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CAPITOLO 1  
 
 

OGGETTO ED AMMONTARE DELLE OPERE IN PROGETTO 
DESIGNAZIONE, FORMA E PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE OPERE 

 
 
 

Art.1.1 
OGGETTO DELLE OPERE PROGETTATE 

 
La progettazione ha oggetto l'esecuzione di tutte le opere e provviste per i lavori relativi a: "REALIZZAZIONE INTERVENTO DI 
INNEVAMENTO PROGRAMMATO, OPERE ACCESSORIE E INVASO VARISELLA". 

 
 
 

Art. 1.2 
AMMONTARE DELLE OPERE 

 
L'importo complessivo dei lavori di cui al presente progetto, ammonta a Euro 788.631,78, mentre le somme a disposizione 
dell'amministrazione ammontano a Euro 189.368,22, per cui il totale dell'importo in progetto ammonta a Euro 978.000,00. 

 
 
 

Art. 1.3  
DESIGNAZIONE SOMMARIA DELLE OPERE E DELLE DIMENSIONI 

 
I lavori che formano oggetto del progetto possono riassumersi come appresso, salvo più precise indicazioni che all'atto esecutivo potranno 
essere impartite dalla Direzione dei lavori.  
Il potenziamento della stazione sciistica di Sampeyre mediante completamento e miglioramento delle strutture di innevamento programmato 
del comprensorio, per quanto di competenza del presente progetto, avverrà attraverso la realizzazione delle seguenti opere: 

 un nuovo lago denominato “Varisella” posto a quota 1705 m s.l.m. di circa 7.500 m3 di invaso; 
 una nuova stazione di pompaggio “Seggiovia”(in nuovo locale), collocata all’arrivo della seggiovia bassa, finalizzata a sollevare le 

portate disponibili e prelevate dalla rete dell’acquedotto per la messa in pressione del tratto di valle della nuova linea di 
innevamento (tratto di valle); 

 una nuova rete idrica di innevamento “Seggiovia Alta”, dotata di n. 28 pozzetti attrezzati per la connessione di innevatori a 
“ventola”, a servizio delle piste Chamartin e Misservè; 

 un nuovo locale di manovra denominato “Varisella” in cui è ubicata la stazione di pompaggio per il rilancio e la messa in pressione 
del tratto terminale della pista; 

 impianto elettrico per l’alimentazione dei generatori di neve a ventola e per le stazioni di pompaggio.  
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CAPITOLO 2 
 
 

QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI 
MODALITA' DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO 

 
 
 

PARTE I 
QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI  

 
 
 

Art. 2.1.1 
MATERIALI IN GENERE 

 
Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con materiali e tecnologie tradizionali e/o 
artigianali, per la costruzione delle opere, proverranno da quelle località che l'Appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile 
giudizio della Direzione dei lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di seguito indicate. 
Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo Capitolato può risultare da un attestato di conformità rilasciato dal produttore e 
comprovato da idonea documentazione e/o certificazione. 

 
 
 

Art. 2.1.2 
ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO E SABBIA 

 
a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi e priva di sali 
(particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva per il conglomerato risultante. Avrà un pH compreso fra 6 
ed 8. 
b) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2231; le calci 
idrauliche dovranno altresì rispondere alle prescrizioni contenute nella L. 26 maggio 1965, n. 595, nonché ai requisiti di accettazione 
contenuti nel D.M. 31 agosto 1972. 
c) Cementi e agglomerati cementizi. 
1) I cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella L. 26 maggio 1965, n. 595 (vedi anche D.M. 14 gennaio 1966) e nel 
D.M. 3 giugno 1968 e successive modifiche. 
Gli agglomerati cementizi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella L. 26 maggio 1965, n. 595 e nel D.M. 31 agosto 1972. 
2) A norma di quanto previsto dal D.M. 9 marzo 1988, n. 126, i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della L. 26 maggio 1965, n. 595 (e cioè 
cementi normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, 
armato e precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della L. 26 maggio 1965, n. 595 e all'art. 20 della L. 5 
novembre 1971, n. 1086. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di certificazione potrà essere svolta nei luoghi di 
produzione da analoghi laboratori esteri di analisi. 
3) I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati dall'umidità e da altri agenti capaci di 
degradarli prima dell'impiego. 
d) Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o da parti inerti; qualunque sia 
la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2230. 
e) Gesso - Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non lasciare residui sullo staccio di 
56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere 
conservato in locali coperti, ben riparati dall'umidità e da agenti degradanti. 
Per l'accettazione valgono i criteri generali dell'art. 6. 
f) Sabbie - La sabbia da impiegare nelle malte e nei calcestruzzi, sia essa viva, naturale od artificiale, dovrà essere assolutamente scevra da 
materie terrose od organiche, essere preferibilmente di qualità silicea (in subordine quarzosa, granitica o calcarea), di grana omogenea, 
stridente al tatto e dovrà provenire da rocce aventi alta resistenza alla compressione. Ove necessario, la sabbia sarà lavata con acqua dolce per 
l'eliminazione delle eventuali materie nocive; alla prova di decantazione in acqua, comunque, la perdita in peso non dovrà superare il 2%. Per 
il controllo granulometrico, l'Appaltatore dovrà apprestare e porre a disposizione della Direzione Lavori gli stacci UNI 2332. 
1) Sabbia per murature in genere. 
Sarà costituita da grani di dimensioni tali da passare attraverso lo staccio 2 UNI 2332. 
2) Sabbia per intonacature ed altri lavori. 
Per gli intonaci, le stuccature, le murature di paramento od in pietra da taglio, la sabbia sarà costituita da grani passanti allo staccio 0,5 UNI 
2332. 
3)Sabbia per conglomerati cementizi. 
Dovrà corrispondere ai requisiti prescritti dal D.M. 3 giugno 1968 All. 1 e dal D.M. 25 marzo 1980 All. 1 punto 1.2. La graulometria dovrà 
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essere assortita (tra 1 e 5 mm) ed adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera. È assolutamente vietato l'uso di 
sabbia marina, salvo efficace lavaggio e previa autorizzazione della Direzione Lavori. 

 
 
 

Art. 2.1.3 
MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E MALTE 

 
1) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di 
sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni non nocive all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle 
armature. 
La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed 
all'ingombro delle armature. 
La sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per 
murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio. 
2) 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 secondo i criteri dell'art. 6. 
3) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui al D.M. 9 gennaio 1996 e relative 
circolari esplicative. 

 
 
 

Art. 2.1.4 
ARMATURE PER CALCESTRUZZO 

 
1) Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente D.M. 9 gennaio 1996 attuativo 
della L. 5 novembre 1971, n. 1086 e relative circolari esplicative. 
2) È fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. 

 
 
 

Art. 2.1.5 
CEMENTO E CONGLOMERATI CEMENTIZI 

 
1) Cemento - Il cemento da impiegarsi nelle murature in genere, intonaci, ecc. dovrà rispondere ai requisiti di cui alle  "norme per le prove 
di accettazione degli agglomerati idraulici e per l'esecuzione delle opere in conglomerato cementizio" contenute nella legge 26.5.1965 N. 595 
e successivo D.M. 31/8/1972 pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale N. 287 del 6/11/1972. 
2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di 
sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni non nocive all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle 
armature. 
La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed 
all'ingombro delle armature. 
La sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per 
murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio. 
3) 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 secondo i criteri dell'art. 6. 
4) Manufatti in cemento - I manufatti in cemento di qualsiasi tipo dovranno essere fabbricati a regola d'arte, con dimensioni uniformi, 
dosature e spessori corrispondenti alle prescrizioni e ai tipi; saranno ben stagionati, di perfetto impasto e lavorazione, sonori alla percussione, 
senza screpolature e muniti delle eventuali opportune sagomature alle due estremità per consentire una sicura connessione. 

 
 
 

Art. 2.1.6 
PRODOTTI A BASE DI LEGNO 

 
Si intendono per prodotti a base di legno quelli derivati dalla semplice lavorazione e/o dalla trasformazione del legno e che sono presentati 
solitamente sotto forma di segati, pannelli, lastre, ecc. 
I prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della loro fornitura ed indipendentemente dalla destinazione d'uso.  
Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura, oppure richiedere 
un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. 
Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutture, pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli 
appositi articoli del presente Capitolato ed alle prescrizioni del progetto. 
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I segati di legno a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le 
seguenti caratteristiche:  
- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ± 10 mm; 
- tolleranze sullo spessore: ± 2 mm; 
- umidità non maggiore del 15%, misurata secondo la norma UNI 8829; 
- difetti visibili non ammessi; 
- trattamenti preservanti non ammessi; 
ove necessario possono essere prese a riferimento le indicazioni riportate dalle norme ISO 1029, ISO 1030, ISO 1031, riferite ai Segati di 
conifere - Difetti - Classificazione; Misurazione; Termini e definizioni; ed alle norme ISO 2299, ISO 2300, ISO 2301, riferite ai Segati di 
latifoglie - Difetti - Classificazione; Misurazione; Termini e definizioni. 
 
I pannelli a base di fibra di legno oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti 
con le seguenti caratteristiche rispondenti alla norma UNI EN 316.: 
 
La superficie potrà essere: 
- grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura)  
- levigata (quando ha subito la levigatura) 
- rivestita su uno o due facce (Ad esempio: placcatura, carte impregnate, smalti, altri). 
 
Funzionalmente avranno le caratteristiche rispondenti alle norme:  
UNI EN 317, UNI EN 318, UNI EN 319, UNI EN 320, UNI EN 321: 
- resistenza a compressione di 80 kg/cm2 minimo 
- resistenza a flessione di 90 kg/cm2 minimo 
 
I pannelli a base di particelle di legno a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si 
intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 
- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ± 5 mm; 
- tolleranze sullo spessore: ± 0,5 mm; 
- umidità del 10%: ± 3%; 
- massa volumica 600 kg/m3;  
- superficie: levigata o rivestita; 
- resistenza al distacco degli strati esterni 70 kg/cm2 minimo. 
 
Funzionalmente avranno le caratteristiche rispondenti alla norma SS UNIV 40.03.093.0:  
 
I pannelli di legno compensato e paniforti, a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si 
intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 
- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ± 5 mm (UNI EN 315); 
- tolleranze sullo spessore: ± 1 mm (UNI EN 315); 
- umidità non maggiore del 12%; 
- grado di incollaggio almeno 5, misurato secondo le norme UNI EN 314/1 ed UNI 314/2. 
 
Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche: 
- resistenza a trazione 90 kg/cm2 minimo, misurata secondo UNI 6480; 
- resistenza a flessione statica 100 kg/cm2 minimo, misurata secondo UNI 6483. 

 
 
 

Art. 2.1.7 
PRODOTTI DI PIETRE NATURALI 

 
1) La terminologia utilizzata ha il significato di seguito riportato; le denominazioni commerciali devono essere riferite a campioni, atlanti, 
ecc. 
Pietra (termine commerciale) 
Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile. 
A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in alcuna classificazione. Esse sono 
riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti: 
- rocce tenere e/o poco compatte; 
- rocce dure e/o compatte. 
Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento calcareo, ecc.), varie rocce piroclastiche 
(peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo appartengono le pietre a spacco naturale (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.) e talune 
vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.). 
Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle forme, dimensioni, tecniche di lavorazione ed alla conformazione geometrica, 
vale quanto riportato nella norma UNI 8458. 
2) I prodotti di cui sopra devono avere le caratteristiche appresso indicate, ovvero rispondere a quanto segue: 
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a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto, oppure avere origine dal bacino di estrazione o zona 
geografica richiesta nonché essere conformi ad eventuali campioni di riferimento ed essere esenti da crepe, discontinuità, ecc. che riducano la 
resistenza o la funzione; 
b) avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento; avere le dimensioni nominali 
concordate e le relative tolleranze; 
c) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (ed i valori minimi e/o la dispersione percentuale): 
- massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI 9724 - parte 2ª; 
- coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI 9724 - parte 2ª; 
- resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI 9724 - parte 3ª; 
- resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI 9724 - parte 5ª; 
- resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234; 
d) per le prescrizioni complementari, da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per murature, pavimentazioni, coperture, 
ecc.), si rinvia agli appositi articoli del presente Capitolato ed alle prescrizioni di progetto. 

 
 
 

Art. 2.1.8 
MATERIALI FERROSI E METALLI VARI 

 
A) Materiali ferrosi - I materiali ferrosi  da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, sbrecciature, paglie o da 
qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili. 
Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal D.M. 29.2.1908 modificato dal R.D. 15/7/1925 e presentare inoltre, a seconda 
della loro qualità i seguenti requisiti: 
*) Ferro - Il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di marcatissima struttura fibrosa. 
Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di screpolature, senza saldature aperte e senza altre soluzioni di continuità. 
*) Acciaio trafilato o laminato - Tale acciaio, nelle varietà dolce (cosiddetto ferro omogeneo), semiduro e duro, dovrà essere privo di difetti, 
di screpolature, di bruciature e di altre soluzioni di continuità. In particolare, per la prima varietà sono richieste perfette malleabilità e 
lavorabilità a freddo ed a caldo senza che ne derivino screpolature o alterazioni; esso dovrà essere altresì saldabile e non suscettibile di 
prendere la tempera; alla rottura dovrà presentare struttura lucente e finemente granulare. 
*) Acciaio fuso in getti - L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli e per qualsiasi altro lavoro, dovrà essere di prima qualità, esente da 
soffiature e da qualsiasi altro difetto. 
*)  Ghisa - La ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente malleabile, facilmente lavorabile con la 
lima e con lo scalpello; di frattura grigia finemente granosa e perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperità 
ed altri difetti capaci di menomarne la resistenza. Dovrà essere inoltre perfettamente modellata. 
E' assolutamente escluso l'uso di ghise fosforose. 
B) Metalli vari - Il piombo, lo zinco, lo stagno, il rame e tutte gli altri metalli o leghe metalliche da impiegare nelle costruzioni devono essere 
delle migliori qualità, ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori cui sono destinati, e scevri da ogni impurità o difetto che ne vizi la 
forma, o ne alteri la resistenza o la durata. 

 
 
 

Art. 2.1.9 
MATERIALI PER CONDOTTE 

 
Generalità 
Con il termine “tubazioni” si intende il complesso dei tubi e dei pezzi speciali costituente l'intera rete di adduzione dell'acqua potabile, 
ovvero l'intera rete di fognatura per la raccolta delle acque reflue. 
L'accettazione, la verifica e la posa in opera delle tubazioni saranno conformi al D.M. 12 dicembre 1985 (G.U. 14 marzo 1986, n. 61). 
A tale scopo l'Impresa, dopo la consegna dei lavori, indicherà la Ditta fornitrice delle tubazioni, la quale dovrà impegnarsi a dare libero 
accesso, nella propria azienda, agli incaricati dell'Amministrazione appaltante, perché questi possano verificare la rispondenza delle 
tubazioni alle prescrizioni di fornitura. 
Prima di ordinare i materiali, l'Impresa dovrà presentare, alla Direzione dei Lavori, in tre copie, i disegni esecutivi dei materiali che intende 
fornire, inerenti al tubo protettivo, al tipo di giunzione, ai pezzi speciali, alle flange ed ai giunti di dilatazione e dielettrici. Insieme ai disegni, 
dovranno essere consegnati i calcoli di stabilità secondo le richieste del Direttore dei Lavori. 
All'interno di ciascun tubo o pezzo speciale dovranno essere leggibili, impressi con tinta indelebile: 
- una sigla identificante l'Amministrazione, 
- la sigla del fabbricante; 
- la data di fabbricazione; 
- il diametro interno; 
- la pressione di esercizio e la massima pressione di prova. 
Le tubazioni in acciaio dovranno contenere anche le seguenti indicazioni: 
- lo spessore; 
- la sigla dell'acciaio impiegato; 
- la lunghezza delle tubazioni; 
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- il peso; 
- il numero della colata. 
 
Tubazioni per acquedotti 
Per la realizzazione degli acquedotti potranno essere usati i seguenti tipi di tubazioni: 
a) tubi di acciaio, saldato e non saldato; 
b) tubi di ghisa grigia; 
c) tubi di ghisa a grafite sferoidale; 
d) tubi di PVC rigido non plastificato; 
e) tubi di polietilene ad alta densità; 
f) tubi di amianto cemento; 
g) tubi di cemento armato; 
h) tubi di cemento precompresso. 
Nei riguardi delle pressioni e dei carichi statici, per i tubi per adduzione in pressione, debbono essere garantiti i requisiti delle rispettive 
norme indicate nella tabella I del D.M. 12 dicembre 1985. 
Di seguito, si riportano, comunque, alcune indicazioni sui tubi e sui pezzi speciali. 
 
Tubi e pezzi speciali di acciaio  
L'acciaio impiegato dovrà avere caratteristiche meccaniche e grado di saldabilità non inferiore a quelli previsti dalla norma UNI 6363-84. 
I tubi saldati dovranno essere conformi a quanto indicato nella Circ. n. 2136 del 5 maggio 1966 del Ministero dei Lavori Pubblici. 
I pezzi speciali dovranno corrispondere alle sopracitate prescrizioni per i tubi, ove applicabili, e dovranno essere dimensionati secondo le 
indicazioni della Direzione dei Lavori. 
Prima dell'applicazione del rivestimento protettivo i tubi e i pezzi speciali di acciaio dovranno essere sottoposti in officina alla prova 
idraulica, che li assoggetti ad una pressione tale da generare nel materiale una sollecitazione pari a 0,5 volte il carico unitario di snervamento. 
Quando non sia possibile eseguire la prova idraulica, per i pezzi speciali, saranno obbligatori opportuni controlli non distruttivi delle 
saldature, integrati da radiografie. 
Sui lotti di tubi e pezzi speciali saranno eseguiti controlli di accettazione statistici, per accertarne le caratteristiche meccaniche, eseguiti 
secondo le indicazioni fornite dalla Direzione dei Lavori. 
I tubi dovranno essere protetti internamente ed esternamente mediante rivestimenti protettivi scelti dalla Direzione dei Lavori. In generale il 
rivestimento interno sarà costituito da un leggero strato di bitume. 
In generale, il rivestimento esterno sarà costituito da un doppio strato di miscela bituminosa, dello spessore da 2,5 a 3,5 mm applicato a 
caldo, rinforzato con doppia fasciatura elicoidale di tessuto di vetrotessile, e rifinito con latte di calce; lo spessore totale varierà da 6 a 8 mm. 
Quando le esigenze del terreno lo impongono, potranno essere richiesti dalla Direzione dei Lavori rivestimenti di tipo speciale, da studiare e 
stabilire di volta in volta in relazione alle effettive esigenze d'impiego. 
I giunti speciali che verranno richiesti all'Impresa dovranno essere costruiti secondo i tipi che fornirà la Direzione dei Lavori. 
Le flange a collarino saranno ricavate, in un solo pezzo, da fucinati di acciaio e saranno lavorate e tornite secondo UNI 2279-67 con 
superficie di tenuta a gradino, secondo UNI 2229-67. 
Le flange saranno ricavate da lamiere in un unico pezzo secondo le norme UNI 2277-67. 
Le flange saranno forate secondo UNI 2223-67, salvo che per eventuali accoppiamenti su installazioni esistenti aventi differenti dime. 
 
Tubi e raccordi in ghisa sferoidale 
Le tubazioni in ghisa sferoidale dovranno essere conformi alle norme UNI-ISO 2531 del luglio 1981. 
I tubi avranno una estremità a bicchiere per giunzione a mezzo anello di gomma. Il giunto sarà elastico, del tipo automatico conforme alle 
norme UNI 9163-87; gli anelli di gomma saranno fabbricati per stampaggio e convenientemente vulcanizzati. 
I raccordi avranno le estremità a bicchiere per giunzioni a mezzo di anello di gomma, oppure a flangia. Il giunto sarà elastico di tipo 
meccanizzato a bulloni conforme alle norme UNI 9164-87. 
I tubi saranno protetti all'esterno con un rivestimento a base di vernice bituminosa, composta di bitumi ossidati sciolti in adatti solventi. 
Nei diametri da DN 80 a DN 700 la verniciatura sarà preceduta dalla applicazione di uno strato di zinco mediante spruzzatura con apposita 
pistola elettrica conforme alle norme UNI 8179-86. 
I tubi saranno in generale rivestiti internamente con malta cementizia applicata per centrifugazione, distribuita uniformemente sulle pareti 
con gli spessori stabiliti dalle norme UNI ISO 4179-83. 
Tutti i raccordi saranno rivestiti, sia internamente, sia esternamente mediante immersione con vernice bituminosa composta da bitumi 
ossidati sciolti in adatti solventi. 
 
Tubi di cemento armato 
I tubi di cemento armato ordinario, sia senza lamierino interno, sia con lamierino dovranno corrispondere alle prescrizioni della Circ. n. 20 
del 31 luglio 1937 del Ministero dei Lavori Pubblici. 
Saranno accettati anche tubi costruiti secondo le norme dell'A.N.D.I.S. (Associazione di Ingegneria Sanitaria) pubblicate nel 1966. 
 
Tubi di cemento armato precompresso 
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I tubi di cemento armato precompresso dovranno essere fabbricati con materiali rispondenti alle caratteristiche ed ai requisiti richiesti dalla 
Circolare Ministero LL.PP. n. 1398 del 1965. Saranno accettati anche tubi costruiti secondo le norme dell'A.N.D.I.S. pubblicate nel 1972. 
 
Tubazioni per fognature 
Per la realizzazione delle fognature potranno essere usati i seguenti tipi di tubazioni: 
a) Tubi di PVC rigido non plastificato 
b) Polietilene ad alta densità 
c) Amianto-cemento 
d) Gres 
e) Ghisa sferoidale 
Nei riguardi delle pressioni e dei carichi statici, per i tubi per fognature, debbono essere garantiti i requisiti delle rispettive norme indicate 
nella tabella II del D.M. 12 dicembre 1985. 
Di seguito si riportano, comunque, alcune indicazioni su tubi e sui pezzi speciali. 
 
Tubi di PVC rigido non plastificato 
I tubi e i pezzi speciali dovranno avere caratteristiche rispondenti alle norme: 
- UNI 7441/75:  caratteristiche e requisiti di accettazione condotte 
 in PVC per fluidi in pressione; 
- UNI 7442/75:  caratteristiche e requisiti di accettazione condotte 
 in PVC per raccordi e flange; 
- UNI 7448/75:  modalità di prova delle tubazioni; 
- UNI 7449/75:  modalità di prova dei raccordi; 
- SO/DTR/7073:  raccomandazioni per la posa; 
- SO/TC 138/1062: calcolo delle tubazioni interrate. 
 
