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C O M U N E   D I   R A G U S A
SETTORE VI°

Ambiente Energia Verde Pubblico e Protezione Civile
------------------------------◙------------------------------

CAPITOLO 1 – DATI GENERALI DELL’APPALTO

Art. 1. Oggetto dell'appalto

L'appalto ha per oggetto:
Lavori di completamento della rete idrica del quartiere di via B. Colleoni nel territorio del 
comune di Ragusa.

Art. 2.   Importo dei lavori in appalto

2.1 Importo dell'appalto
L'importo complessivo a base d'asta dei lavori a misura e dei lavori compensati a corpo, compresi nel presente
appalto, ammonta presuntivamente a euro 72.000,00 (diconsi euro Settantaduemila\00) (tabella 2.1).

Tabella 2.1. Importo dei lavori in appalto
 N.  Descrizione  Importo (euro)
a Lavori a misura (comprensivo dell’importo per gli Oneri di Sicurezza del 3% e Incidenza Manodopera) €.   57.460,83
c Somme a disposizione della stazione appaltante €.   14.539,17
- Sommano €.   72.000,00
- Oneri della sicurezza non soggetti a ribasso d'asta €.     1.673,62
- Incidenza della manodopera non soggetta a ribasso d’asta €.     5.562,36

 Con riferimento all'importo di cui al comma 2.1, lettere a) e b), la distribuzione relativa alle varie categorie
d'ordine di lavori compensati a corpo e a misura è riassunta nelle tabelle 2.2 e 2.3.

Tabella 2.2. Importo per categorie 
N. Categoria Descrizione  Importo  

(euro)
 Aliquota (%)

1 Scavi   9.291,59
2 Pavimentazione 30.182,64
3 Impiantistica 17.986,60
4
- Totale importi 57.460,83

Tabella 2.3. Importo per le categorie di lavori a misura
N. Categoria Descrizione  Importo  (euro)
1 OG6 €. 72.000.00
2
3

- TOTALE IMPORTI

2.2 Variazione dell'importo dei lavori a misura
L'importo del contratto può variare, in aumento o in diminuzione, esclusivamente per la parte di lavori previsti a
misura negli atti progettuali e nella lista delle categorie di lavoro ritenute omogenee previste per l'esecuzione
dell'appalto, in base alle quantità effettivamente eseguite, fermi restando i limiti di cui all'art. 132 del Codice dei
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contratti pubblici e le condizioni previste dal Regolamento.

2.3 Ripartizione delle economie risultanti da proposta migliorativa dell'esecutore
Le  economie  risultanti  dalla  proposta  migliorativa  ai  lavori  affidati,  approvata  ai  sensi  dell'art.  162  del
Regolamento n. 207/2010, sono ripartite in parti uguali tra la stazione appaltante e l'esecutore.
 

Art. 3. Descrizione sommaria dei lavori affidati

3.1 Descrizione dei lavori 
I lavori che sono oggetto dell’appalto possono riassumersi  come appresso, salvo più precise indicazioni che
all’atto esecutivo potranno essere impartite dalla Direzione dei Lavori:
“L’intervento  consisterà  nella  posa  in  opera  della  rete  idrica  comunale;  esecuzione  di  scavo  a  sezione
obbligata  sulla  carreggiata  stradale;  posa  in  opera  della  condotta  e  dei  pezzi  speciali  di  collegamento;
ripristino degli allacci privati esistenti, installazione di valvole di sezionament, ripristino dello stato dei luoghi
a perfetta regola d’arte e nel rispetto dei materiali esistenti.”
Trattandosi  di  lavori  che rientrano nella categoria dei  servizi  indispensabili,  al  fine della salvaguardia della
pubblica incolumità e dell’igiene pubblica si può rendere necessario l’intervento notturno o festivo senza che
possa essere richiesto dall’impresa alcun compenso maggiorativo.
L’impresa dovrà costituire un recapito telefonico e dovrà garantire l’intervento richiesto siano essi lavori, noli,
trasporti o fornitura di materiale, in base a quanto disposto dalla D.L. anche con la semplice comunicazione
verbale. La costituzione di tale numero telefonico è necessario al fine di garantire il pronto intervento in caso di
necessità o forza maggiore.

3.2 Forma e principali dimensioni delle opere 
La forma e le principali dimensioni delle opere oggetto dell'appalto risultano dai disegni di progetto esecutivo,
salvo quanto potrà essere meglio precisato dalla direzione dei lavori nel corso dell'esecuzione dei lavori e/o dal
collaudatore tecnico-amministrativo in corso d'opera.

