bitume.  

Quest'ultimo sarà prima riscaldato a temperatura fra i 150° e i 180° centigradi in adatti apparecchi che 
permettano il controllo della temperatura stessa, e sarà poi sparso in modo che sia garantita la regolare e 
completa penetrazione nei vuoti della massicciata e l’esatta ed uniforme distribuzione della complessiva quantità 
di kg 3,500 per mq. Lo spandimento avverrà uniformemente e gradualmente ed a successive riprese in guisa che 
il bitume sia completamente assorbito.  

Quando l’ultimo bitume affiorante in superficie sia ancor caldo, si procederà allo spandimento il più 
uniforme possibile di uno strato di minuto pietrisco di pezzatura fra 20 e 25 mm, della qualità più dura e 
resistente, fino a ricoprire completamente il bitume, riprendendo poi la cilindratura del sottostante strato di 
pietrisco sino ad ottenere il completo costipamento così che gli interstizi devono in definitiva essere 
completamente riempiti dal bitume e chiusi dal detto minuto pietrisco.  

Sarà cura dell'Impresa di stabilire il grado di penetrazione del bitume che assicuri la migliore riuscita della 
pavimentazione normalmente non maggiore di 60 ÷ 80 mm nei climi caldi; da 80 ÷ 100 mm nei climi freddi.  

Qualora durante e dopo la cilindratura si manifestassero irregolarità superficiali nello strato di pietrisco 
compresso e penetrato dal bitume, l'impresa dovrà accuratamente eliminarle sovrapponendo altro pietrisco nelle 
zone depresse e proseguendo la compressione e lo spandimento di bitume e minuto pietrisco fino a raggiungere 
il necessario grado di regolarità della sagoma stradale.  

Ultimata la compressione e la regolarizzazione di sagoma, si procederà allo spandimento di uno strato di 
bitume a caldo in ragione di kg 1,200/mq con le modalità precedentemente indicate per i trattamenti superficiali 
col detto materiale. 

Detto spandimento sarà fatto secondo linee normali alla direzione del primo spandimento di bitume, e sarà 
coperto con uno strato di buona graniglia della pezzatura da 5 a 10 mm, in misura di 10 litri per mq circa che 
verrà incorporato nel bitume mediante rullatura con rullo leggero, così da regolarizzare in modo perfetto la 
sagoma del piano viabile.  

Qualora si verificassero in seguito affioramenti di bitume ancor molle, l’impresa provvederà, senza 
ulteriore compenso, allo spandimento della conveniente quantità di graniglia nelle zone che lo richiedono, 
procurando che essa abbia ad incorporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura leggera, in guisa da raggiungere 
una piena saturazione.  

L'Impresa sarà obbligata a rifare a tutte sue cure e spese quelle parti della pavimentazione che per cause 
qualsiasi dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita, e cioè dessero luogo ad accentuata deformazione della 
sagoma stradale ovvero a ripetute abrasioni superficiali, prima del collaudo, ancor che la strada sia stata aperta al 
traffico.  

 
Art. 50.2.5 Manti eseguiti mediante conglomerati bituminosi semiaperti 

Per le strade a traffico non molto intenso nelle quali si vuol mantenere una sufficiente scabrezza si potrà 
ricorrere a manti formati con pietrischetti o graniglia e sabbia, e, in alcuni casi, anche con additivo, leganti con 
bitumi solidi o liquidi, secondo le formule di composizione in seguito indicate.  

Per ottenere i conglomerati bituminosi in oggetto si devono impiegare come aggregato grosso per manti 
d'usura materiali ottenuti da frantumazioni di rocce aventi elevata durezza con resistenza minima alla 
compressione di kg 1250/cmq.  
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Per strati non d'usura si potranno usare anche materiali meno pregiati. Saranno ammessi aggregati 
provenienti dalla frantumazione dei ciottoli e delle ghiaie.  

Gli aggregati devono corrispondere alle granulometrie di cui in appresso.  
Per assicurare la regolarità della granulometria la direzione dei lavori potrà richiedere che l'aggregato 

grosso venga fornito in due distinti assortimenti atti a dare, per miscela, granulometrie comprese nei limiti 
stabiliti.  

Gli aggregati da impiegarsi per manti di usura non devono essere idrofili.  
Come aggregato fine si devono impiegare sabbie aventi i requisiti previsti dal R.D. 16 novembre 1939, n. 

2228 e dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2229 e dalle norme vigenti per il confezionamento del calcestruzzo.  
Si potranno usare tanto sabbie naturali che sabbie provenienti dalla frantumazione delle rocce. In 

quest'ultimo caso si potranno ammettere anche materiali aventi più del 5% di passante al setaccio 200.  
L'additivo dovrà corrispondere ai requisiti di cui alle norme del CNR per l'accettazione dei pietrischi, 

pietrischetti, sabbie, additivi per le costruzioni stradali (fasc. n 4 ultime edizioni).  
I bitumi solidi e liquidi devono corrispondere ai requisiti sulla qualità e provenienza dei materiali previsti 

dal presente capitolato. In seguito sono indicate le penetrazioni e le viscosità dei bitumi che devono essere 
adottate nei diversi casi.  

I conglomerati devono risultare a seconda dello spessore finale del manto (a costipamento ultimato) 
costituiti come è indicato nelle tabelle che seguono. 

 
Conglomerati del tipo i (per risagomature, strati di fondazione, collegamento per manti di usura in 

strade a traffico limitato) 

Conglomerato 
A per spessori 

inferiori a 35 mm % 
in peso 

B per spessori 
superiori a 35 mm % 
in peso 

Aggregato grosso: 
Passante al crivello 25 e trattenuto al setaccio 10 
Passante al crivello 20 e trattenuto al setaccio 10 

 
– 
66 – 81 

 
66 – 81 
– 

Aggregato fine: 
Passante al setaccio 10  

 
15 – 25 

 
15 – 25 

Bitume: 
Quando si impieghino bitumi liquidi è consigliabile 

aggiungere anche additivo, in percentuali comprese tra il 2 ed il 
3% del peso totale  

 
 
4,2 – 5,5 

 
 
4,2 – 5,5 

Per tutti i predetti conglomerati le pezzature effettive 
dell'aggregato grosso entro i limiti sopra indicati saranno stabilite 
di volta in volta dalla direzione dei lavori in relazione alle 
necessità 

 
 
– 

 
 
– 

 
Conglomerato del tipo II (per manti di usura su strade comuni) 

Conglomerato 
A per spessori 

inferiori a 20 mm % 
in peso 

B per spessori 
superiori a 20 mm % 
in peso 

Aggregato grosso: 
Passante al crivello 15 e trattenuto al setaccio 10 
Passante al crivello 10 e trattenuto al setaccio 10 

 
– 
60 – 80 

 
59 – 80 
– 

Aggregato fine: 
Passante al setaccio 10 e trattenuto dal 200 

 
15 – 30 

 
15 – 30 

Additivo: 
Passante dal setaccio 200  
Bitume 

 
3 – 5 
4,5 – 6,0 

 
3 – 5 
4,5 – 6,0 

 
Si useranno bitumi di penetrazione compresa tra 80 e 200, a seconda dello spessore del manto, ricorrendo 

alle maggiori penetrazioni per gli spessori minori e alle penetrazioni minori per gli strati di fondazione di 
maggior spessore destinati a sopportare calcestruzzi o malte bituminose tenendo anche conto delle escursioni 
locali delle temperature ambienti.  

Impiegando i bitumi liquidi si devono usare i tipi di più alta viscosità; il tipo BL 150 – 200 si impiegherà 
tuttavia solo nelle applicazioni fatte nelle stagioni fredde. 

Nella preparazione dei conglomerati, la formula effettiva di composizione degli impasti dovrà 
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corrispondere, a seconda dei tipi di conglomerati richiesti di volta in volta, alle prescrizioni di cui sopra e dovrà 
essere preventivamente comunicata alla direzione dei lavori.  

Per la esecuzione di conglomerati con bitumi solidi si dovrà provvedere al preventivo essiccamento e 
riscaldamento degli aggregati con un essiccatore a tamburo provvisto di ventilatore, per la aspirazione della 
polvere. Gli aggregati devono essere riscaldati a temperature comprese tra i 120°C e 160°C. 

Il bitume dovrà essere riscaldato a temperatura compresa tra i 150°C e i 180°C. Il riscaldamento deve 
essere eseguito in caldaie idonee, atte a scaldare uniformemente tutto il materiale evitando il surriscaldamento 
locale, utilizzanti possibilmente, per lo scambio di calore, liquidi caldi o vapori circolanti in serpentine immerse 
o a contatto col materiale.  

Si dovrà evitare di prolungare il riscaldamento per un tempo maggiore di quello strettamente necessario. Il 
riscaldamento e tutte le operazioni eseguite con materiale riscaldato debbono essere condotte in modo da alterare 
il meno possibile le caratteristiche del legante, la cui penetrazione all'atto della posa in opera non deve risultare 
comunque diminuita di oltre il 30% rispetto a quella originaria.  

Allo scopo di consentire il sicuro controllo delle temperature suindicate, le caldaie di riscaldamento del 
bitume e i sili degli aggregati caldi devono essere muniti di termometri fissi.  

Per agevolare la uniformità della miscela e del regime termico dell’essiccatore, il carico degli aggregati 
freddi nell’essiccatore dovrà avvenire mediante un idoneo alimentatore meccanico, che dovrà avere almeno tre 
distinti scomparti riducibili a due per conglomerati del 1° tipo.  

Dopo il riscaldamento l’aggregato dovrà essere riclassificato in almeno due diversi assortimenti, 
selezionati mediante opportuni vagli.  

La dosatura di tutti i componenti dovrà essere eseguita a peso, preferibilmente con bilance di tipo 
automatico, con quadranti di agevole lettura. Si useranno in ogni caso almeno due distinte bilance: una per gli 
aggregati e l'altra per il bitume, quest'ultima dovrà eventualmente utilizzarsi anche per gli additivi.  

Si potranno usare anche impianti a dosatura automatica volumetrica purché la dosatura degli aggregati sia 
eseguita dopo il loro essiccamento, purché i dispositivi per la dosatura degli aggregati, dell'additivo e del bitume 
siano meccanicamente e solidamente collegati da un unico sistema di comando atto ad evitare ogni possibile 
variazione parziale nelle dosature, e purché le miscele rimangano in caso comprese nei limiti di composizione 
suindicati.  

Gli impianti devono essere muniti di mescolatori efficienti capaci di assicurare la regolarità e la 
uniformità delle miscele.  

La capacità dei mescolatori, quando non siano di tipo continuo, dovrà essere tale da consentire impasti 
singoli del peso complessivo di almeno 200 kg.  

Nella composizione delle miscele per ciascun lavoro devono essere ammesse variazioni massime dell’1% 
per quanto riguarda la percentuale di bitume, del 2% per la percentuale di additivo, e del 10% per ciascun 
assortimento granulometrico stabilito, purché sempre si rimanga nei limiti estremi di composizione e di 
granulometria fissati per i vari conglomerati.  

Per l'esecuzione di conglomerati con bitumi liquidi, valgono le norme sopra stabilite, ma gli impianti 
devono essere muniti di raffreddatori capaci di abbassare la temperatura dell'aggregato, prima essiccato ad 
almeno 110°C, riducendola, all'atto dell'impasto, a non oltre i 70°C. 

Potrà evitarsi l’uso del raffreddatore rinunciando all'essiccazione dell'aggregato mediante l’impiego di 
bitumi attivati con sostanze atte a migliorare l'adesione tra gli aggregati ed il bitume in presenza d'acqua. L’uso 
di questi materiali dovrà essere tuttavia autorizzato dalla direzione dei lavori e avverrà a cura e spese 
dell'appaltatore.  

I bitumi liquidi non devono essere riscaldati, in ogni caso, a più di 90°C, la loro viscosità non dovrà 
aumentare per effetto del riscaldamento di oltre 40% rispetto a quella originale.  

Qualora si voglia ricorrere all'impiego di bitumi attivati per scopi diversi da quelli sopraindicati, ad 
esempio per estendere la stagione utile di lavoro o per impiegare aggregati idrofili, si dovrà ottenere la 
preventiva autorizzazione dalla direzione dei lavori.  

Per la posa in opera e per il trasporto allo scarico del materiale devono essere eseguiti in modo da evitare, 
di modificare o sporcare la miscela e ogni separazione dei vari componenti.  

I conglomerati devono essere portati sul cantiere di stesa a temperature non inferiori a 110°C se eseguiti 
con bitumi solidi.  

I conglomerati formati con bitumi liquidi potranno essere posti in opera anche a temperatura ambiente.  
La stesa in opera del conglomerato sarà condotta, se eseguita a mano, secondo i metodi normali con 

appositi rastrelli metallici.  
I rastrelli devono avere denti distanziati l'uno dall'altro di un intervallo pari ad almeno 2 volte la 

dimensione massima dell'aggregato impiegato e di lunghezza pari ad almeno 1,5 volte lo spessore dello strato 
del conglomerato.  

Potranno usarsi spatole piane in luogo dei rastrelli solo per manti soffici di spessore inferiore ai 20 mm.  
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Per lavori di notevole estensione la posa in opera del conglomerato dovrà essere invece eseguita mediante 
finitrici meccaniche di tipo idoneo. 

Le finitrici devono essere semoventi; munite di sistema di distribuzione in senso longitudinale e 
trasversale capace di assicurare il mantenimento della uniformità degli impasti ed un grado uniforme di 
assestamento in ogni punto dello strato deposto.  

Devono consentire la stesa di strati dello spessore di volta in volta stabilito, di livellette e profili 
perfettamente regolari, compensando eventualmente le irregolarità della fondazione. A tale scopo i punti estremi 
di appoggio al terreno della finitrice devono distare l'uno dall'altro, nel senso longitudinale della strada, di 
almeno tre metri; e dovrà approfittarsi di questa distanza per assicurare la compensazione delle ricordate 
eventuali irregolarità della fondazione.  

Per la cilindratura del conglomerato si devono usare compressori a rapida inversione di marcia, del peso 
di almeno 5 tonnellate.  

Per evitare l’adesione del materiale caldo alle ruote del rullo si provvederà a spruzzare queste ultime con 
acqua.  

La cilindratura dovrà essere iniziata dai bordi della strada e si procederà poi di mano in mano verso la 
mezzeria.  

I primi passaggi saranno particolarmente cauti per evitare il pericolo di ondulazioni o fessurazioni del 
manto.  

La cilindratura dopo il primo consolidamento del manto, dovrà essere condotta anche in senso obliquo 
all'asse della strada, e, se possibile, anche in senso trasversale.  

La cilindratura dovrà essere continuata sino ad ottenere un sicuro costipamento.  
Tutti gli orli e i margini comunque limitanti la pavimentazione ed i suoi singoli tratti (come i giunti in 

corrispondenza alle riprese di lavoro, ai cordoni laterali, alle bocchette dei servizi sotterranei, ecc.) devono 
essere spalmati con uno strato di bitume, prima di addossarvi il manto, allo scopo di assicurare la perfetta 
impermeabilità ed adesione delle parti.  

Inoltre tutte le giunzioni e i margini devono essere battuti e finiti a mano con gli appositi pestelli da 
giunta, a base rettangolare opportunamente scaldati o freddi nel caso di conglomerati preparati con bitumi 
liquidi.  

A lavoro finito i manti devono presentare superficie in ogni punto regolarissima, e perfettamente 
corrispondente alle sagome ed alle livellette di progetto o prescritte dalla direzione dei lavori. 

A lavoro finito non vi devono essere in alcun punto ondulazioni od irregolarità superiori ai 5 mm misurati 
utilizzando un'asta rettilinea della lunghezza di tre metri appoggiata longitudinalmente sulla pavimentazione.  

 
Art. 50.2.6 Manti sottili eseguiti mediante conglomerati bituminosi chiusi 
Per strade a traffico molto intenso, nelle quali si vuole costituire un manto resistente e di scarsa usura e 

ove si disponga di aggregati di particolare qualità potrà ricorrersi a calcestruzzi bituminosi formati con elevate 
percentuali di aggregato grosso, sabbia, additivo, bitume.  

Gli aggregati grossi devono essere duri, tenaci, non fragili, provenienti da rocce preferibilmente 
endogene, ed a fine tessitura: debbono essere non gelivi o facilmente alterabili, né frantumabili facilmente sotto 
il rullo o per effetto del traffico: debbono sopportare bene il riscaldamento occorrente per l'impasto; la loro 
dimensione massima non deve superare i 2/3 dello spessore del manto finito.  

Di norma l'aggregato grosso sarà costituito da pietrischetto o graniglia ottenuti per frantumazione da rocce 
aventi resistenza minima alla compressione di kg 1250/cmq nella direzione del piano di cava ed in quella 
normale, coefficiente di Deval non inferiore a 12, assai puliti e tali da non perdere per decantazione in acqua più 
dell'uno per cento in peso. I singoli pezzi saranno per quanto possibile poliedrici.  

La pezzatura dell’aggregato grosso sarà da 3 a 15 mm con granulometria da 10 a 15 mm dal 15 al 20% – 
da 5 a 10 mm dal 20 al 35% – da 3 a 5 mm dal 10 al 25%.  

L’aggregato fino sarà costituito da sabbia granulare preferibilmente proveniente dalla frantumazione del 
materiale precedente, sarà esente da polvere d'argilla e da qualsiasi sostanza estranea e sarà interamente passante 
per lo staccio di mm 2 (n 10 della serie ASTM): la sua perdita di peso per decantazione non dovrà superare il 
2%.  

La granulometria dell'aggregato fine sarà in peso:  
– dal 10 al 40% tra mm 2 e mm 0,42 (setacci n 10 e n 40 sabbia grossa); 
– dal 30 al 55% fra mm 0,42 e mm 0,297 (setacci n 40 e n 80 sabbia media) 
– dal 16 al 45% fra mm 0,297 e mm 0,074 (setacci n 80 e n 200 sabbia fine).  
L'additivo minerale (filler) da usare potrà essere costituito da polvere di asfalto passante per intero al 

setaccio n 80 (mm 0,297) e per il 90% dal setaccio n 200 (mm 0,074) ed in ogni caso da polveri di materiali non 
idrofili.  

I vuoti risultanti nell'aggregato totale adottato per l'impasto dopo l’aggiunta dell'additivo non devono 
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eccedere il 20-22% del volume totale.  
Il bitume da usarsi dovrà presentare, all'atto dell'impasto (prelevato cioè dall'immissione nel mescolatore), 

penetrazione da 80 a 100 ed anche fino a 120, onde evitare una eccessiva rigidità non compatibile con lo scarso 
spessore del manto.  