Tubi in ghisa sferoidale 
I tubi per fognature saranno zincati esternamente e rivestiti con vernice di colore rosso bruno. 
Internamente, saranno protetti con malta di cemento alluminoso. 
L'interno e l'esterno del bicchiere saranno rivestiti con vernice epossidica. 
 
Tubi in polietilene ad alta densità 
I tubi e i pezzi speciali dovranno avere caratteristiche rispondenti alle norme: 
- UNI 7611/75:  tipi, dimensioni e caratteristiche tubazioni 
 per fluidi in pressione; 
- UNI 7615/75:  prove sulle tubazioni; 
- UNI 7612:  caratteristiche dei raccordi; 
- UNI 7616:  prove generali; 
- UNI PLAST 402:  raccordi a pressione a base di materiali 
termoplastici 
 per condotte in PEAD in pressione; 
 
Istituto Italiano dei Plastici:  raccomandazioni per le installazioni 
 di tubazioni in PEAD negli acquedotti e fognature. 
 
Tubazioni in gres 
I tubi e i pezzi speciali dovranno avere caratteristiche rispondenti alle norme: 
- UNICERAB 03-1967; 
- ASSOGRES 13-1985. 

 
Art. 2.1.10 

PRODOTTI PER PACCHETTI IMPERMEABILIZZANTI 
 

I pacchetti impermeabilizzanti saranno formati dalla sovrapposizione dei seguenti materiali: 
1) strato inferiore di geotessile non tessuto, costituito da filamenti continui “spunbonded” di fibre al 100% di bipolimero coestruso di 
poliolefine (70% nucleo in polipropilene e 30% rivestimento esterno in polietilene) di colore bianco. L'unione delle fibre sarà ottenuta 
mediante termosaldatura con esclusione di colle, altri componenti chimici e di alcun processo di agugliatura. Il geotessile dovrà essere 
isotropo, atossico, completamente imputrescibile, resistente agli agenti chimici presenti nei terreni nelle normali concentrazioni, inattaccabile 
da insetti, muffe e microrganismi, compatibile con la calce ed il cemento, e rispondere alle seguenti caratteristiche minime: 
- Massa areica = 260 g/mq; 
- Allungamento a rottura (EN ISO 10319) = 35%; 
- Carico di rottura nominale (EN ISO 10319) = 18,0 kN/m; 
- Resistenza allo strappo trapezoidale ASTM D 4533 = 700 N; 
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- Resistenza al punzonamento CBR (EN ISO 12236) = 3250 N; 
- Permeabilità (battente idraulico di 10 cm - EN ISO 11058:1999) = 55 l/mq x sec; 
- Dimensione dei pori (AOS O90 - EN ISO 12956:1999) = 100 micron. 
Il geotessile non tessuto dovrà essere sottoposto alla preventiva approvazione da parte della D.L., accompagnato dalla scheda tecnica, dalla 
documentazione CE relativa secondo norma alle applicazioni di utilizzo, dalla certificazione ISO 9001 del produttore e fornitore, dalla 
polizza assicurativa “RC prodotto” per danni contro terzi per massimale non inferiore a 10 milioni di Euro (validità decennale come da 
D.P.R. 224/1988 art. 14) con sottolimite di 2.6 milioni di Euro per il danno da inquinamento ambientale accidentale. La non presentazione 
della presente documentazione implicherà la non accettazione del prodotto.  
2) strato superiore costituito da telo impermeabile (geomembrana) in caucciù sintetico EPDM (Etilene Propilene Diene Monomero) 
vulcanizzato, di spessore nominale pari a 1,00 mm. Il prodotto dovrà essere marcato CE, a norma EN 13361, avere un’elasticità 300% min., 
essere resistente ai raggi UV e all'ozono, essere resistente da – 40°C a + 120°C, essere resistente ai microrganismi ed alle radici secondo 
Direttiva FLL. La geomembrana dovrà risultare completamente impermeabile all'acqua e dovrà presentare le seguenti caratteristiche 
dimensionali e chimico-fisiche: 
- Permeabilità ai liquidi < 10-6 mc/(mq*giorno) (EN 14150); 
- Resistenza alla trazione 9.0 MPa (EN ISO 527-3); 
- Allungamento 300 % (EN ISO 527-3); 
- Punzonamento statico 0.75 kN (EN ISO 12236); 
- Resistenza agli agenti atmosferici/raggi UV Delta< 25 % (EN 12224); 
- Resistenza ai microrganismi Delta < 25 % (EN 12225); 
- Ossidazione Delta < 25 % (EN 14575); 
- Fessurazione da sollecitazione ambientale NPD (EN 14576); 
- Resistenza alla percolazione, proprietà Delta < 2 % (EN 14415); 
- Resistenza alla percolazione, massa Delta < 2 % (EN 14415). 
Ogni rotolo fornito dovrà essere testato risultandone i valori delle voci di seguito indicate certificati dalla ditta fornitrice: 
- nome del produttore; 
- il tipo di prodotto, il numero di matricola del rotolo ed il lotto di produzione; 
- la tensione di snervamento e di rottura; 
- la deformazione a rottura; 
- la resistenza alla lacerazione; 
- la resistenza al punzonamento. 
La geomembrana in EPDM dovrà essere sottoposta alla preventiva approvazione da parte della D.L., accompagnata dalla scheda tecnica, 
dalla documentazione CE relativa secondo norma alle applicazioni di utilizzo, dalla certificazione ISO 9001 del produttore e fornitore, dalla 
polizza assicurativa “RC prodotto” per danni contro terzi per massimale non inferiore a 10 milioni di Euro (validità decennale come da 
D.P.R. 224/1988 art. 14) con sottolimite di 2.6 milioni di Euro per il danno da inquinamento ambientale accidentale. La non presentazione 
della presente documentazione implicherà la non accettazione del prodotto.  
 

 
 

Art. 2.1.11 
TUBAZIONl IN GENERE  

 
Generalità  
Per le tubazioni e le apparecchiature idrauliche valgono le disposizioni dell'art. "Materiali in Genere" del capitolo "Materiali da 

Costruzione" esse devono corrispondere alle vigenti Norme tecniche.  
Le prescrizioni di tutto questo articolo si applicano a tutte le tubazioni in generale; si applicano anche ad ogni tipo delle tubazioni di cui 

agli articoli (tubazioni di acciaio, di ghisa, ecc.) del capitolo "Tubazioni" tranne per quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse 
indicate.  

 
Fornitura diretta delle tubazioni da parte dell'Amministrazione  
In caso di fornitura diretta delle tubazioni, l'Amministrazione effettuerà le ordinazioni - tenendo conto del programma di esecuzione dei 

lavori - in base alle distinte risultanti dai rilievi esecutivi presentati dall'Appaltatore a norma dell'art. "Oneri e Obblighi diversi a carico 
dell'Appaltatore -  Responsabilità dell''Appaltatore".  

L'Amministrazione si riserva la facoltà di disporre variazioni nello sviluppo delle opere in dipendenza anche della consegna delle 
forniture; e comunque non assume nessuna responsabilità circa eventuali ritardi nella consegna delle forniture, per cause ad essa non 
imputabili, rispetto alle previsioni.  

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

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

All'atto della consegna, l'Appaltatore deve controllare i mateviali ricevuti e nel relativo verbale di consegna che andrà a redigersi deve 
riportare eventuali contestazioni per materiali danneggiati (anche se solo nel rivestimento) nei riguardi della fabbrica o delle Ferrovie dello 
Stato o dell'armatore della nave o della ditta di autotrasporti).  

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

sarà precisato lo stato di conservazione di materiali ed al quale sarà allegata una dettagliata distinta degli stessi - con le modalità che saranno 
da questa, o per essa dal Direttore dei lavori, stabilite.  

Per i materiali che a lavori ultimati risulteranno non impiegati nè riconsegnati all'Amministrazione oppure che saranno riconsegnati ma in 
condizioni di deterioramento o danneggiamento, sarà eftettuata una corrispondente operazione di addebito, al costo, sul conto finale.  

 
Ordinazione  
L'Appaltatore effettuerà l'ordinazione delle tubazioni entro il termine che potrà stabilire il Direttore dei lavori e che sarà comunque tale, 

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

L'Appaltatore invierà al Direttore dei lavori, che ne darà subito comunicazione all'Amministrazione, copia dell'ordinazione e della 
relativa conferma da parte della Ditta fornitrice, all'atto rispettivamente della trasmissione e del ricevimento.  

L'ordinazione dovrà contenere la clausola seguente o equipollente.  
La Ditta fornitrice si obbliga a consentire, sia durante che al termine della lavorazione, libero accesso nella sua fabbrica alle persone 

all'uopo delegate dall'Amministrazione appaltatrice dei lavori e ad eseguire i controlli e le verifiche che esse richiedessero, a cura e spese 
dell'Appaltatore, sulla corrispondenza della fornitura alle prescrizioni del contratto di appalto relativo ai lavori sopra indicati. 

Si obbliga inoltre ad assistere, a richiesta ed a spese dell'Appaltatore, alle prove idrauliche interne delle tubazioni poste in opera".  
L'unica fornitura o ciascuna delle singole parti in cui l'intera fornitura viene eseguita, sarà in ogni caso accompagnata dal relativo 

certificato di collaudo compilato dalla Ditta fornitrice, attestante la conformità della fornitura alle Norme vigenti e contenente la 
certificazione dell'avvenuto collaudo e l'indicazione dei valori ottenuti nelle singole prove.  

I risultati delle prove di riferimento e di collaudo dei tubi, dei giunti e dei pezzi speciali effettuate in stabilimento a controllo della 
produzione, alle quali potranno presenziare sia l'Appaltatore e sia il Direttore dei lavori od altro rappresentante dell'Amministrazione e le 
quali comunque si svolgeranno sotto la piena ed esclusiva responsabilità della Ditta fornitrice, saranno valutati con riferimento al valore della 
pressione nominale di fomitura PN.  

L'Appaltatore richiederà alla ditta fornitrice la pubblicazione di questa, di cui un esemplare verrà consegnato al Direttore dei lavori, 
contenente le istruzioni sulle modalità di posa in opera della tubazione.  

 
Accettazione delle tubazioni - Marcatura  
L'accettazione delle tubazioni è regolata dalle prescrizioni di questo capilolato nel rispetto di quanto indicato al punto 2.1.4. del D.M. 12 

dicembre 1985, nonchè delle istruzioni emanate con la Circ. Min. LL.PP. 20 marzo 1986, n. 27291 e, per i tubi in cemento armato ordinario e 
in cemento armato precompresso, delle Norme vigenti per le strutture in cemento armato, in quanto applicabili.  

Nei riguardi delle pressioni e dei carichi applicati staticamente devono essere garantiti i requisiti limiti indicati nelle due tabelle allegate 
al D.M. 12 dicembre 1985: tabella I, per tubi di adduzione in pressione (acquedotti) e II, per le fognature. 

Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno giungere in cantiere dotati di marcature indicanti la ditta costruttrice, il diametro 
nominale, la pressione nominale (o la classe d'impiego) e possibilmente l'anno di fabbricazione; le singole paratie della fornitura dovranno 
avere una documentazione dei risultati delle prove eseguite in stabilimento caratterizzanti i materiali ed i tubi forniti.  

L'Amministrazione ha la facoltà di effettuare sulle tubazioni fornite in cantiere - oltre che presso la tabbrica - controlli e verifiche ogni 
qualvolta lo riterrà necessario, secondo le prescrizioni di questo capitolato e le disposizioni del Direttore dei Lavori.    

 
Rivestimento interno 
Il rivestimento interno delle tubazioni non deve contenere alcun elemento solubile in acqua nè alcun prodotto che possa dare sapore od 

odore all'acqua dopo un opportuno lavaggio della condotta.  
Per le condotte di acqua potabile il rivestimento interno non deve contenere elementi tossici.  
 
Tipi di giunti  
Oltre ai giunti specificati per i vari tipi di tubazioni (acciaio, ghisa, ecc.), potranno adottarsi, in casi particolari (come l'allestimento di 

condotte esterne provvisorie), i seguenti altri tipi di giunti:  
- Giunto a flange libere con anello di appoggio saldato a sovrapposizione, secondo le norme UNI 6087 a 6090, 2299, 2300.  
- Giunto a flange saldate a sovrapposizione, secondo le norme UNI 6082, 2276 a 2278, 6083, 6084.  
- Giunto a flange saldate di testa, secondo le norme UNI 2279 a 2286, 6085, 6086.  
- Giunto Victaulic, automatico (che è di rapido montaggio e smontaggio, particolarmente indicato per condotte provvisorie e per tracciati 

accidentali).  
- Giunto Gibault (o simili, come Dresser, Viking-Johnson), costituito da un manicotto (botticella) e da due flangie in ghisa, da bulloni di 

collegamento in ferro e da due anelli di gomma a sezione circolare, da impiegare per la giunzione di tubi con estremità lisce.  
 
Apparecchiature idrauliche  
Le apparecchiature idrauliche dovranno corrispondere alle caratteristiche e requisiti di accettazione delle vigenti norme UNI.  
Su richiesta del Direttore dei lavori l'Appaltatore dovrà esibire, entro un mese dalla data della consegna (o della prima consegna parziale) 

dei lavori e comunicando il nominativo della ditta costruttrice, i loro prototipi che il Direttore dei lavori, se li ritenga idonei, potrà fare 
sottoporre a prove di fatica nello stabilimento di produzione od in un laboratorio di sua scelta; ogni onere e spesa per quanto sopra resta a 
carico dell'Appaltatore.  

L'accettazione delle apparecchiature da parte del Direttore dei lavori non esonera l'Appaltatore dall'obbligo di consegnare le 
apparecchiature stesse in opera perfettamente funzionanti. 
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Art. 2.1.12 
TUBAZIONI DI GHISA  

 
 

Tubazioni di ghisa sferoidale 
I tubi di ghisa sferoidale avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi alle norme UNI ISO 2531-81. Dovranno avere una 

struttura che ne permetta la lavorazione con particolare riguardo alle operazioni di taglio e foratura e presentare alla rottura una grana grigia, 
compatta e regolare; non dovranno avere difetti che pregiudichino l'impiego al quale sono destinati.  

Essi avranno di norma un'estremità a bicchiere per giunzioni elastiche, a mezzo di anello in gomma del tipo automatico (conforme alle 
norme UNI 9163-87) o del tipo meccanico) conforme alle norme UNI 9164-87).  

I  tubi saranno in lunghezze di 6 m per DN <= 700 mm e di 6-7 e/o 8 m per DN >= 700 mm; ma il 10% dei tubi potrà essere fornito con  
una  lunghezza  utile ridotta di 0,5 m rispetto alle lunghezze predette.  

I tubi per acquedotto saranno rivestiti internamente con malta cementizia ed esternamente, previa zincatura, con vernice bituminosa.  
I tubi per fognatura saranno rivestiti internamente con malta di cemento alluminoso applicata per centrifugazione, di spessore rispondente 

alle UNI-ISO 4179-83; ed esternamente con uno strato di zinco puro applicato per metallizzazione, in conformità alle norme UNI-ISO 
8179-86, e poi con una vernice di colore rosso bruno. Inoltre l'esterno dell'estremità del tubo liscio e l'interno del bicchiere che è a contatto 
con i liquidi saranno rivestiti con vernice epossidica.  

Le tubazioni per acquedotto saranno utilizzate alle seguenti pressioni di esercizio, per la serie spessore K = 9, a seconda del diametro 
nominale DN.  

 
DN bar 

 
60 
80 
100 
125 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 
600 
700 

 

 
64 
64 
64 
64 
55 
44 
39 
37 
35 
34 
33 
32 
31 
29 
 

 
I tubi per fognatura in pressione saranno sottoposti ad una prova idraulica di tenuta sotto pressione di 40 bar.  
 
Raccordi di ghisa sferoidale 
I raccordi di ghisa sferoidale per le tubazioni di acquedotto avranno le stesse caratteristiche previste per i tubi e saranno rivestiti 

internamente ed esternamente con vernice bituminosa. I raccordi per le tubazioni di fognatura - tranne quelli destinati al collegamento con 
strutture murarie, che non saranno verniciati all'esterno allo scopo di favorire l'ancoraggio - saranno rivestiti sia all'esterno che all'interno con 
vernice epossidica.  

I giunti dei raccordi saranno a bicchiere del tipo meccanico a bulloni Express e/o a flangia.  
I principali raccordi sono i seguenti: 

 
a) Con giunto Express: 

  

 
 

b) Con giunto a flangia: 
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Marcatura dei tubi e raccordi di ghisa sferoidale e delle guarnizioni  
Ogni tubo porterà i seguenti marchi:  
- il marchio di fabbrica;  
- il diametro nominale DN, in mm (p.e. DN 200);  
- il tipo di materiale (p.e. 2GS; dove 2: tipo di profilo esterno del bicchiere; e GS: ghisa sferoidale);  
- il tipo di giunto (Rapido: R - Express: Ex).  
 
Ogni raccordo porterà i seguenti marchi:  
- il tipo del pezzo: p.e. TI, per il pezzo a T (per le curve sarà anche indicato il grado di deviazione angolare);  
- il diametro nominale DN;  
- il tipo di materiale.  
 
Ogni guarnizione ad anello di gomma porterà i seguenti marchi:  
- il marchio di fabbrica;  
- il diametro nominale DN;  
- il tipo di giunto;  
- il tipo di impiego (Acqua);  
- l'anno di fabbricazione.  

 
 
 

Art. 2.1.13  
TUBAZIONI IN PEAD  

 
Le tubazioni in polietilene ad alta densità devono corrispondere alle caratteristiche ed ai requisiti di accettazione prescritti dalle norme 

UNI ed alle raccomandazioni I.I.P.  
I tubi in PEAD sono fabbricati con il polimero polietilene con l'aggiunta di sostanze (nerofumo) atte ad impedire o ridurre la 

degradazione del polimero in conseguenza della sua esposizione alla radiazione solare ed in modo particolare a quella ultravioletta.  
I tubi in PEAD ed i relativi raccordi in materiali termoplastici devono essere contrassegnati con il marchio di conformità I.I.P. che ne 

assicura la rispondenza alle Norme UNI, limitatamente alle dimensioni previste dalle norme stesse.  
I raccordi ed i pezzi speciali devono rispondere alle stesse caratteristiche chimico-fisiche dei tubi; possono essere prodotti per stampaggio 

o ricavati direttamente da tubo diritto mediante opportuni tagli, sagomature ed operazioni a caldo (piegatura, saldature di testa o con apporto 
di materiale, ecc.). In ogni caso tali operazioni devono essere sempre eseguite da personale specializzato e con idonea attrezzatura presso 
l'officina del fornitore. Per le figure e le dimensioni non previste dalle norme UNI o UNIPLAST si possono usare raccordi e pezzi speciali di 
altri materiali purchè siano idonei allo scopo. 

Per l'acquedotto saranno impiegati tubi per la corrispondente pressione nominale PN indicata negli elaborati grafici.  
Per la fognatura saranno impiegati tubi previsti dalle norme UNI. 

 
 
 

Art. 2.1.14 
MASSI DA SCOGLIERA 

 
I massi da utilizzare per la formazione di scogliere in alveo dovranno provenire da cave e non prelevati dall'alveo, assolutamente non saranno 
accettati massi a forma arrotondata, al fine di offrire spigoli vivi ed essere quindi idonei ad essere incastrati vicendevolmente durante la posa. 
La roccia di provenienza sarà non geliva, resistente e non alterabile all'azione dell'acqua. Le dimensioni dovranno essere di minimo 
1,00x1,00x1,00 m e del peso minimo di 26 q.li. Nel caso di utilizzo di massi non idonei, su ordine della Direzione dei Lavori, la ditta dovrà, a 
spese proprie, sostituire i massi giudicati non idonei e ripristinare le esatte sezioni previste. 

 
 

Art. 2.1.15  
POZZETTI 

 
I pozzetti per la fognatura saranno del tipo monolitici in c.a.v.  e dovranno essere a perfetta tenuta idraulica senza l’impiego di sigillanti e/o 
stuccature in opera, sia fra i vari elementi che fra l’elemento di fondo e tubazione. 
L’elemento di fondo deve essere rivestito, sin dalla fase di produzione, in  poliuretano o polipropilene  con resistenze all’abrasione ed 
all’aggressione chimica  da pH1 a pH10 , con sagomatura idraulica sin sopra l’estradosso del tubo. I manicotti d’innesto e guarnizioni  
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dovranno perfettamente dimensionati al tipo e diametro di tubazioni, eventuali curve, innesti supplementari e salti di quota come risultano dai 
disegni di progetto. 
Le tolleranze dimensionali, controllate in stabilimento e riferite alla circolarità delle giunzioni, degli innesti e degli allacciamenti, dovranno 
essere comprese tra l’1 e il 2% delle dimensioni nominali: I pozzetti dovranno essere a perfetta tenuta idraulica e tali da garantire il rispetto 
delle prescrizioni contenute nell’allegato 4 dei “criteri, metodologie e norme tecniche generali” di cui all’art. 2, lettere B), D), E), della Legge 
10-05-1976, n. 319, recante le norme per la tutela delle acque 
I pozzetti per l’acquedotto del tipo  prefabbricati in calcestruzzo vibrocompresso,  dovranno sopportare le spinte del terreno e del 
sovraccarico stradale in ogni componente, realizzato con l’impiego di cemento ad alta resistenza ai solfati in cui le giunzioni degli innesti, 
degli allacciamenti e delle canne di  prolunga dovranno essere a tenuta ermetica . 
Le solette di copertura verranno di norma realizzate fuori opera e saranno dimensionate, armate e realizzate in conformità alle prescrizioni 
progettuali ed ai carichi previsti in funzione della loro ubicazione trasudamenti.  
 

 
Art. 2.1.16  

CHIUSINI IN GHISA 
 
I chiusini dovranno essere in ghisa sferoidale della migliore qualità, tipo e dimensioni prescritte dalla Direzione dei Lavori con guarnizione 
in polietilene. 
La ghisa usata per la loro realizzazione, dovrà essere, tra quelle usate per la costruzione di tali manufatti, delle qualità più adatte perché 
questi riuniscano alla resistenza agli urti le maggiori resistenze alle azioni chimiche dell’acqua e dei terreni. 
Dovrà essere esente da scorie e da qualunque sostanza di qualità inferiore. Dovrà avere tutti i requisiti qualitativi stabiliti dalle norme 
governative in vigore ( UNI EN 124/95 Classe D 400). 
La fusione dovrà essere fatta in modo che i singoli pezzi non presentino sbavature o soffiature, sporgenze e scheggiature. 
Essi saranno muniti di chiavi per l'apertura e sollevamento della piastra. 
Dovranno inoltre garantire la portata per carichi dinamici nelle usuali condizioni di traffico stradale cui saranno sottoposti (Classe D 400). A 
posa avvenuta, la superficie superiore del dispositivo dovrà trovarsi a perfetta quota del piano stradale finito. 
 