CAPITOLO 2 - ACCETTAZIONE DEI MATERIALI IN GENERALE
Art. 4. Accettazione

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del presente capitolato speciale ed essere della
migliore qualità e possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione del direttore dei lavori; in caso di
contestazioni, si procederà ai sensi del regolamento. 
L'accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il direttore dei lavori
può rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo l'introduzione in cantiere o che per
qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto. In
quest'ultimo caso, l'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri idonei a sue spese. 
Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione appaltante
può provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che
possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio. 
Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'appaltatore, restano
fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo tecnico-amministrativo o di emissione del
certificato di regolare esecuzione.

Art. 5 Impiego di materiali con caratteristiche superiori a quelle contrattuali

L'appaltatore  che  nel  proprio  interesse  o  di  sua  iniziativa  abbia  impiegato  materiali  o  componenti  di
caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali o eseguito una lavorazione più accurata,
non ha diritto ad aumento dei prezzi e la loro contabilizzazione deve essere redatta come se i materiali fossero
conformi alle caratteristiche contrattuali. 
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Art. 6   Impiego di materiali o componenti di minor pregio

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

         Art. 7    Impiego di materiali riciclati e di terre e rocce da scavo

8.2 Riutilizzo delle terre e rocce da scavo
La possibilità del riutilizzo delle terre e rocce da scavo è prevista dall'art. 185 del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152,
come sostituito dall'art. 13 del D.Lgs. n. 205/2010. 

Art. 8.   Norme di riferimento e marcatura ce

I  materiali  utilizzati  dovranno  essere  qualificati  in  conformità  alla  direttiva  sui  prodotti  da  costruzione
89/106/CEE (CPD),  recepita  in  Italia  mediante  il  regolamento  di  attuazione  D.P.R.  n.  246/1993.  Qualora  il
materiale da utilizzare sia compreso nei prodotti coperti dalla predetta direttiva, ciascuna fornitura dovrà essere
accompagnata dalla marcatura  CE attestante la conformità all'appendice  ZA delle singole norme armonizzate,
secondo il sistema di attestazione previsto dalla normativa vigente.
I  materiali  e  le  forniture  da impiegare nella realizzazione delle opere  dovranno rispondere  alle prescrizioni
contrattuali, e in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite dalle
leggi e dai regolamenti e norme UNI applicabili, anche se non espressamente richiamate nel presente capitolato
speciale d'appalto. 
In assenza di nuove e aggiornate norme UNI, il direttore dei lavori potrà riferirsi alle norme ritirate o
sostitutive. In generale, si applicheranno le prescrizioni del presente capitolato speciale d'appalto. Salvo
diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle località che l'appaltatore riterrà di
sua convenienza, purché, a insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia riconosciuta l'idoneità e
la rispondenza ai requisiti prescritti dagli accordi contrattuali.

Art. 9.  Provvista dei materiali

Se gli  atti  contrattuali  non contengono specifica indicazione,  l'appaltatore è libero di  scegliere il  luogo ove
prelevare i materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte dai
documenti  tecnici  allegati  al  contratto.  Le  eventuali  modifiche  di  tale  scelta  non  comportano  diritto  al
riconoscimento di maggiori oneri né all'incremento dei prezzi pattuiti. 
Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro fornitura a piè d'opera,
compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi
mezzo, occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi. 

Art. 10. Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiali previsti in contratto

Qualora  gli  atti  contrattuali  prevedano  il  luogo  di  provenienza  dei  materiali,  il  direttore  dei  lavori  può
prescriverne uno diverso,  ove ricorrano ragioni  di necessità o convenienza.  Nel  caso in cui il  cambiamento
comporterà una differenza in più o in meno del quinto del prezzo contrattuale del materiale, si farà luogo alla
determinazione del nuovo prezzo ai sensi del regolamento n. 207/2010. 
Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, l'appaltatore non può cambiarli
senza l'autorizzazione scritta del direttore dei lavori,  che riporti  l'espressa approvazione del responsabile del
procedimento. 
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Art. 11. Accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal presente
capitolato speciale d'appalto, devono essere disposti dalla direzione dei lavori, imputando la spesa a carico delle
somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico dei lavori in appalto. Per le stesse prove, la
direzione dei lavori deve provvedere al prelievo del relativo campione e alla redazione dell'apposito verbale in
contraddittorio con l'impresa; la certificazione effettuata dal laboratorio ufficiale prove materiali deve riportare
espresso riferimento a tale verbale. 
La direzione dei lavori può disporre ulteriori prove e analisi,  ancorché non prescritte dal presente capitolato
speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali, dei componenti o delle lavorazioni.
Le relative spese saranno poste a carico dell'appaltatore. 
Per le opere e i materiali strutturali, le verifiche tecniche devono essere condotte in applicazione delle Nuove
norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008.