L'impasto dovrà corrispondere ad una composizione ottenuta entro i seguenti limiti: 
a) aggregato grosso delle granulometrie assortite indicate, dal 40 al 60% 
b) aggregato fine delle granulometrie assortite indicate, dal 25 al 40% 
c) additivo, dal 4 al 10% 
d) bitume, dal 5 all'8%.  
Nei limiti sopraindicati la formula della composizione degli impasti da adottarsi sarà proposta 

dall’Impresa e dovrà essere preventivamente approvata dalla direzione dei lavori.  
Su essa saranno consentite variazioni non superiori allo 0,5% in più o in meno per il bitume – all'1,5% in 

più o in meno per gli additivi – al 5% delle singole frazioni degli aggregati in più o in meno, purché si rimanga 
nei limiti della formula dell'impasto sopra indicato.  

Particolari calcestruzzi bituminosi a masse chiuse ed a granulometria continua potranno eseguirsi con 
sabbie e polveri di frantumazione per rivestimenti di massicciate di nuova costruzione o riprofilatura di vecchie 
massicciate per ottenere manti sottili di usura d'impermeabilizzazione antiscivolosi.  

Le sabbie da usarsi potranno essere sabbie naturali di mare o di fiume o di cava o provenire da 
frantumazione purché assolutamente scevre di argilla e di materie organiche ed essere talmente resistenti da non 
frantumarsi durante la cilindratura: dette sabbie includeranno una parte di aggregato grosso, ed avranno 
dimensioni massime da 9,52 mm a 0,074 mm con una percentuale di aggregati del 100% di passante al vaglio di 
9,52 mm; dell’84% di passante al vaglio di 4,76 mm; dal 50 al 100% di passante dal setaccio da 2 mm; dal 36 
all'82% di passante dal setaccio di 1,19 mm; dal 16 al 58% di passante al setaccio di 0,42 mm; dal 6 al 32% di 
passante dal setaccio di mm 0,177; dal 4 al 14% di passante dal setaccio da 0,074 mm. 

Come legante potrà usarsi o un bitume puro con penetrazione da 40 a 200 od un cut-back medium curring 
di viscosità 400/500 l'uno o l'altro sempre attirato in ragione del 6 ÷ 7,5% del peso degli aggregati secchi: dovrà 
aversi una compattezza del miscuglio di almeno l'85%.  

Gli aggregati non devono essere scaldati ad una temperatura superiore a 120°C ed il legante del secondo 
tipo da 130° a 110°C. 

Dovrà essere possibile realizzare manti sottili che, nel caso di rivestimenti, aderiscano fortemente a 
preesistenti trattamenti senza necessità di strati interposti: e alla prova Hobbard Field si dovrà avere una 
resistenza dopo 24 ore di 45 kg/cmq.  

Per l'esecuzione di comuni calcestruzzi bituminosi a massa chiusa da impiegare a caldo, gli aggregati 
minerali saranno essiccati e riscaldati in adatto essiccatore a tamburo provvisto di ventilatore e collegato ad 
alimentatore meccanico.  

Mentre l’aggregato caldo dovrà essere riscaldato a temperatura fra i 130° ed i 170°C, il bitume sarà 
riscaldato tra 160° e 180°C in adatte caldaie suscettibili di controllo mediante idonei termometri registratori.  

L’aggregato caldo dovrà essere riclassificato in almeno tre assortimenti e raccolto, prima di essere 
immesso nella tramoggia di pesatura in tre sili separati, uno per l'aggregato fine e due per quello grosso.  

Per la formazione delle miscele dovrà usarsi una impastatrice meccanica di tipo adatto, tale da formare 
impasti del peso singolo non inferiore a kg 200 ed idonea a consentire la dosatura a peso di tutti i componenti ed 
assicurare la perfetta regolarità ed uniformità degli impasti.  

Per i conglomerati da stendere a freddo saranno adottati gli stessi apparecchi avvertendo che il legante 
sarà riscaldato ad una temperatura compresa fra i 90° ed i 110°C e l'aggregato sarà riscaldato in modo che all'atto 
della immissione nella mescolatrice abbia una temperatura compresa tra i 50° e 80°C. 

Per tali conglomerati è inoltre consentito all'impresa di proporre apposita formula nella quale l'aggregato 
fine venga sostituito in tutto od in parte da polvere di asfalto da aggiungersi fredda: in tal caso la percentuale di 
bitume da miscelare nell'impasto dovrà essere di conseguenza ridotta.  

Pur rimanendo la responsabilità della riuscita a totale carico dell'impresa, la composizione variata dovrà 
sempre essere approvata dalla direzione dei lavori.  

Per la posa in opera, previa energica spazzatura e pulitura della superficie stradale, e dopo avere 
eventualmente conguagliato la massicciata con pietrischetto bitumato, se trattasi di massicciata nuda, e quando 
non si debba ricorrere a particolare strato di collegamento (binder), si procederà alla spalmatura della superficie 
stradale con un kg di emulsione bituminosa per mq ed al successivo stendimento dell'impasto in quantità idonea 
a determinare lo spessore prescritto: comunque mai inferiore a kg 66/mq in peso per manti di tre centimetri ed a 
kg 44/mq per manti di due centimetri.  

Per lo stendimento si adopereranno rastrelli metallici e si useranno guide di legno e sagome per l'esatta 
configurazione e rettifica del piano viabile e si procederà poi alla cilindratura, iniziandola dai bordi della strada e 
procedendo verso la mezzeria, usando rullo a rapida inversione di marcia, del peso da 4 a 6 tonnellate, con ruote 
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tenute umide con spruzzi d'acqua, qualora il materiale aderisca ad esse.  
La cilindratura, dopo il primo assestamento, onde assicurare la regolarità, sarà condotta anche in senso 

obliquo alla strada (e, quando si possa, altresì, trasversalmente): essa sarà continuata sino ad ottenere il massimo 
costipamento.  

Al termine delle opere di cilindratura, per assicurare la chiusura del manto bituminoso, in attesa del 
costipamento definitivo prodotto dal traffico, potrà prescriversi una spalmatura di 0,700 kg per mq di bitume a 
caldo eseguita a spruzzo, ricoprendola poi con graniglia analoga a quella usata per il calcestruzzo ed effettuando 
una ultima passata di compressore.  

È tassativamente prescritto che non devono aversi ondulazioni nel manto; questo sarà rifiutato se, a 
cilindratura ultimata, la strada presenterà depressioni maggiori di 3 mm al controllo effettuato con aste lunghe 3 
metri nel senso parallelo all'asse stradale e con la sagoma nel senso normale.  

Lo spessore del manto sarà fissato nell'elenco prezzi: comunque esso non sarà mai inferiore, per il solo 
calcestruzzo bituminoso compresso, a 20 mm ad opera finita. Il suo spessore sarà relativo allo stato della 
massicciata ed al preesistente trattamento protetto da essa.  

La percentuale dei vuoti del manto non dovrà risultare superiore al 15%: dopo sei mesi dall'apertura al 
traffico tale percentuale dovrà ridursi ad essere non superiore al 5%. Inoltre il tenore di bitume non dovrà 
differire, in ogni tassello che possa prelevarsi, da quello prescritto di più dell'1% e la granulometria dovrà 
risultare corrispondente a quella indicata con le opportune tolleranze.  

A garanzia dell'esecuzione l'impresa assumerà la gratuita manutenzione dell'opera per un triennio. Al 
termine del primo anno lo spessore del manto non dovrà essere diminuito di oltre mm 1: al termine del triennio 
di oltre 4 mm. 

 
 

Art. 51 
LABORATORIO DI CANTIERE 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per l’approntamento di un laboratorio di cantiere fisso o mobile e 
con le necessarie attrezzature, che l’amministrazione ritenesse di istituire, nonché le spese per il personale 
addetto. 

 
Art. 52 

ANALISI, PROVE SUI MATERIALI E VERIFICHE TECNICHE 
Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal 

presente capitolato, 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. 

In tale caso, l'appaltatore sarà tenuto a corrispondere direttamente, ai laboratori incaricati dell'esecuzione 
delle prove o degli accertamenti, ritirandone formale quietanza, le somme che la direzione dei lavori gli abbia 
autorizzato di pagare, in base a regolari note o fatture. 

Le anticipazioni corrisposte per tali prestazioni, comprensivi di eventuali interessi, saranno accreditati 
all'appaltatore sul primo stato d'avanzamento emesso successivamente alla loro effettuazione. 

La direzione dei lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non 
prescritte dal presente capitolato, ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei componenti. Le 
relative spese sono poste a carico dell'appaltatore. 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la conservazione dei campioni fino al collaudo, muniti di sigilli 
controfirmati dalla direzione e dall'appaltatore, in idonei locali o negli uffici direttivi. 

 
 

Art. 53 
STUDI PRELIMINARI E MODALITÀ DELLE PROVE DI LABORATORIO E IN SITO 

L’impresa indicherà alla direzione dei lavori i materiali terrosi che essa ritiene più idonei al particolare 
impiego, sia per componenti che per granulometria, scegliendoli tra quelli del tipo sabbioso-ghiaioso con 
moderato tenore di limo ed argilla.  

La direzione dei lavori in seguito all’esito delle prove di laboratorio su detti materiali o su altri di propria 
scelta, designerà la provenienza e la composizione del terreno da approvvigionare.  

Per l’accettazione del terreno saranno richiesti i risultati delle prove di bagnoasciuga e, ove le condizioni 
climatiche lo richiedano, di congelamento ripetute.  

Le prove preliminari che si richiedono sono le seguenti: 
1) prove per la determinazione delle caratteristiche fisiche dell’aggregato (analisi granulometrica) 
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2) prove per la determinazione della densità massima e dell'umidità ottima del terreno 
3) prove per la determinazione dell'umidità e della densità massima della miscela terra-legante 
4) prove per la determinazione delle caratteristiche di accettazione del cemento secondo le norme vigenti 
5) prove ripetute di bagno-asciuga e del congelamento per la determinazione del comportamento della 

miscela all'azione degli agenti atmosferici.  
L'impresa durante l’esecuzione dei lavori provvederà ad eseguire a proprie cure e spese, presso il 

laboratorio di cantiere e presso laboratori ufficiali, periodiche prove di controllo e tutte quelle che la direzione 
dei lavori riterrà opportune.  

Le caratteristiche granulometriche cui dovrà rispondere la miscela di stabilizzazione, saranno determinate 
periodicamente mediante prove di laboratorio del terreno da impiegare, ed approvate dalla direzione dei lavori.  

 
Art. 54 

CONTROLLI REGOLAMENTARI SUL CONGLOMERATO CEMENTIZIO 
 
Art. 54.1 Resistenza caratteristica 
Agli effetti delle presenti norme un conglomerato cementizio viene individuato tramite la resistenza 

caratteristica a compressione. 
La resistenza caratteristica è definita come la resistenza a compressione al di sotto della quale si può 

attendere di trovare il 5% della popolazione di tutte le misure di resistenza. 
Nelle presenti norme, a meno di indicazione contraria, la «resistenza caratteristica» designa quella dedotta 

dalle prove a compressione a 28 giorni su cubi preparati e confezionati come al punto 3, allegato 2, del D.M. 9 
gennaio 1996. 

La resistenza caratteristica Rck così come la classe di consistenza Si prescritte per il conglomerato 
cementizio dovranno essere indicate dal progettista delle opere. 

Il conglomerato cementizio per il getto delle strutture di un’opera o di parte di essa si considera omogeneo 
se la miscela viene confezionata con componenti aventi essenzialmente le stesse caratteristiche – di qualità, p.e. 
tipo di cemento (UNI EN 197) requisiti degli aggregati (UNI 8520/2), e se i rapporti quantitativi tra i 
componenti, le attrezzature e le modalità di confezione e posa in opera rimangono praticamente invariati. 

 
Art. 54.2 Controlli di qualità del conglomerato 
Il controllo di qualità, così come descritto più avanti, consente di verificare nelle diverse fasi esecutive la 

produzione del conglomerato cementizio, garantendone così la conformità alle prescrizioni di progetto. 
Il controllo deve articolarsi nelle seguenti fasi. 
a) Studio preliminare di qualificazione 
Consiste nella verifica della qualità dei componenti il conglomerato cementizio: aggregati (UNI 8520/2); 

cementi (UNI EN 197); acque ed additivi e si esplica attraverso il confezionamento di miscele sperimentali che 
permettono di accertare la possibilità di produrre conglomerati conformi alle prescrizioni di progetto: classe di 
resistenza e classe di consistenza (UNI 9858).  

Tali controlli sono da considerarsi cogenti ed inderogabili. 
b) Controllo di accettazione 
Si riferisce all’attività di controllo esercitata dalla direzione dei lavori durante l’esecuzione delle opere, si 

esplica attraverso la determinazione di parametri convenzionali: la resistenza a compressione di provini cubici; 
l’abbassamento al cono di Abrams del calcestruzzo fresco, ecc.  

Tali controlli sono da considerarsi cogenti ed inderogabili. 
c) Prove complementari 
Comprende tutta l’attività sperimentale che la direzione dei lavori può avviare in presenza di procedure 

particolari di produzione o ove necessario, ad integrazione delle precedenti prove. 
 
Art. 54.3 Prelievo dei campioni 
Il prelievo deve essere eseguito dalla direzione dei lavori, che provvede ad identificare i provini mediante 

sigle ed etichette ed a custodirli in idoneo locale prima della formatura e durante la stagionatura. 
Un prelievo consiste nel prelevare da una carica di calcestruzzo, al momento della posa in opera nei 

casseri, la quantità di conglomerato necessaria per la confezione di un gruppo di due provini. 
Il calcestruzzo entro le forme o cubiere, deve essere opportunamente assestato per strati con l’utilizzo di 

tondini di ferro ø 10 mm.  
Nel caso del prelievo di calcestruzzo di media consistenza la costipazione sarà eseguita con pestello di 

superficie di circa 1/8 e ¼ della sezione del provino. Il calcestruzzo a consistenza umida o a basso tenore 
d’acqua invece dovrà essere vibrato nella forma mediante vibratore ad immersione, di dimensioni e 
caratteristiche rapportate alle dimensioni del provino. 
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Dopo la costipazione il calcestruzzo dovrà essere rasato con righello metallico e lisciato con idonea 
cazzuola o con fratazzo. La superficie esterna del provino deve essere opportunamente protetta, 
dall’evaporazione, fino alla sformatura.  

La sformatura che consiste nella rimozione delle casseforme, potrà essere eseguita dopo 24 ore dalla 
preparazione ed in modo da non danneggiare il provino. I provini dovranno poter essere identificati e rintracciati 
in qualsiasi momento. 

La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la «Resistenza di 
prelievo», che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del conglomerato. 

È obbligo del direttore dei lavori prescrivere ulteriori prelievi rispetto al numero minimo, di cui ai 
successivi paragrafi, tutte le volte che variazioni di qualità dei costituenti dell’impasto possano far presumere 
una variazione di qualità del calcestruzzo stesso. 

Per la forma e le dimensioni dei provini di calcestruzzo e le relative casseforme, vale quanto indicato nelle 
norme UNI EN 12390-1 limitatamente ai provini per le prove di resistenza a compressione. 

Circa il procedimento da seguire per la determinazione della resistenza a compressione dei provini di 
calcestruzzo vale quanto indicato nella EN 12390-3. 

 
Art. 54.4 Dimensioni dei provini. Casseforme 
L’allegato 2 del D.M. 9 gennaio 1996 rimanda alla norma UNI 6130-Parte 1a che definisce forma e le 

dimensioni dei provini di calcestruzzo per le prove di resistenza meccanica previste dalle UNI 6132, UNI 6133, 
UNI 6134, UNI 6135 e UNI 6556.  

 
 
 
Dimensioni provini cubici in funzione di quelle degli inerti  
Dimens

ione max 
inerte 

(mm) 

 
fino a 

20 

 
20 ÷30 

 
30 ÷50 

 
50 ÷80 

 
80 ÷150 

 
Lato 

provino 
(cm) 

 
10 o 15 

 
15 o 20 

 
20 o 25 

 
25 o 30 

 
30 

 
Si fa rilevare che la norma UNI 6130-Parte 1a a partire dal settembre 1981 non prevede più l’uso di 

provini cubici con lato di 16 cm; la dimensione dei cubetti è commisurata invece alla massima dimensione 
dell’inerte: 

 
Dimensioni provini cubici in funzione di quelle degli inerti (UNI 6130 – Parte 1a) 
Dimens

ione max 
inerte 

(mm) 

 
fino a 

16 

 
oltre 16 

e fino 31,5 

 
oltre 

31,5 e fino a 
63 

 
oltre 63 

e fino a 125 

 
oltre 

125 

Lato 
provino (cm) 

 
10 

 
15 

 
20 

 
25 

 
30 

 
Sono ammesse le seguenti tolleranze, superando i seguenti valori è necessario rettificare o sostituire le 

casseforme adoperate: 
 
– tolleranza fino al 1% sulle dimensioni effettive del provino; 
– tolleranza angolare circa 90° ± 30’ riferita all’angolo formato tra due facce contigue del provino; 
– tolleranza dello 0,05 %sulla planarità riferita al lato del provino. 
 
La norma UNI 6130-Parte 2a definisce le caratteristiche (assorbenza e tenuta) e la tipologia delle 

casseforme, metalliche e no, utilizzate per la confezione di provini di calcestruzzo per prove di resistenza 
meccanica. Le casseforme che possono essere singole o multiple, debbono essere realizzate con materiali non 
assorbenti, in caso contrario l’acqua assorbita dalla cassaforma non deve superare i 5 g/dm3. Le casseforme in 
commercio sono realizzate in: 

– materiale composito, leggere e di tipo scomponibile nel fondo e nelle quattro pareti laterali 
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– polistirolo espanso, per la sformatura del provino tali casseforme devono essere distrutte 
– acciaio, scomponibili e dotate anche di separatori ad incastro nel caso di casseforme a più posti. 
 