 
Art. 2.1.17  

SARACINESCHE 
 
Si denominano apparecchi idraulici: le saracinesche, i filtri, i manometri, i giunti di dilatazione, gli sfiatatoi, gli idranti, le paratoie, gli 
scarichi di fondo, ecc. 
I tipi da fornire saranno stabiliti e scelti dalla D.L. e dovranno corrispondere alle seguenti norme. 
 

Saracinesche a cuneo gommato a corpo ovale 

Saracinesca a cuneo gommato per il sezionamento dell’acqua nelle condotte convoglianti acque grezze o potabili. 
Prodotta in stabilimento europeo certificato a norma UNI EN ISO 9001. 
Conforme alle norme UNI 10269/95, EN 1074-1 e EN 1074-2 – ISO 7259; scartamento standard (corpo ovale) secondo EN558-1 e ISO 5752 
serie 15, per i DN da 40 a 300. 
Pressione di Funzionamento Ammissibile (PFA): 16 bar. 
Corpo e coperchio in ghisa sferoidale GS 400-15 (UNI ISO 1083-91) interamente rivestita con polvere epossidica con spessore minimo 250 
micron, conforme alla Circolare 102 del 2/12/78 del Ministero della Sanità. 
Corpo a passaggio totale sul diametro nominale e privo di cavità. 
Cuneo in ghisa sferoidale GS 400-15 (UNI ISO 1083-91) interamente forato per consentire il passaggio della vite ed evitare il ristagno 
dell’acqua. Cuneo completamente rivestito, compresa la sede della madrevite ed il foro di passaggio, in elastomero EPDM vulcanizzato 
atossico, conforme alla Circolare 102 del 2/12/78 del Ministero della Sanità. 
Tenuta secondaria ottenuta a mezzo di due O-Ring di gomma con supporto della vite in bronzo, smontabile con saracinesca in pressione. 
Albero di manovra in acciaio inox al 13% di cromo, in unico pezzo forgiato a freddo e madrevite dell’albero in ottone. 
Flange di collegamento forate secondo ISO 7005-2 e EN 1092-2. 
Senso di chiusura orario (antiorario a richiesta). 
Pressioni di collaudo secondo la norma ISO 5208: 1.1 PFA a cuneo chiuso, 1.5 PFA a cuneo aperto e controllo della coppia di manovra. 
Identificazione della valvola a mezzo etichetta indicante: senso di chiusura, DN, foratura flange, anno e mese di produzione, numero di serie 
e marchio del produttore. Marcatura di DN, PN e tipo di ghisa sferoidale ottenuta per fusione sul corpo della valvola. 
 
Saracinesche a cuneo gommato a corpo piatto  

Prodotta in stabilimento europeo certificato a norma UNI EN ISO 9001. 
Conforme alle norme UNI 10269/95, EN 1074-1 e 1074-2 – ISO 7259; scartamento corto (corpo piatto) secondo EN 558-1 e ISO 5752 serie 
14, per i DN da 40 a 400. 
Pressione di Funzionamento Ammissibile (PFA): 16 bar. 
Corpo e coperchio in ghisa sferoidale GS 400-15 (UNI ISO 1083-91) interamente rivestita con polvere epossidica con spessore minimo 250 
micron, conforme alla Circolare 102 del 2/12/78 del Ministero della Sanità. 
Corpo a passaggio totale sul diametro nominale e privo di cavità. 
Cuneo in ghisa sferoidale GS 400-15 (UNI ISO 1083-91) interamente forato per consentire il passaggio della vite ed evitare il ristagno 
dell’acqua. Cuneo completamente rivestito, compresa la sede della madrevite ed il foro di passaggio, in elastomero EPDM vulcanizzato 
atossico, conforme alla Circolare 102 del 2/12/78 del Ministero della Sanità. 
Connessione tra corpo e coperchio realizzata con sistema ad autoclave senza bulloni. 
Tenuta secondaria ottenuta a mezzo di due O-Ring di gomma con supporto della vite in bronzo, smontabile con saracinesca in pressione. 
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Albero di manovra in acciaio inox al 13% di cromo, in unico pezzo forgiato a freddo e madrevite dell’albero in ottone. 
Flange di collegamento forate secondo ISO 7005-2 e EN 1092-2. 
Senso di chiusura orario (antiorario a richiesta). 
Pressioni di collaudo secondo la norma ISO 5208: 1.1 PFA a cuneo chiuso, 1.5 PFA a cuneo aperto e controllo della coppia di manovra. 
Identificazione della valvola a mezzo etichetta indicante: senso di chiusura, DN, foratura flange, anno e mese di produzione, numero di serie 
e marchio del produttore.Marcatura di DN, PN e tipo di ghisa sferoidale ottenuta per fusione sul corpo della valvola. 
Saracinesca fornita con cappellotto, manicotto, volantino o albero nudo a scelta. 
Installazione: in posizione orizzontale, verticale o inclinata. 
Tutte le saracinesche impiegate nei lavori dovranno essere provate dal costruttore a 16 atmosfere (cuneo chiuso) e a 25 atmosfere (cuneo 
aperto). Dovranno inoltre essere effettuati tutti i controlli e le verifiche previste dalle norme uni 7125/72 e 6884/71. Di tali verifiche 
dovranno essere fornite le prove documentabili alla D.L. 
 
Sfiato automatico a doppia funzione  

prodotto in stabilimento europeo certificato a norma ISO 9001-UNI EN 29001.  
conforme alla norma EN 1074-4 e EN1074-1                                                                                                             
corpo in ghisa GS 400-15 UNI –ISO 1083-91 
coperchio in acciaio inox AISI 304  
flangia superiore GS 400-15 UNI –ISO 1083-91 
sede di tenuta in bronzo G-CuSn5Zn5Pb5 UNI 7013 
galleggiante, guide-gallegiante, anello guide e sede guarnizione in ABS 
griglia di protezione esterna in acciaio inox AISI 304 - X5CrNi18-10 
viteria di fissaggio in acciaio inox AISI 304 - A2 
guarnizione a labbro in EPDM 
rivestimento interno ed esterno con polveri epossidiche -spessore min. 250 micron - RAL 5005 per uso alimentare 
Flangia di collegamento forata secondo le norme UNI 2223 PN 10/16/25 e ISO 7005-2 
Materiali interamente compatibili con l'acqua potabile, tra cui la conformità al D.M. n. 174 del 06/04/2004 (sostituisce la Circ. Min. Sanità n. 
102 del 02/12/78) 
 
Guarnizioni 

Le guarnizioni in gomma da impiegare per tubi e raccordi saranno fabbricate per stampaggio e convenientemente vulcanizzate. Dovranno 
possedere caratteristiche di elasticità e resistenza che non decadano nel tempo; dovranno essere compatte, omogenee nei vari strati, esenti da 
porosità, bolle od altre imperfezioni. Le mescole non dovranno contenere elementi metallici (antimonio, mercurio, manganese, piombo, 
rame) ed altre sostanze che possano modificare i caratteri organolettici dell’acqua. 
Le guarnizioni dovranno essere conformi a quanto stabilito dal D.M. n. 174 del 06/04/2004 (sostituisce la Circ. Min. Sanità n. 102 del 
02/12/78) e successive variazioni, saranno immagazzinate in locali freschi e al riparo dai raggi solari, dall’ozono e dalle radiazioni 
ultraviolette. 

 
 
 

Art. 2.1.18 
MATERIALE VEGETALE 

 
Per materiale vegetale si intende tutto il materiale vivo (alberi, arbusti, ramaglia viva, sementi ecc.) occorrente per l’esecuzione del lavoro. 
Questo materiale dovrà provenire da ditte appositamente autorizzate ai sensi delle leggi 18/6/1931 n° 987 e 22/5/1973 n° 269 e successive 
modificazioni ed integrazioni. L’Impresa dovrà dichiararne la provenienza alla Direzione Lavori. 
La Direzione Lavori si riserva comunque la facoltà di effettuare, contestualmente con l’Impresa appaltatrice, visite ai vivai di provenienza 
allo scopo di scegliere le piante; si riserva quindi la facoltà di scartare quelle non rispondenti alle caratteristiche indicate nel presente 
Capitolato, nell’Elenco Prezzi e negli Elaborati di progetto in quanto non conformi ai requisiti fisiologici e fitosanitari che garantiscono la 
buona riuscita all’impianto o che non ritenga comunque adatte alla sistemazione da realizzare. 
Le piante dovranno essere esenti da attacchi di insetti, malattie crittogame, virus, altri patogeni, deformazioni ed alterazioni di qualsiasi 
natura che possano compromettere il regolare sviluppo vegetativo e il portamento tipico della specie. 
Il materiale vegetale dovrà provenire da vivai posti in località tali da garantire un acclimatazione consona alla zona di impiego. 
L’Impresa sotto la sua piena responsabilità potrà utilizzare piante non provenienti da vivai e/o di particolare valore estetico unicamente se 
indicate in progetto e/o accettate dalla Direzione Lavori. 
Le piante dovranno essere etichettate singolarmente o per gruppi omogenei per mezzo di cartellini di materiale resistente alle intemperie sul 
quale sia stata riportata in modo leggibile ed indelebile la denominazione botanica (genere, specie, varietà coltiva) del gruppo a cui si 
riferiscono. 
Le caratteristiche con le quali le piante dovranno essere fornite (densità e forma della chioma, presenza e numero di ramificazioni, sistema di 
preparazione dell'apparato radicale) sono precisate nelle successive voci particolari e nelle specifiche di progetto. 
L’Impresa dovrà fare pervenire alla Direzione Lavori, con almeno 48 ore di anticipo, comunicazione scritta della data in cui le piante 
verranno consegnate sul cantiere. 
Per quanto riguarda il trasporto delle piante, l’Impresa dovrà prendere tutte le precauzioni necessarie affinché queste arrivino sul luogo della 
sistemazione nelle migliori condizioni possibili, curando che il trasferimento venga effettuato con mezzi, protezioni e modalità di carico 
idonei, con particolare attenzione perché rami e corteccia non subiscano danni, e le zolle non abbiano a frantumarsi ed a essiccarsi a causa 
dei sobbalzi o per il peso del carico del materiale sovrastante. Una volta giunte a destinazione tutte le piante dovranno essere trattate in modo 
che sia evitato loro ogni danno; il tempo intercorrente tra il prelievo in vivaio e la messa a dimora definitiva, dovrà essere il più breve 
possibile. 
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In particolare l’Impresa curerà che le zolle e le radici delle piante che non possono essere messe immediatamente a dimora non subiscano 
ustioni e mantengano il tenore di umidità adeguato alla loro buona conservazione. 
 
Alberi. 
Gli alberi dovranno presentare portamento e dimensioni rispondenti alle caratteristiche richieste dal progetto e tipici della specie, della 
varietà, e dell’età al momento della messa a dimora. 
In particolare il fusto e le branche principali dovranno essere esenti da deformazioni, capitozzature, ferite di qualsiasi origine e tipo, grosse 
cicatrici o segni conseguenti da urti, grandine, scortecciamenti, legature, ustioni da sole, cause meccaniche in genere. 
La chioma, salvi quanto diversamente richiesto dovrà essere ben ramificata, uniforme ed equilibrata, per simmetria, distribuzione delle 
branche principali e secondarie all’interno della stessa. 
L’apparato radicale dovrà presentarsi ben accestito, ricco di piccole ramificazioni e di radici capillari fresche, sane e prive di tagli. 
Gli alberi dovranno essere forniti in contenitori. I contenitori dovranno essere proporzionati alle dimensioni delle piante. Per gli alberi forniti 
in contenitore, la terra dovrà essere compatta, ben aderente alle radici, in modo da non presentare un apparato radicale eccessivamente 
sviluppato lungo la superficie del contenitore stesso. 
Gli alberi dovranno corrispondere alle richieste del progetto e dell’Elenco Prezzi secondo quanto segue: 
altezza dell’albero: distanza che intercorre tra il colletto ed il punto più alto della chioma 
forme e dimensioni del contenitore. 
 
Arbusti. 
Gli arbusti qualunque siano le loro caratteristiche (a foglia decidua o sempreverdi) anche se riprodotti per via agamica, non dovranno avere 
portamento filato, dovranno possedere un minimo di tre ramificazione alla base e presentarsi dell’altezza descritta in progetto o in Elenco 
Prezzi. 
 
Siepi a cespuglio. 
Per porre in opera i cespugli, l’Impresa dovrà fornire talee (ramaglia viva) delle seguenti specie provviste di elevata capacità di radicazione e 
di elevata capacità migliorativa e consolidatrice del pendio: Salix sp. e Alnus viridis. 
Le suddette talee dovranno essere prelevate in aree limitrofe al fine di evitare l’ingresso di materiali non autoctoni. 
La lunghezza della ramaglia viva non deve essere inferiore a 2 m. 
 
Talee. 
Per realizzare le difese spondali, l'Impresa dovrà fornire talee (ramaglia viva) delle seguenti specie provviste di elevata capacità di 
radicazione e di elevata capacità migliorativa e consolidatrice del terreno: Salix sp. 
Le talee dovranno essere posate secondo le prescrizioni del progetto e comunque sempre con la parte basale rivolta verso la sponda o il 
versante. Le talee devono essere di diametro non inferiore a 3-5 cm e lunghezza minima non inferiore a 80 cm e sporgenti per non oltre 5-10 
cm. 
 
Sementi. 
L’Impresa dovrà fornire sementi selezionati e rispondenti esattamente a genere, specie e varietà richieste, sempre nelle confezioni originali, 
sigillate e munite di certificato di idoneità ed autenticità, con l’indicazione del grado di purezza e di germinabilità, della data di 
confezionamento e di scadenza stabilite dalle vigenti leggi. 
L’eventuale mescolanza di sementi di diverse specie (in particolare per i tappeti erbosi) dovrà rispettare le percentuali richieste negli 
elaborati di progetto. Tutto il materiale di cui sopra dovrà essere fornito in contenitori sigillati e muniti della certificazione ENSE (Ente 
Nazionale Sementi Elette) o di Ente analogo per sementi provenienti da paesi facenti parte della CEE. 
Per evitare che possano alterarsi o deteriorarsi, le sementi dovranno essere immagazzinate in locali freschi e privi di umidità. 

 
2.1.19 Generalità 

Ai sensi dell'Articolo 7 della Legge 5-3-1990, n. 46, dovrà essere utilizzato materiale elettrico costruito a regola d'arte, recante un 
marchio che ne attesti la conformità (per esempio IMQ), ovvero dovrà essere verificato che abbia ottenuto il rilascio di un attestato di 
conformità da parte di uno degli organismi competenti per ciascuno degli stati membri della Comunità Economica Europea, oppure sia 
munito di dichiarazione di conformità rilasciata dal costruttore. 
I materiali non previsti nel campo di applicazione della Legge 18 ottobre 1977, n. 791 e per i quali non esistono norme di riferimento 
dovranno comunque essere conformi alla Legge 1 marzo 1968, n. 186. 

Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati negli impianti elettrici devono essere adatti all'ambiente in cui sono installati e devono avere 
caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche o dovute all'umidità alle quali possono essere esposti durante 
l'esercizio.  

Tutti i materiali e gli apparecchi devono essere rispondenti alle relative norme CEI e le tabelle di unificazione CEI-UNEL, ove queste 
esistono.  

Per i materiali la cui provenienza è prescritta dalle condizioni del capitolato speciale d'appalto, potranno pure essere richiesti i campioni, 
sempre che siano materiali di normale produzione.  

Tutti gli apparecchi devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d'uso utilizzando la simbologia del CEI e la lingua Italiana.  
 
2.1.20 Comandi (interruttori, deviatori, pulsanti e simili) e prese a spina  

Sono da impiegarsi apparecchi da incasso modulari e componibili. 
Gli interruttori devono avere portata 16 A; è ammesso negli edifici residenziali l'uso di interruttori con portata 10 A; le prese devono 

essere di sicurezza con alveoli schermati e far parte di una serie completa di apparecchi atti a realizzare un sistema di sicurezza e di servizi 
fra cui impianti di segnalazione, impianti di distribuzione sonora negli ambienti ecc.  

La serie deve consentire l'installazione di almeno 3 apparecchi nella scatola rettangolare; fino a 3 apparecchi di interruzione e 2 
combinazioni in caso di presenza di presa a spina nella scatola rotonda.  

I comandi e le prese devono poter essere installati su scatole da parete con grado di protezione IP40 e/o IP55.  
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Comandi in costruzioni a destinazione sociale  
Nelle costruzioni a carattere collettivo-sociale aventi interesse amministrativo, culturale, giudiziario, economico e comunque in edifici in 

cui si svolgono attività comunitarie, le apparecchiature di comando devono essere installate ad un'altezza massima di 0,90 m dal pavimento.  
Devono essere inoltre facilmente individuabili e visibili anche in caso di illuminazione nulla (apparecchi con tasti fosforescenti) D.P.R 

27 aprile 1978, n. 384.  
 
Le prese di corrente che alimentano utilizzatori elettrici con forte assorbimento (lavatrice, lavastoviglie, cucina, ecc.) devono avere un 

proprio dispositivo di protezione di sovraccorrente, interruttore bipolare con fusibile sulla fase o interruttore magnetotermico.  
Detto dispositivo può essere installato nel contenitore di appartamento o in una normale scatola nelle immediate vicinanze 

dell'apparecchio utilizzatore. 

 
2.1.21 Apparecchiature modulari con modulo normalizzato 

Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi devono essere del tipo modulare e componibile con fissaggio a scatto 
sul profilato normalizzato  DIN, ad eccezione degli interruttori automatici da 100 A in su che si fisseranno anche con mezzi diversi (vedi 
norma CEI 17-18). 

In particolare:  
a) gli interruttori automatici magnetotermici da 1 a 100 A devono essere modulari e componibili con potere di interruzione fino a 6.000 

A, salvo casi particolari;  
b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale l'impianto (ad esempio trasformatori, suonerie, portafusibili, 

lampade di segnalazione, interruttori programmatori, prese di corrente CEE, ecc.) devono essere modulari e accoppiati nello stesso quadro 
con gli interruttori automatici di cui al punto a); 

c) gli interruttori con relè differenziali fino a 63 A devono essere modulari e appartenere alla stessa serie di cui ai punti a) e b). Devono 
essere del tipo ad azione diretta e conformi alle norme CEI 23-18, e 23-18-V1/2/3 e 4;  

d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 3 poli protetti fino a 63 A devono essere modulari ed essere dotati di un 
dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e permetta di distinguere se detto intervento è provocato dalla protezione 
magnetotermica o dalla protezione differenziale. E' ammesso l'impiego di interruttori differenziali puri purchè abbiano un potere di 
interruzione con dispositivo associato di almeno 4.500 A e conformi alle norme CEI 23-18, e 23-18-V1/2/3 e 4;  

e) il potere di interruzione degli interruttori automatici deve essere garantito sia in caso di alimentazione dai morsetti superiori 
(alimentazione dall'alto) sia in caso di alimentazione dai morsetti inferiori (alimentazione dal basso).  

 
2.1.22 Interruttori scatolati 

Gli interruttori magnetotermici e gli interruttori differenziali con e senza protezione magnetotermica con corrente nominale da 100 A in 
su devono appartenere alla stessa serie.  

Onde agevolare le installazioni sui quadri e l'intercambiabilità, gli apparecchi da 100 a 250 A è preferibile abbiano stesse dimensioni 
d'ingombro.  

Gli interruttori con protezione magnetotermica di questo tipo devono essere selettivi rispetto agli automatici fino a 80 A almeno per 
correnti di c.c. fino a 3.000 A.  

Il potere di interruzione deve essere dato nella categoria di prestazione PZ (vedi norme CEI EN 60947-2 e CEI 17-5-Ec) onde garantire 
un buon funzionamento anche dopo 3 corto circuiti con corrente pari al potere di interruzione.  

Gli interruttori differenziali da 100 a 250 A da impiegare devono essere disponibili nella versione normale e nella versione con intervento 
ritardato per consentire la selettività con altri interruttori differenziali installati a valle.  

 
2.1.23 Interruttori automatici modulari con alto potere di interruzione 

Negli  impianti  elettrici  che  presentano  correnti  di  c.c. elevate (fino a 30  kA) gli interruttori automatici magnetotermici fino a 
63 A devono essere modulari e componibili con potere di interruzione di 30 kA a 380 V in classe P2. 

Installati a monte di  interruttori con potere di  interruzione inferiore, devono  garantire un potere  di interruzione della combinazione 
di 30 kA a 380 V. Installati a valle di interruttori con corrente nominale superiore, devono garantire  la  selettività per  i c.c. almeno fino a 
10 kA. 

 
2.1.24 Quadri di comando in lamiera 

I quadri di comando devono esseve composti da cassette complete di profilati normalizzati DIN per il fissaggio a scatto delle 
apparecchiature elettriche  

Detti profilati devono essere rialzati dalla base per consentire il passaggio dei conduttori di cablaggio.  
Gli apparecchi installati devono essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far sporgere l'organo di manovra 

delle apparecchiature e devono essere completi di porta cartellini indicatori della funzione svolta dagli apparecchi. Nei quadri deve essere 
possibile l'installazione di interruttori automatici e differenziali da 1 a 250 A.  

Detti quadri devono essere conformi alla norma CEI EN 60439-1 e costruiti in modo da dare la possibilità di essere installati da parete o 
da incasso, senza sportello, con sportello trasparente o in lamiera, con serratura a chiave a seconda della decisione della Direzione Lavori che 
può essere presa anche in fase di installazione.  