Art. 12. Indennità per occupazioni temporanee e danni arrecati

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

CAPITOLO 3 - MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

Art. 13.  Tubazioni per impianti di adduzione dell'acqua, gas, fognature, ecc. 

Prima dell'accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in contraddittorio
con l'appaltatore, deve eseguire dei controlli in cantiere e presso laboratori ufficiali sul prodotto fornito secondo
le modalità di seguito indicate:
-  presso  gli  stabilimenti  di  produzione  e/o  di
rivestimento:
-  verifica  del  ciclo  di  produzione  e  controllo
dimensionale dei tubi;
- controllo della composizione chimica;
- controllo delle caratteristiche meccaniche; 
- prova di trazione sia sul materiale base del tubo sia
sul cordone di saldatura (per la determinazione del
carico  unitario  di  rottura,  del  carico  unitario  di
snervamento e dell'allungamento percentuale);
- prova di curvatura (bending test);
- prova di schiacciamento;

- prova di piegamento;
-  prove  non  distruttive  (radiografiche,
elettromagnetiche,  a  ultrasuoni,  con  liquidi
penetranti);
-  controllo  dei  rivestimenti  (spessori  e  integrità),
controllo  con  holiday  detector  a  15  kV  del
rivestimento esterno.
- presso il deposito di stoccaggio:
-  controllo visivo volto ad accertare l'integrità dei
tubi, in particolare della smussatura per la saldatura
di  testa  e  del  rivestimento  interno  ed  esterno  dei
tubi.

Nel  caso  in  cui  il  controllo  della  qualità  in  fase  di  accettazione risultasse  non conforme  alle  specifiche  di
progetto  e  delle  specifiche  norme  UNI,  il  direttore  dei  lavori  notificherà  per  iscritto  i  difetti  riscontrati
all'appaltatore,  che  avrà  cinque  giorni  di  tempo  per  effettuare  le  proprie  verifiche  e  presentare  le  proprie
controdeduzioni in forma scritta.
In caso di discordanza tra i risultati ottenuti, si provvederà entro i dieci giorni successivi ad attuare ulteriori
verifiche,  da  eseguire  in  conformità  alle  normative  di  riferimento  presso  istituti  esterni  specializzati,  scelti
insindacabilmente dal committente e abilitati al rilascio delle certificazioni a norma di legge, eventualmente alla
presenza di  rappresentanti  del  committente e  dell'appaltatore.  Anche tali  ulteriori  verifiche saranno a totale
carico  dell'appaltatore  e  avranno  valore  definitivo  circa  la  rispondenza  o  meno  della  fornitura  ai  requisiti
contrattuali.
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13.1 Tubi in acciaio
In generale, un primo riferimento è dato dalla C.M. 5 maggio 1966, n. 2136, che riporta le prescrizioni per i tubi
di acciaio per acquedotti, ricavati da lamiere curvate con saldature longitudinali o elicoidali, con estremità per
giunzioni di testa o a bicchiere. Tali indicazioni, però, devono essere integrate con le norme UNI applicabili.
L'acciaio delle lamiere deve essere di qualità e avere, di norma, caratteristiche meccaniche e chimiche rientranti
in uno dei tipi di acciaio saldabili delle tabelle  UNI EN 10025 o caratteristiche analoghe, purché rientranti nei
seguenti limiti:
- carico unitario di rottura a trazione non minore di
34 kg/mm2; 
-  rapporto  tra  carico  di  snervamento  e  carico  di
rottura non superiore a 0,80; 
- contenuto di carbonio non maggiore di 0,29%; 
- contenuto di fosforo non maggiore di 0,05%; 
- contenuto di zolfo non maggiore di 0,05%; 

-  contenuto di  fosforo e  zolfo nel  complesso non
maggiore di 0,08%; 
- contenuto di manganese non maggiore di 1,20%; 
- contenuto di carbonio e di manganese tali che la
somma del contenuto di carbonio e di 1/6 di quello
di manganese non sia superiore a 0,45%. 