Art. 54.5 Stagionatura 
La stagionatura dei provini deve avvenire a temperatura di 20 ± 2°C con umidità relativa non inferiore al 

90%, e in idonei locali oppure conservando i provini sotto strato di sabbia o stracci umidi.  
Le diverse condizioni di stagionatura rispetto a quelle prescritte dalla UNI EN 12390-2 debbono essere 

opportunamente annotate sul verbale.  
I provini di calcestruzzo debbono essere prelevati dall’ambiente di stagionatura non prima di 2 ore 

dall'inizio dell'esecuzione della prova. I provini non possono essere rimossi prima che sia trascorso un tempo 
pari a 3/4 del tempo di stagionatura; durante il trasporto i provini debbono essere opportunamente protetti da 
danni od essiccamenti. In alcuni particolari casi come prove a 7 giorni o minori, è necessario l’imballaggio dei 
provini in segatura o sabbia umida. 

La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la «Resistenza di 
prelievo», che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del conglomerato. 

 
Art. 54.6 Verbale di preparazione e stagionatura 
Il verbale di preparazione e stagionatura dei provini di calcestruzzo in riferimento alla UNI EN 12390-2, 

deve contenere le seguenti indicazioni: 
– forma, dimensioni, massa della sformatura e numero dei provini; 
– modalità di preparazione dei provini (costipazione, battitura, vibrazione, numero dei colpi e massa 

dell’attrezzo impiegato, ecc.); 
– condizioni di stagionatura (temperatura, umidità relativa, ecc.). 
 
Art. 54.7 Spianatura. Prova a compressione  
La spianatura delle facce del provino può essere eseguita: 
– con macchina dotata di mole o dischi di carburo di silicio o diamantati 
– con l’applicazione di pasta di cemento, gesso, miscela di zolfo e sabbia, ecc. 
La spianatura deve essere ripetuta in caso di errore di planarità o angolo tra due facce contigue superiore 

alle tolleranze ammesse. 
La prova a schiacciamento deve essere eseguita con presse rispondenti alla UNI 6686, ponendo il provino 

tra i piatti della macchina in modo che il carico risulti applicato in direzione normale a quella di costipamento 
durante il getto.  

L’apparecchio misuratore deve consentire la valutazione istantanea del carico, per ciascuna delle scale 
della macchina di prova, con precisione dell’1%. Il carico deve essere applicato senza urti e con gradiente pari a 
50 ± 20 N/cm2 · s.  

Per il calcolo della resistenza caratteristica deve assumersi, secondo le prescrizioni del D.M. 9 gennaio 
1996, il valore della resistenza alla compressione dopo 28 giorni di stagionatura con temperatura T = 20 ± 2°C, 
ed umidità relativa U.R. > 90%.  

 
Art. 54.8 Modalità di rottura del provino 
La prova a compressione dei provini di calcestruzzo è considerata soddisfacente se avviene con un tipo di 

rottura del provino uniforme e simmetrica:  
a) Rottura normale 
La rottura normale è quella che avviene senza frantumazioni e senza lesioni sulle facce del provino a 

contatto con i piatti della pressa oleodinamica, la macchina di prova deve essere di classe 1. La rottura normale 
considerata più soddisfacente è quella che si manifesta con l’espulsione laterale di materiale tale che la forma 
restante del provino sia assimilabile a due tronchi di piramidi aventi in comune la base minore e con le facce 
laterali inclinate di 45°. 

b) Rottura anomala 
Le rotture anomali, cioè diverse da quelle sopra descritte, possono dipendere da diverse cause come, ad 

esempio, la mancata coincidenza dell’asse verticale del provino con quello della pressa oleodinamica, l’impiego 
di casseformi non idonee adoperate per il confezionamento del provino, difetto costruttivo della pressa o un suo 
mancato controllo periodico. 

 
Art. 54.9 Resoconto della prova di compressione 
Il certificato, emesso da laboratorio ufficiale o in concessione (art. 20, legge n. 1086/1971) contenente 

l’esito della prova a compressione del provini in calcestruzzo deve contenere i seguenti dati: 
1) numero e sigla di identificazione del provino 
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2) data di confezionamento del provino 
3) eventuale spianatura dei provini 
4) data della prova 
5) dimensioni ed area della sezione resistente 
6) massa del provino 
7) resistenza a compressione 
8) tipo di rottura 
9) dichiarazione del responsabile del laboratorio che la prova è stata eseguita in conformità alle 

prescrizioni della norma UNI 6132 (EN 12390-3) 
10) eventuali difetti del provino. 
 
Art. 54.10 Valutazione preliminare della resistenza caratteristica 
Prima dell’inizio di una produzione di serie o della costruzione di un’opera, il costruttore, in possesso di 

tutti i dati ufficiali relativi alla qualità dei componenti il conglomerato, deve valutare la resistenza caratteristica 
per ciascuna miscela omogenea di conglomerato. 

Tale valutazione può essere effettuata sulla base delle esperienze acquisite, di determinazioni 
sperimentali, o dell’uno e dell’altro criterio. 

Il costruttore resta comunque responsabile della valutazione effettuata, che sarà controllata come al 
paragrafo seguente. 

 
Art. 54.11 Controllo di accettazione 
Il controllo di accettazione viene eseguito di regola secondo le indicazioni di cui al punto 82.11.1. 
Per costruzioni con più di 1500 m3 di getto di miscela omogenea si possono adottare, in alternativa, le 

indicazioni di cui al punto 82.11.2. 
 
Art. 54.11.1 Controllo tipo A 
Ogni controllo di accettazione è rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo 

di 100 m3 di getto di miscela omogenea. Risulta quindi un controllo di accettazione ogni 300 m3 massimo di 
getto. 

Per ogni giorno di getto va comunque effettuato almeno un prelievo. 
Siano R1, R2, R3 le tre resistenze di prelievo, con: 
 
R1 ≤ R2 ≤ R3 
 
Il controllo è positivo ed il quantitativo di conglomerato accettato se risultano verificate entrambe le 

diseguaglianze. 
 
Rm  Rck + 3,5 (N/mm2) 
R1 ≥ Rck – 3,5 (N/mm2) 
 
in cui: 

Rm =
R1 + R2 + R3

3  
 
Nelle costruzioni con meno di 100 m3 di getto di miscela omogenea, fermo restando l’obbligo di almeno 

3 prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, è consentito derogare dall’obbligo di prelievo giornaliero. 
 
Art. 54.11.2 Controllo tipo B 
Nelle costruzioni con più di 1500 m3 di miscela omogenea è ammesso il controllo di accettazione di tipo 

statistico. 
Il controllo è riferito ad una definita miscela omogenea e va eseguito con frequenza non minore di un 

controllo ogni 1500 m3 di conglomerato. 
Per ogni giorno di getto di miscela omogenea va effettuato almeno un prelievo, e complessivamente 

almeno 15 prelievi sui 1500 m3. 
Il controllo è positivo ed il quantitativo di conglomerato accettato, se risultano verificate entrambe le 

diseguaglianze: 
 
Rm ≥Rck + 1,4 s 
R1 ≥ Rck –  3,5 (N/mm2) 
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essendo Rm la resistenza media dei 15 o più prelievi, R1 il valore minore dei 15 o più prelievi ed s lo 

scarto quadratico medio. 
 
Art. 54.11.3 Prescrizioni comuni per entrambi i criteri di controllo 
Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza del direttore dei lavori o di 

un tecnico di sua fiducia. 
Il direttore dei lavori dovrà inoltre curare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i provini 

inviati per le prove ai laboratori ufficiali siano effettivamente quelli prelevati alla presenza sua o del tecnico di 
sua fiducia. 

La domanda di prove al laboratorio ufficiale dovrà essere sottoscritta dal direttore dei lavori e dovrà 
contenere precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo. 

Se una prescrizione del «controllo di accettazione» non risulta rispettata, occorre procedere: 
 ad un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal quantitativo di 

conglomerato non conforme, sulla base della resistenza ridotta del conglomerato, ovvero ad una verifica delle 
caratteristiche del conglomerato messo in opera mediante le prove complementari ove esistessero, o con prelievo 
di provini del calcestruzzo indurito messo in opera (es. carotaggi) o con l’impiego di altri mezzi d’indagine. Ove 
ciò non fosse possibile, ovvero i risultati di tale indagine non risultassero tranquillizzanti si potrà: 

– dequalificare l’opera, eseguire lavori di consolidamento ovvero demolire l’opera stessa. 
I «controlli di accettazione» sono assolutamente obbligatori ed il collaudatore è tenuto a controllarne la 

congruità e la validità; ove ciò non fosse, il Collaudatore è obbligato a prescrivere tutte le prove necessarie per 
attestare la qualità e le caratteristiche del conglomerato, seguendo la stessa procedura descritta quando non 
risultano rispettati i limiti fissati dai «controlli di accettazione». 

La procedura prevista è integralmente estesa alla produzione di serie in stabilimento. 
Essa dovrà essere documentata dal Responsabile della produzione che assume la responsabilità del 

rispetto delle norme. 
 
Art. 54.12 Prove complementari 
Le prove complementari si eseguono al fine di stimare la resistenza del conglomerato ad una età 

corrispondente a particolari fasi di costruzione (precompressione, messa in opera) o condizioni particolari di 
utilizzo (temperature eccezionali, ecc.). 

Il procedimento di controllo è uguale a quello dei controlli di accettazione. 
Tali prove non potranno però essere sostitutive dei «controlli di accettazione» che vanno riferiti a provini 

confezionati e maturati secondo le prescrizioni regolamentari. 
Potranno servire al direttore dei lavori od al collaudatore statico per dare un giudizio del conglomerato 

ove questo non rispetti il «controllo di accettazione». 
 

Art. 55 
CONTROLLI SUL CALCESTRUZZO FRESCO 

 
Art. 55.1 Prova di abbassamento al cono o Slump-test 
La prova del cono di Abrams o slump-test (UNI 9418) ha lo scopo di valutare la plasticità, e quindi la 

lavorabilità, del calcestruzzo. Per la prova è utilizzato uno stampo tronco conico in lamiera pesante 
perfettamente liscio all’interno, aperto alle due estremità, dotato manici ed alette inferiori per impedire 
movimenti durante il riempimento.  

La misura dell’abbassamento o cedimento del cono in cm (o in mm) detto anche slump, eseguita rispetto 
all’altezza dello stampo fornisce indicazioni sulla consistenza del calcestruzzo ed il suo comportamento durante 
il getto all’interno delle casseforme.  

In caso di disgregazione del calcestruzzo la prova deve essere ripetuta. 
La norma UNI 9418 in base all’abbassamento del cono distingue 5 classi di consistenza del calcestruzzo. 
 
 – Consistenza del calcestruzzo in base all’abbassamento del cono 

Classe di 
consistenza 

Abbassamento del 
cono 

(mm) 

Denominazione 
usuale 

S1 
S2 
S3 
S4 

10 ÷ 40 
50 ÷ 90 
100 ÷ 150 

Umida 
Plastica 
Semifluida 
Fluida 
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S5 160 ÷ 200 
≥ 210 

Superfluida 

 
 – Consistenza del calcestruzzo in base al tipo di costipamento 

Costipamento Abbassamento del 
cono (slump) 

(cm) 

Consistenza 

Forte vibrazione 
Vibrazione comune 
Costipamento a 

mano 
Costipamento 

leggero 

0 ÷ 5 
5 ÷ 10 
10 ÷ 15 
≥ 15 

Umida 
Plastica 
Fluida 
Superfluida 

 (Fonte, AITEC, Studio delle miscele di calcestruzzo, Roma) 
  
 – Consistenza del calcestruzzo in base al tipo di costruzione 

Costipamento Abbassamento del cono 
(slump) 

(cm) 

Consistenza 

Costruzioni massicce 
Fondazioni e pavimentazioni 
Opere comuni in cemento armato 
Opere sottili e/o con armatura 

molto densa 
 

0 ÷ 5 
5÷ 10 
10 ÷ 15 
≥ 15 

Umida 
Plastica 
Fluida 
Molto fluida 

 (Fonte, AITEC, Studio delle miscele di calcestruzzo, Roma) 
 
La prova ha diverse limitazioni, in particolare non è adatta per i calcestruzzi molto asciutti per i quali 

l’abbassamento del cono risulta pressoché nullo, inoltre non è applicabile per i calcestruzzi confezionati con 
aggregati di dimensione maggiore di 40 mm. Nei casi di slump maggiore di 25 mm la prova è ritenuta 
inattendibile.  

La prova del cono deve essere eseguita al momento dello scarico dalla betoniera ed in occasione del getto: 
l’eventuale rimescolamento riduce sensibilmente la lavorabilità del calcestruzzo e di conseguenza lo slump. 

 
Art. 55.2 Coefficiente di costipamento o indice di compattabilità 
La prova per la determinazione dell’indice di compattabilità (UNI 9420) è applicabile per i calcestruzzi di 

consistenza fino a quella semifluida, confezionati con aggregati di dimensione fino a 40 mm.  
La prova è eseguita utilizzano un recipiente metallico a tenuta d’acqua e indeformabile, dotato di manici. 

Il recipiente con base quadrata di lato 20 ± 0,2 cm e altezza di 40 ± 0,2 cm, viene riempito con il calcestruzzo 
versandolo in prossimità dei quattro angoli, a riempimento ultimato si rasa la superficie senza effettuare 
compressione sul calcestruzzo. Successivamente si consegue l’assestamento del calcestruzzo con ago vibrante o 
con un pestello. 

Completato l’abbassamento, deve essere misurato l’abbassamento del calcestruzzo h dal bordo del 
recipiente. La misura deve essere fatta lungo gli assi mediani e a 5 cm dal bordo, assumendo come abbassamento 
della prova la media degli abbassamenti misurati. 

 
 – Consistenza del calcestruzzo in base al coefficiente di costipamento 

Consistenza del calcestruzzo Coefficiente di costipamento 
Asciutto 
Plastico 
Fluido 

1,45 – 1,26 
1,25 – 1,12 
1,10 – 1,04 

 
 
Art. 55.3 Prova di spandimento alla tavola a scosse  
Art. 55.3.1  Prova in cantiere 
La prova della tavola a scosse effettuata in cantiere (DIN 1048) prevede l’impiego di una doppia tavola in 

legno delle dimensioni di 70 cm x 70 cm, con piano superiore rivestito in lamiera zincata piana dello spessore di 
2 mm.  
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Al centro della tavola è tracciata una croce e un cerchio di 20 cm di diametro sopra cui viene appoggiato 
lo stampo tronco-conico che deve essere riempito di calcestruzzo con due strati di ciascuno assestato con 10 
colpi di pestello, dopo il riempimento la superficie del cono deve essere rasata.  

Dopo avere sfilato lo stampo tronco di cono, la tavola superiore dotata su un lato di una maniglia, viene 
sollevata e lasciata cadere per 15 volte in 15 secondi da un’altezza di 4 cm data dal fermo di battuta. 
Successivamente si procede alla misura dello spandimento del calcestruzzo sul piano della tavola come indicato 
nel paragrafo precedente. 

 
Art. 55.3.2 Prova Vebe 
La prova Vebe è utilizzata per valutare la consistenza o grado Vebe del calcestruzzo. La prova che può 

essere eseguita in cantiere o in laboratorio è applicabile a calcestruzzi di bassa lavorabilità confezionati con 
inerte di diametro massimo di 40 mm. 

Il metodo deve essere impiegato per calcestruzzi con uno slump non superiore a 5 cm, in caso contrario il 
tempo di vibrazione è molto breve comportando notevoli errori di misura. 

 
 
Art. 55.4 Determinazione del contenuto di cemento 
La direzione dei lavori può ordinare di eseguire una prova sul calcestruzzo fresco per accertarne il 

contenuto di cemento rispetto alla composizione e alle caratteristiche contrattuali per le specifiche opere. 
Per l’esecuzione della prova dovrà essere prelevato un campione di max 8 kg di calcestruzzo. 
 
Art. 55.5 Controllo della composizione del calcestruzzo fresco 
La prova prevista dalla UNI 6393, è impiegata per la determinazione del dosaggio dell’acqua e del legante 

e per l’analisi granulometrica del residuo secco al fine di controllare la composizione del calcestruzzo fresco, 
rispetto alla composizione e alle caratteristiche contrattuali per le specifiche opere. 

La prova potrà essere chiesta dal direttore dei lavori in caso di resistenza a compressione non 
soddisfacente o per verificare la composizione del calcestruzzo rispetto alle prescrizioni contrattuali. 

Il metodo non è applicabile a calcestruzzo nel quale la dimensione massima dell’aggregato supera 31.5 
mm e a calcestruzzo prelevato da getti in opera. 

Per l’esecuzione della prova dovranno essere prelevati tre campioni variabile da 3 a 10 kg di calcestruzzo 
fresco, in funzione della dimensione dell’inerte. Il prelevamento dei campioni da autobetoniera deve essere 
eseguito entro 30 minuti dall’introduzione dell’acqua. Il campionamento deve essere eseguito secondo le 
modalità prescritte dalla norma UNI EN 12350-1.A. 

Al metodo di controllo della composizione del calcestruzzo fresco è attribuita precisione del 3%. 
 
Art. 55.6  Determinazione della quantità d'acqua d'impasto essudata (Bleeding) 
La determinazione della quantità d'acqua d'impasto essudata ha lo scopo di determinare nel tempo la 

percentuale d’acqua d’impasto presente nel campione (oppure come volume d’acqua essudata per unità di 
superficie: cm3/cm2) che affiora progressivamente sulla superficie del getto di calcestruzzo subito dopo la sua 
compattazione. 

La prova non è attendibile per calcestruzzo confezionato con aggregato con diametro massimo maggiore 
di 40 mm. 

L’esecuzione di opere di finitura e lisciatura delle superfici di calcestruzzo debbono essere eseguite dopo i 
risultati della determinazione della quantità d'acqua d'impasto essudata. 

Norma di riferimento: UNI 7122. 
 
 

Art. 56 
ALTRI CONTROLLI SUL CALCESTRUZZO IN CORSO D’OPERA 

 
Art. 56.1 Misura dell’indice di maturità del calcestruzzo 
Il grado di maturità del calcestruzzo deve essere misurato con strumenti detti maturometri che registrano e 

controllano la temperatura in funzione del tempo. 
Tali valori, rilevati direttamente in situ, e correlati con valori diretti di resistenza alla compressione e di 

maturità di impasti di prova effettuati precedentemente in laboratorio, possono fornire un’indicazione affidabile 
e continua per la stima della resistenza del calcestruzzo della struttura. 

Tale metodo, consentendo una valutazione a priori della resistenza del calcestruzzo, può evitare la messa 
in esercizio dell’opera che altrimenti potrebbe, successivamente all’effettuazione dei controlli di accettazione 
previsti dalle norme, risultare non accettabile e tale da richiedere la dequalificazione, ove possibile, ovvero il 
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consolidamento o la demolizione dell’opera realizzata. 
 