 
I quadri di comando di grandi dimensioni e gli armadi di distribuzione devono essere del tipo ad elementi componibili che consentano di 

realizzare armadi di larghezza minima 800 mm e profondità fino a 600 mm. 
In particolare devono permettere la componibilità orizzontale per realizzare armadi a più sezioni, garantendo una perfetta comunicabilità 

tra le varie sezioni senza il taglio di pareti laterali.  
Gli apparecchi installati devono essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far sporgere l'organo di manovra 

delle apparecchiature e devono essere completi di porta cartellini indicatori della funzione svolta dagli apparecchi.  
Sugli armadi deve essere possibile montare porte trasparenti o cieche con serratura a chiave fino a 1,95 m di altezza anche dopo che 

l'armadio è stato installato. Sia la struttura che le porte devono essere realizzate in modo da permettere il montaggio delle porte stesse con 
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l'apertura destra o sinistra.  

 
2.1.25 Quadri di comando isolanti 

Negli ambienti in cui l'Amministrazione lo ritiene opportuno, al posto dei quadri in lamiera si dovranno installare quadri in materiale 
isolante.  

In questo caso devono avere una resistenza alla prova del  filo incandescente di 960 gradi C (Norme CEI 50-11). 
I quadri devono essere composti da cassette isolanti con piastra portapacchi estraibile per consentire il cablaggio degli apparecchi in 

officina. Devono essere disponibili con grado di protezione IP40 e IP55, in questo caso il portello deve avere apertura a 180 gradi.  
Questi quadri devono consentire un'installazione del tipo a doppio isolamento con fori di fissaggio esterni alla cassetta ed essere conformi 

alla norma CEI EN 60439-1. 
 
2.1.26 Prove dei materiali 

L'Amministrazione indicherà preventivamente eventuali prove da eseguirsi in fabbrica o presso laboratori specializzati da precisarsi, sui 
materiali da impiegarsi negli impianti oggetto dell'appalto.  

Le spese inerenti a tali prove non faranno carico all'Amministrazione, la quale si assumerà le sole spese per fare eventualmente assistere 
alle prove propri incaricati.  

Non saranno in genere richieste prove per i materiali contrassegnati col Marchio Italiano di Qualità (IMQ) od equivalenti ai sensi della 
legge 18-10-1977, n.791. 

 
Art. 2.1.27  

NASTRO SEGNALATORE 
 
Nastro di localizzazione tipo Safer, larghezza mm 100, costituito da un doppio film in polietilene (uno azzurro e l'altro trasparente) all'interno 
del quale sono inseriti due fili in acciaio; marchiato ogni metro sul lato interno del film trasparente con la scritta indelebile "ATTENZIONE 
ACQUEDOTTO".   
 

 
 

PARTE II 
MODALITA' DI ESECUZIONE  

 
 
 

Art. 2.2.1 
SCAVI IN GENERE 

 
Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo i disegni di progetto e la relazione 
geologica e geotecnica di cui al D.M. 11 marzo 1988, nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla 
Direzione dei lavori. 
Nell'esecuzione degli scavi in genere, l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e franamenti, restando, oltreché 
totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresì obbligato a provvedere, a suo carico e spese alla rimozione delle 
materie franate. 
L'Appaltatore dovrà, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano deviate in modo che non 
abbiano a riversarsi nei cavi. 
Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile della Direzione dei lavori) ad 
altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere, alle pubbliche discariche ovvero su aree che l'Appaltatore 
dovrà provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese. 
Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse dovranno essere depositate ove indicato dalla 
D.L., per essere poi riprese a tempo opportuno. In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di danno ai lavori, alle proprietà 
pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie. 
La Direzione dei lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione alle precedenti disposizioni. 

 
 
 

Art. 2.2.2 
SCAVI DI SBANCAMENTO 

 
Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere 
le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, 
rampe incassate o trincee stradali, ecc., e in generale tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superficie. 
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Art. 2.2.3 

SCAVI DI FONDAZIONE O IN TRINCEA 
 
Per scavi di fondazione in genere si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar luogo ai muri o ai pilastri di fondazione 
propriamente detti. In ogni caso saranno considerati come gli scavi di fondazione quelli per dar luogo a fogne, condutture, fossi e cunette. 
Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino alla profondità che dalla Direzione dei 
lavori verrà ordinata all'atto della loro esecuzione. 
Le profondità, che si trovano indicate nei disegni, sono perciò di stima preliminare e l'Amministrazione si riserva piena facoltà di variarle 
nella misura che reputerà più conveniente, senza che ciò possa dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali 
compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere. 
È vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di por mano alle murature prima che la Direzione dei lavori abbia verificato ed 
accettato i piani delle fondazioni. 
I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra falde inclinate, dovranno, a richiesta 
della Direzione dei lavori, essere disposti a gradini ed anche con determinate contropendenze. 
Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovrà essere diligentemente riempito e costipato, a cura e spese 
dell'Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo. 
Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con robuste armature, in modo da proteggere 
contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento di materie durante l'esecuzione tanto degli scavi che delle murature. 
L'Appaltatore è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private che potessero accadere per la mancanza o 
insufficienza di tali puntellazioni o sbadacchiature, alle quali egli deve provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre 
precauzioni riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite 
dalla Direzione dei lavori. 
Col procedere delle murature l'Appaltatore potrà recuperare i legnami costituenti le armature, sempreché non si tratti di armature formanti 
parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprietà dell'Amministrazione; i legnami però, che a giudizio della Direzione dei 
lavori, non potessero essere tolti senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi. 

 
 
 

Art. 2.2.4 
SCAVI SUBACQUEI E PROSCIUGAMENTO 

 
Se dagli scavi in genere e da quelli di fondazione, malgrado l'osservanza delle prescrizioni di cui all'articolo precedente, l'Appaltatore, in 
caso di acque sorgive o filtrazioni, non potesse far defluire l'acqua naturalmente, è facoltà della Direzione dei lavori di ordinare, secondo i 
casi e quando lo riterrà opportuno, l'esecuzione degli scavi subacquei, oppure il prosciugamento. 
Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua a profondità maggiore di 20 cm sotto il livello costante a cui si 
stabiliscono le acque sorgive nei cavi, sia naturalmente, sia dopo un parziale prosciugamento ottenuto con macchine o con l'apertura di canali 
di drenaggio. 
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 verranno eseguiti in 
economia e l'Appaltatore, se richiesto, avrà l'obbligo di fornire le macchine e gli operai necessari. 
Per i prosciugamenti praticati durante la esecuzione delle murature, l'Appaltatore dovrà adottare tutti quegli accorgimenti atti ad evitare il 
dilavamento delle malte. 

 
 
 

Art. 2.2.5 
RILEVATI E RINTERRI 

 
Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti degli scavi e le murature, o da 
addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla Direzione dei lavori, si impiegheranno in genere, e, salvo quanto segue, fino al loro 
totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel cantiere, in quanto disponibili ed adatte, a 
giudizio della Direzione dei lavori, per la formazione dei rilevati. 
Quando venissero a mancare, in tutto o in parte, i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie occorrenti ovunque l'Appaltatore crederà 
di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla Direzione dei lavori. 
Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto 
l'impiego di quelle argillose e, in genere, di tutte quelle che con l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte. 
Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti, dovrà essere usata ogni diligenza perché la loro esecuzione proceda per strati 
orizzontali di eguale altezza, disponendo, contemporaneamente, le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione, in 
modo da caricare uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito. 
Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere scaricate direttamente contro le murature, 
ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera, per poi essere riprese al momento della formazione dei suddetti rinterri. 
Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi secondo le prescrizioni che verranno 
indicate dalla Direzione dei lavori. 
È vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione. 



 

- 19 - 

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza delle prescrizioni del presente 
articolo, saranno a completo carico dell'Appaltatore. È obbligo dell'Appaltatore (escluso qualsiasi compenso) dare ai rilevati, durante la loro 
costruzione quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano 
dimensioni non inferiori a quelle ordinate. 
L'Appaltatore dovrà consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e profilati e compiendo a sue spese, 
durante l'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e la sistemazione delle scarpate e l'espurgo dei 
fossi. 
La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sarà previamente scoticata, ove occorra e, se inclinata, sarà tagliata a 
gradoni con leggera pendenza verso il monte. 

 
 
 

Art. 2.2.6 
STRUTTURE CON FUNZIONI STATICHE - NORME GENERALI 

 
Richiamo alle leggi, ai regolamenti e alle normative di unificazione. 
Premesso che per strutture con funzioni statiche si intendono tutte le opere o parti di esse, di qualsiasi tipo, che, in base al progetto generale, 
debbano assolvere ad una funzione statica, tutte le prescrizioni impartite nel presente articolo in ordine alla loro Direzione dei Lavori di 
costruzione e collaudazione si intendono come integrative e non sostitutive delle norme di legge e di regolamento, nonché delle disposizioni 
in genere vigenti in materia all'epoca di esecuzione dei lavori. 
In particolare, dovranno essere osservate, fatte salve modifiche o integrazioni: 
- le "norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, normale e precompresso, ed a struttura metallica" di cui alla 
legge 5.11.1971 N. 1086. 
- le "norme tecniche alle quali devono uniformarsi le costruzioni in conglomerato cementizio armato, normale e precompresso, ed a struttura 
metallica" di cui al D.M. 14.2.1992 e D.M. 9.1.1996 
- il D.M. 21.1.1981 "norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate". 
 
Obblighi dell'Appaltatore. 
Entro dieci giorni dalla consegna dei lavori, l'Appaltatore dovrà comunicare per iscritto il nome dell'ingegnere, regolarmente iscritto all'albo 
professionale, al quale intende affidare la Direzione Lavori di tutte le strutture. 
La designano non si intenderà perfezionata se non all'atto in cui l'Appaltatore trasmetta in visione la lettera di accettazione dell'incarico, 
debitamente firmata da parte del tecnico prescelto. 
Contemporaneamente dovrà essere presentata alla stazione appaltante, che la tratterrà, una dichiarazione del suddetto tecnico, dalla quale 
chiaramente risulti che lo stesso: 
- ha preso piena e diretta conoscenza di tutte le norme del presente capitolato che hanno attinenza con l'incarico assunto, e le accetta 
incondizionatamente. 
- Si assume la piena ed esclusiva responsabilità, ad ogni effetto di legge e di capitolato, del corretto ed organico inserimento nelle opere degli 
elementi o manufatti, di qualsiasi tipo e natura, prefabbricati in serie, che l'Appaltatore, nell'osservanza delle apposite prescrizioni di 
capitolato, intenda impiegare nei lavori. 
La progettazione statica dei prefabbricati dovrà essere eseguita in base a corretti criteri tecnico-economici e nel rispetto della normativa 
vigente e delle indicazioni del progetto generale delle opere. 
I relativi elaborati dovranno essere consegnati alla stazione appaltante entro trenta giorni dall'accettazione dell'incarico e comprenderanno, 
oltre alla relazione generale illustrativa, anche i  seguenti elementi relativi ai manufatti prefabbricati in serie che sia stato previsto di 
impiegare nella realizzazione dell'opera: 
- disegni, con indicazione delle caratteristiche di impiego, 
- calcoli statici e descrizione del comportamento sotto carico fino a fessurazione e rottura, 
- copia dei certificati delle prove ufficiali eseguite, 
- dichiarazione attestante l'avvenuto assolvimento, da parte dei fornitori, di tutti gli obblighi facenti loro carico in dipendenza della 
fabbricazione in serie dei manufatti. 
Ai fini della tutela dei propri interessi, alla stazione appaltante è riservato il diritto di accertare la rispondenza del progetto statico ai corretti 
criteri tecnico-economici ed alle indicazioni del progetto generale, come dianzi prescritto. A tale scopo, è suo pieno diritto richiedere tutti i 
necessari chiarimenti, sia verbali sia scritti, da fornirsi tempestivamente, così da consentire che l'esame si compia nel più breve tempo 
possibile. 
Il progetto si intenderà a tali effetti accettato se all'Appaltatore non perverranno osservazioni scritte entro quindici giorni dalla consegna degli 
elaborati o entro sette giorni da quello in cui siano stati forniti i ragguagli eventualmente richiesti. 
Nel termine dei successivi tre giorni, l'Appaltatore dovrà comprovare di aver presentato denuncia delle opere alla competente autorità, 
qualora tale obbligo sussista. 
Qualora in corso d'opera risultasse necessario apportare delle varianti al progetto originario dei manufatti, l'Appaltatore è tenuto a far 
modificare di conseguenza il loro progetto statico ed a consegnare gli elaborati alla stazione appaltante nel termine di trenta giorni dalla 
richiesta fattagli dalla Direzione Lavori, per gli accertamenti di rispondenza più sopra precisati. Per tali prestazioni, e per le denuncie 
integrative eventualmente occorrenti al riguardo, l'Appaltatore non avrà diritto ad alcun compenso. 
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Art. 2.2.7 

OPERE E STRUTTURE DI CALCESTRUZZO 
 
Impasti di conglomerato cementizio. 
Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformità con quanto previsto nell'allegato 1 del D.M. 9 gennaio 1996. 
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, quindi, il dosaggio del cemento, dovrà essere scelto in relazione alla 
resistenza richiesta per il conglomerato. 
L'impiego degli additivi dovrà essere subordinato all'accertamento dell'assenza di ogni pericolo di aggressività. 
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. 
Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI 9858. 
 
Controlli sul conglomerato cementizio. 
Per i controlli sul conglomerato ci si atterrà a quanto previsto dall'Allegato 2 del D.M. 9 gennaio 1996. 
Il conglomerato viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto specificato nel suddetto Allegato 2 del 
D.M. 9 gennaio 1996. 
La resistenza caratteristica del conglomerato dovrà essere non inferiore a quella richiesta dal progetto. 
Il controllo di qualità del conglomerato si articola nelle seguenti fasi: studio preliminare di qualificazione, controllo di accettazione e prove 
complementari (vedere paragrafi 4, 5 e 6 del suddetto Allegato 2). 
I prelievi dei campioni necessari per i controlli delle fasi suddette avverranno al momento della posa in opera dei casseri, secondo le modalità 
previste nel paragrafo 3 del succitato Allegato 2. 
 
Norme di esecuzione per il cemento armato normale. 
Nell'esecuzione delle opere di cemento armato normale, l'Appaltatore dovrà attenersi alle norme contenute nella L. 5 novembre 1971, n. 1086 
e nelle relative norme tecniche del D.M. 9 gennaio 1996. In particolare: 
a) Gli impasti devono essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli di segregazione dei componenti o di prematuro inizio della 
presa al momento del getto. 
Il getto deve essere convenientemente compatto; la superficie dei getti deve essere mantenuta umida per almeno tre giorni. 
Non si deve mettere in opera il conglomerato a temperature minori di 0° C, salvo il ricorso ad opportune cautele. 
b) Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non siano evitabili, si devono realizzare possibilmente nelle regioni di minor sollecitazione, 
in ogni caso devono essere opportunamente sfalsate. 
Le giunzioni di cui sopra possono effettuarsi mediante: 
- saldature eseguite in conformità delle norme in vigore sulle saldature; 
- manicotto filettato; 
- sovrapposizione calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra; in ogni caso, la lunghezza della sovrapposizione in retto 
deve essere non minore di 20 volte il diametro e la prosecuzione di ciascuna barra deve essere deviata verso la zona compressa. La distanza 
mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare di 6 volte il diametro. 
c) Le barre piegate devono presentare, nelle piegature, un raccordo circolare di raggio non inferiore a 6 volte il diametro. Gli ancoraggi 
devono rispondere a quanto prescritto al punto 5.3.3 del D.M. 9 gennaio 1996. Le piegature di barre di acciaio incrudito a freddo non 
possono essere effettuate a caldo. 
d) La superficie dell'armatura resistente deve distare dalle facce esterne del conglomerato di almeno 0,8 cm nel caso di solette, setti e pareti e 
di almeno 2 cm nel caso di travi e pilastri.  
Tali misure devono essere aumentate e al massimo, portate rispettivamente, a 2 cm per le solette ed a 4 cm per le travi ed i pilastri, in 
presenza di salsedine marina ed altri agenti aggressivi. Copriferri maggiori richiedono opportuni provvedimenti intesi ad evitare il distacco 
(per esempio reti). 
Le superfici delle barre devono essere mutuamente distanziate, in ogni direzione, di almeno una volta il valore del diametro delle barre 
medesime e, in ogni caso, a non meno di 2 cm. Si potrà derogare a quanto sopra raggruppando le barre a coppie ed aumentando la mutua 
distanza minima tra le coppie ad almeno 4 cm. 
Per le barre di sezione non circolare si deve considerare il diametro del cerchio circoscritto. 
e) Il disarmo deve avvenire per gradi ed in modo da evitare azioni dinamiche. Inoltre, esso non deve avvenire prima che la resistenza del 
conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione all'impiego della struttura all'atto del disarmo, tenendo anche conto delle altre 
esigenze progettuali e costruttive; la decisione è lasciata al giudizio del Direttore dei lavori. 
 
Norme di esecuzione per il cemento armato precompresso. 
Nella esecuzione delle opere di cemento armato precompresso l'Appaltatore dovrà attenersi alle prescrizioni contenute nelle attuali norme 
tecniche del D.M. 9 gennaio 1996. In particolare: 
Il getto deve essere costipato per mezzo di vibratori ad ago od a lamina, ovvero con vibratori esterni, facendo particolare attenzione a non 
deteriorare le guaine dei cavi. 
Le superfici esterne dei cavi post-tesi devono distare dalla superficie del conglomerato non meno di 25 mm nei casi normali, e non meno di 
35 mm in caso di strutture site all'esterno o in ambiente aggressivo. Il ricoprimento delle armature pre-tese non deve essere inferiore a 15 mm 
o al diametro massimo dell'inerte impiegato, e non meno di 25 mm in caso di strutture site all'esterno o in ambiente aggressivo. 
Nel corso dell'operazione di posa si deve evitare, con particolare cura, di danneggiare l'acciaio con intagli, pieghe, ecc. 
Si deve, altresì, prendere ogni precauzione per evitare che i fili subiscano danni di corrosione sia nei depositi di approvvigionamento sia in 
opera, fino ad ultimazione della struttura. All'atto della messa in tiro si debbono misurare contemporaneamente lo sforzo applicato e 
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l'allungamento conseguito; i due lati debbono essere confrontati tenendo presente la forma del diagramma “sforzi/allungamenti”, a scopo di 
controllo delle perdite per attrito. 
Per le operazioni di tiro, ci si atterrà a quanto previsto al punto 6.2.4.1 del succitato D.M. 9 gennaio 1996. 
L'esecuzione delle guaine, le caratteristiche della malta e le modalità delle iniezioni devono egualmente rispettare le suddette norme. 
 
Responsabilità per le opere di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. 
Nell'esecuzione delle opere in cemento armato e precompresso, l'Appaltatore dovrà attenersi strettamente a tutte le disposizioni contenute 
nella L. 5 novembre 1971, n. 1086. 
Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza della L. 2 febbraio 1974, n. 64 e del D.M. 16 gennaio 1996. 
Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera appaltata saranno eseguiti in base ai calcoli di stabilità, accompagnati da disegni 
esecutivi e da una relazione, che dovranno essere redatti e firmati da un tecnico abilitato e iscritto all'albo professionale e che l'Appaltatore 
dovrà presentare alla Direzione dei lavori entro il termine che gli verrà prescritto, attenendosi agli schemi e ai disegni facenti parte del 
progetto ed allegati al contratto o alle norme che gli verranno impartite, a sua richiesta, all'atto della consegna dei lavori. 
L'esame e la verifica da parte della Direzione dei lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato, non esonera in alcun modo 
l'Appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilità loro derivanti per legge e per le precise pattuizioni del contratto. 

 
 
 

Art. 2.2.8 
STRUTTURE IN LEGNO 

 
Le strutture lignee considerate sono quelle che assolvono una funzione di sostenimento e che coinvolgono la sicurezza delle persone, siano 
esse realizzate in legno massiccio (segato, squadrato o tondo) e/o legno lamellare (incollato) e/o pannelli derivati dal legno, assemblati 
mediante incollaggio o elementi di collegamento meccanici. 
 
Prodotti e componenti. 
 
Legno massiccio. 
Il legno dovrà essere classificato secondo la resistenza meccanica e specialmente la resistenza e la rigidezza devono avere valori affidabili.  
I criteri di valutazione dovranno basarsi sull'esame a vista dei difetti del legno e sulla misura non distruttiva di una o più caratteristiche (per 
esempio secondo la norma UNI 8198 FA 145-84). 
I valori di resistenza e di rigidezza devono, ove possibile, essere determinati mediante la norma ISO 8375. Per la prova dovrà essere 
prelevato un campione rappresentativo ed i provini da sottoporre a prova, ricavati dal campione, dovranno contenere un difetto riduttore di 
resistenza e determinante per la classificazione. Nelle prove per determinare la resistenza a flessione, il tratto a momento costante deve 
contenere un difetto riduttore di resistenza e determinante per la classificazione; inoltre, la sezione resistente sottoposta a trazione deve essere 
scelta a caso. 
 
Legno con giunti a dita. 
Fatta eccezione per l'uso negli elementi strutturali principali, nei quali il cedimento di un singolo giunto potrebbe portare al collasso di parti 
essenziali della struttura, si può usare legno di conifera con giunti a dita (massa volumica 300-400-500 Kg/m3) a condizione che: 
- il profilo del giunto a dita e l'impianto di assemblaggio siano idonei a raggiungere la resistenza richiesta; 
- i giunti siano eseguiti secondo regole e controlli accettabili (per esempio corrispondenti alla norma raccomandata ECE-1982 oppure al 
documento del CEN/TC 124). Se ogni giunto a dita è cimentato sino alla resistenza a trazione caratteristica, è consentito usare il legno con 
giunti a dita anche nelle membrature principali. 
L'idoneità dei giunti a dita di altre specie legnose (cioè non di conifere) deve essere determinata mediante prove (per esempio secondo la BSI 
5291, integrata quando necessario, da prove supplementari per la trazione parallela alla fibratura). 
Si deve ottenere l'assicurazione da parte del fabbricante circa l'idoneità e la durabilità dell'adesivo sia per le specie impiegate, sia per le 
condizioni di esposizione. 
 
Legno lamellare incollato. 
La fabbricazione ed i materiali devono essere di qualità tale che gli incollaggi mantengano l'integrità e la resistenza richieste per tutta la vita 
prevista della struttura. Per gli adesivi vale quanto detto nel punto successivo apposito. 
Per il controllo della qualità e della costanza della produzione, si dovranno eseguire le seguenti prove: 
- prova di delaminazione; 
- prova di intaglio; 
- controllo degli elementi; 
- laminati verticalmente; 
- controllo delle sezioni giuntate. 
 