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 10224 - Tubi e raccordi di acciaio non legato per il convogliamento di liquidi acquosi inclusa l'acqua
per il consumo umano. Condizioni tecniche di fornitura;
UNI EN 10326 - Nastri e lamiere di acciaio per impieghi strutturali rivestiti per immersione a caldo in continuo.
Condizioni tecniche di fornitura;
UNI EN 10025 - Prodotti laminati a caldo di acciai non legati per impieghi strutturali. Condizioni tecniche di
fornitura.

13.1.1  Tolleranze
La C.M. 5 maggio 1966, n. 2136 stabilisce le seguenti tolleranze:
-  spessore della lamiera  al  di  fuori  dei  cordoni  di
saldatura: 
-  in  meno:  12,5%  ed  eccezionalmente  15%  in
singole zone per lunghezze non maggiori del doppio
del diametro del tubo; 
- in più: limitate dalle tolleranze sul peso; 
- diametro esterno ± 1,5% con un minimo di 1 mm.

 - diametro esterno delle estremità calibrate dei tubi
con estremità  liscia  per  saldatura  di  testa  per  una
lunghezza non maggiore di 200 mm dalle estremità: 
- 1 mm per tubi del diametro fino a 250 mm; 
- 2,5 mm; 
- 1 millimetro per tubi del diametro oltre i 250 mm.

L'ovalizzazione delle sezioni di estremità sarà tollerata entro limiti tali da non pregiudicare l'esecuzione a regola
d'arte della giunzione per saldatura di testa.
-  sul  diametro  interno  del  bicchiere  per  giunti  a
bicchiere per saldatura: + 3 mm. Non sono ammesse
tolleranze in meno;
- sul peso calcolato in base alle dimensioni teoriche

e al peso specifico di 7,85 kg/cm3 sono ammesse le
seguenti tolleranze: 
- sul singolo tubo: + 10%; - 8%; 
- per partite di almeno 10 t: ± 7,5%.

 
13.1.2  Tipologie tubi
I tubi di acciaio possono essere senza saldatura o saldati e a ogni diametro deve corrispondere una pressione
massima d'esercizio. 
Le tubazioni di uso più frequente hanno uno spessore detto  della serie normale,  mentre quelle con spessore
minimo si definiscono della serie leggera.

 TUBI SENZA SALDATURA

I tubi senza saldatura devono essere conformi alla norma UNI EN 10214.
I tubi commerciali sono forniti in lunghezza variabile da 4 a 8 m, con tolleranze di + 10 mm per i tubi fino a 6 m
e di + 15 mm per tubi oltre 6 m. Le tolleranze sono quelle indicate dalla tabella 9 della norma UNI EN 10214.
Per i tubi commerciali, le tolleranze sul diametro esterno, sullo spessore e sulla lunghezza, sono stabilite dal
punto 7.7 della norma UNI EN 10214.
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I tubi commerciali sono solitamente forniti senza collaudo. Gli altri tipi di tubi devono essere sottoposti a prova
idraulica  dal  produttore  che  dovrà  rilasciare,  se  richiesta,  apposita  dichiarazione.  L'ovalizzazione  non deve
superare i limiti di tolleranza stabiliti per il diametro esterno.

NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 10224 - Tubi e raccordi di acciaio non legato per il convogliamento di liquidi acquosi inclusa l'acqua
per il consumo umano. Condizioni tecniche di fornitura;
UNI EN 10216-1 - Tubi senza saldatura di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura.
Tubi di acciaio non legato per impieghi a temperatura ambiente;
 TUBI CON SALDATURA

Per l'accettazione dei tubi con saldatura si farà riferimento alle seguenti norme:
UNI EN 10217-1  - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi di
acciaio non legato per impiego a temperatura ambiente;
UNI EN 10217-3 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 3:
Tubi di acciaio legato a grano fine;
UNI EN 10217-4 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 4:
Tubi saldati elettricamente di acciaio non legato per impieghi a bassa temperatura;
UNI EN 10217-6 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 6:
Tubi saldati ad arco sommerso di acciaio non legato per impieghi a bassa temperatura;

13.1.3 Designazione e marcatura dei materiali
La designazione dei tubi d'acciaio deve comprendere:
- la denominazione “tubo”;
- la norma UNI di riferimento;
- il diametro esterno;

- altre indicazioni facoltative;
- tolleranze sulla lunghezza;
- lunghezza, se diversa da quella normale.