Art. 56.2 Prova BRE (Building Research Establishment) 
La resistenza del calcestruzzo prima della sformatura è valutata determinando la forza di estrazione 

mediante inserti post-inseriti nel getto. La prova è stata sviluppata nel 1977 dal Building Research Establishment 
inglese (BRE).  

La resistenza media del calcestruzzo si stima con l’ausilio di una curva di taratura sperimentale o, se non 
disponibile, della curva di correlazione fornita dalla casa costruttrice, unitamente, all’attrezzatura necessaria e 
con l’effettuazione di almeno sei prove. 

Norme di riferimento: UNI 10157. 
 
Art. 56.3 Misura del ritiro idraulico/rigonfiamento del calcestruzzo 
Il fenomeno delle variazioni dimensionali delle strutture in c.a. è influenzato dalle condizioni ambientali 

in cui avviene la maturazione del calcestruzzo e si manifesta con:  
– il ritiro per le strutture a contatto con l’aria avente una percentuale di umidità relativa minore del 95%. 

La causa è dovuta al ritiro della pasta cementizia; 
– il rigonfiamento per le strutture immerse in acqua o in ambienti con umidità relativa maggiore del 95%.  
La conoscenza del grado di ritiro idraulico del calcestruzzo è importante in quanto il processo, 

parzialmente reversibile, sottopone a tensioni di trazione le strutture favorendo quindi la formazione di 
fessurazioni con gli effetti negativi riguardanti la protezione dell’armatura metallica. In alcune strutture come le 
lastre delimitanti ambienti con diversa percentuale di umidità relativa si possono verificare anche fenomeni di 
imbarcamento. La formazione di stati di fessurazioni deve essere evitata e/o ridotta mediante la realizzazione di 
appositi giunti di dilatazione. 

L’entità del ritiro assiale viene misurato, in laboratorio, con l’utilizzo di casseforme delle dimensioni di 
100 mm x 100 mm x 500 mm, idonee per provini di calcestruzzo confezionato con inerti fino a 30 mm di 
diametro. La cassaforma è in acciaio con superfici interne rettificate, fornita con due inserti all’estremità. Il ritiro 
deve essere misurato con un comparatore con sensibilità di 0,01 mm. 

Norme di riferimento: ASTM C 426, UNI 6555, UNI 7086. 
 
Art. 56.4 Valori ammissibili per il ritiro  
Secondo le attuali norme tecniche, (D.M. 9 gennaio 1996) per la valutazione dell’entità del ritiro finale 

εcs (t∞, t0) dell’opera realizzata, in mancanza di una diretta sperimentazione e quando non si ricorra ad additivi 
speciali si ammettono i valori riportati nella tabelle seguenti. 

 
 – Atmosfera con umidità relativa di circa 75%  

T0 α ≤ 20 cm α ≥ 60 cm 
1 ÷ 7 giorni 0,26 x 10-3 0,21x 10-3 
8 ÷ 60 giorni 0,23 x 10-3 0,21x 10-3 
> 60 giorni 0,16 x 10-3 0,20 x 10-3 

 
 – Atmosfera con umidità relativa di circa 55%  

T0 α ≤ 20 cm α ≥ 60 cm 
1 ÷ 7 giorni 0,43 x 10-3 0,21x 10-3 
8 ÷ 60 giorni 0,32 x 10-3 0,30 x 10-3 
> 60 giorni 0,19x 10-3 0,28 x 10-3 

 
in cui: 
t0  età del conglomerato a partire dalla quale si considera l’effetto del ritiro; 
α  dimensione fittizia = 2Ac / u; 
Ac  area della sezione del conglomerato; 
u  perimetro della sezione di conglomerato a contatto con l’atmosfera. 
 
Per valori intermedi si effettuerà l’interpolazione lineare. 
Norme di riferimento: UNI 6555, UNI 6687, UNI 7086, UNI EN 680, UNI EN 1367-4. 
 
Art. 56.5 Misura della permeabilità 
Le strutture in calcestruzzo devono risultare più o meno impermeabili, all’acqua o ai gas, in funzione delle 

condizioni ambientali (fattori di esposizione UNI 9858) o delle prestazioni attese, p.e. opere idrauliche: serbatoi, 



 66

dighe, gallerie, pontili, porti, ecc. 
La permeabilità del calcestruzzo è dovuta soprattutto da cavità interne e porosità aperta che consentono il 

passaggio di liquidi e di gas. I principali fattori che la determinano possono essere sintetizzati come segue: 
–- rapporto acqua/cemento (a/c). L’acqua di impasto in eccesso provoca nella pasta cementizia in 

maturazione la formazione di pori capillari tanto più grandi quando maggiore è il rapporto a/c con 
conseguenziale aumento del ritiro; 

– compattazione del calcestruzzo. Le modalità di compattazione del calcestruzzo, durante il getto, 
debbono essere tali da non lasciare spazi vuoti, vespai, ecc.; 

– condizioni di maturazione. La maturazione dello strato corticale del calcestruzzo per effetto di 
un’eccessiva velocità di essiccamento spesso dovuta ad elevata temperatura esterna favorisce la formazione di 
porosità degli strati esterni compromettendo il copriferro con pregiudizio per l’integrità delle armature 
metalliche.  

Le modalità di misurazione della penetrazione dell’acqua in un calcestruzzo, in condizioni convenzionali, 
sono descritte nella DIN 1048 (Test methods for concrete) – ISO 7031; un calcestruzzo si considera adatto alla 
confezione se fornisce, in assenza di specifiche diverse, valori massimi non superiori a 50 mm e valori medi non 
superiori a 20 mm. 

 Per l’esecuzione di prove di permeabilità del calcestruzzo in situ si possono applicare i seguenti metodi: 
– ISAT. La prova consiste nel fissare mediante adesivo o tasselli ad espansione una capsula riempita 

d’acqua alla superficie di calcestruzzo, e misurare mediante un tubicino capillare graduato la quantità d’acqua 
assorbita in 10 minuti sotto un battente di 200 mm d’acqua nel tempo sopradetto. Gli assorbimenti vengono 
classificati in bassi, medi e alti; 

– Figg. La prova si basa sull’aspirazione mediante pompa ed ago ipodermico dell’aria da un foro ottenuto 
con un trapano e successivamente sigillato con silicone; l’indice di permeabilità è ottenuto in relazione al tempo 
necessario per ripristinare la pressione all’interno del foro. 

Norme di riferimento: UNI ENV 206, UNI 9858, UNI 9525, UNI 9526, DIN1048. 
 
 

Art. 57 
ALTRI CONTROLLI SUL CALCESTRUZZO INDURITO 

 
Art. 57.1 Controlli distruttivi 
Art. 57.1.1Prove di trazione diretta 
La prova è eseguita sottoponendo a trazione un provino prismatico, avente L ≥ d dove d è la massima 

dimensione trasversale.  
Le facce del provino sono incollate, mediante resine epossidiche, a due testate metalliche che, esercitando 

uno sforzo di trazione, ne provocherà la rottura. Quest’ultima dovrebbe verificarsi all’incirca nella mezzeria del 
provino. Questa prova non ha impiego frequente ed ha un valore puramente teorico, in quanto difetti locali e 
piccole eccentricità del carico hanno grande rilevanza sul valore della resistenza a trazione.  

Norme di riferimento: UNI 6135. 
 
Art. 57.1.2 Prova di trazione indiretta o prova brasiliana 
La prova è eseguita posizionando il provino cilindrico fra due piani di una pressa, previa interposizione di 

un materiale cedevole che consente l’uniforme distribuzione delle pressioni lungo le due generatrici 
diametralmente contrapposte del provino. 

 Norme di riferimento: UNI 6135. 
 
Art. 57.1.3 Prova a trazione per flessione 
 La prova è eseguita provocando la rottura per flessione di un provino prismatico considerato come trave 

appoggiata su due punti e soggetto ad un carico concentrato applicato in mezzeria o a due carichi concentrati 
applicati entrambi ad un terzo della luce a partire dagli appoggi.  

La resistenza è calcolata dividendo il valore del momento flettente di rottura per il modulo di resistenza a 
flessione della sezione del provino.  

I risultati della prova di flessione, per il tipo di sollecitazione indotta, non sono confrontabili con i 
risultati della prova di trazione diretta e risultano mediamente pari al doppio di quelli che si otterrebbero dalla 
prova di trazione diretta. 

Norme di riferimento: UNI 6133. 
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Art. 57.1.4 Misura del modulo di elasticità 
Il D.M. 9 gennaio 1996 per il modulo elastico istantaneo Ec, tangente all’origine, in mancanza di diretta 

sperimentazione da eseguirsi secondo la norma UNI 6556 – Prove su calcestruzzi – Determinazione del modulo 
elastico secante a compressione, consente di assumere, in sede progettuale il seguente valore: 

 
Ec = 5700 Rck N / mm 2( ) 
 
 
  Modulo elastico istantaneo Ec del calcestruzzo secondo la resistenza  

 Classe del calcestruzzo  
(N/mm2) 
15 20 25 30 35 40 5

0 
Ec 22

.070 
25.49

0 
28.50

0 
31.

220 
33.7

20 
36.0

50 
4

0.300 
 
La relazione non è applicabile ai calcestruzzi maturati a vapore. Essa inoltre non è da considerarsi 

vincolante nell’interpretazione dei controlli sperimentali delle strutture. 
L’ E/C2 propone la seguente espressione per il modulo di elasticità secante Ecm: 
 

Ecm = 9500fc

2

3 N / mm 2( ) 
 
a cui corrisponde il valore tangente all’origine 
 

Ec =1,2⋅ Ec ≈11000fc

2

3 N / mm2( ) 
 
con fc si intende la resistenza media compressione. 
 
 – Modulo elastico secante Ecm del calcestruzzo secondo la resistenza caratteristica (E/C2) 

 Classe del calcestruzzo  
(N/mm2) 
C

12/15 
C

16/20 
C

20/25 
C

25/30 
C

30/37 
C

35/45 
C

40/50 
C

45/55 
C

50/60 
E

cm 
2

6.000 
2

7.500 
2

9.000 
3

0.500 
3

2.000 
3

3.500 
3

5.000 
3

6.000 
3

7.000 
 
Tali valori si riferiscono a calcestruzzi stagionati per 28 giorni in condizioni normali (T = 20°C; U.R. > 

90%) e confezionati con inerte prevalentemente siliceo. Nel caso dell’analisi delle caratteristiche di 
deformabilità in condizioni statiche o della modellazione dinamica di una struttura è consigliabile ricorrere a 
prove su campioni di calcestruzzo specifico, confezionato con i materiali e nelle proporzioni impiegate. 

Nel calcolo delle deformazioni elastiche di elementi strutturali in c.a., il valore del modulo elastico del 
calcestruzzo dovrebbe sempre essere determinato sperimentalmente su idonei provini prelevati durante il getto e 
con la necessaria attenzione alle condizioni di umidità. Infatti il modulo elastico secante a compressione (Es) è 
più alto su provini saturi o comunque umidi di quello determinato sullo stesso provino asciutto, tale 
comportamento è sostanzialmente diverso da quanto avviene nelle prove per la valutazione della resistenza 
meccanica e del modulo elastico dinamico (Ed). 

 
Art. 57.1.5 Carotaggio 
La valutazione della resistenza meccanica del calcestruzzo in situ può essere formulata sulla scorta dei 

risultati ottenuti in laboratorio da prove di compressione eseguite su campioni cilindrici (carote) prelevati dalle 
strutture in numero non inferiore a tre. Il carotaggio è un’operazione localmente distruttiva che si rende 
necessaria su strutture di nuova costruzione in caso di non conformità dei controlli previsti all’allegato 2 del 
D.M. 9 gennaio 1996 ovvero durante le attività di collaudo, quando il numero di campioni prelevato durante 
l’esecuzione dell’opera non risultasse rispondente ai minimi previsti nel citato allegato 2; su strutture in esercizio 
invece il carotaggio si rende necessario ogni qualvolta si deve procedere alla verifica statica dell’opera ovvero si 
deve prevedere un cambio di destinazione d’uso, con aumento di capacità portante. 

L’ubicazione dei prelievi o carotaggi deve essere effettuata in maniera da non arrecare danno alla stabilità 
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della struttura. I fori vanno sempre ripristinati con malte espansive, a ritiro compensato. 
La resistenza meccanica del calcestruzzo ricavata dalla carota prelevata in opera differisce 

sostanzialmente dal valore cubico convenzionale, confezionato e stagionato in condizioni standard (UNI 6127). 
L’estrapolazione dal valore di resistenza a compressione della carota a quello cubico deve pertanto considerare 
diversi fattori, dei quali si citano i principali: 

– fattore geometrico, cilindrico/cubico, pari a 1.2 secondo il D.M. 9 gennaio 1996 ovvero variabile fra 
1.25 (Rck15) 1.2 (Rck60) secondo la UNI 9858; 

– dimensioni del getto, compattazione, stagionatura, variabile fra 1.05 e 1.20; 
– disturbo del campione durante il prelievo (tormento), compreso fra 1.05 e 1.2.  
 
Estrazione dei provini 
L’estrazione dei provini di calcestruzzo, indurito, con almeno 28 giorni di stagionatura può essere 

eseguita con: 
 – macchine carotatici rigidamente ancorate alla struttura, in maniera da evitare stati di coazione non 

quantificabili, raffreddate ad acqua, con carotiere con corona diamantata. I diametri commerciali variano fra 50 
mm e 200 mm, fermo restando che la norma UNI 682 prescrive che il diametro del campione non sia minore di 3 
volte il diametro massimo dell’inerte; 

– sega a disco diamantato, si ricorre a questa tecnica per l’estrazione di campioni da lastre di rivestimento, 
muri, pavimentazioni stradali, ecc. 

Nel caso delle grandi strutture (dighe, opere marittime, ecc.) è consentito l’estrazione di grossi blocchi di 
calcestruzzo in corrispondenza dell’intersezione di due o più superfici, mediante la realizzazione di piani di 
distacco ortogonali alle superfici libere, realizzando ad esempio una serie di fori allineati e contigui. 

In occasione dell’estrazione dovranno essere scartati tutti quei provini danneggiati o che contengano corpi 
estranei, parti di armature che potrebbero pregiudicare il risultato finale. 

Le norme americane ASTM C42-90, a differenza della norma UNI 682, consigliano diametri di carote 
non inferiori a 2 volte quello massimo dell’inerte. 

Il CENT/TC11 per avere dei risultati attendibili richiede almeno 9 carote con diametro di 100 mm per 
zona e 3 carote per singolo elemento, per diametri inferiori a 50 mm tali valori debbono essere aumentati di 3 
volte. 

Campioni di piccolo diametro determinano una considerevole dispersione dei risultati, il campione di 
prova deve pertanto essere valutato con modelli statistici, per ottenere risultati attendibili è quindi necessario 
aumentare il numero di provini realizzando un campione statisticamente significativo.  

Norme di riferimento: UNI 6131, UNI 10766, ASTM C42-90, CENT/TC104/SC1/TG11 n. 49, draft 
prPEN. 

 
Verbale di prelevamento dei campioni di calcestruzzo indurito 
Il verbale di prelievo dei campioni calcestruzzo indurito deve contenere le seguenti indicazioni: 
1) località e denominazione del cantiere 
2) posizione in opera del calcestruzzo da cui è stato fatto il prelievo 
3) forma e dimensione dei provini 
4) numero e sigla di ciascun campione 
5) data del getto 
6) data del prelievo delle carote 
7) modalità di estrazione ed utensile impiegato. 
 
Calcolo della resistenza del calcestruzzo 
I risultati delle prove di compressione ottenuti da provini cilindrici prelevati in opera mediante carotaggio 

non coincidono con i valori della resistenza a compressione del calcestruzzo ricavata da provini cubici 
confezionati al momento del getto e stagionati in condizioni controllate di umidità e temperatura. 

Le differenze di resistenza a compressione sono riconducibili a molteplici fattori, fra i quali:  
– le modalità di esecuzione del getto e la conseguente diversa compattazione del calcestruzzo 

nell’elemento strutturale; 
– la diversità geometrica tra provini cubici e cilindrici;  
– l’influenza del prelievo, dove la scasseratura del provino cubico è praticamente ininfluente ai fini della 

resistenza finale mentre l’asportazione della carota dalla struttura, con utensile meccanico, determina un disturbo 
(tormento) sul campione prelevato, 

per tenere conto di tali influenze, si utilizzano i fattori di conversione riportati nelle seguenti tabelle. Tali 
valori tendono all’unità quanto maggiore è la resistenza a compressione del calcestruzzo. 
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Fattori di conversione fra resistenze a compressione di provini cubici con lato di 15 cm e provini 
cilindrici con diametro 15 cm ed altezza di 30 cm 

R cub < 25 N/mm2 Rcil = 0,80 R cub 

R cub ≥ 25 N/mm2 < 60 N/mm2 Rcil = 0,83 R cub 

R cub ≥ 60 N/mm2 Rcil = 0,85 R cub 

 (da: Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996) 
 
 
– Fattori di conversione fra resistenze a compressione misurate su provini cilindrici di pari 

diametro ma di diversa snellezza h/d (*) 
Snellezza h/d 1.

00 
2.

00 
4.

00 
Indici della resistenza a compressione di cilindri di 

snellezza h/d 
1

18% 
1

00% 
9

2% 
 (*) da: Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996. 
 
Il valore di resistenza a compressione ottenuto da un campione cilindrico di calcestruzzo prelevato in 

opera (carota) deve essere opportunamente incrementato, per poter stimare il corrispondente valore relativo ad 
un calcestruzzo confezionato al momento del getto, con coefficienti che permettono di considerare correttamente 
l’effetto del danneggiamento subito dal campione prelevato in opera rispetto a quello semplicemente 
“scasserato” oppure la diversa influenza delle condizioni di posa in opera e confezionamento, compattazione, 
stagionatura, i valori per ciascun parametro sono compresi fra 1,05 e 1,20.  