Compensato. 
Il compensato per usi strutturali deve essere prodotto, secondo adeguate prescrizioni qualitative in uno stabilimento soggetto ad un costante 
controllo di qualità; ciascun pannello dovrà di regola portare una stampigliatura indicante la classe di qualità. 
Il compensato per usi strutturali dovrà, di regola, essere del tipo bilanciato e incollato con un adesivo che soddisfi le esigenze e richieste nei 
casi di esposizione ad alto rischio (vedere punto 39.2.6). 
Per la determinazione delle caratteristiche fisico-meccaniche, si potrà fare ricorso alla normativa UNI esistente. 
 
Altri pannelli derivati dal legno. 
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Altri pannelli derivati dal legno (per esempio pannelli di fibre e pannelli di particelle) dovranno essere prodotti, secondo adeguate 
prescrizioni qualitative in uno stabilimento soggetto ad un costante controllo di qualità; ciascun pannello dovrà di regola portare una 
stampigliatura indicante la classe di qualità. 
Per la determinazione delle caratteristiche fisico-meccaniche, si dovrà fare ricorso alla normativa UNI esistente. 
 
Adesivi. 
Gli adesivi impiegati per realizzare elementi di legno per usi strutturali devono consentire incollaggi con caratteristiche di resistenza e 
durabilità tali che il collegamento si mantenga per tutta la vita della struttura. 
 
Elementi di collegamento meccanici. 
Per gli elementi di collegamento usati comunemente, quali chiodi, bulloni, perni e viti, la capacità portante caratteristica e la deformazione 
caratteristica dei collegamenti devono essere determinate sulla base di prove condotte in conformità alla norma ISO 6891. Si deve tenere 
conto dell'influenza del ritiro per essiccazione dopo la fabbricazione e delle variazioni del contenuto di umidità in esercizio. 
Si presuppone che altri dispositivi di collegamento, eventualmente impiegati, siano stati provati in maniera corretta, completa e comprovata 
da idonei certificati. 
 
Disposizioni costruttive e controllo dell'esecuzione. 
Le strutture devono essere costruite in modo tale da conformarsi ai principi ed alle considerazioni pratiche che sono alla base della loro 
progettazione. 
I prodotti per le strutture devono essere applicati, usati o installati in modo tale da svolgere in modo adeguato le funzioni per le quali sono 
stati scelti e dimensionati. 
La qualità della fabbricazione, preparazione e messa in opera dei prodotti deve conformarsi alle prescrizioni del progetto e del presente 
Capitolato. 
Le indicazioni esposte qui di seguito sono condizioni necessarie per l'applicabilità delle regole di progetto contenute nelle normative 
internazionali esistenti, ed in particolare, la UNI ENV 1995 1-1 e 1-2. 
Per i pilastri e per le travi in cui può verificarsi instabilità laterale e per elementi di telai, lo scostamento iniziale dalla rettilineità 
(eccentricità) misurato a metà luce, deve essere limitato ad 1/450 della lunghezza, per gli elementi lamellari incollati e ad 1/300 della 
lunghezza, per gli elementi di legno massiccio. 
Nella maggior parte dei criteri di classificazione del legname, le norme sulla arcuatura dei pezzi sono inadeguate ai fini della scelta di tali 
materiali per fini strutturali; si dovrà pertanto far attenzione alla loro rettilineità. 
Non si dovranno impiegare per usi strutturali elementi rovinati, schiacciati o danneggiati in altro modo. 
Il legno ed i componenti derivati dal legno, e gli elementi strutturali non dovranno essere esposti a condizioni più severe di quelle previste 
per la struttura finita. 
Prima della costruzione, l'umidità del legno dovrà essere portata ad un valore il più vicino possibile a quello appropriato alle condizioni 
ambientali in cui si troverà nella struttura finita. Se non si considerano importanti gli effetti di qualunque ritiro, o se si sostituiscono parti che 
sono state danneggiate in modo inaccettabile, è possibile accettare maggiori contenuti di umidità durante la messa in opera, purché venga 
consentito al legno di asciugare fino al raggiungimento del desiderato contenuto di umidità. 
Quando si tiene conto della resistenza dell'incollaggio delle unioni per il calcolo allo stato limite ultimo, si presuppone che la fabbricazione 
dei giunti sia soggetta ad un controllo di qualità che assicuri un'affidabilità equivalente a quella dei materiali giuntati. 
La fabbricazione di componenti incollati per uso strutturale dovrà avvenire in condizioni ambientali controllate. 
Quando si tiene conto della rigidità dei piani di incollaggio soltanto per il progetto allo stato limite di esercizio, si presuppone l'applicazione 
di una ragionevole procedura di controllo di qualità la quale assicuri che solo una piccola percentuale dei piani di incollaggio cederà durante 
la vita della struttura. 
Si dovranno seguire le istruzioni dei produttori di adesivi per quanto riguarda la miscelazione, le condizioni ambientali per l'applicazione e la 
presa, il contenuto di umidità degli elementi lignei e tutti quei fattori concernenti l'uso appropriato dell'adesivo. 
Per gli adesivi che richiedono un periodo di maturazione, dopo l'applicazione e prima di raggiungere la completa resistenza, si dovrà evitare 
l'applicazione di carichi ai giunti per il tempo necessario. 
Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranno limitare smussi, nodi od altri difetti, in modo tale da non ridurre la capacità portante dei 
giunti. 
In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovranno essere inseriti ad angolo retto rispetto alla fibratura e fino ad una profondità tale che le 
superfici delle teste dei chiodi siano a livello della superficie del legno. 
La chiodatura incrociata dovrà essere effettuata con una distanza minima della testa del chiodo dal bordo caricato che dovrà essere almeno 10 
d, essendo d il diametro del chiodo. 
I fori per i bulloni possono avere un diametro massimo aumentato di 1 mm rispetto a quello del bullone stesso. 
Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondelle con il lato o il diametro di almeno 3 d e spessore di almeno 0,3 d (essendo d il diametro del 
bullone). Le rondelle dovranno appoggiare sul legno per tutta la loro superficie. 
Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tale che gli elementi siano ben serrati e se necessario, dovranno essere stretti ulteriormente, 
quando il legno abbia raggiunto il suo contenuto di umidità di equilibrio. Il diametro minimo degli spinotti è di 8 mm. Le tolleranze sul 
diametro dei perni sono di ± 0,1 mm e i fori predisposti negli elementi di legno non dovranno avere un diametro superiore a quello dei perni. 
Al centro di ciascun connettore dovranno essere disposti un bullone od una vite. I connettori dovranno essere inseriti a forza nei relativi 
alloggiamenti. 
Quando si usano connettori a piastra dentata, i denti dovranno essere pressati fino al completo inserimento nel legno. L'operazione di 
pressatura dovrà essere effettuata con speciali presse o con speciali bulloni di serraggio, aventi rondelle sufficientemente grandi e rigide onde 
evitare che il legno subisca danni. 
Se il bullone resta quello usato per la pressatura, si dovrà controllare attentamente che non abbia subìto danni durante il serraggio. In questo 
caso, la rondella dovrà avere almeno la stessa dimensione del connettore e lo spessore dovrà essere almeno 0,1 volte il diametro o la 
lunghezza del lato. 
I fori per le viti dovranno essere preparati come segue: 
a) il foro guida per il gambo dovrà avere lo stesso diametro del gambo e profondità pari alla lunghezza del gambo non filettato; 
b) il foro guida per la porzione filettata dovrà avere un diametro pari a circa il 50% del diametro del gambo; 
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c) le viti dovranno essere avvitate, non spinte a martellate, nei fori predisposti. 
L'assemblaggio dovrà essere effettuato in modo tale che non si verifichino tensioni non volute. Si dovranno sostituire gli elementi deformati, 
fessurati o mal inseriti nei giunti. 
Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazione negli elementi durante l'immagazzinamento, il trasporto e la messa in opera. Se la struttura è 
caricata o sostenuta in modo diverso da come sarà nell'opera finita, si dovrà dimostrare che questa è accettabile anche considerando che tali 
carichi possono avere effetti dinamici. Nel caso, per esempio, di telai ad arco, telai a portale, ecc., si dovranno evitare accuratamente 
distorsioni nel sollevamento dalla posizione orizzontale a quella verticale. 
 
Controlli. 
Il Direttore dei lavori dovrà accertarsi che siano state effettuate le verifiche di: 
- controllo sul progetto; 
- controllo sulla produzione e sull'esecuzione fuori e dentro il cantiere; 
- controllo sulla struttura dopo il suo completamento. 
Il contenuto sul progetto dovrà comprendere una verifica dei requisiti e delle condizioni assunte per il progetto. 
Il controllo sulla produzione e sull'esecuzione dovrà comprendere documenti comprovanti: 
- le prove preliminari, per esempio:  
* prove sull'adeguatezza dei materiali e dei metodi produttivi; 
- il controllo dei materiali e loro identificazione, per esempio: 
* per il legno ed i materiali derivati dal legno: specie legnosa, classe, marchiatura, trattamenti e contenuto di umidità; 
* per le costruzioni incollate: tipo di adesivo, procedimento produttivo, qualità dell'incollaggio; 
* per i connettori: tipo, protezione anticorrosione; 
- trasporto, luogo di immagazzinamento e trattamento dei materiali; 
- controllo sull'esattezza delle dimensioni e della geometria; 
- controllo sull'assemblaggio e sulla messa in opera; 
- controllo sui particolari strutturali, per esempio: 
* numero dei chiodi, bulloni, ecc.; 
* dimensioni dei fori, corretta perforatura; 
* interassi o distanze rispetto alla testata od ai bordi, fessurazioni; 
- controllo finale sul risultato del processo produttivo, per esempio:  
* ispezione visuale; 
* prove di carico. 
 
Controllo della struttura dopo il suo completamento. 
Un programma di controlli dovrà specificare i tipi di controllo da effettuare durante l'esercizio ove non sia adeguatamente assicurato sul 
lungo periodo il rispetto dei presupposti fondamentali del progetto. 
In apposito fascicolo dovranno essere raccolti dalla Direzione lavori tutti i documenti più significativi e le informazioni necessarie per 
l'utilizzo in esercizio e per la manutenzione della struttura. Essi, poi, saranno messi a disposizione della persona che assume la responsabilità 
della gestione dell'edificio. 

 
 
 

Art. 2.2.9 
OPERE DI VETRAZIONE E SERRAMENTISTICA 

 
Le opere di vetrazione sono quelle che comportano la collocazione in opera di lastre di vetro (o prodotti similari sempre comunque in 
funzione di schermo) sia in luci fisse sia in ante fisse o mobili di finestre, portafinestre o porte. 
Le opere di serramentistica sono quelle relative alla collocazione di serramenti (infissi) nei vani aperti delle parti murarie destinate a 
riceverli. 
 
Le opere di vetrazione devono essere realizzate con i materiali e le modalità previsti dal progetto e, ove questo non sia sufficientemente 
dettagliato, valgono le prescrizioni seguenti: 
a) le lastre di vetro, in relazione al loro comportamento meccanico, devono essere scelte tenendo conto delle loro dimensioni, delle 
sollecitazioni previste dovute a carico di vento e neve, delle sollecitazioni dovute ad eventuali sbattimenti ed alle deformazioni prevedibili 
del serramento. 
Per la loro scelta devono essere considerate le esigenze di isolamento termico, acustico, di trasmissione luminosa, di trasparenza o 
traslucidità, di sicurezza sia ai fini antinfortunistici, sia di resistenza alle effrazioni, atti vandalici, ecc. 
Per la valutazione dell'adeguatezza delle lastre alle prescrizioni predette, in mancanza di prescrizioni nel progetto si intendono adottati i 
criteri stabiliti nelle norme UNI per l'isolamento termico ed acustico, la sicurezza, ecc. (UNI 7143, UNI 7144, UNI 7170 e UNI 7697). 
Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevenire possibili scagliature. 
b) I materiali di tenuta, se non precisati nel progetto, sono scelti in relazione alla conformazione e alle dimensioni delle scanalature (o 
battente aperto con ferma vetro) per quanto riguarda lo spessore, le dimensioni in genere e la capacità di adattarsi alle deformazioni elastiche 
dei telai fissi e delle ante apribili e alla resistenza alle sollecitazioni dovute ai cicli termoigrometrici tenuto conto delle condizioni microlocali 
che si creano all'esterno rispetto all'interno, ecc., e tenuto conto del numero, posizione e caratteristiche dei tasselli di appoggio, periferici e 
spaziatori. 
Nel caso di lastre posate senza serramento, gli elementi di fissaggio (squadrette, tiranti, ecc.) devono avere adeguata resistenza meccanica, 
essere preferibilmente di metallo non ferroso o comunque protetto dalla corrosione. Tra gli elementi di fissaggio e la lastra deve essere 
interposto un materiale elastico e durabile alle azioni climatiche. 
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c) La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi e di materiali dannosi dalle lastre, serramenti, ecc. e collocando i tasselli di 
appoggio in modo da far trasmettere correttamente il peso della lastra al serramento; i tasselli di fissaggio servono a mantenere la lastra nella 
posizione prefissata. 
Le lastre che possono essere urtate devono essere rese visibili con opportuni segnali (motivi ornamentali, maniglie, ecc.). 
La sigillatura dei giunti tra lastra e serramento deve essere continua in modo da eliminare ponti termici ed acustici. Per i sigillanti e gli 
adesivi si devono rispettare le prescrizioni previste dal fabbricante per la preparazione e le condizioni ambientali di posa e di manutenzione.  
Comunque la sigillatura deve essere conforme a quella richiesta dal progetto od effettuata sui prodotti utilizzati per qualificare il serramento 
nel suo insieme. 
L'esecuzione effettuata secondo la norma UNI 6534 potrà essere considerata conforme alla richiesta del presente Capitolato, nei limiti di 
validità della norma stessa. 
 
La realizzazione della posa dei serramenti deve essere effettuata come indicato nel progetto e quando non precisato deve avvenire secondo le 
prescrizioni seguenti. 
a) Le finestre devono essere collocate su propri controtelai e fissate con i mezzi previsti dal progetto e, comunque, in modo da evitare 
sollecitazioni localizzate. 
Il giunto tra controtelaio e telaio fisso, se non progettato in dettaglio onde mantenere le prestazioni richieste al serramento, dovrà essere 
eseguito con le seguenti attenzioni: 
- deve essere assicurata la tenuta all'aria e l'isolamento acustico; 
- gli interspazi devono essere sigillati con materiale comprimibile e che resti elastico nel tempo; se ciò non fosse sufficiente (giunti larghi più 
di 8 mm), si sigillerà anche con apposito sigillante capace di mantenere l'elasticità nel tempo e di aderire al materiale dei serramenti; 
- il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni che il serramento trasmette sotto l'azione del vento o di carichi dovuti all'utenza (comprese le 
false manovre). 
b) La posa con contatto diretto tra serramento e parte muraria deve avvenire: 
- assicurando il fissaggio con l'ausilio di elementi meccanici (zanche, tasselli ad espansione, ecc.); 
- sigillando il perimetro esterno con malta, previa eventuale interposizione di elementi separatori quale nontessuti, fogli, ecc.; 
- curando l'immediata pulizia delle parti che possono essere danneggiate (macchiate, corrose, ecc.) dal contatto con la malta. 
c) Le porte devono essere posate in opera analogamente a quanto indicato per le finestre; inoltre si dovranno curare le altezze di posa rispetto 
al livello del pavimento finito. 
Per le porte con alte prestazioni meccaniche (antieffrazione), acustiche, termiche o di comportamento al fuoco, si rispetteranno inoltre le 
istruzioni per la posa date dal fabbricante ed accettate dalla Direzione dei lavori. 
 
Il Direttore dei lavori, per la realizzazione opererà come segue: 
a) nel corso dell'esecuzione il Direttore dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà via via che i materiali impiegati e le 
tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte. 
In particolare saranno verificati: la realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai fissi e i controtelai, l'esecuzione dei 
fissaggi per le lastre non intelaiate e il rispetto delle prescrizioni di progetto, del Capitolato e del produttore per i serramenti con altre 
prestazioni; 
b) a conclusione dei lavori il Direttore dei lavori eseguirà verifiche visive della corretta messa in opera e della completezza di giunti, 
sigillature, ecc. Saranno eseguiti controlli orientativi circa la forza di apertura e chiusura dei serramenti (stimandole con la forza corporea 
necessaria), l'assenza di punti di attrito non previsti, e prove orientative di tenuta all'acqua, con spruzzatori a pioggia, ed all'aria, con l'uso di 
fumogeni, ecc. 
Nelle grandi opere i controlli predetti potranno avere carattere casuale e statistico. 
Egli avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi più significativi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche dei prodotti 
impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e alle prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 

 
 
 

Art. 2.2.10 
COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE 

 
La costruzione delle condotte dovrà essere eseguita nel rispetto delle indicazioni fornite nel D.M. 12 dicembre 1985 sulle “Norme tecniche 
relative alle tubazioni” e alla Circolare Ministeriale 20 marzo 1986, n. 27291. 
Di seguito si riportano le indicazioni suddette. 
 
Accettazione dei tubi 
Dovranno essere effettuati controlli in stabilimento ed in cantiere sulla corrispondenza della fornitura alle normative vigenti, alle 
prescrizioni dei capitolati speciali ed ai termini contrattuali. 
Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno giungere in cantiere dotati di marcature indicanti la ditta costruttrice, il diametro nominale, 
la pressione nominale (o la classe d'impiego); le singole partite della fornitura dovranno avere una documentazione dei risultati delle prove 
eseguite in stabilimento caratterizzanti i materiali impiegati ed i tubi forniti. 
L'accettazione dei tubi sarà regolata dalle prescrizioni dello specifico disciplinare di fornitura o capitolato speciale di appalto nel rispetto di 
quanto indicato al punto 2.1.4 della suddetta normativa e per i tubi in c.a.n. e c.a.p. delle normative vigenti per le strutture in cemento 
armato, in quanto applicabili. 
I risultati delle prove di riferimento e di collaudo dei tubi, dei giunti e dei pezzi speciali effettuati in stabilimento a controllo della 
produzione saranno collaudati con riferimento al valore della pressione nominale di fornitura Pn. 
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Nel caso di tubi e pezzi speciali forniti dalla Amministrazione committente, l'accettazione della fornitura sarà subordinata all'esito positivo 
del preliminare esame della documentazione di accompagno e di prove e di controlli integrativi eventualmente necessari. 
 
Il carico, il trasporto e lo scarico dei tubi 
Il carico, il trasporto, lo scarico e tutte le manovre in genere, dovranno essere eseguiti con la maggiore cura possibile, adoperando mezzi 
idonei a seconda del tipo e del diametro dei tubi ed adottando tutti gli accorgimenti necessari al fine di evitare rotture, crinature, lesioni o 
danneggiamenti in genere ai materiali costituenti le tubazioni stesse ed al loro eventuale rivestimento. 
Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni o sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con corpi che possano comunque provocare 
deterioramento o deformazione dei tubi. 
Nei cantieri dovrà predisporsi quanto occorra (mezzi idonei e piani di appoggio) per ricevere i tubi, i pezzi speciali e gli accessori da 
installare. 
 
L'accatastamento dei tubi 
L'accatastamento 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 in appoggio. 
L'altezza sarà contenuta entro i limiti adeguati ai materiali ed ai diametri, per evitare deformazioni nelle tubazioni di base e per consentire 
un agevole prelievo. 
I tubi accatastati dovranno essere bloccati con cunei onde evitare improvvisi rotolamenti; in ogni caso, provvedimenti di protezione 
dovranno essere adottati per evitare che le testate dei tubi possano subire danneggiamenti di sorta. 
Per i tubi deformabili, le estremità saranno rinforzate con crociere provvisionali. 
 
Il deposito dei giunti, delle guarnizioni e degli accessori 
I giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, dovranno essere depositati, fino al momento del loro impiego, 
in spazi chiusi, entro contenitori protetti dai raggi solari o da sorgenti di calore, dal contatto con olii o grassi e non sottoposti a carichi. 
 
Lo sfilamento dei tubi 
I tubi dovranno essere sfilati lungo il tracciato seguendo i 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. 
 
La posa in opera 
Prima della posa in opera, i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente controllati; quelli che dovessero risultare 
danneggiati in modo tale da compromettere la qualità o la funzionalità dell'opera dovranno essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il 
danneggiamento abbia interessato soltanto l'eventuale rivestimento, si dovrà procedere al suo ripristino. 
Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in rilievo o su appoggi, si dovranno adottare gli stessi criteri usati per le operazioni 
precedenti, con l'impiego di mezzi adatti, a seconda del tipo e del diametro, onde evitare il deterioramento dei tubi e in particolare, delle 
testate e degli eventuali rivestimenti protettivi. 
Nell'operazione di posa dovrà evitarsi che, all'interno delle condotte, penetrino detriti o corpi estranei di qualunque natura e che venga 
comunque danneggiata la loro superficie interna. 
La posa in opera dei tubi sarà effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando ogni asperità che possa danneggiare tubi e 
rivestimenti. 
Ove si renda necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi da quelli provenienti dallo scavo, dovrà 
accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando appropriate contromisure. 
In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni od altri appoggi discontinui. 
Il piano di posa dovrà garantire una assoluta continuità di appoggio e, nei tratti in cui si temano assestamenti, si dovranno adottare 
particolari provvedimenti quali l'impiego di giunti adeguati, trattamenti speciali del fondo della trincea o, se occorre, appoggi discontinui 
stabili, quali selle o mensole. In quest'ultimo caso, la continuità di contatto tra tubo e selle sarà assicurata dall'interposizione di materiale 
idoneo. 
Nel caso specifico di tubazioni metalliche dovranno essere inserite, ai fini della protezione catodica, in corrispondenza dei punti di 
appoggio, membrane isolanti. 
Per i tubi costituiti da materiali plastici dovrà prestare particolare cura ed attenzione quando le manovre di cui agli artt. 56.2, 56.3, 56.4 e 
56.5, dovessero effettuarsi a temperature inferiori a 0°C, per evitare danneggiamenti. 
I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati così da ripristinare la completa integrità, ovvero 
saranno definitivamente scartati o sostituiti, secondo quanto precisato nel primo capoverso. 
 
La prova d'isolamento 
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Sulle tubazioni metalliche o con armature metalliche munite di rivestimento protettivo esterno, al termine delle operazioni di 
completamento e di eventuale ripristino 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. 
 