13.1.4 Rivestimento interno
Il  rivestimento interno, al controllo visivo,  deve essere uniforme e privo di difetti.  Lo spessore minimo del
rivestimento è previsto dalla norma UNI ISO 114.
I tubi devono essere trattati  all'interno con un adeguato rivestimento,  a protezione della superficie metallica
dall'azione aggressiva del liquido convogliato.
I rivestimenti più impiegati sono: 
- bitume di 2-4 mm di spessore; 
- resine epossidiche di 0,5-1 mm; 
- polveri poliammidiche applicate per proiezione elettrostatica e polimerizzate in forno.
La malta  cementizia  centrifugata  e opportunamente  dosata  per  il  rivestimento  interno deve essere  costituita
unicamente  da  acqua  potabile,  sabbia  fine  quarzosa  e  cemento  Portland.  Le  caratteristiche  meccaniche  del
rivestimento interno devono essere tali da caratterizzarlo come un vero e proprio tubo in cemento autoportante di
elevata resistenza, per il quale il tubo dovrà agire praticamente come armatura.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI ISO 127 - Lattice naturale concentrato. Determinazione del numero di KOH;
UNI ISO 6600  -  Tubi di ghisa sferoidale. Rivestimento interno di malta cementizia centrifugata. Controlli di
composizione della malta subito dopo l'applicazione;
UNI ISO 4179  -  Tubi di ghisa sferoidale per condotte con e senza pressione.  Rivestimento interno di  malta
cementizia centrifugata. Prescrizioni generali (n.d.r. ritirata senza sostituzione).

14.1.5 Rivestimento esterno
I rivestimenti esterni delle tubazioni in acciaio possono essere realizzati mediante (UNI ISO 127) ( UNI 9099): 
- primo strato bituminoso, di catrame o di resina sintetica; 
- uno o più strati protettivi a base di bitume;
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- uno o più strati di armatura in velo di vetro inserito in ogni strato protettivo;
- triplo strato rinforzato (UNI 9099) e rivestimento interno in resina epossidica di spessore non inferiore a 250
Micron per acque potabili.
Il rivestimento esterno, al controllo visivo, deve essere uniforme e privo di difetti.
La classe di spessore del rivestimento deve essere conforme alla norma UNI ISO 114.
Per ulteriori sistemi di rivestimento (protezione catodica, antisolare, ambiente aggressivo, meccanica, ecc.) si
rimanda alla citata norma UNI ISO 114.
La protezione meccanica con feltro o altro materiale simile deve essere applicata sul rivestimento ancora caldo e
non indurito e prima dell'applicazione della protezione antisolare. Negli altri, la protezione meccanica può essere
applicata durante la posa in opera della tubazione.
I  rivestimenti  di  cui  sopra  possono  essere  realizzati  in  cantiere  dopo  il  montaggio  della  tubazione  o  in
stabilimento.  In  generale,  la  superficie  da  rivestire  deve  essere  opportunamente  preparata  e  pulita  per
l'applicazione del rivestimento, per favorirne l'aderenza.

13.3.1.8 Marcatura
I particolari della marcatura devono essere stampati o formati direttamente sul tubo a intervalli massimi di 1 m,
in modo che dopo immagazzinamento, esposizione alle intemperie, maneggio e posa in opera, la leggibilità sia
mantenuta durante l'uso del prodotto. La marcatura non deve provocare fessure o altri tipi di deterioramento del
prodotto. Il colore delle informazioni stampate deve essere differente dal colore di base dei tubi. I caratteri della
marcatura devono essere tali da essere leggibili senza ingrandimento.
La marcatura degli elementi eseguita in modo chiaro e durevole dovrà riportare almeno le seguenti indicazioni:
- numero della norma di sistema (EN 1452);
- nome del fabbricante e/o marchio commerciale;
- materiale;
- diametro esterno nominale dn;
- spessore di parete en;
- pressione nominale PN1;
- informazioni del fabbricante;
- numero della linea di estrusione.
I tubi da impiegare specificamente per la distribuzione di acqua pubblica devono inoltre riportare una marcatura
con la parola acqua.

13.3.2.4 Dimensioni dei tubi
I tubi devono avere i diametri, gli spessori e le tolleranze rispondenti ai valori riportati nella norma UNI EN 1401,
capitolo 6, prospetti n. 3, 4, 5 e 6. In particolare, gli spessori dovranno essere conformi alla tabella 14.10, le
caratteristiche  meccaniche dovranno essere  conformi  alla  tabella  14.11  e  le  caratteristiche  fisiche dovranno
essere conformi alla tabella 14.12.