Per quanto concerne invece l’influenza del fattore di forma e della geometria dei campioni, oltre ai 
riferimenti già forniti nelle linee guida, la relazione correntemente più impiegata per correlare la resistenza 
cilindrica con la resistenza cubica di un calcestruzzo è quella fornita dal D.M. 9 gennaio 1996 - punto 4.0.2 che 
si riporta più avanti: 

 

Rcub =
Rcil

0,83
≅1,20⋅ Rcil

 
 
Esemplificando, per ricondurre il risultato determinato da campioni prelevati in situ alla resistenza cubica 

convenzionale a 28 giorni si può fare riferimento alla seguente relazione: 
 
Rcub28gg. =  • •  • Rcar = (1.05 ÷ 1.20) • (1.05 ÷ 1.20) • 1.20 • Rcarl 
 
dove: 
Rcub.28gg valore stimato della resistenza a compressione, cubica, convenzionale a 28 gg; 
Rcar: valore sperimentale della resistenza a compressione determinato su una carota prelevata in 

opera; 
 coefficiente variabile fra 1.05 e 1.20, relativo all’influenza delle operazioni di prelievo del 

campione; 
 coefficiente variabile fra 1.05 e 1.20, relativo all’influenza delle dimensioni e delle modalità di 

posa, stagionatura e compattazione del getto; 
 coefficiente pari a 1.20 (D.M. 9 gennaio 1996), relativo all’influenza della forma e della 

geometria del campione. 
 
 – Fattori di correzione per provini cilindrici con r apporti h/d ≤ 2 (*) 

Rapporto 
Altezza/di

ametro 
h/d 

Fattori di correzione 

ASTM = C 42-68 British Standard 1881-1970 

2,00 
1,75 
1,50 
1,25 
1,00 

1,00 
0,99 
0,97 
0,94 
0,91 

1,00 
0,98 
0,96 
0,94 
0,92 
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 (*)da: Collepardi M., Scienza e tecnologia del calcestruzzo, Milano 1991 
 
La bibliografia specialistica ed alcune normative estere consigliano di assumere che il valore della 

resistenza a compressione determinata su provini prelevati in opera sia pari a circa l’80% del valore 
convezionale, ottenuto da provini cubici, confezionati al momento del getto. 

Durante il prelievo dalle struttura, per evitare di tagliare i ferri delle armature provocando inutili 
danneggiamenti sarà opportuno ricorrere al impiego di particolari rilevatori che permettono di individuare 
agevolmente i materiali ferromagnetici, quali sono le barre di armatura. 

Norme di riferimento: UNI 10766. 
 
Art. 57.1.6 Metodo di estrazione (Pull-Out) 
 La prova di estrazione è un metodo semidiretto, localmente distruttivo per la misura della resistenza a 

compressione del calcestruzzo. 
La prova consiste nell’estrazione per contrasto di un tassello Fischer BM 16 TCP entrambi posizionati in 

opera prima del getto (intervento preventivo), oppure di un tassello ad espansione inserito in una fase successiva 
al getto, Fischer-Zycon M 10 TCP (intervento post-opera). 

L’estrazione viene eseguita con un opportuno martinetto il quale esercita una forza P0 che viene a sua 
volta a distribuirsi sulla corona circolare di un opportuno anello di contrasto, studiato in funzione della 
profondità del tassello. 

Si possono infatti modificare la profondità dello stelo (tassello), i diametri D dell’anello di contrasto e d 
della testa dello stelo (tassello), determinando in tal modo differenti valori dell’angolo β di rottura del 
calcestruzzo. 

Le prove possono essere eseguite con due diverse procedure: 
a) posizionamento sul cassero, e prima del getto di calcestruzzo, di un inserto di acciaio, o di altro 

materiale, di adeguata geometria e successiva estrazione dello stesso dal calcestruzzo indurito con rilievo della 
forza, il tutto nel rispetto delle specifiche previste dalla norma UNI 9536. La prova è utilizzata soprattutto per il 
controllo delle strutture prefabbricate e nella costruzione di carte di controllo della resistenza di elementi 
strutturali in c.a.p. durante le diverse fasi di produzione: scasseratura, tesatura dei cavi, stoccaggio; 

b) introduzione nella struttura, mediante foratura con idoneo utensile, di un tassello ad espansione, 
successiva estrazione dal calcestruzzo indurito con rilievo della forza, secondo le modalità previste dalla norma 
UNI 10157. Gli inserti metallici possono essere del tipo ad espansione forzata o ad espansione geometrica; la 
profondità utile dell’inserto non deve essere minore di 35 mm.  

 
Art. 57.1.7 Prova di aderenza (Pull-Off) 
Il metodo Pull-Off si basa su un disco d’acciaio con bullone di trazione che viene incollato sulla 

superficie del calcestruzzo mediante adesivo a base di resina epossidica, bicomponente ad indurimento rapido e 
previa esecuzione di un’incisione della zona con punta diamantata fissata ad un trapano. Dopo l’indurimento del 
collante viene applicata una forza di trazione mediante un martinetto agganciato al nodo sferico del bullone di 
trazione.  

Dall’area del disco e dall’intensità del carico di rottura si determina la resistenza a trazione del 
calcestruzzo. 

 
Art. 57.1.8 Metodo di penetrazione (Sonda Windsor)  
La sonda di Windsor è un metodo penetrometrico e consiste nella penetrazione di una sonda sparata nel 

materiale oggetto dell’indagine da una pistola a mezzo di una carica calibrata.  
Nel calcestruzzo in opera la prova viene eseguita con tre sonde, sparate grazie ad una speciale dima 

munita di tre fori posti ai vertici di un triangolo equilatero, di lato 177 mm (7 in), la media dei tre valori sarà il 
valore unico, caratteristico di quella posizione. Le singole lunghezze di infissione sono misurate con l’ausilio di 
un calibro e di una piastrina di riscontro. 

Norme di riferimento: ASTM C 803. 
 
Art. 57.2 Controlli non distruttivi 
Art. 57.2.1 Prove sclerometriche 
L’impiego va però regolamentato con una procedura che garantisca le parti, direzione dei lavori ed 

impresa, nell’interpretazione dei risultati, si dovrà pertanto realizzare una curva di taratura con almeno cinque 
diversi rapporti a/c ed un numero di cubetti compreso fra 30 e 60, tali comunque da comprendere tutte le classi 
di resistenza impiegate. Rispetto ai valori così determinati è possibile accettare una dispersione dei risultati 
compresi il ± 10%. 

Si precisa a riguardo che la procedura fin qui descritta non sostituisce in alcun modo quanto prescritto 
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dall’allegato 2 del D.M. 9 gennaio 1996 ma rappresenta l’unico modo per consentire l’accettazione ed il 
collaudo di materiali in epoca diversa da quella del confezionamento. 

Nel seguito si riassumono le fasi previste dalla UNI 9189, della prova sclerometrica che prevede: 
– la documentazione dell’attività dell’attrezzatura attraverso verifiche periodiche dello strumento e 

comunque con interventi di manutenzione presso la casa produttrice oltre le 500 prove; 

– la pulizia, preliminare alla esecuzione della prova, delle superfici sulle quali devono essere effettuate le 
prove sclerometriche viene eseguita con spazzole dure e/o mole smerigliate, al fine di eliminare dal calcestruzzo 
le eventuali rugosità lasciate dai casseri in legno o dalla polvere di cemento indurita e depositatasi durante la 
vibrazione del calcestruzzo. In generale si raccomanda di asportare uno spessore superficiale di qualche 
millimetro.  

Durante il saggio l’asse dello strumento deve essere perpendicolare alla superficie della struttura per 
evitare che l’eventuale inclinazione possa influenzare i risultati. 

 
Art. 57.2.2 Rilievi microsismici o ad ultrasuoni 
Il metodo ad ultrasuoni utilizza impulsi con frequenza variabile da 50 a 150 kHz, generati e registrati da 

circuiti elettrici. L’attrezzatura di prova consiste di un generatore degli impulsi meccanici che si trasmettono nel 
calcestruzzo, di un ricevitore che riceve ed amplifica il segnale e fornisce il valore rilevato del tempo di transito. 

Le condizioni climatiche ed operative durante le prove possono influenzare i risultati e devono perciò 
essere monitorate, inoltre poiché l’intervallo della velocità degli impulsi, relativo alle resistenze correnti del 
calcestruzzo, è relativamente piccolo, si dovrà usare, specie nelle prove in-situ, particolare cura nelle operazioni 
di prova. 

Per il calcestruzzo devono impiegarsi trasduttori con frequenza oscillanti fra i 20 ed i 150 kHz e sono 
molto diffusi anche i trasduttori piezo-elettrici. 

Poiché sono le proprietà elastiche del calcestruzzo quelle che influenzano la velocità delle onde, nella 
interpretazione dei risultati deve correlarsi il modulo elastico con la resistenza a compressione.  

Normativa di riferimento: UNI 9524, UNI 9742, UNI 9771, ASTM C597-71 – BS 4408. 
 
Art. 57.2.3 Controlli con ultrasuoni 
Il metodo di controllo con ultrasuoni deve essere impiegato per il controllo di diversi parametri quali la 

variazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo nel tempo, la valutazione dei moduli di elasticità 
dinamico ed elasticità dinamico di taglio, il coefficiente dinamico di Poisson, lo sforzo di compressione, l’indice 
percentuale dei vuoti, la stima della resistenza caratteristica del calcestruzzo, la presenza di difetti interni, la 
valutazione dell’entità di fessure superficiali o di strati danneggiati, gli effetti prodotti da basse temperature, lo 
spessore di elementi strutturali, ecc. 

Norme di riferimento: UNI 8555, UNI 8769, UNI 9094, UNI 9437. 
 
Art. 57.2.4 Metodo delle correnti indotte 
Per l’applicazione del metodo delle correnti indotte si rimanda alle seguenti norme: 
UNI 9190-1 – Prove non distruttive. Metodo delle correnti indotte. Generalità. 
UNI 9190-2 – Prove non distruttive. Metodo delle correnti indotte. Verifica delle caratteristiche del 

sistema a correnti indotte mediante campioni di calibrazione. 
UNI 9190-2 – Prove non distruttive. Metodo delle correnti indotte. Verifica delle caratteristiche del 

sistema a correnti indotte mediante campioni di calibrazione. 
UNI 9190-3 – Prove non distruttive. Metodo delle correnti indotte. Caratteristiche principali delle 

apparecchiature. 
 
Art. 57.3 Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo 
L’idoneità di agenti adesivi strutturali per l’applicazione sulle superfici di calcestruzzo verticali o 

orizzontali dovrà essere verificato con le seguenti prove: 
– adesivi applicati a spatola: prova a scorrimento 
– adesivi strutturali iniettabili: prova di comprimibilità. 
Per i requisiti d’accettazione dei prodotti e sistemi, Metodi per misurare l'idoneità degli agenti adesivi 

strutturali per l'applicazione sulle superfici di calcestruzzo si rimanda alla UNI EN 1799. 
 
 

Art. 58 
RILEVAZIONE DEL COPRIFERRO, POSIZIONE E DIAMETRO DEI FERRI 

L’entità minima del copriferro, per i diversi elementi strutturali da realizzare, è stabilita dal D.M. 9 
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gennaio 1996, come riportata nella seguente tabella. 
 
 – Entità minima del copriferro 

Struttura Ambiente non 
aggressivo 

(cm) 

Ambiente non 
aggressivo 

(cm) 
Solette, setti, pareti ≥ 0,8 ≥ 2 
Pilastri e travi ≥ 2 ≥ 4 

 
Le superfici delle barre devono essere mutuamente distanziate almeno una volta il diametro delle barre 

stesse ed in ogni caso non meno di 2 cm. In caso di accoppiamento delle barre la mutua distanza tra le coppie 
deve essere di almeno 4 cm. 

L’eventuale rilevazione dei ferri d’armatura, per particolari opere strutturali, dovrà essere effettuata 
mediante apposita strumentazione. 

Il valore del copriferro è stimato in funzione dell’entità dell’assorbimento elettromagnetico mediante la 
lettura di un apposito diagramma di correlazione, in dotazione allo strumento, noto di già il diametro della barra 
d’acciaio o determinandolo come appresso. 

Per maggiore sicurezza è consigliabile ripetere la prova utilizzano un altro spessore. La precisione della 
tecnica è stimata in circa 10%. 

 
 

Art. 59 
CONTROLLI SULLE ARMATURE 

 
Art. 59.1 Modalità di prelievo e metodi di prova 
Per quanto segue si fa riferimento al D.M. 9 gennaio 1996, Parte generale. 
Il prelievo dei campioni e le prove saranno effettuati secondo la norma UNI ENV 10080, salvo quanto 

stabilito ai punti 2.2.8.2, 2.2.8.3 dello stesso D.M. 9 gennaio 1996, per quanto riguarda la determinazione dei 
valori caratteristici fyk o f(0,2)k e ftk. 

 
Art. 59.2 Controlli in stabilimento 
I produttori di barre lisce e ad aderenza migliorata, di fili trafilati, di reti e di tralicci elettrosaldati 

debbono sottoporre la propria produzione, presso i propri stabilimenti, a controlli di carattere statistico secondo 
le modalità indicate negli allegati 4, 5 e 6 del D.M. 9 gennaio 1996. Queste prevedono che i valori caratteristici 
fyk o f(0,2)k e ftk e, per barre e fili ad aderenza migliorata l’indice di aderenza, soddisfino i limiti e le 
prescrizioni contenute nel citato D.M. 9 gennaio 1996. 

Tutte le forniture di acciaio debbono essere accompagnate da un certificato di Laboratorio Ufficiale 
riferentesi al tipo di armatura di cui trattasi e marchiate secondo quanto prescritto nel punto 2.2.9 del D.M. 9 
gennaio 1996 La data del certificato deve essere non anteriore di 3 mesi a quella di spedizione. Tale periodo può 
essere prolungato fino a 6 mesi qualora il produttore abbia comunicato ufficialmente al Laboratorio Ufficiale 
incaricato del controllo di avere sospeso la produzione, nel qual caso il certificato dovrà essere accompagnato da 
copia di detta comunicazione. Qualora la sospensione della produzione si protragga per oltre 5 mesi, la 
procedura di qualificazione dovrà essere ripresa ab initio. 

 
Art. 59.3 Prodotti provenienti dall’estero 
Gli adempimenti di cui al punto 2.2.8.2 del D.M. 9 gennaio 1996 si applicano anche ai prodotti 

provenienti dall’estero. 
Per i prodotti provenienti da Paesi della Comunità economica europea nei quali sia in vigore una 

certificazione di idoneità tecnica riconosciuta dalle rispettive Autorità competenti, il produttore potrà, in 
alternativa a quanto previsto al primo comma del punto 2.2.8.3 del citato D.M. 9 gennaio 1996, inoltrare al 
Ministero delle infrastrutture, Servizio tecnico centrale domanda intesa ad ottenere il trattamento all’equivalenza 
della procedura adottata nel Paese di origine depositando contestualmente la relativa documentazione per i 
prodotti da fornire con il corrispondente marchio. 

L’equivalenza della procedura di cui al precedente comma è sancita con decreto del Ministero dei lavori 
pubblici, sentito il Consiglio superiore dei lavori pubblici. 

 
Art. 59.4 Controlli in cantiere o nel luogo di lavorazione delle barre 
I controlli sono obbligatori e devono riferirsi agli stessi gruppi di diametri contemplati nelle prove a 
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carattere statistico di cui al punto 2.2.8.2 e allegati 4 e 5 del D.M. 9 gennaio 1996 in ragione di 3 spezzoni, 
marchiati, di uno stesso diametro, scelto entro ciascun gruppo di diametri, da 5 a 10 mm, da 12 a 18 mm, oltre 18 
mm, per ciascuna partita prescelta, sempreché il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino 
la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario i controlli devono essere estesi agli 
altri diametri della partita. Le prove si effettuano presso un laboratorio, ex art. 20 legge n. 1086/1971, Ufficiale o 
in Concessione e riguardano la resistenza e la duttilità. I valori caratteristici delle grandezze fy o f(0,2)k e ft si 
valutano detraendo dalla media dei corrispondenti valori di snervamento e rottura, riferiti ad uno stesso diametro, 
rispettivamente 10 N/mm2 per fy o f(0,2)k  e 20 N/mm2 per ft. 

Qualora il risultato non sia conforme a quello dichiarato dal produttore, il direttore dei lavori disporrà la 
ripetizione della prova su sei ulteriori campioni dello stesso diametro; in tal caso dalle medie dei nove valori si 
detraggono rispettivamente 20 N/mm2 per fy o f(0,2)k e 30 N/mm2. Ove anche da tale accertamento i limiti 
dichiarati non risultino rispettati, il controllo deve estendersi, previo avviso al produttore, a 25 campioni, 
applicando ai dati ottenuti la formula generale valida per i controlli in stabilimento (cfr. Allegati 4 e 5 del D.M. 9 
gennaio 1996). 

L’ulteriore risultato negativo comporta l’inidoneità della partita e la trasmissione dei risultati al 
produttore, che sarà tenuto a farli inserire tra i risultati dei controlli statistici della sua produzione. Analoghe 
norme si applicano ai controlli di duttilità, aderenza e distacco al nodo saldato: un singolo risultato negativo sul 
primo prelievo comporta l’esame di sei nuovi spezzoni dello stesso diametro, un ulteriore singolo risultato 
negativo comporta l’inidoneità della partita. 

Inoltre il direttore dei lavori dovrà comunicare il risultato anomalo sia al laboratorio ufficiale incaricato 
del controllo in stabilimento che al Ministero delle infrastrutture, Servizio tecnico centrale. 

I certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai devono riportare l’indicazione del marchio 
identificativo di cui al punto 2.2.9 del D.M. 9 gennaio 1996, rilevato a cura del laboratorio incaricato dei 
controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il 
marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Ministero dei lavori pubblici, Servizio tecnico 
centrale, dovrà essere riportata specifica annotazione sul certificato di prova. 

 
Art. 59.5 Marchiatura per identificazione  
Tutti i produttori di barre lisce o ad aderenza migliorata, di fili, di reti e di tralicci devono procedere ad 

una marchiatura del prodotto fornito, dalla quale risulti, in modo inequivocabile, il riferimento all’Azienda 
produttrice, allo Stabilimento, al tipo di acciaio ed alla sua eventuale saldabilità. 

A tali produttori è fatto obbligo di depositare il «marchio» (nervatura e marchiatura) presso il Ministero 
dei lavori pubblici, Servizio tecnico centrale. 