La giunzione dei tubi 
Verificati pendenza e allineamento si procederà alla giunzione dei tubi. 
Le estremità dei tubi e dei pezzi speciali da giuntare e le eventuali guarnizioni dovranno essere perfettamente pulite. 
La giunzione dovrà garantire la continuità idraulica e il comportamento statico previsto in progetto e dovrà essere realizzata in materia 
conforme alle norme di esecuzione dipendenti dal tipo di tubo e giunto impiegati nonché dalla pressione di esercizio.A garanzia della 
perfetta realizzazione dei giunti di norma, dovranno  essere predisposti dei controlli sistematici con modalità esecutive perfettamente 
riferite al tipo di giunto ed al tubo impiegato. 
 
Il rinterro parziale 
Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli ancoraggi, si procederà di norma al rinterro 
parziale dei tubi sino a raggiungere un opportuno spessore sulla generatrice superiore, lasciando scoperti i giunti. 
Modalità particolari dovranno essere eseguite nel caso di pericolo di galleggiamento dei tubi o in tutti quei casi in cui lo richieda la stabilità 
dei cavi. 
Il rinterro verrà effettuato con materiale proveniente dagli scavi, selezionato o, se non idoneo, con materiale proveniente da cava di prestito, 
con le precauzioni di cui all'art. 56.6.  
Il materiale dovrà essere disposto nella trincea in modo uniforme, in strati di spessore opportuno, accuratamente costipato sotto e 
lateralmente al tubo, per ottenere un buon appoggio esente da vuoti e per impedire i cedimenti e gli spostamenti laterali. Nei tubi di grande 
diametro, di tipo flessibile, dovrà essere effettuato in forma sistematica il controllo dello stato di compattazione raggiunto dal materiale di 
rinterro secondo le prove indicate nel Capitolato Speciale e le ulteriori prescrizioni del direttore dei lavori, tenuto conto che dovranno 
essere rispettati i limiti di deformazione previsti nel disciplinare di fornitura del disciplinare. 
Ove occorra il rinfianco, questo potrà essere eseguito in conglomerato cementizio magro. 
Saranno in ogni caso osservate le normative esistenti nonché le indicazioni del costruttore del tubo. 
 
La prova idraulica 
Ultimate le operazioni di giunzione dei tubi ed il rinfianco, il tronco di condotta eseguito dovrà essere sottoposto a prova idraulica, con 
pressione, durata e modalità stabilite in progetto in funzione delle caratteristiche della condotta (tipo di tubo e giunto, pressione di 
esercizio, classi di impiego). Il Direttore dei lavori potrà richiedere l'assistenza della ditta fornitrice dei tubi. 
Prima della prova dovrà accertarsi la stagionatura degli eventuali blocchi di ancoraggio e, se occorre, predisporre i contrasti necessari. 
La prova, eseguita a giunti scoperti, fatta eccezione per i casi esposti al par. 56.9, sarà ritenuta d'esito positivo, sulla scorta delle risultanze 
del grafico del manometro registratore ufficialmente tarato e dell'esame visivo dei giunti. 
La prova idraulica verrà ripetuta dopo il rinterro definitivo indicato al successivo art. 56.11. 
 
Il rinterro definitivo 
Eseguita la prova idraulica, si procederà al primo rinterro dei tratti di condotta ancora scoperti con le modalità ed i materiali di cui al punto 
56.9. 
Si dovrà, quindi, eseguire il rinterro definitivo, impiegando idonei disposti per strati successivi, spianati e accuratamente compattati dopo 
aver eliminato le pietre di maggiori dimensioni. 
A rinterro ultimato, si avrà cura di effettuare gli opportuni ricarichi, laddove si potessero manifestare assestamenti. 
 
Collaudo 
Nell'ambito del collaudo delle condotte, verranno eseguite prove di tenuta secondo le prescrizioni indicate nel Capitolato Speciale di 
Appalto. 
Le pressioni di collaudo in campo, pC, per le tubazioni con funzionamento a pressione sono riferite alla pressione di esercizio pE ; esse 
dovranno rispettare la relazione pC = 15 pE (salvo maggiori valori indicati nel Capitolato Speciale di Appalto), sempreché detto valore 
risulti essere superiore a +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 0,50 m circa. 
Le operazioni di collaudo in campo possono essere ordinate, controllate e verbalizzate dal Direttore dei Lavori; i relativi documenti 
dovranno essere sottoposti all'esame del collaudatore per l'accettazione, fatta salva la facoltà di quest'ultimo, di richiedere la ripetizione 
delle prove prescritte. 
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Art. 2.2.11 
COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN GENERE  

 
MOVIMENTAZIONE DEI TUBI E LORO ACCESSORI 
 
GENERALITÀ 
Il carico, il trasporto, lo scarico e tutte le manovre in genere, dovranno essere eseguite con la maggior cura possibile, adoperando mezzi 
idonei a seconda del tipo e del diametro dei tubi ed adottando tutti gli accorgimenti necessari al fine di evitare rotture, crinature, lesioni o 
danneggiamenti in genere ai materiali costituenti le tubazioni stesse ed al loro eventuale rivestimento. 
Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con corpi che possano comunque provocare 
deterioramento o deformazione dei tubi. Nei cantieri dovrà predisporsi quanto occorra (mezzi idonei e piani di appoggio) per ricevere i tubi, i 
pezzi speciali e gli accessori da installare. 
 
TRASPORTO 
Nel trasporto, bisogna supportare i tubi per tutta la loro lunghezza onde evitare di danneggiarne le estremità a causa delle vibrazioni. 
Si devono evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, contatti con corpi taglienti ed acuminati. 
Le imbracature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa, di nylon o similari; se si usano cavi d’acciaio, 
i tubi devono essere protetti nelle zone di contatto. 
E’ buona norma, nel caricare i mezzi di trasporto, procedere ad adagiare prima i tubi più pesanti, onde evitare la deformazione di quelli più 
leggeri. 
Qualora il trasporto venga effettuato su autocarri, è buona norma che i tubi non sporgano più di un metro dal piano di carico. 
 
POSA IN OPERA DELLE TUBAZIONI 
 
LETTO DI POSA 
Le tubazioni posate nello scavo devono trovare appoggio continuo sul fondo dello stesso lungo tutta la generatrice inferiore e per tutta la loro 
lunghezza. A questo scopo il fondo dello scavo deve essere piano, costituito da materiale uniforme, privo di trovanti, per evitare possibili 
sollecitazioni meccaniche al tubo. 
In presenza di terreni rocciosi, ghiaiosi o di riporto in cui sul fondo dello scavo non sia possibile realizzare condizioni adatte per l’appoggio 
ed il mantenimento dell’integrità del tubo, il fondo stesso deve essere livellato con sabbia o altro materiale di equivalenti caratteristiche 
granulometriche. In ogni caso le tubazioni devono essere sempre posate su di un letto con spessore maggiore di 10 cm di sabbia o terra 
vagliata e protette su tutta la loro circonferenza con identico materiale ben compattato. 
 
POSA IN OPERA 
Le operazioni di collocamento in opera devono essere eseguite da operatori esperti. I tubi devono essere collocati, nella precisa posizione 
risultante dai disegni di progetto, salvo disposizioni da parte della Direzione Lavori. In ogni caso, le singole barre o tratti di condotta, 
realizzati fuori scavo, verranno calati nelle fosse con le prescritte precauzioni, previa predisposizione già citata del fondo. 
I tubi verranno allineati inizialmente, tanto in senso planimetrico che altimetrico, rincalzandoli in vicinanza dei giunti. In seguito si fisserà la 
loro posizione definitiva riferendosi ai picchetti di quota e di direzione, in modo che non abbiano a verificarsi contro pendenze rispetto al 
piano di posa. Prima di effettuare il collegamento dei diversi elementi della tubazione, tubi e raccordi devono essere controllati per eventuali 
difetti ed accuratamente puliti alle estremità, i tubi inoltre saranno tagliati perpendicolarmente all’asse. Dopodiché i tubi verranno fissati 
definitivamente nella loro posizione, rincalzandoli opportunamente lungo tutta la linea senza impiegare cunei di metallo, di legno o pietrame. 
Il montaggio della condotta può essere effettuato anche fuori dallo scavo e quindi la posa della condotta avverrà per tratti successivi 
utilizzando mezzi meccanici. I terminali dei tratti già collegati, che per un qualunque motivo debbano rimanere temporaneamente isolati, 
devono essere chiusi ermeticamente per evitare l’introduzione di materiali estranei. 
Gli organi d’intercettazione che possono sollecitare i tubi con il loro peso, devono essere sostenuti con supporti autonomi in modo da non 
trasmettere le loro sollecitazioni alla condotta. Gli accessori interposti nella tubazione come valvole, saracinesche e simili, devono essere 
sorretti in modo da non esercitare alcuna sollecitazione sui tubi. In caso di posa in opera di tubazioni con giunti saldati le saldature dovranno 
essere eseguite da personale in possesso di patentino rilasciato da ente abilitato ed in vigore. 
 
PULIZIA E DISINFEZIONE 
Terminati i lavori di posa l’Appaltatore dovrà provvedere alla pulizia interna di tutte la tubazioni posate immettendo l’acqua da monte verso 
valle per tratti. 
La pulizia sarà effettuata aprendo uno o più scarichi contemporaneamente in modo da generare nelle condotte velocità tali da rimuovere tutti 
gli eventuali sedimenti entrati nelle tubazioni durante i lavori di posa. A suo insindacabile giudizio la Direzione Lavori potrà richiedere lo 
smontaggio delle saracinesche per ottenere l’evacuazione degli inerti di grande dimensione eventualmente entrati nella condotta durante i 
lavori. 
Contestualmente alla pulizia l’Appaltatore dovrà provvedere alla disinfezione della condotta immettendo nell’acqua utilizzata ipoclorito di 
sodio in quantità tale da raggiungere la concentrazione di 1.0 mg/l alla partenza. 
Gli scarichi saranno mantenuti aperti fino al raggiungimento nell’acqua scaricata di una concentrazione di cloro pari a 0.8 mg/l. 
Tutti gli oneri che l’Appaltatore dovrà sostenere per le operazioni di cui sopra, si intendono già remunerati dai prezzi stabiliti dall’elenco per 
l’esecuzione della posa in opera delle condotte. 
 
SEGNALAZIONE DELLE CONDOTTE 
Prima del completamento del reinterro, nei tratti previsti dal progetto dovrà essere stesa apposito nastro di segnalazione, indicante la presenza 
della condotta sottostante. 
Il nastro dovrà essere steso ad una distanza compresa fra 40 e 50 cm dalla generatrice superiore del tubo per profondità comprese fra 60 e 
110 cm. mentre, per profondità inferiori della tubazione, la distanza tra il nastro e la generatrice superiore del tubo dovrà essere stabilita, 
d’accordo con la D.L., in maniera da consentire l’interruzione tempestiva di eventuali successivi lavori di scavo prima che la condotta possa 
essere danneggiata. 
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INIZIO DEL RIEMPIMENTO 
Ultimata la posa dei tubi nello scavo, si dispone sopra di essi uno strato di sabbia non inferiore a cm 10 misurati sulla generatrice superiore 
del tubo. Il compattamento dello strato fino a circa 2/3 del tubo deve essere particolarmente curato, eseguito manualmente, cercando di 
evitare lo spostamento del tubo. La sabbia compattata dovrà presentare un’ottima consistenza ed una buona uniformità, rinfiancando il tubo 
da ogni lato. 
Per ottenere il livello di costipazione necessario a raggiungere i valori di densità Proctor stabiliti si possono adottare tecniche diverse in 
relazione al tipo di terreno di rinterro, tali tecniche consentono di ottenere i dati richiesti e stabiliti durante la fase progettuale. Durante la 
posa ed il successivo rinterro si consiglia di adottare i mezzi meccanici di costipamento solo dopo aver raggiunto l’altezza minima di 
copertura del tubo indicata nella tabella  
 

 
Tenuto conto che il tubo, dilatandosi in funzione della temperatura del terreno, assume delle tensioni se bloccato alle estremità prima del 
riempimento, si dovrà procedere come segue: 
il riempimento (almeno per i primi 50 cm sopra il tubo) dovrà essere eseguito su tutta la condotta, nelle medesime condizioni di temperatura 
esterna. E’ preferibile che il riempimento venga fatto nelle ore meno calde della giornata; 
si procederà sempre a zone di 20/30 m avanzando in una sola direzione e possibilmente in salita: si lavorerà su tre tratte consecutive e si 
eseguirà contemporaneamente il ricoprimento (fino a quota 50 cm sul tubo) in una zona, il ricoprimento fino a 15/20 cm sul tubo nella zona 
adiacente e la posa della sabbia intorno al tubo nella tratta più avanzata; 
si potrà procedere a lavoro finito su tratte più lunghe solo in condizioni di temperatura più o meno costante. 
Per consentire che il tubo si assesti assumendo la temperatura del terreno, una delle estremità della tratta di condotta deve essere sempre 
mantenuta libera di muoversi e l’attacco ai pezzi speciali o all’altra estremità della condotta deve essere eseguito solo dopo che il 
ricoprimento è stato portato a m 5-6 dal pezzo stesso. Il riempimento successivo dello scavo potrà essere costituito da materiale di risulta 
dello scavo stesso, disposto per strati successivi, di volta in volta costipati con macchine leggere vibrocompattatrici. 
 

PROVA DELLE CONDOTTE ( Acquedotto) 
Le prove idrostatiche dopo la posa delle condotte saranno effettuate secondo quanto stabilito dalla norma UNI – ISO 10802 per la condotta in 
ghisa e UNI 11149/05 per le condotte in PEAD. 
L'impresa dovrà provvedere a sue cure e spese a tutto quanto è necessario per la perfetta esecuzione delle prove e per il loro controllo da 
parte dell'Amministrazione. Dovrà quindi provvedere l'acqua per il riempimento delle tubazioni, i piatti di chiusura, le pompe, rubinetti, 
raccordi, guarnizioni e manometri - registratori. 
Saranno inoltre effettuati, a cura e spese dell'impresa, la provvista di materiale e tutti i lavori occorrenti per sbadacchiature e ancoraggi 
provvisori delle estremità libere della condotta e dei relativi piatti di chiusura durante le prove, curando l'esecuzione di tali operazioni nel 
modo più perfetto così da non dar luogo a danneggiamenti della tubazione e di altri manufatti. 
Durante il periodo nel quale la condotta sarà sottoposta alla prova, il personale della Direzione dei Lavori seguirà l’andamento della stessa in 
contraddittorio con quello dell'appaltatore  
La curva delle pressioni nel tratto di tubazione provato dovrà essere registrato con apposite apparecchiature e consegnato alla Direzione 
Lavori in forma cartacea o su supporto informatico in formato leggibile con i normali programmi. In ogni caso l’Appaltatore deve fornire alla 
Direzione Lavori i mezzi per visualizzare sui propri computer le registrazioni delle prove. 
Le prove saranno effettuate riempiendo d'acqua la tratta da provare e raggiungendo la pressione stabilita mediante pressa idraulica da 
applicarsi all'estremo più depresso del tronco stesso. La pressione di prova dovrà essere raggiunta gradualmente, in ragione di non più di 1 
bar al minuto primo. 
Sono a carico dell’Appaltatore tutti gli oneri per ricercare le eventuali perdite con adeguata strumentazione (correlatori, geofoni ecc.). 
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Art. 2.2.12 
COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN PEAD  

 
Norme da osservare  

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

1) Trasporto  
Nel trasporto dei tubi in PEAD i piani di appoggio devono essere privi di asperità. I tubi devono essere appoggiati evitando eccessive 

sporgenze al di fuori del piano di carico.  
I tubi in rotoli devono essere appoggiati preferibilmente in orizzontale.  
Le imbragature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa o di nylon o similari, adottando gli 

opportuni accorgimenti in modo che i tubi non vengano mai direttamente a contatto con esse per non provocare abrasioni o danneggiamenti. 
 
2) Carico e scarico  
Se il carico e lo scarico dai mezzi di trasporto e comunque la movimentazione vengono effettuati con gru o col braccio di un escavatore, i 

tubi devono essere sollevati nella zona centrale con un bilancino di ampiezza adeguata.  
Se queste operazioni vengono effettuate manualmente, si eviterà in ogni modo di fare strisciare i tubi sulle sponde del mezzo di trasporto 

o comunque su oggetti duri e aguzzi.  
 
3) Accatastamento  
Il piano di appoggio dovrà essere livellato ed esente da asperità e soprattutto da pietre appuntite. L'altezza di accatastamento per i tubi in 

barre non deve essere superiore a 2 m qualunque sia il loro diametro.  
Per i tubi in rotoli appoggiati orizzontalmente, l'altezza può essere superiore ai 2 m.  
Quando i tubi vengono accatastati all'aperto per lunghi periodi, dovranno essere protetti dai raggi solari.  
Nel caso di tubi di grossi diametri (oltre 500 m), le loro estremità saranno armate internamente onde evitare eccessive ovalizzazioni.  
 
4) Raccordi ed accessori  
Per questi pezzi (che vengono forniti in genere in appositi imballaggi), se sono forniti sfusi, si dovrà avere cura nel trasporto e 

nell'immagazzinamento di non ammucchiarli disordinatamente e si dovrà evitare che possano essere deformati o danneggiati per effetto di 
urti fra di essi o con altri materiali pesanti.  
 
 Posa in opera e rinterro  

1) Profondità di posa  
La profondità di posa misurata dalla generatrice superiore del tubo in PEAD dovrà essere almeno 1,00 m ed in ogni caso sarà stabilita dal 

Direttore dei lavori in funzione dei carichi dovuti a circolazione, del pericolo di gelo e del diametro della tubazione.  
In corso di lavoro, nel caso che si verifichino condizioni più gravose di quelle previste dalle norme vigenti e sempre che tali condizioni 

riguardino tronchi di limitata ampiezza per cui sussista la convenienza economica di lasciare invariati gli spessori previsti in sede di 
progettazione, si deve procedere ad opera di protezione della canalizzazione tale da ridurre le sollecitazioni sulle pareti del tubo ai valori 
stabiliti per la classe di spessori prescelta.  

Ad esempio, in caso di smottamento o di frana che allarghi notevolmente la sezione della trincea nella parte destinata a contenere la 
tubazione, si potranno costruire da una parte e dall'altra della tubazione stessa, fino alla quota della generatrice superiore, muretti di pietrame 
o di calcestruzzo atti a ridurre opportunamente la larghezza della sezione di scavo. 

In caso di attraversamento di terreni melmosi o di strade con traffico capace di indurre sollecitazioni di entità dannose per la tubazione, 
questa si potrà proteggere con una guaina di caratteristiche idonee da determinare di volta in volta anche in rapporto alla natura del terreno. 

In caso di altezza di rinterro minore del valore minimo sopra indicato, occorre utilizzare tubi di spessore maggiore o fare assorbire i 
carichi da manufatti di protezione.  

 
2) Letto di posa  
Prima della posa in opera del tubo, sarà steso sul fondo dello scavo uno strato di materiale incoerente, quale sabbia o terra sciolta e 

vagliata, di spessore non inferiore a 15 cm sul quale verrà posato il tubo che verrà poi rinfiancato quanto meno per 15 cm per lato e ricoperto 
con lo stesso materiale incoerente per uno spessore non inferiore a 20 cm misurato sulla generatrice superiore.  

Il riempimento successivo dello scavo potrà essere costituito dal materiale di risulta dello scavo stesso per strati successivi costipati.  
 
3) Posa della tubazione  
L'assiemaggio della condotta può essere effettuato fuori dallo scavo e quindi la posa della condotta avverrà per tratti successivi 

utilizzando mezzi meccanici.  
Prima di effettuare il collegamento dei diversi elementi della tubazione, tubi e raccordi devono essere controllati per eventuali difetti ed 

accuratamente puliti alle estremità; i tubi inoltre saranno tagliati perpendicolarmente all'asse.  
I terminali dei tratti già collegati che per un qualunque motivo debbano rimanere temporaneamente isolati, devono essere chiusi 

ermeticamente onde evitare l'introduzione di materiali estranei.  
Gli accessori interposti nella tubazione come valvole, saracinesche e simili devono essere sorretti in modo da non esercitare alcuna 

sollecitazione sui tubi.  
Il Direttore dei lavori potrà ordinare la posa in opera di opportuni nastri segnaletici sopra la condotta al fine di facilitarne la esatta 

ubicazione in caso di eventuale manutenzione. 
 
4) Rinterro  
Tenuto conto che il tubo, dilatandosi in funzione della temperatura del terreno, assume delle tensioni se bloccato alle estremità prima del 

riempimento, si dovrà procedere come segue: 
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- il riempimento (almeno per i primi 50 cm sopra il tubo) dovrà essere eseguito su tutta la condotta, nelle medesime condizioni di 
temperatura esterna; esso sarà di norma eseguito nelle ore meno calde della giornata;  

- si procederà, sempre a zone di 20-30 m avanzando in una sola direzione e possibilmente in salita: si lavorerà su tre tratte consecutive e 
si eseguirà contemporaneamente il ricoprimento fino a quota 50 cm sul tubo in una zona, il ricoprimento fino a 15 ÷ 20 cm sul tubo nella 
zona adiacente e la posa della sabbia intorno al tubo nella tratta più avanzata;  

- si potrà procedere a lavoro finito su tratte più lunghe solo in condizioni di temperatura più o meno costante.  
Per consentire che il tubo si assesti assumendo la temperatura del terreno, una delle estremità della tratta di condotta dovrà essere 

mantenuta libera di muoversi e l'attacco ai pezzi speciali e all'altra estremità della condotta dovrà essere eseguito dopo che il riscoprimento è 
stato portato a 5 ÷ 6 m dal pezzo stesso da collegare.  
 
 Giunzioni e collegamenti  

1) Giunzioni  
Le giunzioni delle tubazioni in PEAD saranno eseguite, a seconda del tipo stabilito, con le seguenti modalità.  
 
1.1. Giunzione per saldatura  
Essa deve essere sempre eseguita:  
- da personale qualificato;  
- con apparecchiature tali da garantire che gli errori nelle temperature, nelle pressioni, nei tempi ecc. siano ridotti al minimo;  
- in ambiente atmosferico tranquillo (assenza di precipitazioni, di vento, di eccessiva polverosità).  
 
1.2. Saldatura per polifusione nel bicchiere  
Questo tipo di saldatura si effettua generalmente per la giunzione di pezzi speciali già predisposti per tale sistema (v. norma UNI 7612).  
In tale tipo di giunzioni la superficie interna del bicchiere (estremità femmina) e la superficie esterna della estremità maschio, dopo 

accurata pulizia con apposito attrezzo, vengono portate contemporaneamente alla temperatura di saldatura mediante elemento riscaldante che 
dovrà essere rivestito sulle superfici interessate con PTFE (politetrafluoroetilene) o similari.  