 
Art. 60 

COLLAUDO STATICO DI STRUTTURE IN C.A. 
Ai sensi del punto 3 della Parte I del D.M. 9 gennaio 1996, il collaudo statico di cui all’art. 7 della legge 5 

novembre 1971, n. 1086, oltre al controllo del corretto adempimento delle prescrizioni formali di cui agli articoli 
4, 6 e 9 della suddetta legge, nonché dell’art. 5, ove il collaudo sia stato affidato in corso d’opera, dovrà 
comprendere i seguenti adempimenti tecnici: 

a) ispezione generale dell’opera nel suo complesso con particolare riguardo a quelle strutture o parti di 
strutture più significative da confrontare con i disegni esecutivi depositati in cantiere;  

b) esame dei certificati delle prove sui materiali, che si articola: 
– nella verifica della congruità del numero dei prelievi effettuati e della conformità delle procedure di 

prelievo a quanto previsto dal D.M. 9 gennaio 1996 e relativi allegati; 
– nel controllo dei risultati delle prove e della loro compatibilità con i limiti e criteri d’accettazione fissati 

nei citati allegati; 
c) verifica della documentazione di accompagnamento, bolle, d.d.t., certificati dei controlli periodici di 

stabilimento, delle barre d’armatura, dei trefoli, dei profilati, dei bulloni, dei procedimenti di saldatura, delle 
armature per calcestruzzo normale o precompresso; 

d) controllo dei verbali, e della relativa documentazione tecnica, delle prove di carico eventualmente 
disposte in corso d’opera dal direttore dei lavori; 

e) esame dell’impostazione generale della progettazione strutturale, degli schemi di calcolo e delle azioni 
considerate. 

Inoltre, nell’ambito della propria discrezionalità, il Collaudatore potrà richiedere: 
a) di effettuare quegli accertamenti utili per formarsi il convincimento della sicurezza dell’opera, quali: 
– prove di carico da eseguirsi secondo le modalità previste dal punto 3.2 del D.M. 9 gennaio 1996; 
– saggi diretti sui conglomerati con prelievi di campioni e controllo delle armature; 
– controlli non distruttivi sulle strutture; 
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b) documentazione integrativa di progetto. 
 

Art. 61 
TUBAZIONI: PROVE E VERIFICHE VARIE 

 
Art. 61.1 Generalità 
Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli ancoraggi, si 

procederà al rinterro parziale dei tubi sino a raggiungere un opportuno spessore sulla generatrice superiore, 
lasciando scoperti i giunti. 

Le prove in opera non hanno lo scopo di controllare le caratteristiche dei materiali (tubi, giunti, raccordi, 
apparecchi vari) dato che tali caratteristiche devono essere state verificate tramite le prove d’accettazione da 
eseguirsi presso le fabbriche prima della spedizione. Con esse s’intende invece verificare la perfetta esecuzione 
delle giunzioni e controllare se qualche tubo, giunto, raccordo o apparecchio abbia subito danni durante le 
operazioni di trasporto e di posa. 

 
Art. 61.2 Pressioni di prova 
Le pressioni di prova in opera, pc per le tubazioni con funzionamento a pressione sono riferite alla 

pressione di esercizio pE: esse dovranno comunque risultare pc = 1.5 pE, sempreché detto valore risulti 
superiore a pE + 2 (kgf/cm2), valore limite inferiore per le pressioni pc. 

Le pressioni di collaudo in campo per le tubazioni con funzionamento non a pressione (fognature) sono 
riferite alle pressioni realizzabili tra l'asse della condotta ed il piano stradale o di campagna, per tratte 
caratterizzate da dislivello non superiore a m 0,50 circa.  

– Acquedotti (D.M. 12 dicembre 1985) 
Materiale Prova di riferimento Modalità di 

prova 
Rapporto tra condizioni 
di lavoro e 
condizioni di 

riferimento 
Polietilene ad alta 

densità 
Prova per pressione 

interna 
UNI EN 

12201 
UNI EN 12201 

 
 
Art. 61.3 La prova idraulica 
Art. 61.3.1 Compiti del direttore dei lavori 
Prima della prova idraulica il direttore dei lavori dovrà accertarsi della stagionatura degli eventuali 

blocchi di ancoraggio e, se occorre, predisporre i contrasti necessari. In particolare, dovrà essere verificato che i 
giunti adiacenti a tali blocchi risultino a accessibili ed ispezionabili, soprattutto durante il collaudo. 

La prova, deve essere eseguita a giunti scoperti, fatta eccezione i casi in cui lo richieda la stabilità delle 
trincee. 

Data la delicatezza delle operazioni connesse con la esecuzione della prova idraulica e della 
interpretazione dei dati per giudicare della sua accettabilità, sarà opportuno che il direttore dei lavori richieda 
all'impresa che sia assicurata in tutte le fasi di prova, l'assistenza della ditta fornitrice dei tubi. 

 
Art. 61.3.2 Riempimento della condotta 
Il riempimento della condotta deve essere eseguito dopo averne eseguito l’accurata pulizia interna. 
Prima di procedere al riempimento della linea bisognerà accertarsi che la stessa possa essere pressurizzata 

cioè che sia completa di sfiati, scarichi, valvole e/o di flange cieche e di quant’altro richiesto dal progetto. 
Durante la prova le estremità del tronco di condotta da collaudare dovranno essere chiuse con piatti di 

chiusura dotati di rubinetto per il riempimento e la fuoriuscita dell’aria.  
La linea deve essere riempita lentamente, preferibilmente dal basso, per facilitare la fuoriuscita dell’aria 

attraverso gli sfiati. 
Dopo il riempimento si deve verificare che tutti gli sfiati e le valvole siano ben chiusi. Dovrà accertarsi, 

inoltre, che non ci siano perdite lungo il percorso della linea. In caso di perdita dovrà svuotarsi la linea ed 
effettuare le necessarie riparazioni. 

 
Art. 61.3.3 Stabilizzazione della condotta 
Questa fase è fondamentale per consentire la stabilizzazione termica e meccanica della condotta. 
Se la linea è fuori terra si dovrà controllare che la supportazione sia stata eseguita correttamente e che le 

forze che si manifestano per la pressione idraulica interna, siano adeguatamente contrastate. 
Se la linea è interrata bisognerà accertarsi che la stessa sia tutta stabilizzata e che le forze, che si 
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manifestano per la pressione idraulica interna, siano tutte contrastate opportunamente mediante un idoneo 
sistema d’ancoraggio: sipario di palandole, tavole di legno incastrate trasversalmente nella trincea, ecc. 

Tarati gli strumenti di prova, prima e dopo, gli stessi dovranno essere collegati alla linea possibilmente 
nel punto più basso della stessa, in caso contrario, per la valutazione della pressione, bisognerà tenere conto del 
dislivello geodetico del manometro rispetto al punto più basso e del peso specifico del fluido utilizzato per il 
collaudo onde correggere la lettura dello stesso. 

Ad evitare ritardi nelle operazioni di posa, che sono da eseguirsi con continuità, sarà opportuna 
l’interposizione di apposite scatole di prova, destinate a ricevere diaframmi di separazione delle tratte in prova e 
conformate in modo da consentire idoneo ancoraggio contro la spinta idrostatica. 

Qualora la condotta sia stata sottoposta a prova idraulica prima del rinterro, si dovrà disporre nella parte 
centrale un cavallotto di terra di lunghezza pari a 2/3 della lunghezza del tubo, per impedire lo sfilamento e il 
movimento del tratto di condotta. 

 
Art. 61.3.4 Criteri di non accettazione della prova 
La prova di tenuta idraulica si considererà non valida o interrotta nei seguenti casi: 
– perdita di liquido accertata; 
– evidenti deformazioni di supporti e cedimenti dei blocchi d’ancoraggio o del terreno, che non si 

stabilizzano, e che possono causare danni alle tubazioni; 
– impossibilità di mantenere stabile la pressione dopo 12 ore senza integrazioni per almeno due ore. 
Eventuali cali di pressione possono essere dovuti a variazioni di temperatura, presenza d’aria, 

assestamenti del terreno e blocchi d’ancoraggio, espansione dei giunti non rigidi. La fase di stabilizzazione si 
considera conclusa se non si manifestano apprezzabili variazioni pressione per almeno 2 ore, senza ricorrere ad 
integrazioni di acqua. 

 
Art. 61.3.5 Criteri di accettazione della prova 
La prova di tenuta idraulica sarà considerata positivo se alla fine del tempo stabilito per la prova, sarà 

conseguito almeno uno dei seguenti punti: 
a) durante la durata della prova idraulica la pressione si è mantenuta stabile; 
b) non si sono manifestate perdite visibili nella condotta, nei giunti e nella strumentazione di collaudo; 
c) la variazione di pressione tra l’inizio e la fine della prova di tenuta idraulica è consequenziale alla 

variazione di temperatura dell’acqua di collaudo; 
d) la variazione di pressione tra l’inizio e la fine della prova di tenuta idraulica è consequenziale alla 

presenza di sacche d’aria nella linea; 
e) qualora i giunti della linea siano stati realizzati con elastomeri e ci sia un calo di pressione, la pressione 

iniziale si ripristinata pompando una quantità d’acqua non superiore (AWWA M 11 – Manual of water supply 
practice): 

 
Q = 0,0001 ·D· L ·H 
dove: 
Q quantità d’acqua (litri) 
D diametro del tubo (mm) 
L lunghezza della linea (m) 
H tempo (12 ore) 
f) una combinazione dei punti di cui alle lettere precedenti. 
Comunque la buona riuscita di ogni prova sarà dimostrata dai concreti risultati dell'esame dei giunti e del 

manometro registratore. Non potrà convalidarsi una prova in base all'indicazione, ancorché buone, del solo 
manometro registratore, senza che sia stata effettuata la completa ispezione dei giunti. 

Il direttore dei lavori potrà, in particolari casi, considerare la prova con esito positivo sulla scorta delle 
risultanze del grafico del manometro registratore ufficialmente tarato e dell’esame visivo dei giunti. 

Tutte le operazioni di riparazione o sostituzione di elementi di condotta che in seguito a questa prova si 
siano rivelati inidonei saranno a carico dell'appaltatore. 

 
Art. 61.3.6 Rinterro 
Eseguita la prova di tenuta idraulica si procederà al primo rinterro dei tratti di condotta ancora scoperti 

con le modalità ed i materiali idonei. 
La prova di tenuta idraulica potrà essere ripetuta dopo il rinterro definitivo della condotta, salvo le diverse 

disposizioni della direzione dei lavori. 
A rinterro ultimato, si avrà cura di effettuare gli opportuni ricarichi laddove si potessero manifestare 

assestamenti. 
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Art. 61.4 La prova di isolamento sulle tubazioni metalliche con armature metalliche 
Sulle tubazioni metalliche o con armature metalliche munite di rivestimento protettivo esterno, al termine 

delle operazioni di completamento e di eventuale ripristino della protezione stessa, saranno eseguite 
determinazioni della resistenza di isolamento delle tubazioni in opera per tronchi isolati al fine di controllare la 
continuità del rivestimento protettivo, procedendo alla individuazione ed all'eliminazione dei punti di 
discontinuità del rivestimento. 

Qualora la determinazione, della resistenza di isolamento, eseguita ad esempio a mezzo di rilevatori a 
scintilla, rilevi dispersioni elettriche al di sopra dei seguenti valori ammissibili, si dovrà procedere alla 
riparazione dei rivestimenti lesionati con le modalità consigliate dal costruttore in relazione al tipo di 
rivestimento di cui la tubazione è dotata. 

La riuscita del restauro del rivestimento dovrà essere nuovamente controllata mediante il rilevatore 
originariamente utilizzato. 

Il ripristino del rivestimento protettivo esterno dovrà essere eseguito con ogni cura, dopo la saldatura delle 
giunzioni ai due lati del giunto su una larga superficie ben ravvivata e munita di invito a becco di flauto, facendo 
attenzione che non si creino soluzioni di continuità fra il rivestimento già esistente sui tubi e quello ripristinato in 
corrispondenza del giunto. 

Le caratteristiche dei materiali da impiegarsi nel ripristino del rivestimento e le modalità di esecuzione 
dovranno essere conformi alle istruzioni indicate dal costruito. 

 
Art. 61.5 Prova di un tronco antisfilamento 
Il collaudo di un tronco antisfilamento deve essere eseguito lasciando scoperta la condotta, per 

consentirne la messa in trazione sotto l’effetto della pressione.  
Durante la prova le estremità dei tubi non dovranno essere opportunamente essere ancorate. 
Il rinterro della trincea dovrà essere eseguito mantenendo in pressione il tratto di condotta. 
 
Art. 61.6 Condotte in PEad 
Art. 61.6.1 Prova idraulica 
La prova idraulica dei tubi in PEad si effettuerà su tratte di opportuna lunghezza preferibilmente non 

superiore a 500 m, potrà essere uguale alla distanza tra i pozzetti d’ispezione e comunque fino ad un massimo di 
1000 m. 

 
Art. 61.6.2 Prova a 1 ora (preliminare – indicativa) 
Si porterà la tratta interessata alla pressione di prova idraulica (1,5 volte la pressione nominale a 20°C) e 

si isolerà il sistema dalla pompa di prova per un periodo di 1 ora; nel caso di calo di pressione si misurerà il 
quantitativo di acqua occorrente per ripristinare la pressione di prova. 

Tale quantitativo non dovrà superare il quantitativo d’acqua ricavato con la seguente formula: 0,125 x l 
per ogni Km di condotta, per ogni 3 bar, per ogni 25 mm di diametro interno. 

 
Art. 61.6.3 Prova a 12 ore 
 Effettuata la prova ad 1 ora ed avendo ottenuto risultato positivo, si procederà al collaudo a 12 ore 

lasciando la tratta interessata alla pressione di prova (1,5 volte la pressione nominale) per tale periodo. 
Trascorso tale termine, nel caso di calo di pressione, il quantitativo di acqua necessaria per ristabilire la 

pressione di prova non dovrà superare il quantitativo di acqua ottenuto con la precedente formula riferita a 12 
ore. 

Solo in quest’ultimo caso, il collaudo da ritenersi positivo. 
  
Art. 61.6.4 Prova di tenuta idraulica effettuata con aria  
La tenuta di condotte a gravità può essere provata a bassa pressione in accordo alla normativa finlandese 

SFS3114.E: Prova di tenuta effettuata con aria di condotte fognanti e di drenaggio sotterranee e pozzetti. 
La pressione di prova deve essere inferiore a 4 m di colonna d’acqua. 
Nel sistema di prova si inserirà una valvola di sicurezza tarata a 4 mwh. 
Si inietta aria leggermente compressa all’interno di una tratta della condotta sigillata ai due estremi e si 

misura la caduta di pressione nel tempo. 
La tenuta all’aria della sezione di condotta deve essere verificata su un certo intervallo di pressione 

prendendo nota della velocità con cui la pressione dell’aria diminuisce. 
Se la condotta sotto prova è particolarmente lunga o i due estremi si trovano a quote molto diverse, è 

importante verificare che la differenza di pressione fra il punto più alto ed il punto più basso della condotta sotto 
prova non superi i 25 Kpa (0,25 bar). 
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Art. 61.6.5 Prova di tenuta idraulica alla pressione interna dei tubi e/o dei giunti 
La prova di tenuta idraulica alla pressione interna dei tubi verrà effettuata secondo le indicazioni del punto 

4.3 della UNI 7615. Tale prova potrà essere eseguita su tubi in rotoli o su tratti di condotte in opera in cui sia 
compreso almeno un giunto. 

Per i tubi di PE a.d. tipo 312 il valore della pressione da mantenere durante la prova sarà 1,5 volte la 
pressione normale, che dovrà essere raggiunto in circa 30 s e mantenuto per un tempo non minore di 2 min. 

Per i tubi di PE a.d. tipo 303 il valore della pressione da mantenere durante la prova sarà 0,05 MPa, che 
dovrà essere raggiunto in circa 30 s e mantenuto per un tempo non minore di 2 min. 

La prova di tenuta idraulica alla pressione interna sarà ritenuta accettabile se non ci saranno perdite, 
deformazioni o altre irregolarità. 

 
Art. 61.6.6 Prova di tenuta idraulica di resistenza alla pressione interna 
La prova di tenuta idraulica di resistenza alla pressione interna ha lo scopo di determinare la pressione 

interna su provetta, applicando una data sollecitazione, mantenuta costante nel tempo, alla temperatura di 20 o di 
80°C. 

La prova secondo la norma UNI 7615 vengono distinte in: 
– prove di accettazione: eseguite alla temperatura di 20°C per la durata di 1 h ed alla pressione costante di 

15 MPa; 
– prove di tipo: eseguite alla temperatura di 80°C per la durata di 170 h ed alla pressione costante di 3 

MPa. 

 
Art. 61.6.7 Esame visivo 
L’esame visivo della tubazione secondo la norma UNI 7615 ha lo scopo di verificare: 
– le perfette condizioni della superficie esterna ed interna; 
– l’assenza di ondulazioni; 
– l’assenza di bolle o di cavità; 
– l’assenza di striature. 
 
Art. 61.6.8 Norme di riferimento 
UNI 7615 – Tubi di polietilene ad alta densità. Metodi di prova. 
UNI 7616 – Raccordi di polietilene ad alta densità per condotte di fluidi in pressione. Metodi di prova. 
UNI 8321 – Tubi di polipropilene (PP). Metodi di prova. 
 
 

 
Art. 62 

DISPOSIZIONI GENERALI RELATIVE AI PREZZI PER LAVORI A MISURA 
I prezzi unitari in base ai quali - sotto deduzione del pattuito ribasso sull’intero loro importo - saranno pagate le 
somministrazioni di materiali, i noli e i lavori appaltati a misura - oltre quanto particolarmente indicato nelle 
singole voci dell’elenco dei prezzi - comprendono quanto appresso: 
a) per la somministrazione dei materiali, ogni spesa - nessuna eccettuata - sopportata dall’Impresa per la 

fornitura, i trasporti, dazi, cali, perdite, sprechi, ecc. per dare i materiali stessi pronti all’impiego a piè 
d’opera in qualsiasi punto del lavoro nella quantità richiesta dall’Amministrazione; 

b) per i noli, ogni spesa per dare a piè d’opera i macchinari, accessori e mezzi d’opera pronti al loro uso 
secondo le modalità tutte come sopra; 

c) per i lavori a misura, tutte le spese per mezzi d’opera e mano d’opera, assicurazioni di ogni specie; tutte le 
forniture occorrenti e la loro lavorazione e messa in opera; trasporti e scarichi in scesa o discesa; indennità 
di cave, di passaggi, di depositi, di cantiere, di occupazioni temporanee, dazi comunali, imposte di 
consumo, ecc. 

Nei prezzi si intende cioè compreso ogni compenso per gli oneri tutti (anche se non esplicitamente sopra detti o 
richiamati nei vari articoli e nell’elenco dei prezzi), che l’appaltatore dovrà sostenere per dare il lavoro compiuto 
a perfetta regola d’arte. 
Per le somministrazioni di mano d’opera i prezzi indicati in elenco sono comprensivi anche di ogni, spesa per 
fornire gli operai di attrezzi e utensili di mestiere nonchè delle quote per oneri di ogni genere posti per legge a 
carico del datore di lavoro, per spese generali, beneficio dell’Impresa, ecc. Detti prezzi sono soggetti a ribasso 
d’asta limitatamente ad una quota pari al 20% (venti per cento) del loro importo, ad una quota, cioè, 
corrispondente al beneficio ed alle spese generali dell’Impresa. 
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Art. 63 
VALUTAZIONE DEGLI SCAVI, DEMOLIZIONI, RINTERRI E RILEVATI 

1°)   Oneri generali. 
Oltre che degli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, dalle prescrizioni di Capitolato e dalle voci 
di elenco, con i prezzi di elenco per gli scavi l’appaltatore devesi ritenere compensato di tutti gli oneri che esso 
dovrà incontrare: 

- per l’esecuzione degli scavi anche a mano; 
- per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc; 
- per la demolizione e ricostruzione di manufatti anche in c.a. (ponticelli, tombini, muri a secco, 

recinzioni, cancelli, ringhiere, muri di contenimento, ecc.) demoliti in conseguenza dello scavo; 
- per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie di qualsiasi consistenza, sia asciutte che 

bagnate, in presenza di acqua o in acqua di qualsiasi natura e portata; 
- per l’allontanamento dalla sede degli scavi di tutte le acque, sia fluenti che ristagnanti, di falda o 

superficiali; 
- per gli esaurimenti d’acqua di qualsiasi natura, provenienza e portata necessaria a mantenere, con l’uso 

di pompe di adeguata potenza, gli scavi asciutti sia durante la loro esecuzione che durante la posa delle 
tubazioni fino al rinterro delle stesse; 

- per la particolare cura e cautela che l’assuntore dovrà porre affinché non siano danneggiate le opere ed i 
sottoservizi nel sottosuolo secondo le prescrizioni contenute nel presente Capitolato; 

- per la rimozione di murature, cunicoli, tubazioni, non più utilizzabili presenti nella stessa sede dello 
scavo; 

- per i maggiori scavi necessari per il ricavamento di nicchie in corrispondenza dei giunti, delle 
apparecchiature idrauliche ed accessori; 

- per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico in rilevato o rinterro od a rifiuto; sistemazione 
delle materie di rifiuto; deposito provvisorio e successiva ripresa, nonché per ogni indennità di deposito 
temporaneo in zona al di fuori della striscia destinata a costituire la sede definitiva della condotta; 

- per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni, 
per il rinterro all’ingiro delle murature, secondo le sagome definitive di progetto o stabilite dalla 
Direzione dei lavori; 

- per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi genere secondo le prescrizioni contenute nel 
presente Capitolato, comprese le composizioni, scomposizioni, estrazioni ed allontanamento, nonchè 
sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri; 

- per impalcature, ponti passerelle e costruzioni provvisorie occorrenti sia per la esecuzione dei trasporti 
delle materie di scavo sia per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc. 

- per ogni altra spesa infine necessaria per l’esecuzione completa degli scavi. 
Agli effetti dei trasporti delle terre di scavo non si terrà conto del maggior volume che rispetto alle misure 
geometriche degli scavi possano acquistare i materiali dopo scavati. 

2°)   Misurazione degli scavi di sbancamento od incassati. 
Gli scavi potranno essere valutati a metro cubo o a metro lineare a seconda di quanto previsto in elenco prezzi. 

2.1. Scavi da valutarsi a metro cubo 
Per gli scavi da valutarsi a metro cubo il computo verrà convenzionalmente effettuato valutando gli scavi 
sempre come eseguibili a pareti verticali con le larghezze previste negli elaborati di progetto, anche se queste di 
fatto risultassero maggiori per qualsiasi motivo, ritenendosi già compreso e compensato col prezzo unitario di 
elenco ogni maggiore scavo ed onere conseguente. Per cui, quando negli scavi, qualunque sia la causa, si 
dovessero superare le dimensioni convenzionalmente stabilite, non solo non si terrà conto del maggior lavoro 
eseguito per lo scavo, ma saranno a carico dell’impresa tutti gli oneri per le maggiori quantità di opere 
necessarie in conseguenza della maggiore larghezza di scavo (demolizioni di pavimentazione, trasporti a rifiuto, 
piani di posa, rinterri con materiali di risulta o con misto granulare stabilizzato, pavimentazioni stradali, ecc.)- 
In mancanza di prescrizioni progettuali, o di ordini scritti della Direzione lavori, le larghezze di scavo verranno 
convenzionalmente stabilite come segue: 
- per gli scavi generali e di fondazione, dalle effettive misure geometriche prese sulle verticali esterne delle 

murature e dei conglomerati cementizi di fondazione; 
- per gli scavi in trincea, per i condotti monolitici e i manufatti di fognatura non gettati contro le armature o 

contro terra, dalle misure geometriche prese sulle verticali esterne dei condotti e dei manufatti stessi di 
maggiorate di cm. 60 (cm 30 per parte); 

- per le canalizzazioni da realizzarsi con tubi prefabbricati, dal diametro esterno del tubo maggiorato di cm 60 
(cm 30 per parte). 

a) II volume degli scavi di sbancamento sarà valutato a tratti, in ciascuno dei quali l’andamento del terreno sia 
sensibilmente uniforme, moltiplicando la lunghezza del tratto, misurata in orizzontale, per la media 
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aritmetica delle sezioni estreme del tratto stesso, rilevate in contraddittorio con l’appaltatore. 
b) Gli scavi incassati a sezione obbligata - sia per fondazioni che per la posa in opera delle tubazioni saranno 

computati in modo analogo agli scavi di sbancamento, con l’avvertenza che l’area delle sezioni verticali 
risulterà -picchetto per picchetto - dal prodotto della base delle sezioni stesse, valutata convenzionalmente 
come innanzi precisato, per la loro profondità misurata sulla verticale della testa dei singoli picchetti. 

Ove la profondità degli scavi sia maggiore di quella stabilita dal progetto o dalla Direzione dei lavori, non sarà 
tenuto alcun conto degli scavi eseguiti in eccesso. 
Le trincee aperte lungo l’asse delle condotte per poi dar luogo allo scavo della fossa saranno computate e pagate 
come scavo di sbancamento. 
Ai volumi così calcolati si applicheranno i vari prezzi fissi sull’elenco per tali scavi, vale a dire che essi saranno 
valutati sempre come eseguibili a pareti verticali, ritenendosi già compreso e compensato col prezzo unitario di 
elenco ogni maggiore scavo. In detto prezzo unitario di elenco è compreso altresì l’onere (sia per il maggior 
volume di scavo, sia per le particolari difficoltà di esecuzione quando i tubi sono già calati entro la fossa) dello 
scavo delle nicchie necessario per l’esecuzione delle giunzioni della conduttura. 
Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con impiego di casseri o paratie e simili, sarà incluso nel volume 
di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle palancole, estendendo la base di fondazione sino alla 
linea esterna delle palancole. 
I prezzi di elenco per gli scavi di fondazione sono applicabili unicamente e rispettivamente al volume di scavo 
ricadente in ciascuna zona compresa tra la quota del piano superiore e quella del piano inferiore che delimitano 
le varie zone successive a partire dalla quota di sbancamento e proseguendo verso il basso. 
2.2  Scavi da valutarsi a metro lineare 
Se previsto in elenco prezzi, gli scavi per la posa delle tubazioni saranno compensati a metro lineare di condotta, 
in proiezione orizzontale, qualunque sia la profondità necessaria per dare livellette regolari, con le pendenze 
migliori per l’eliminazione dell’aria; le profondità di scavo - salvo deroga della D.L. - dovranno inoltre 
consentire sia la rimozione delle condotte esistenti che un ricoprimento minimo sulla generatrice superiore delle 
nuove tubazioni non inferiore a m. 1,10. Il prezzo per lo scavo si intende comprensivo, oltre che di tutti gli oneri 
generali in precedenza richiamati, del trasporto a rifiuto a idonee discariche delle materie estratte con lo scavo, 
della realizzazione del piano di posa e del rinterro da eseguirsi con misto granulare stabilizzato. 
Ai soli fini convenzionali (per l’applicazione di prezzi la cui valutazione sia da mettere in relazione alla 
larghezza degli scavi) la larghezza contabile dello scavo viene stabilita pari a cm. 70 per DN <200 mm. e cm. 80 
per DN ≥ 200 mm. 

3°) Classifica delle materie di scavo. 
Salvo che nell’elenco prezzi non sia prevista un’unica categoria di scavo, le materie da rimuoversi nel corso gli 
scavi sono così  classificate: 
A) Scavi in materie di qualsiasi natura e consistenza (quali terra, argilla con o senza trovanti, puddinghe 

conglomerati e tufo tenero, pietra crosta). 
B) Scavi di tufi duri (quali carparo, mazzaro, pietra leccese). 
C) Scavi in roccia di qualsiasi natura, durezza, compattezza e tenacità compreso quella di eccezionale durezza. 
La classificazione e la determinazione della natura de terreni sarà fatta in contraddittorio tra la Direzione dei 
lavori e l’Impresa. 
Ove le classifiche e ripartizioni fatte dal Direttore dei lavori non venissero accettate dall’Impresa, si procederà 
ugualmente alla contabilizzazione secondo quanto stabilito dalla Direzione dei lavori, salva all’Impresa la 
facoltà di far valere le proprie ragioni nei modi previsti dal presente Capitolato e dai regolamenti vigenti. 
Resta peraltro stabilito che i prezzi per lo scavo sono quelli contenuti nell’annesso elenco dei prezzi, quali che 
siano la natura, la stratificazione, la variazione, la successione, la compattezza, la durezza e la ripartizione delle 
varie materie da scavare che all’atto dell’esecuzione s’incontreranno in singole sezioni o tratte in tutto lo 
sviluppo del lavoro. Conseguente mente in nessun caso e per nessuna ragione saranno ammessi particolari o 
speciali valutazioni all’infuori della pura e semplice applicazione dei prezzi suddetti ai volumi di scavo. 

4°) Demolizioni di muratura. 
I prezzi fissati in tariffa per la demolizione delle murature si applicheranno al volume effettivo delle murature 
da demolire. 
Tali prezzi comprendono i compensi per tutti gli oneri e obblighi specificati nell’art. 31 del presente capitolato 
(scelta dei materiali, loro accatastamento o trasporto a rifiuto, ecc). 
I materiali utilizzabili che ai sensi dell’articolo citato, dovessero essere rilevati dall’appaltatore, a semplice 
richiesta scritta, della Direzione dei lavori, verranno considerati all’appaltatore come nuovi, in sostituzione dei 
materiali che egli avrebbe dovuto provvedere, e pertanto conteggiati allo stesso prezzo fissato per questi 
nell’elenco dei prezzi o, mancando esso, al prezzo commerciale, dedotto in ambedue i casi il ribasso d’asta. 
L’importo dei materiali così valutati verrà detratto dall’importo netto dei lavori, in conformità di quanto dispone 
il Capitolato Generale. 
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5°) Rinterri e rilevati 
Il volume dei rinterri, da effettuarsi sia con materiale vagliato proveniente dagli scavi sia con misto granulare 
stabilizzato, sarà contabilizzato in funzione dei volumi di scavo come in precedenza stabiliti, senza quindi tener 
conto di maggiori quantità dovute a larghezze di scavo maggiori di quelle convenzionalmente stabilite al 
precedente punto 2°). 
II volume da portarsi in conto per i rinterri sarà quello che corrisponde alle sezioni di scavo con la detrazione del 
volume occupato dalle tubazioni, dai pozzetti e da tutte le altre strutture rinterrate. 
Nel prezzo unitario relativo ai rinterri con materiale vagliato sono compresi e compensati tutti gli oneri 
contemplati nel precedente art. 31 per tale genere di lavori nonché la ripresa ed il trasporto dei materiali di 
scavo dai siti ove sono depositati ai punti dove occorrono per ottenere la dimensioni della sagoma prescritta 
quale che sia la distanza dei siti stessi. 
I rilevati saranno computati col metodo delle sezioni ragguagliate, applicando il relativo prezzo di elenco. 

6°) Trasporti a rifiuto ad idonea discarica 
Il volume dei trasporti a rifiuto sarà contabilizzato in funzione dei volumi di scavo come in precedenza stabiliti, 
senza quindi tener conto di maggiori quantità dovuti a larghezze di scavo maggiori di quelle convenzionalmente 
stabilite al precedente punto 2°). 
Il volume da contabilizzare sarà pari al volume di scavo con la detrazione del materiale vagliato eventualmente 
utilizzato per rinterri o rilevati senza tenere conto del maggior volume che, rispetto alle misure geometriche degli 
scavi, possano acquistare i materiali dopo scavati. 
II prezzo del trasporto a rifiuto s’intende comprensivo del carico, anche a mano, sui mezzi di trasporto nonché 
dello scarico e sistemazione in idonea discarica, secondo quanto stabilito dal DPR 915/82 e successive 
modificazioni, a qualsiasi distanza da reperirsi a tutta cura e spese dell’Impresa. 

7°) Riempimenti con pietrame a secco. 
Il riempimento di pietrame a secco a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc. sarà valutato a metro 
cubo per il suo volume effettivo misurato in opera. 
Nel prezzo è compreso ogni onere per la fornitura di tutto il materiale necessario - qualunque ne sia la 
provenienza - e relativa posa in opera come prescritto. 
 
 

Art. 64 
VALUTAZIONE DI PARATIE E PALIFICAZIONI 

 
1°) Paratie e casseri in legname. Palancolate metalliche. 

Saranno valutati per la loro superficie (quale che sia lo sviluppo effettivo dei singoli elementi componenti le 
paratie, le palancolate, ecc.) e cioè per la superficie proiettata su piano allorchè le palancole siano state infisse in 
modo rispondente allo scopo. Nel relativo prezzo di elenco si intende compensata ogni fornitura occorrente di 
legname, ferro, ferramenta, ecc. ed ogni sfrido relativo, ogni spesa per la lavorazione, apprestamento e 
collocamento in opera di longarine o filagne di collegamento, per infissione di pali, tavoloni o palancole (quali 
che siano le difficoltà all’atto pratico per tale lavoro) per rimozioni, perdite -qualunque ne sia l’entità- guasti e 
per ogni altro lavoro, nessuno escluso ed eccettuato, occorrente per dare le opere complete ed idonee all’uso. 
In particolare resta precisato che nessun compenso sarà concesso per danno di qualunque genere - sia al cantiere 
che ai lavori - derivanti da piene del fiume, ecc. 

2°) Palificazioni. 
Il diametro o la sezione dei pali sarà misurata nel mezzo della loro lunghezza e, per i pali di legno, dopo levata 
la scorza. Per i pali gettati in sito la sezione sarà quella interna del tubo metallico di forma. 
La lunghezza d’infissione si ottiene - per i pali di legno o di calcestruzzo prefabbricati - come differenza fra la 
lunghezza complessiva del palo, prima della messa in opera, e la lunghezza della parte emergente dal terreno 
dopo l’infissione. 
Per i pali in cemento armato gettati in sito con puntazza in cemento armato o in ghisa la lunghezza sarà 
calcolata dalla estremità della puntazza fino alla sezione del tubo di forma, a raso del piano del terreno ove il 
palo è infisso; nel prezzo è compresa la fornitura e messa a posto delle puntazze, si a essa di cemento o di ferro. 
Nel caso che non vi sia puntazza la lunghezza sarà data dalla parte del tubo di forma infissa nel terreno. 
Per i pali in legno sono comprese nel prezzo la lavorazione della punta del palo e l’applicazione della puntazza, 
escluso il costo di questa che sarà pagata con il prezzo indicato in elenco. Col prezzo indicato in elenco per i 
pali, si intendono compensati, oltre l’impianto di cantiere, tutti gli oneri seguenti: 
a) soggezioni e danni (di ogni genere ed entità) derivanti da eventuali piene di fiumi; 
b) limitazioni - imposte dalla Direzione dei lavori nell’uso dell’esplosivo per l’attraversamento di trovanti di 

roccia; 
c) uso dello scalpello frangiroccia nella trivellazione; 



 81

d) particolare magistero occorrente per la posa in opera di gabbia metallica nelle dimensioni prescritte dalla 
Direzione dei lavori; 

e) prove come prescritto dalla Direzione dei lavori. 
 
 

 
 

Art. 65 
VALUTAZIONE DELLE MURATURE 

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate geometricamente, a 
volume od a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè gli intonaci. 
Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere s’intende compreso ogni genere per la formazione di spalle, 
sguanci, canne, spigoli, strombature feritoie per scolo di acque, incassature per imposte di archi, volte e 
piattabande, lo sfrido, la lavorazione dei pezzi, il magistero di faccia a vista, il sollevamento dei materiali alle 
varie altezze, le armature, le centine, i casseri, le casseforme, gli sbadacchi, i ponti di servizio, gli eventuali 
aggottamenti e quant’altro occorre per la completa e perfetta riuscita delle murature eseguita a qualsiasi altezza 
e profondità ed in qualsiasi località dei lavori appaltati. 
Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni trasversali dei muri, anche se si debbono costruire 
sotto raggio, le relative murature non potranno essere comprese nelle categorie delle volte e saranno quindi 
valutate con i prezzi delle murature rette senza alcun compenso in più. 

1 °) Murature piene di mattoni o pietrame. 
Nelle murature piene, non saranno dedotti i vani con volume minore di mc. 0,10 né i vuoti di canne fumarie, 
tubazioni, ecc, rimanendo all’appaltatore, per questi ultimi, l’onere della loro chiusura con materiale in cotto, 
nonché la intonacatura delle pareti interne. 
Le murature piene rette o curve - in pietrame o in mattoni - saranno quindi pagate a metro cubo con i prezzi di 
elenco stabiliti per i vari tipi, strutture e provenienza dei materiali impiegati. Per le murature in pietrame, con i 
relativi prezzi di tariffa si intendono compensati tutti gli oneri per la esecuzione - esclusivamente in mattoni- di 
spigoli, angoli, spallette, sguanci, piattabande, ecc. Non sarà fatta deduzione del volume corrispondente alla 
parte incastrata di pilastri, piattabande, ecc. di strutture diverse da pagarsi - per tutta la loro effettiva quantità - 
con i relativi prezzi di tariffa. 