Le due estremità vengono quindi inserite l'una nell'altra mediante pressione, evitando ogni spostamento assiale e rotazione.  
La pressione deve essere mantenuta fino al consolidamento del materiale. La temperatura dell'attrezzo riscaldante sarà compresa 

nell'intervallo di 250 ± 10°C.  
 
1.3. Saldatura testa a testa  
E' usata nelle giunzioni fra tubo e tubo e fra tubo e raccordo quando quest'ultimo è predisposto in tal senso.  
Questo tipo di saldatura viene realizzata con termoelementi costituiti in genere da piastre di acciaio inossidabile o di lega di alluminio, 

rivestite con tessuto di PTFE (politetrafluoroetilene) e fibra di vetro, o con uno strato di vernice antiaderente. Tali elementi saranno riscaldati 
con resistenze elettriche o con gas con regolazione automatica della temperatura. 

Prima di effettuare le operazioni inerenti alla saldatura, occorrerà fare in modo che tutte le generatrici del tubo siano alla medesima 
temperatura.  

 
1.3.1. Preparazione delle testate da saldare  
Le testate dei manufatti devono essere preparate per la saldatura testa a testa creando la complanarietà delle sezioni di taglio per 

mezzo di frese che possono essere manuali per i piccoli diametri ed elettriche per i diametri e gli spessori più alti; queste ultime devono 
avere velocità moderata per evitare il riscaldamento del materiale.  

Le testate così predisposte non devono essere toccate da mani o da altri corpi untuosi; nel caso ciò avvenisse dovranno essere 
accuratamente sgrassate con trielina od altri solventi idonei.  

 
1.3.2. Esecuzione della saldatura  
I due pezzi da saldare vengono quindi messi in posizione e bloccati con due ganasce collegate con un sistema che ne permetta 

l'avvicinamento e che dia una pressione controllata sulla superficie di contatto.  
Il termoelemento viene inserito fra le testate che verranno spinte contro la sua superficie.  
Il materiale passerà quindi allo stato plastico formando un leggero rigonfiamento.  
Al tempo previsto il termoelemento viene estratto e le due testate vengono spinte l'una contro l'altra alla pressione sotto indicata fino 

a che il materiale non ritorna allo stato solido. 
La saldatura non deve essere rimossa se non quando la zona saldata si sia raffreddata spontaneamente alla temperatura di circa 60°C.  
Per una perfetta saldatura il PEAD richiede:  
- temperatura superficiale del termoelemento 200 ± 10°C;  
- tempo di riscaldamento variabile in relazione allo spessore;  
- pressione in fase di riscaldamento, riferita alla superficie da saldare, tale da assicurare il continuo contatto delle testate sulla piastra 

(valore iniziale 0,5 kgf/cma).  
 
1.4 Giunzioni elettrosaldabili  
Tali giunzioni si eseguono riscaldando elettricamente il bicchiere in PEAD nel quale è incorporata una resistenza elettrica che produce il 

calore necessario per portare alla fusione il polietilene; sono consigliabili quando si devono assiemare due estremità di tubo che non possono 
essere rimosse dalla loro posizione (es. riparazioni).  

L'attrezzatura consiste principalmente in un trasformatore di corrente che riporta la tensione adatta per ogni diametro di manicotto e ne 
determina automaticamente i tempi di fusione e sarà impiegata secondo le istruzioni del fornitore.  

Per una buona riuscita della saldatura è necessario accertarsi che le superfici interessate alla giunzione (interna del manicotto ed esterna 
dei tubi) siano assolutamente esenti da impurità di qualsiasi genere ed in particolare modo prive di umidità ed untuosità. Le parti che si 
innestano nel manicotto devono essere precedentemente raschiate con un coltello affilato onde togliere l'ossidazione superficiale del 
materiale.  

A saldatura ultimata, la stessa non sarà forzata in alcun modo se non fino a quando la temperatura superficiale esterna del manicotto sia 
spontaneamente scesa sotto i 50°C.  
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1.5. Giunzione mediante serraggio meccanico  
Può essere realizzata mediante i seguenti sistemi.  
- Giunti metallici. Esistono diversi tipi di giunti metallici a compressione i quali non effettuano il graffaggio del tubo sull'esterno (es. 

giunti Gibault) e quindi necessitano di una boccola interna.  
Nel caso che il graffaggio venga effettuato sull'esterno del tubo non è indispensabile tale boccola.  
- Raccordi di materia plastica. Sono usati vari tipi di raccordi a compressione di materia plastica, nei quali la giunzione viene effettuata 

con l'uso di un sistema di graffiaggio sulI'esterno del tubo.  
 
1.6. Giunzione per flangiatura  
Per la flangiatura di spezzoni di tubazione o di pezzi speciali si usano flange scorrevoli infilate su collari saldabili in PEAD.  
I collari, data la resistenza che devono esercitare, saranno prefabbricati dal fornitore dei tubi e saranno applicati (dopo l'infilaggio della 

flangia) mediante saldatura di testa. Le flange saranno quindi collegate con normali bulloni o tiranti di lunghezza appropriata, con 
l'inserimento di idonee guarnizioni in tutti i casi. Le flange, a secondo dell'uso della condotta, potranno essere di normale acciaio al carbonio 
protetto con rivestimento di plastica; a collegamento avvenuto, flange e bulloni verranno convenientemente protetti contro la corrosione.  

 
2) Collegamenti fra tubi in PEAD e tubazioni di altro materiale  
Il collegamento fra tubi in PEAD in pressione e raccordi, pezzi speciali ed accessori di altro materiale (gres, amianto cemento, ecc.) 

avviene generalmente o con una giunzione mediante serraggio meccanico (punto 1.5) o mezzo flange con collari predisposti su tubo (punto 
1.6).  

In questi casi è preferibile, data la diversità di caratteristiche fra le tubazioni, il collegamento tramite pozzetto di ispezione.  
 
 Ancoraggi e prova delle condotte in PEAD per acquedotto  

Eseguiti i necessari ancoraggi secondo le prescrizioni del Direttore dei lavori, si procederà alla prova idraulica della condotta.  
La prova si intende riferita alla condotta con i relativi giunti, curve, T, derivazioni e riduzioni escluso quindi qualsiasi altro accessorio 

idraulico e cioè: saracinesche, sfiati, scarichi di fondo, idranti, ecc.  
La prova idraulica in opera dei tubi in PEAD sarà effettuata a tratte di lunghezza opportuna.  
Come prima operazione si dovrà procedere ad ancorare la condotta nello scavo mediante parziale riempimento con terra vagliata, con 

l'avvertenza però di lasciare i giunti scoperti ed ispezionabili: ciò per consentire il controllo della loro tenuta idraulica e per evitare comunque 
il movimento orizzontale e verticale dei tubi sottoposti a pressione.  

Si procederà quindi al riempimento con acqua dal punto più depresso della tratta, ove verrà installato pure il manometro.  
Si avrà la massima cura nel lasciare aperti rubinetti, sfiati ecc. onde consentire la completa fuoriuscita dell'aria.  
Riempita la tratta nel modo sopra descritto la si metterà in pressione a mezzo di una pompa, salendo gradualmente di un kgf/cm² al 

minuto primo fino a raggiungere la pressione di esercizio.  
Questa verrà mantenuta per il tempo necessario per consentire l'assestamento dei giunti e l'eliminazione di eventuali perdite che non 

richiedono lo svuotamento della condotta.  
 
Prova a 1 ora (preliminare-indicativa)  
Si porterà la tratta interessata alla pressione di prova idraulica (1,5 volte la pressione nominale a 20°C) e si isolerà il sistema dalla pompa 

di prova per un periodo di 1 ora; nel caso di calo di pressione si misurerà il quantitativo di acqua occorrente per ripristinare la pressione di 
prova.  

Tale quantitativo non dovrà superare il quantitativo d'acqua ricavato con la seguente formula: 0,125 1 per ogni km di condotta, per ogni 3 
bar, per ogni 25 mm di diametro interno.  

 
Prova a 12 ore  
Effettuata la prova a 1 ora ed avendo ottenuto risultato positivo, si procederà al collaudo a 12 ore lasciando la tratta interessata alla 

pressione di prova (1,5 volte la pressione nominale) per tale periodo.  
Trascorso tale termine, nel caso di calo di pressione, il quantitativo di acqua necessaria per ristabilire la pressione di prova non dovrà 

superare il quantitativo di acqua ottenuto con la precedente formula riferita a 12 ore. Solo in quest'ultimo caso, il collaudo sarà da ritenersi 
positivo.  
 
 Pozzetti e prova idraulica delle condotte in PEAD per fognatura  

I pozzetti di ispezione possono essere prefabbricati o realizzati in cantiere. In ogni caso si otterranno tagliando a misura un tubo di 
diametro opportuno e saldandolo su una piastra di PEAD. Le tubazioni (tronchetti) di adduzione verranno saldate al pozzetto.  

Infine l'unione delle tubazioni ai vari tronchetti si otterrà mediante saldatura di testa o, se predisposta, mediante flangiatura. Ultimato il 
collegamento delle tubazioni al pozzetto, lo stesso sarà rivestito da una struttura cementizia. La base d'appoggio in calcestruzzo sarà calcolata 
opportunamente in funzione della natura del terreno.  

Si otterrà così il pozzetto finito in cui il cemento rappresenterà la struttura portante, mentre il tubo di PEAD rappresenterà il rivestimento 
interno. I tubi della condotta (tronchetti di adduzione) verranno bloccati nel cemento con anelli o collari di ancoraggio opportunamente 
predisposti. Tali anelli saranno ricavati da piastre di spessore s = 20 mm e saranno saldati d'angolo a gas caldo con sostegni di rinforzo a 
sezione triangolare, posti alternativamente d'ambo i lati del collare.  

La prova della condotta dovrà accertare la perfetta tenuta della canalizzazione; sarà effettuata sottoponendo a pressione idraulica la 
condotta stessa mediante riempimento con acqua del tronco da collaudare - di lunghezza opportuna, in relazione alla pendenza - attraverso il 
pozzetto di monte, fino al livello stradale del pozzetto a valle.  
 

 
 
 

Art. 2.2.13 
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RIVESTIMENTI IN PIETRA 
 
A su tutti gli elementi indicati su disegni esecutivi  saranno posate lastre in pietra scelta dalla Direzione lavori, fiammata e bocciardata 
nella parte in vista dello spessore di cm. 3 e larghezza cm.20 muniti di gocciolatoio.  
Prima di cominciare i lavori l'Appaltatore dovrà preparare a sue spese i campioni dei vari marmi e pietre e sottoporli all'approvazione 
della Direzione dei Lavori, alla quale spetterà in maniera esclusiva di giudicare se essi corrispondono alle prescrizioni: detti campioni, 
debitamente contrassegnati, resteranno depositati negli Uffici della Direzione dei Lavori, quali termini di confronto e di riferimento. 
Per tutte le opere in marmo e pietra è fatto obbligo all'Appaltatore di rilevare e controllare, a propria cura e spese, la corrispondenza delle 
varie opere, di cui ai disegni di progetto o ordinate dalla Direzione dei Lavori, alle strutture rustiche esistenti, e di segnalare 
tempestivamente a quest'ultima ogni divergenza ed ostacolo, restando esso Appaltatore, in caso contrario, unico responsabile della 
perfetta rispondenza dei pezzi all'atto della posa in opera. 
Esso avrà pure l'obbligo di apportare alle stesse, in corso di lavoro, tutte quelle modifiche che potessero essere richieste dalla Direzione 
dei Lavori. 
 
Marmi 
Le opere in marmo dovranno avere quella perfetta lavorazione che è richiesta dall'opera stessa, congiunzioni senza risalti e piani perfetti. 
Salvo contraria disposizione, i marmi dovranno essere di norma lavorativi in tutte le facce viste a pelle liscia, arrotate e pomiciaste, 
quindi lucidate a piombo, ove richiesto è compresa la esecuzione del gocciolatoio. 
I marmi colorati dovranno presentare in tutti i pezzi le precise tinte e venature caratteristiche della specie prescelta. 
Non saranno tollerate né  smussature agli spigoli,  né cavità delle facce, né stuccature in mastice o rattoppi. 
I manufatti che presentassero tali difetti saranno rifiutati e l'Appaltatore sarà in obbligo di sostituirli immediatamente, anche se le 
scheggiature e ammanchi si verificassero dopo il momento della posa in opera e ciò fino al collaudo. 
 
Pietra da taglio 
La pietra da taglio e da impiegare nelle costruzioni dovrà presentare la forma e le dimensioni di progetto, od essere lavorate, secondo i 
disegni di progetto o le prescrizioni del seguente capitolato, nei seguenti modi: 
a) a grana grossa, 
b) a grana ordinaria, 
c) a grana mezza fine, 
d) a grana fine. 
Per pietra da taglio a grana grossa, si intenderà quella lavorata semplicemente con la grossa punta, senza fare uso della martellina per 
lavorare le facce a vista, né dello scalpello per ricavarne gli spigoli netti. Verrà considerata come pietra da taglio a grana ordinaria quella 
le cui facce in vista saranno lavorate con la martellina a denti larghi. 
La pietra da taglio si intenderà lavorata a grana mezza fine e a grana fine, se le facce predette saranno lavorate con la martellina a denti 
mezzani, e, rispettivamente a denti finissimi. 
In tutte le lavorazioni, escluse quelle a grana grossa, le facce esterne di ciascun concio della pietra da taglio dovranno avere gli spigoli 
vivi e ben cesellati per modo che le connessure fra concio e concio non eccedano la larghezza di mm.5 per la pietra a grana ordinaria e di 
mm. 3 per le altre; ove richiesto è compresa l'esecuzione del gocciolatoio. 
Non saranno tollerate né smussate agli spigoli, né cavità nelle facce, né stuccature in mastice e rattoppi. I manufatti che presentassero tali 
difetti saranno rifiutati e l'Appaltatore sarà in obbligo di sostituirli, anche se le scheggiature ed ammanchi si verificassero dopo il 
momento della posa in opera, e ciò fino al collaudo. 
 
Rivestimenti 
I rivestimenti in materiale di qualsiasi genere dovranno essere eseguiti a perfetta regola d'arte, con il materiale prescelto 
dall'Amministrazione Appaltante e conformemente ai campioni che verranno volta a volta eseguiti, a richiesta della Direzione dei Lavori. 
Particolare cura dovrà porsi nella posizione in  alto degli elementi, in modo che questi a lavoro ultimato risultino aderenti al retrostante 
intonaco. 
I materiali porosi prima del loro impiego dovranno essere immersi nell'acqua fino a saturazione, e dopo aver abbondantemente innaffiato 
l'intonaco delle pareti, alle quali deve applicarsi il rivestimento, saranno allettati con malta cementizia normale, nella quantità necessaria 
e sufficiente. 
Gli elementi del rivestimento dovranno perfettamente combaciare fra loro e le linee dei giunti, debitamente stuccate con cemento bianco 
e diversamente colorato, dovranno risultare a lavoro ultimati, perfettamente allineate: I rivestimenti dovranno essere completati con tutti 
gli elementi speciali per gli spigoli e l'ultimo corso del rivestimento. A lavoro ultimato i rivestimenti dovranno essere convenientemente 
lavati e puliti. 
L'impresa dovrà inoltre provvedere a proprie spese alla posa di zanche o altro accorgimento che assicuri la perfetta tenuta  delle lastre posate  
per il rivestimento. 
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Art. 2.2.14 
LAVORAZIONI PRELIMINARI 

 
L’Impresa, prima di procedere alla lavorazione del terreno, deve provvedere, come da progetto, all’abbattimento delle piante da non 
conservare, al decespugliamento, all’eliminazione delle specie infestanti e ritenute, a giudizio della Direzione Lavori, non conformi alle 
esigenze della sistemazione, all’estirpazione delle ceppaie. 

 
 
 

Art. 2.2.15 
PREPARAZIONE DEL TERRENO E SISTEMAZIONE DEI RILEVATI 

 
L’Impresa dovrà provvedere conformemente alle specifiche progettuali, ai lavori di scavo, reinterro, modellamento delle superfici. 
Tali lavori saranno eseguiti in base all’Analisi Prezzi, utilizzando i materiali e le tecniche concordate con la Direzione Lavori. Nel caso ci si 
dovesse imbattere in ostacoli naturali di rilevanti dimensioni, che presentino difficoltà ad essere rimossi, oppure manufatti sotterranei di 
qualsiasi natura di cui si ignori l’esistenza (es. cavi, fognature, tubazioni, reperti archeologici, ecc.), l’Impresa dovrà interrompere i lavori e 
chiedere istruzioni specifiche alla Direzione Lavori. 
Ogni danno conseguente alla mancata osservazione di questa norma dovrà essere riparato o risarcito a cura e spese dell’Impresa. 
Per quanto concerne i rilevati, l’Impresa dovrà provvedere al modellamento del preesistente rilevato arginale mediante la sistemazione, 
compattazione e profilatura del materiale terroso e ghiaioso. I massi provenienti dalla sistemazione del rilevato dovranno essere posizionati 
alla base della scarpata, al fine di migliorare la qualità del pendio. 
Per la preparazione dei fossi e terrazzi necessari alla realizzazione delle siepi a cespuglio, si seguano le indicazioni riportati all’articolo: 
“Messa a dimora di talee e/o ramaglia viva”. 

 
 
 

Art. 2.2.16 
TERRA DI COLTIVO RIPORTATA 

 
L'impresa prima di effettuare il riporto della terra di coltivo dovrà accertarne la qualità per sottoporla all’approvazione della Direzione avori. 
La stessa in linea di massima dovrà avere la seguente composizione: limo 40%, torba 20%, ligno-cellulosa triturata e decomposta 40%. 
L’Impresa dovrà disporre a proprie spese l’esecuzione delle analisi di laboratorio per ogni tipo di studio. Le analisi dovranno essere eseguite, 
salvo quanto diversamente disposto dal presente Capitolato, secondo i metodi ed i parametri pubblicati dalla Società Italiana Scienze del 
Suolo (SISS). La terra di coltivo riportata dovrà essere priva di pietre, tronchi, rami, radici e loro parti che possano ostacolare le lavorazioni 
agronomiche del terreno dopo la posa in opera. La quantità di scheletro con diametro maggiore di mm 2,0 non dovrà eccedere il 25% del 
volume totale. 
L’Impresa dovrà sottoporre all’approvazione della Direzione Lavori l’impiego di terre le cui analisi abbiano oltrepassato i valori indicati 
negli allegati tecnici, salvo quanto diversamente indicato nell’elenco prezzi. La terra di coltivo dovrà essere priva di agenti patogeni e di 
sostanze tossiche per le piante a giudizio della Direzione Lavori. 

 
 
 

Art. 2.2.17 
APPORTO DI TERRENO VEGETALE 

 
Prima di effettuare i lavori di semina e/o di impianto, l’Impresa dovrà provvedere a spargere sul terreno la quantità di terreno vegetale 
indicata nelle specifiche progettuali, e comunque non inferiore a 8-10 cm di spessore. Lo strato di terreno vegetale dovrà essere sparso il più 
uniformemente possibile, con tecnica meccanica ove possibile, altrimenti manuale secondo le indicazioni della Direzione Lavori. 

 
 
 

Art. 2.2.18 
SEMINA DI SPECIE ERBACEE 

 
L’Impresa dovrà provvedere alla semina diretta. La semente, rispondente alle caratteristiche in progetto, viene sparsa sul terreno, ove subisce 
una leggera lavorazione. In questo caso la semente deve essere sparsa sul pendio da breve distanza e non a spaglio, poiché altrimenti i semi si 
distribuiscono secondo il peso. Tale operazione dovrà eseguirsi nel riposo vegetativo. 
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Art. 2.2.19 

MESSA A DIMORA DI ARBUSTI ED ALBERI RADICATI 
 
Le piante, aventi le caratteristiche, le quantità e specie indicate in progetto per ogni singola zona di intervento, verranno poste a dimora in 
buche, aperte contestualmente, aventi dimensioni atte a contenere l’apparato radicale con pane di terra estratto dal contenitore. 
All’atto della messa a dimora la buca dovrà essere riempita con terreno vegetale, se richiesto in progetto, che verrà immediatamente 
costipato. 

 
 
 

Art. 2.2.20 
MESSA A DIMORA DI TALEE E DI RAMAGLIA VIVA PER LA REALIZZAZIONE DI CORDONATE 

 
Per la messa a dimora di talee e/o di ramaglia viva, che avverrà sul pendio, nelle quantità e specie previste a progetto per ogni singola area, si 
procederà nel modo seguente: 
iniziando dal piede del pendio durante i lavori di modellamento del rilevato, si formano fossi o terrazze della profondità pari a 3/4 della 
lunghezza del materiale vegetale; il loro piano deve elevarsi per lo meno del 10% verso l’esterno, affinché i rami possano più tardi emettere 
radici su tutta la lunghezza. La ramaglia viva viene collocata nei fossi, in misura non inferiore a 8-10 per ml, in modo che essa venga a 
giacere compatta formando un incrocio ad angolo acuto ed i rami di almeno 1,8-2,0 m sporgano per non oltre 1/5 della lunghezza totale. 
Con il materiale dello scavo del fosso sovrastante viene riempito quello inferiore. Tale operazione dovrà eseguirsi durante il riposo 
vegetativo. 

 
 
 

Art. 2.2.21 
SCOGLIERE IN MASSI DI ROCCIA 

 
I massi di roccia, provenienti da cave opportune e non dall'alveo, saranno sollevati, trasportati e posati con i mezzi giudicati idonei 
dall'Appaltatore, ma tali da evitare urti, fessurazioni o avarie tali da pregiudicarne la resistenza meccanica. Le scogliere saranno formate 
incastrando con diligenza i massi gli uni con gli altri, costruendo una muratura compatta e regolare, nelle forme e dimensioni  prescritte 
dagli elaborati grafici, dal contratto o dalla Direzione Lavori. Il volume minimo dei massi da impiegarsi dovrà essere tale da realizzare una 
delle seguenti condizioni: 
- minimo 1,00x1,00x1,00 m di dimensioni; 
- minimo 26 q.li di peso ogni masso. 

 
 
 

Art. 2.2.22 
MANUTENZIONE DELLE PIANTE NEL PERIODO DI GARANZIA 

 
La manutenzione del opere a verde che l’Impresa é tenuta ad effettuare durante il periodo di garanzia concordata  é compresa nel prezzo di 
appalto e dovrà essere prevista anche per le piante preesistenti e comprendere le seguenti operazioni: 
- eliminazione e sostituzione piante morte 
- rinnovo delle parti non perfettamente riuscite dei tappeti erbosi 
- rinnovo delle parti non perfettamente riuscite delle siepi a cespuglio 
- difesa dalla vegetazione infestante 
- sistemazione dei danni causati da erosione 
La manutenzione delle opere dovrà avere inizio immediatamente dopo la messa a dimora (o la semina) di ogni singola pianta e di ogni parte 
di tappeto erboso e dovrà continuare fino alla scadenza del periodo di garanzia concordato. 
Ogni nuova piantagione dovrà essere curata con particolare attenzione fino a quando non sarà evidente che le piante, superato il trauma di 
trapianto (o periodo di germinazione per le semine) siano ben attecchite e siano in buone condizioni vegetative. 
Tutta la vegetazione esistente indicata in progetto per restare in loco e quella eventualmente individuata dalla Direzione Lavori in corso 
d’opera dovrà essere protetta adeguatamente da ogni danneggiamento. 
Pertanto l’Impresa dovrà usare la massima cautela nell’eseguire le prescrizioni della Direzioni Lavori ogni volta che si troverà a operare nei 
pressi di piante esistenti. 
Nell’eventualità di trapiantare piante esistenti nel cantiere o sul luogo della sistemazione la Direzione Lavori si riserva la facoltà di fare 
eseguire, secondo tempi e modi da concordare, la preparazione delle piante stesse. 

 
 

Art. 2.2.23  
RINTERRI 

 
Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di canalizzazione ed eseguiti gli ancoraggi, si procederà di norma al rinterro 
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parziale dei tubi, sino alla quota di 30 cm sopra la generatrice superiore (rincalzo), lasciando scoperti i giunti. Eseguita la prova idraulica, si 
procederà dapprima al rinterro parziale dei tratti di canalizzazione ancora scoperti, fino alla suddetta quota e poi al riempimento definitivo di 
tutta la fossa ed alla sistemazione dello strato superficiale. 
Il rinterro degli scavi dovrà essere eseguito in modo che: per natura del materiale e modalità di costipamento, non abbiano a formarsi, in 
prosieguo di tempo, cedimenti o assestamenti irregolari; i condotti e i manufatti non siano assoggettati a spinte trasversali e di 
galleggiamento e, in particolare, quando i primi siano realizzati mediante elementi prefabbricati, non vengano provocati spostamenti; si formi 
un’intima unione tra il terreno naturale e il materiale di riempimento, così che, in virtù dell’attrito con le pareti dello scavo, ne consegua un 
alleggerimento del carico sui condotti. 
Nell’eseguire i rinterri, si dovrà distinguere tra il rivestimento della tubazione, il riempimento dello scavo e la sistemazione dello strato 
superficiale. 
Il rivestimento si estende dal fondo dello scavo fino ad un’altezza di 30 cm sopra il vertice del tubo; esso deve essere realizzato con ghiaietto 
o sabbia che dovrà essere costipato in strati con spessore da 20 a 30 cm. La compattazione dovrà essere eseguita a mano, con apparecchi 
leggeri, contemporaneamente da ambo i lati della tubazione, ad evitare il determinarsi di spinte trasversali o di galleggiamento e, in 
particolare, lo spostamento dei condotti, quando questi siano realizzati con elementi prefabbricati. Lo strato di copertura, fino a 30 cm sopra 
il vertice del tubo, deve essere compattato uniformemente dalle pareti della fossa fino al centro. 
Subito dopo il rivestimento della canalizzazione, seguirà il riempimento dello scavo, stendendo il materiale precedentemente scavato, se 
ritenuto idoneo dalla D. L., in successivi strati, con spessore non superiore a 30 cm, da compattare prima dell’introduzione dello strato 
successivo, con l’impiego di apparecchiature scelte in relazione alla natura del materiale di riempimento, per realizzare un sufficiente 
costipamento senza danneggiare la tubazione. 
Per le tubazioni di grande diametro di tipo flessibile, dovrà essere effettuato in forma sistematica il controllo dello stato di compattazione 
raggiunto dal materiale di rinterro secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori, tenuto conto che dovranno essere rispettati i limiti di 
deformazione previsti dal fornitore. 
Qualora gli escavatori utilizzati per il rinterro, in relazione alle dimensioni del cucchiaio, per ogni movimento gettino nello scavo un volume 
di terra maggiore dì quello corrispondente allo spessore prescritto per gli strati, la terra dovrà subito essere allargata nello scavo, se 
necessario anche a mano, fino al prescritto spessore e costipata meccanicamente prima di proseguire il riempimento. 
Lo strato superficiale dello scavo dovrà essere riempito con modalità diverse, a seconda che gli scavi siano stati eseguiti in campagna o lungo 
strade trafficate. Si impiegheranno, all’occorrenza, i materiali idonei ricavati dalla rimozione degli strati superficiali stessi effettuata all’atto 
degli scavi, materiali che saranno stati depositati in cumuli o località distinte da quelle del restante terreno. 
I riempimenti degli scavi eseguiti in aperta campagna in terreni coltivati, dovranno essere eseguiti in modo da ricostruire, a lavori ultimati, lo 
strato di terreno coltivato preesistente. L’impresa dovrà quindi aver cura di sistemare in superficie, per uno spessore all’incirca uguale a 
quello dello strato coltivato, il materiale migliore tenuto separato dalla restante terra inerte fin dalle operazioni di scavo. 
Avrà inoltre cura di portare il rinterro ad un livello superiore alla quota primitiva del terreno, da assegnarsi in rapporto al successivo 
prevedibile assestamento, in modo che ad assestamento avvenuto la quota definitiva non sia inferiore a quella preesistente. Nulla è dovuto 
all’Appaltatore per le operazioni sopra indicate in quanto gli oneri relativi si intendono già compensati dai prezzi di elenco. 
In difetto di osservanza di questa prescrizione, la diminuzione permanente di valore dei beni rustici ed i danni ai frutti futuri verranno 
addossati all’impresa inadempiente. Per i tratti ricadenti nella sede di strade, piazze e luoghi aperti al pubblico l’impresa dovrà porre una cura 
ancora maggiore nell’eseguire il costipamento dei rinterri onde evitare interventi successivi troppo frequenti. 
Lo strato superiore degli scavi eseguiti lungo strade trafficate dovrà invece essere sistemato in modo idoneo a consentire un’agevole e sicura 
circolazione. 
Il materiale di riempimento dovrà provenire totalmente da cava di prestito e dovrà avere caratteristiche granulometriche tali da evitare il 
formarsi nel tempo di cedimenti o dissesti. 
L’ultimo strato per uno spessore di almeno 30 cm dovrà essere costituito da uno strato di materiale misto cementato. 
I  prezzi stabiliti dall’Elenco per i rinterri remunerano anche le sistemazioni superficiali sia degli scavi che delle località in cui siano stati 
lasciati a provvisorio deposito i materiali di risulta. Essi sono pure comprensivi degli oneri che l’Appaltatore dovrà sostenere per controllare 
costantemente le superfici dei rinterri e delle prestazioni di mano d’opera e mezzi d’opera necessarie alle riprese ed alle ricariche fino al 
ripristino della pavimentazione, se questo sia compreso nell’appalto, o al conseguimento del collaudo. 
La Stazione appaltante sì riserva la facoltà di provvedere direttamente alle riprese ed alle ricariche nel caso di inadempienza dell’Appaltatore, 
al quale, in tale evenienza, verranno addebitate mediante semplice ritenuta tutte le conseguenti spese. 
L’osservanza delle prescrizioni impartite nel presente articolo in ordine alle modalità di esecuzione dei rinterri e di sistemazione e 
manutenzione degli strati superficiali, con speciale riguardo a quelli eseguiti lungo strade trafficate, non solleva l’Appaltatore da nessuna 
responsabilità relativa alla sicurezza della circolazione. 
 

 
 

Art. 2.2.24 
IMPIANTI ELETTRICO E DI COMUNICAZIONE INTERNA 

 
Disposizioni generali. 
 
Direzione dei lavori. 
Il Direttore dei lavori per la pratica realizzazione dell'impianto, oltre al coordinamento di tutte le operazioni necessarie alla realizzazione 
dello stesso, deve prestare particolare attenzione alla verifica della completezza di tutta la documentazione, ai tempi della sua realizzazione 
ed a eventuali interferenze con altri lavori. 
Verificherà inoltre che i materiali impiegati e la loro messa in opera siano conformi a quanto stabilito dal progetto. 
Al termine dei lavori si farà rilasciare il rapporto di verifica dell'impianto elettrico, come precisato nella “Appendice G” della Guida CEI 
64-50 = UNI 9620, che attesterà che lo stesso è stato eseguito a regola d'arte. 
Raccoglierà inoltre la documentazione più significativa per la successiva gestione e manutenzione. 
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Norme e leggi. 
Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati a regola d'arte, in rispondenza alla L. 1° marzo 1968, n. 186 e alla L. 5 marzo 1990, n. 46. Si 
considerano a regola d'arte gli impianti elettrici realizzati secondo le norme CEI applicabili, in relazione alla tipologia di edificio, di locale o 
di impianto elettrico oggetto del progetto e precisamente: 
CEI 11-17 (1981) e variante V1 (1989). Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica. Linee in cavo. 
CEI 64-8 (1987) e varianti V1 (1988) e V2 (1989). Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente 
alternata e 1500V in corrente continua. 
CEI 64-9 (1987). Impianti elettrici utilizzatori negli edifici a destinazione residenziale e similare. 
CEI 64-10 (1988). Impianti elettrici nei luoghi di spettacolo o intrattenimento. 
CEI 64-2 (1987). Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di esplosione o di incendio. 
CEI S/423. Raccomandazioni per l'esecuzione degli impianti di terra negli edifici civili. 
CEI 103-1 (1971) e variante V1 (1987). Impianti telefonici interni. 
CEI 64-50 (1995) = UNI 9620. Edilizia residenziale. Guida per l'integrazione nell'edificio degli impianti elettrici utilizzatori, ausiliari e 
telefonici. 
Inoltre vanno rispettate le disposizioni del D.M. 16 febbraio 1982 e della L. 7 dicembre 1984, n. 818 per quanto applicabili. 
 
Qualità dei materiali elettrici. 
Ai sensi dell'art. 2 della L. 18 ottobre 1977, n. 791 e dell'art. 7 della L. 5 marzo 1990, n. 46, dovrà essere utilizzato materiale elettrico 
costruito a regola d'arte, sul quale sia stato apposto un marchio che ne attesti la conformità (per esempio IMQ), ovvero che abbia ottenuto il 
rilascio di un attestato di conformità da parte di uno degli organismi competenti per ciascuno degli stati membri della Comunità Economica 
Europea, oppure sia munito di dichiarazione di conformità rilasciata dal costruttore. 
I materiali non previsti nel campo di applicazione della L. 18 ottobre 1997, n. 791 e per i quali non esistono norme di riferimento dovranno 
comunque essere conformi alla L.1° marzo 1968, n. 186. 
Tutti i materiali dovranno essere esenti da difetti qualitativi e di lavorazione. 
 
Caratteristiche tecniche degli impianti e dei componenti. 
 
Criteri per la dotazione e predisposizione degli impianti. 
Nel caso più generale gli impianti elettrici utilizzatori prevedono: punti di consegna ed eventuale cabina elettrica; circuiti montanti, circuiti 
derivati e terminali; quadro elettrico generale e/o dei servizi, quadri elettrici locali o di unità immobiliari; alimentazioni di apparecchi fissi e 
prese; punti luce fissi e comandi; illuminazione di sicurezza, ove prevedibile. 
 
Criteri di progetto. 
Per gli impianti elettrici, nel caso più generale, è indispensabile l'analisi dei carichi previsti e prevedibili per la definizione del carico 
convenzionale dei componenti e del sistema. 
Con riferimento alla configurazione e costituzione degli impianti, che saranno riportate su adeguati schemi e planimetrie, è necessario il 
dimensionamento dei circuiti sia per il funzionamento normale a regime, sia per il funzionamento anomalo per sovracorrente. Ove non 
diversamente stabilito, la caduta di tensione nell'impianto non deve essere superiore al 4% del valore nominale. 
È indispensabile la valutazione delle correnti di corto circuito massimo e minimo delle varie parti dell'impianto. Nel dimensionamento e nella 
scelta dei componenti occorre assumere, per il corto circuito minimo, valori non superiori a quelli effettivi presumibili, mentre per il corto 
circuito massimo, i valori non devono essere inferiori ai valori minimali eventualmente indicati dalla normativa e, comunque, non inferiori a 
quelli effettivi presumibili. 
È opportuno: 
- ai fini della protezione dei circuiti terminali dal corto circuito minimo, adottare interruttori automatici con caratteristica L o, comunque, 
assumere quale tempo d'intervento massimo per essi 0,4s; 
- ai fini della continuità e funzionalità ottimale del servizio elettrico, curare il coordinamento selettivo dell'intervento dei dispositivi di 
protezione in serie, in particolare, degli interruttori automatici differenziali. 
Per gli impianti ausiliari e telefonici saranno fornite caratteristiche tecniche ed elaborati grafici (schemi o planimetrie). 
 
Criteri di scelta dei componenti. 
I componenti devono essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle rispettive norme, essere scelti e messi in opera tenendo conto delle 
caratteristiche di ciascun ambiente (ad esempio: gli interruttori automatici rispondenti alla norma CEI 23-3, le prese a spina rispondenti alle 
norme CEI 23-5 e 23-16, gli involucri di protezione rispondenti alla norma CEI 70-1). 
 
Integrazione degli impianti elettrici e ausiliari. 
 
Generalità sulle condizioni di integrazione. 
Va curata la più razionale integrazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici nell'edificio e la loro coesistenza con le altre opere ed 
impianti. 
A tale scopo vanno formulate indicazioni generali relative alle condutture nei montanti (sedi, canalizzazioni separate, conduttori di 
protezione ed altre) o nei locali (distribuzione a pavimento o a parete, altre). 
Per la definizione di tali indicazioni si può fare riferimento alla Guida CEI 64-50, ove non diversamente specificato. 
È opportuno, in particolare, che prima dell'esecuzione e nel corso dei lavori vengano assegnati agli impianti elettrici spazi adeguati o 
compatibili con quelli per gli altri impianti tecnici, onde evitare interferenze dannose ai fini dell'installazione e dell'esercizio. 
 
Impianto di terra. 
È indispensabile che l'esecuzione del sistema dispersore proprio debba aver luogo durante la prima fase delle opere edili, nella quale è ancora 
possibile interrare i dispersori stessi senza particolari opere di scavo o di infissione ed inoltre possono essere eseguiti, se è il caso, i 
collegamenti dei dispersori ai ferri dei plinti di fondazione, utilizzando così dispersori naturali. 
I collegamenti di equipotenzialità principali devono essere eseguiti in base alle prescrizioni della norma CEI 64-8. 
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Occorre preoccuparsi del coordinamento per la realizzazione dei collegamenti equipotenziali e delle richieste per tubazioni metalliche o per 
altre masse estranee all'impianto elettrico che fanno parte della costruzione; è opportuno che vengano assegnate le competenze di esecuzione. 
Ai fini della corrosione si raccomanda una particolare cura nella valutazione dei problemi di interferenza tra i vari impianti tecnologici 
interrati. Si raccomanda peraltro la misurazione della resistività del terreno. 
 
Impianto di protezione contro le scariche atmosferiche. 
Nel caso tale impianto fosse previsto, esso deve essere realizzato in conformità alle disposizioni della L. 5 marzo 1990, n. 46. È opportuno 
predisporre tempestivamente l'organo di captazione sulla copertura di adeguate sedi per le calate, attenendosi alle distanze prescritte dalla 
norma CEI 81-1. Si fa presente che la suddetta norma prevede anche la possibilità di utilizzare i ferri delle strutture edili alle condizioni 
indicate al punto 1.2.17 della norma stessa. 

 
 
 

Art. 2.2.25 
ESECUZIONE DEI LAVORI 

 
Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione dei lavori, in modo che gli impianti 

rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite dal capitolato speciale d'appalto ed al progetto-offerta concordato.  
L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei lavori o con le esigenze che possono sorgere 

dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre ditte.  
L'Impresa aggiudicataria è pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio e dei propri dipendenti, alle opere 

dell'edificio e a terzi.  
Salvo preventive prescrizioni dell'Amministrazione, l'Appaltatore ha facoltà di svolgere l'esecuzione dei lavori nel modo che riterrà più 

opportuno per darli finiti nel termine contrattuale.  
La Direzione dei lavori potrà però prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salvo la facoltà dell'Impresa aggiudicataria di 

far presenti le proprie osservazioni e risorse nei modi prescritti.  
 

 
 
 

Art. 2.2.26 
VERIFICHE E PROVE IN CORSO D'OPERA 

DEGLI IMPIANTI 
 

Durante il corso dei lavori, l'Amministrazione si riserva di eseguire verifiche e prove preliminari sugli impianti o parti di impianti, in 
modo da poter tempestivamente intervenire qualora non fossero rispettate le condizioni del capitolato speciale di appalto.  

Le verifiche potranno consistere nell'accertamento della rispondenza dei materiali impiegati con quelli stabiliti, nel controllo delle 
installazioni secondo le disposizioni convenute (posizioni, percorsi, ecc.), nonchè in prove parziali di isolamento e di funzionamento ed in 
tutto quello che può essere utile allo scopo accennato.  

Dei risultati delle verifiche e prove preliminari di cui sopra, si dovrà compilare regolare verbale.  

 
 

Art. 2.2.27  
RIPRISTINI STRADALI 

 
Ai ripristini stradali si dovrà, di norma, dar corso una volta acquisita sufficiente certezza dell’avvenuto definitivo assestamento dei rinterri. 
Nei tratti correnti su strade statali o provinciali si dovrà procedere giornalmente al riempimento dello scavo nei modi indicati in precedenza 
ed alla realizzazione del ripristino del manto stradale con la stesa di uno strato di tout-venant bituminoso dello spessore di 10 cm. 
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, vengano 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 dovranno essere eseguite a regola d’arte, 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. 
I chiusini degli altri servizi pubblici dovranno essere 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 dovranno essere riportati in quota e 
fissati a regola d’arte. 
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, dovranno 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 cod. civ. 
Nella esecuzione dei ripristini e di tutte le opere di natura stradale in genere, dovranno essere osservate le norme tecniche specifiche riportate 
o richiamate nello specifico art. di capitolato speciale complementare. 
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Art. 2.2.28  

MASSICCIATA  
 

Le massicciate, tanto se debbono formare la definitiva carreggiata vera e propria portante il traffico dei veicoli di per sè resistente, quanto 
se debbano eseguirsi per consolidamento o sostegno di pavimentazioni destinate a costituire la carreggiata stessa, saranno eseguite con 
pietrisco o ghiaia aventi le dimensioni appropriate al tipo di carreggiata da forma, indicate in via di massima nel precedente art. "Qualità e 
Provenienza dei Materiali", lettera e), o da dimensioni convenientemente assortite.  

Il pietrisco sarà ottenuto con la spezzatura a mano o meccanica, curando in quest'ultimo caso di adoperare tipi di frantoi meccanici che 
spezzino il pietrame od i ciottoloni di elevata durezza da impiegare per la formazione del pietrisco, in modo da evitare che si determino 
fratture nell'interno dei singoli pezzi di pietrisco.  

La Direzione dei lavori si, riserva la facoltà di fare allontanare o di allontanare, a tutte spese e cure dell'Impresa, dalla sede stradale il 
materiale di qualità scadente: altrettanto dicasi nel caso che il detto materiale non fosse messo in opera con le cautele e le modalità che 
saranno prescritte dalla Direzione dei lavori, come pure per tutti gli altri materiali e prodotti occorrenti per la formazione delle massicciate e 
pavimentazioni in genere.  

Il materiale di massicciata, preventivamente ammannito in cumuli di forma geometrica od in cataste pure geometriche sui bordi della 
strada od in adatte località adiacenti agli effetti della misurazione, qualora non sia diversamente disposto, verrà sparso e regolarizzato in 
modo che la superficie della massicciata, ad opera finita, abbia in sezione trasversale e per tratti in rettifilo, ed a seconda dei casi, il profilo 
indicato nel precedente art. "Dimensioni Forma Trasversale e Caratteristiche della Strada", e nelle curve il profilo che ai sensi dello stesso 
articolo sarà stabilito dalla Direzione dei lavori.  

Tutti i materiaii da impiegare per la formazione della massicciata stradale dovranno soddisfare alle "Norme per l'accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" di cui al "Fascicolo n. 4" del Consiglio 
Nazionale delle Ricerche, ultima edizione.  

Per la formazione della massicciata il materiale, dopo la misura deve essere steso in modo regolare ed uniforme, ricorrendo alle comuni 
carriole o forche e se possibile, mediante adatti distributori meccanici.  

L'altezza dello strato da cilindrare in una sola volta non deve essere superiore a 15 cm.  
Qualora la massicciata non debba essere cilindrata, si provvederà a dare ad essa una certa consistenza, oltre che con l'impiego di pietrisco 

assortito (da 60 a 25 mm) escludendo rigorosamente le grosse pezzature, mediante lo spandimento di sabbione di aggregazione che renda 
possibile l'amalgama di vari elementi sotto un traffico moderato.  

 
 
 

Art. 2.2.29  
FONDAZIONE CARREGGIATA IN GHIAIA O PIETRISCO E SABBIA  

 
Le fondazioni con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia dovranno essere formate con uno strato di materiale di spessore uniforme e di 

altezza proporzionata sia alla natura del sottofondo che alle caratteristiche del traffico. Di norma lo spessore dello strato da cilindrare non 
dovrà essere inferiore a 20 cm.  

Lo strato deve essere assestato mediante cilindratura. Se il materiale lo richiede per scarsità di potere legante, è necessario correggerlo 
con materiale adatto, aiutandone la penetrazione mediante leggero innaffiamento, tale che l'acqua non arrivi al sottofondo.  

Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai fianchi verso il centro. A lavoro finito, la superficie dovrà risultare parallela a 
quella prevista per il piano viabile.  

Le stesse norme valgono per le fondazioni costruite con materiale di risulta. Tale materiale non dovrà comprendere sostanze alterabili e 
che possono rigonfiare in contatto con l'acqua. 
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