2°) Murature in mattoni per tramezzi. 
Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, deducendo soltanto 
le aperture di superficie uguale o superiore a mq. 0,50 intendendo nel prezzo compensata la formazione di 
spalle, piattabande, ecc. 

3°) Murature miste. 
Le murature miste in pietrame e mattoni saranno misurate come le murature in genere. Con i relativi prezzi di 
tariffa s’intendono compensati tutti gli oneri per l’esecuzione esclusivamente in mattoni, di spigoli, angoli, 
spallette, sguanci, piattabande, ecc. 

4°) Muratura in pietra da taglio. 
Sarà valutata sostituendo al volume reale quello del minimo parallelepipedo circoscritto. 

5°) Decorazioni. 
Le ossature di cornici, cornicioni, pilastri, ecc. di aggetto superiore a cm. 5 sul filo esterno del muro saranno 
valutate a volume, considerando la parte sporgente come rettangolo di altezza uguale a quella della cornice, ecc, 
e di base uguale all’aggetto della cornice, ecc. 
Delle ossature di aggetto inferiore i cm. 5 non sarà invece tenuta alcuna valutazione. 

6°) Murature con materiali di proprietà dell’Amministrazione. 
Nei prezzi unitari delle murature da eseguire con materiali di proprietà dell’Amministrazione, come in generale 
per tutti i lavori per i quali s’impiegano materiali di proprietà dell’Amministrazione (non ceduti all’appaltatore), 
s’intende compreso in ogni onere per trasporto, ripulitura ed adattamento dei materiali stessi per renderli idonei 
alla messa in opera, nonchè la messa in opera degli stessi. 

7°) Volte, archi e piattabande. 
Le volte, gli archi e le piattabande, in conci di pietrame o in mattoni di spessore superiore ad una testa, saranno 
pagati a volume a seconda del tipo, struttura e provenienza dei materiali impiegati, coi prezzi di elenco nei quali 
si intendono comprese tutte le forniture, lavorazioni e magisteri per dare la volta in opera completa con tutti i 
giunti delle facce viste frontali e d’intradosso profilati e stuccati. Le volte, gli archi e le piattabande in mattoni, 
in foglio o ad una testa, saranno pagate a superficie, come le corrispondenti murature normali. 

8°) Centinature delle volte. 
I prezzi pagati in elenco per le centinature, in quanto siano da pagare separatamente delle volte, comprendono 
anche la spesa della relativa armatura, delle relative stilate, castelli o mensole di appoggio, nonché quella per la 
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rimozione delle centinature e relativi sostegni. 
Qualunque sia la forma, l’apparecchio e lo spessore delle volte, siano esse costruite in mattoni o in pietra o in 
calcestruzzo, le centinature saranno pagate a metro quadrato di superficie, assumendo, per la misura della 
superficie totale cui applicare i prezzi, quella corrispondente allo sviluppo della superficie d’intradosso delle 
volte. 
 
 

Art. 66 
VALUTAZIONE DEI CALCESTRUZZI 

1°) Calcestruzzi e smalti. 
I calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, cunicoli, ecc, e gli smalti costruiti di getto in opera, saranno in 
genere pagati a metro cubo in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché 
inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori. 
Nei prezzi di elenco dei calcestruzzi ordinari sono anche compresi e compensati gli stampi di ogni forma, i 
casseri, le casseforme e cassette per il contenimento del conglomerato, le armature di sostegno in legname di 
ogni sorta, grandi e piccole, i palchi provvisori di servizio, l’innalzamento dei materiali, qualunque sia l’altezza 
alla quale l’opera dovrà essere costruita, la rimozione delle armature stesse a opera ultimata, il getto e la sua 
pistonatura, nonché la rifinitura delle pareti esterne dei getti con intonaco fratassato dello spessore di mm. 5. 

2°) Conglomerati cementizi armati. 
Il conglomerato per le opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sarà valutato per il suo volume 
effettivo in opera, senza detrazioni del volume del ferro, il quale verrà pagato a parte. Nei prezzi di elenco dei 
conglomerati armati sono compresi e compensati gli oneri per la costruzione dei casseri, casseforme, armature 
di sostegno in legname di ogni sorta grandi e piccole, palchi provvisori di servizio - qualunque sia l’altezza alla 
quale l’opera in cemento armato dovrà essere costruita- la rimozione delle armature stesse ad opera ultimata, 
ecc. 
Nel prezzo del ferro, che sarà valutato a peso, è compreso e compensato nel taglio, della piegatura e sagomatura, 
nonché la sistemazione in opera e le legature. 
 

Art. 67 
VALUTAZIONE DELLE DEMOLIZIONI E RICOSTRUZIONI DELLE PAVIMENTAZIONI STRADALI 

In mancanza di diverse disposizioni progettuali, ovvero di disposizioni scritte impartite della D.L. nel corso dei 
lavori, le demolizioni e ricostruzioni delle pavimentazioni stradali saranno convenzionalmente valutate in 
misura pari a quella stabilita per la larghezza in sommità degli scavi e ciò indipendentemente da quanto di fatto, 
per qualsiasi motivo, dovesse risultare necessario. Di conseguenza sarà a carico dell’Appaltatore ogni onere 
conseguente ad eventuali maggiori larghezze. 
In particolare per il rifacimento dei tappeti in conglomerato bituminoso, nel caso per un qualsiasi motivo le 
larghezze di scavo dovessero risultare maggiori di quelle convenzionalmente stabilite, si provvedere ai allargare 
la superficie del tappetino prevista in progetto per una quantità uguale alla differenza fra la larghezza dello 
scavo prevista in progetto e quella effettivamente eseguita. Tale allargamento sarà a carico dell’Appaltatore. 
Ove mai l’impresa procurasse danni alla pavimentazione esistente, oltre quella presa in considerazione, gli oneri 
per il ripristino di detta pavimentazione saranno a carico dell’appaltatore, senza che possa chiedere indennizzi di 
sorta. 
Gli scavi «in cassonetto» della parte superiore dei rinterri, eventualmente necessari per il rifacimento della 
pavimentazione, s’intendono compensati nel prezzo della pavimentazione stessa. 
S’intende peraltro compensato nel prezzo della demolizione delle pavimentazioni l’onere per la rimozione di 
chiusini esistenti non più utilizzabili. 
Il prezzo stabilito per il  tappetino in conglomerato bituminoso e comprensivo dell’onere per il sollevamento di 
tutti i chiusini e caditoie ricadenti nella superficie da pavimentare. 
 
 

Art. 68 
VALUTAZIONE DELLE TUBAZIONI 

 
I tubi e i pezzi speciali di ghisa grigia, colati in forme di terra, ed i tubi di ghisa grigia centrifugati e ricotti 
saranno valutati in base ai pesi riportati nel Catalogo E.A.A.P. approvati con Deliberazione del Consiglio di 
Amministrazione n. 15 del 16.02.90. Le tolleranze ammesse sul peso saranno le seguenti: 
1) Tubi di ghisa colati verticalmente in forme di  sabbia o centrifugate e ricotti il 5% in più o in meno rispetto 

ai pesi risultati dal suddetto Catalogo. 
2) Pezzi speciali di ghisa normali il 10% in meno o in più rispetto ai pesi risultati sopra. 
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3) Pezzi speciali di ghisa sferoidale il 10% in meno o in più rispetto ai pesi dalle Tabelle del Catalogo « Tubi 
ghisa » di recente pubblicazione. 

4) Pezzi speciali di acciaio il 10% in più o in meno rispetto ai pesi risultanti dal Catalogo della «Dalmine». 
I tubi di acciaio di ghisa sferoidale, di cemento armato, di grès e di P.V.C. e di PEAD saranno valutati per metro 
lineare utile senza tener conto delle parti che si compenetrano o si sovrappongono. 
La posa in opera delle tubazioni di qualsiasi natura (acciaio ghisa, cemento armato, grès, P.V.C., PEAD), se non 
compresa nella voce di fornitura, sarà valutata per centimetro di diametro intero e per metro lineare di condotta 
regolarmente provata, misurata secondo lo sviluppo del suo asse compresi i pezzi speciali (curve, diramazioni, 
giunti di dilatazione, scatole di prova, ecc. - sia a bicchiere che a flangia - gli apparecchi, saracinesche, 
apparecchi di misura, ecc.) inseriti e le parti di tubo che si compenetrano e si sovrappongono. 
Nel prezzo della posa in opera delle tubazioni, ovvero in quello di fornitura se questa è comprensiva della posa 
in opera, si intende compreso e compensato ogni onere per il trasporto, carico, scarico, magazzinaggio, 
revisione e posa dei pezzi speciali e degli apparecchi, anche nei pozzetti di scarico e sfiati, l’esecuzione dei 
giunti, esclusa quella dei pezzi speciali, per la formazione del piano di posa (esclusa quindi la sola fornitura del 
materiale incoerente ordinato dalla Direzione dei lavori) per lo scavo delle nicchie in corrispondenza delle 
giunzioni, per il ripristino - nei modi prescritti - del rivestimento protettivo, per il lavaggio della conduttura, per 
le prove, anche ripetute, sia in condotta seminterrata che a condotta completamente scoperta, per la fornitura e 
messa in opera dei pezzi speciali (anelli, manicotti, spezzoni, ecc.) eventualmente necessari per riparare rotture 
dei tubi senza la sostituzione completa del pozzo danneggiato, qualora ciò sia ammesso dalla Direzione dei 
lavori. Per la posa in opera dei tubi, pezzi speciali ed apparecchi da montarsi nelle camere di manovra dei 
serbatoi, nelle opere d’arte, ecc. (esclusi i pozzetti di scarico e sfiato), sarà applicato un sovrapprezzo salvo che 
l’onere non risulti compreso nel prezzo di fornitura e posa in opera. La giunzione delle tubazioni, dei pezzi 
speciali e degli apparecchi, salvo che l’onere non risulti compreso nel prezzo di fornitura e posa in opera, sarà 
valutata per centimetro di diametro intero. I pezzi per le giunzioni comprendono e compensano, oltre alla mano 
d’opera specializzata e comune per la fattura dei giunti anche la fornitura dei materiali di ristagno (piombo, 
canapa, anelli di gomma, retina metallica, cemento, ecc.) e di apporto (elettrodi e ferri in bacchette), dei bulloni, 
delle guarnizioni (sia ricavate da lastra di gomma con due strati intermedi di juta che da lastre di piombo), del 
grasso, minio, catrame, dell’energia elettrica, sia derivata da linee di distribuzione che prodotta in sito, nel 
carburo, acetilene, ossigeno, ecc, nonchè il ripristino del rivestimento protettivo in corrispondenza della 
giunzione e zone limitrofe (con spalmatura di catrame a caldo per una lunghezza minima di cm. 30 per tubi di 
ghisa e con una bitumatura e successivo rivestimento con vetro tessile impregnato di miscela bituminosa per i 
tubi di acciaio). 
L’iscrizione in contabilità della posa in opera e giunzione delle tubazioni avrà luogo solamente dopo ultimate 
con esito favorevole tutte le prescritte prove idrauliche anche se queste per qualsiasi motivo - compreso quello 
della impossibilità di un agevole rifornimento dell’acqua necessaria - dovessero essere effettuate a notevole 
distanza di tempo dalla posa. 
Nel caso che il ritardo delle prove derivasse da regolare ordine scritto della Direzione dei lavori, potrà essere 
iscritto in contabilità un importo pari al 75% del prezzo della posa in opera, restando però sempre a carico 
dell’Impresa tutti gli oneri (quali riapertura dei cavi, sgombero, prosciugamento, ecc.) conseguenti al ritardo. 
I prezzi di elenco per la posa in opera e giunzioni con tutti gli oneri ad essi inerenti, si applicano per centimetro 
di diametro nominale delle tubazioni, qualunque sia lo spessore e le pressioni di prova delle stesse. 
Nei detti pezzi sono compresi e compensati tutti gli oneri rinvenienti da eventuale presenza negli scavi di 
sbadacchiature e puntellamenti di qualsiasi genere. 
 

Art. 69 
VALUTAZIONE DELLE PRESTAZIONI DI MANO D’OPERA 

 
Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno essere 
provvisti dei necessari attrezzi. 
L’appaltatore è obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non riescano di gradimento 
alla Direzione dei lavori. 
Nelle prestazioni di mano d’opera saranno seguite le disposizioni stabilite dalle leggi e dai contratti collettivi di 
lavoro stipulati e convalidati a norma delle leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti collettivi. 

Operai specializzati 
Per operai specializzati si intendono quegli operai che sono capaci di eseguire lavori particolari che richiedono 
speciale competenza pratica, conseguente al tirocinio o da preparazione tecnico-pratica. 

Operai qualificati. 
Per operai qualificati si intendono quegli operai che sono capaci di eseguire lavori, che richiedono per la loro 
esecuzione, capacità specifica normale. 
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Operai comuni (manovali specializzati). 
Per operai comuni si intendono quelli che sono capaci di compiere lavori nei quali, pur prevalendo lo sforzo 
fisico, quest’ultimo è associato al compimento di determinate semplici attribuzioni inerenti al lavoro stesso 
oppure sono adibiti a lavori o servizi per i quali occorra qualche attitudine o conoscenza, conseguibile in pochi 
giorni. 
In questa categoria sono compresi anche gli aiutanti della categoria operai qualificati e quelli (purché non siano, 
operai qualificati) della categoria operai specializzati. 

Manovali comuni 
Per manovali comuni si intendono tutti colore che, non appartengono alla categoria precedente, compiono lavori 
prevalentemente di fatica, che non comportano speciale conoscenza e pratica del lavoro. 
 

Art. 70 
VALUTAZIONE DEI NOLEGGI DI MACCHINE, ATTREZZI, ECC. 

 
Le macchine ed attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti gli 
accessori necessari per il loro funzionamento. 
Sono a carico esclusivo dell’appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine perchè siano sempre in 
buon stato di servizio. 
Nel prezzo di noleggio di meccanismi sono compresi e compensati tutti gli oneri e tutte le spese per il trasporto a 
piè d’opera, montaggio, smontaggio ed allontanamento dal cantiere. 
Per l’applicazione dei prezzi di noleggio di meccanismi in genere, ove il prezzo sia unico, esso si intende 
corrisposto per tutto il tempo durante il quale i meccanismi rimangono a piè d’opera a disposizione dell’ 
Amministrazione. 
Ove il prezzo sia duplice (per macchine ferme e per macchine in opera) il prezzo del noleggio di macchine 
funzionanti si applica soltanto per quelle opere i cui esse sono in regolare attività di lavoro; in tale caso il prezzo 
comprende la mano d’opera, il combustibile o l’energia elettrica, i lubrificanti, i materiali di consumo e tutto 
quanto occorre per il funzionamento delle macchine. In  ogni altra condizione, e cioè per tutto il tempo 
impiegato per la messa in funzione del meccanismo e per gli eventuali perditempi, si applica il prezzo del 
noleggio per meccanismi in riposo. 
Per i noleggio dei carri e degli autocarri verrà corrisposto soltanto il prezzo per il lavoro effettivamente eseguito, 
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo. 
Il prezzo di noleggio delle pompe a motore comprende oltre il nolo della pompa anche quello del motore (a 
vapore, a scoppio o elettrico) e della relativa fonte di energia necessaria per il funzionamento (linea per il 
trasporto dell’energia e - ove occorra - il trasformatore), ecc. 
 

Art. 71 
VALUTAZIONE DEI TRASPORTI 

 
Nei prezzi dei trasporti si intendono comprese la fornitura dei materiali di consumo e la mano d’opera del 
conducente, ove occorra, qualificato. 
I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere 
alle prescritte caratteristiche. 
La valutazione delle materie da trasportare è fatta, a seconda dei casi, a volume od a peso con riferimento alla 
distanza del percorso utile, escluso cioè il ritorno a vuoto, il cui onere è compreso nel prezzo. Le distanze per la 
contabilizzazione dei trasporti saranno desunte, dalle carte topografiche dell’Istituto Geografico Militare in scala 
1:25.000. In caso di divergenza tutte le misure di controllo saranno a carico dell’Impresa. 
 

Art. 72 
VALUTAZIONE DEI MATERIALI RESI A PIÈ D’OPERA 

 
I materiali dovranno essere resi a piè d’opera regolarmente accatastati o riposti in appositi recipienti o sistemati 
nel modo richiesto dalla loro natura per la conservazione e la misura. 
Le spese di misura sono a carico dell’appaltatore. 
Tutte le provviste dei materiali saranno misurate con metodi geometrici, salvo le eccezioni indicate qui appresso, 
ovvero nei vari articoli del presente Capitolato. 

a) calce in pasta. 
La calce in pasta sarà misurata nelle fosse di spegnimento od in cassa parallelepipeda dopo adeguata 
stagionatura. 

b) Ghiaia, pietrisco e sabbia. 
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A cura dell’appaltatore debbono essere presentati pronti per la misura in cumuli regolari nel luogo stabilito dalla 
Direzione dei lavori. 

e) Pietre e marmi 
Le pietre e marmi a piè d’opera saranno valutati e pagati a volume calcolando il volume del minimo 
parallelepipedo reso circoscrivibile a ciascun pezzo. Le lastre e i lastroni e altri pezzi da pagarsi a superficie 
saranno valutati: 
- in base al minimo rettangolo circoscrivibili e, quando trattasi di elementi isolati (soglie, stipiti, copertine, 

ecc); 
- in base alla superficie effettiva dopo il collocamento in opera, senza tener conto dei pezzi di larghezza 

inferiore a cm. 20, né dagli sfrasi relativi a ciascun pezzo, quando trattasi di materiale per pavimenti e 
rivestimenti. 

Nei prezzi dei marmi in genere si intende sempre compresa, salvo contrario avviso, la lavorazione delle facce a 
vista a pelle liscia, arrotate o pomiciate. 

d) legnami 
II  volume e la superficie dei legnami saranno computati in base alle lunghezze e sezioni ordinarie, 
essendo nei prezzi stessi compreso qualunque compenso per lo spreco del legname e per la sua riduzione alle 
esatte dimensioni prescritte. 
Per i legnami rotondi e per quelli grossamente squadrati, il volume è dato dalla lunghezza minima e dalla 
sezione corrispondente al suo punto di mezzo. 
Le asticelle, le tavole, tavoloni, i panconi si misureranno moltiplicando la larghezza presa al punto di mezzo 
della loro lunghezza minima, cioè come se le teste fossero tagliate a squadra. 