13.10 Tubi e raccordi in ghisa sferoidale
I tubi e i raccordi in ghisa sferoidale secondo la norma UNI EN 545 presentano i seguenti diametri nominali (dn):
40, 50, 60, 65, 80, 100, 125, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 600, 700, 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1400,
1500, 1600, 1800, 2000.
Per agevolare l'intercambiabilità tra le forniture di diversi produttori, le tolleranze sul diametro esterno devono
rispettare secondo il tipo le norme UNI 9163 e UNI 9164.
Per le tolleranze di  ovalizzazione relative alle estremità  lisce dei  tubi  e dei  raccordi,  la  norma  UNI EN 545
prescrive:
- di attenersi ai limiti di tolleranza del prospetto 14 della citata norma per i tubi aventi dn 40÷200;
- una tolleranza ≤ 1% per tubi aventi dn 250÷600 e ≤ 2% per tubi aventi dn > 600.
I tubi in ghisa devono essere forniti secondo il prospetto 3 della norma UNI EN 545, con i seguenti scostamenti
ammissibili rispetto alla lunghezza unificata:
- lunghezza unificata 8,15 m = ± 150 mm;
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- altre lunghezze unificate = ± 100 mm.
Le tolleranze sulle lunghezze dei tubi secondo la norma UNI EN 545 (prospetto 6) sono:
- tubi con bicchiere ed estremità liscia: ± 30 mm;
- raccordi con giunti a bicchiere: ± 20 mm;
- tubi e raccordi per giunti a flangia: ± 10 mm.
La lunghezza utile del tubo è quella del tubo escluso il bicchiere.
Per i tubi e i raccordi lo spessore di parete dovrà essere riferito al diametro nominale (dn). Le classi di spessore
unificate sono riportate nel prospetto 9 della norma UNI EN 545.

13.10.1 Norme di riferimento
UNI EN 545 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale e loro assemblaggi per condotte d'acqua. Requisiti e
metodi di prova;
UNI EN 598 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale e loro giunti per fognatura. Requisiti e metodi di
prova;
UNI 9163 - Tubi, raccordi e pezzi accessori di ghisa a grafite sferoidale per condotte in pressione. Giunto
elastico automatico. Dimensioni di accoppiamento e accessori di giunto;
UNI 9164 - Tubi, raccordi e pezzi accessori di ghisa a grafite sferoidale per condotte in pressione. Giunto
elastico a serraggio meccanico. Dimensioni di accoppiamento e accessori di giunto;
UNI EN 12729 - Dispositivi per la prevenzione dell'inquinamento da riflusso dell'acqua potabile. Disconnettori
controllabili con zona a pressione ridotta, famiglia B, tipo A.

13.10.2 Rivestimento interno 
Tutti  i  tubi,  raccordi  e  pezzi  accessori  per  condotte  in  ghisa  sferoidale  devono essere  rivestiti  all'interno  e
all'esterno. I tubi dopo la centrifugazione saranno ricotti, zincati esternamente e rivestiti all'interno con malta e
infine ricoperti all'esterno con vernici bituminose.
Per le condotte d'acqua il rivestimento interno, secondo la norma UNI EN 545, può essere realizzato con malta di
cemento di altoforno o alluminoso applicata per centrifugazione, poliuretano e vernice bituminosa.

 13.10.2.1 Rivestimento esterno
Il rivestimento esterno ha la funzione di assicurare una protezione duratura contro l'aggressività chimica dei
terreni.
I rivestimenti esterni dei tubi, secondo la norma UNI EN 545, devono essere costituiti da zinco con uno strato di
finitura di  prodotto bituminoso  o di  resina sintetica.  La direzione dei  lavori  si  riserva di  accettare tubi  con
rivestimenti esterni in nastri adesivi, malta di cemento con fibre, poliuretano, polipropilene estruso, polietilene
estruso e rivestimento con manicotto di polietilene.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 14628 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale. Rivestimento esterno di polietilene per tubi.
Requisiti e metodi di prova;
UNI EN 15189 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale. Rivestimento esterno di poliuretano dei tubi.
Requisiti e metodi di prova;
UNI EN 15542 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale. Rivestimento esterno di malta cementizia per tubi.
Requisiti e metodi di prova.

13.10.3 Raccordi
I raccordi in ghisa sferoidale devono essere conformi alle norme UNI EN 598 e/o UNI EN 545.
I raccordi per condotte in pressione devono essere sottoposti in stabilimento a collaudo effettuato con aria a una
pressione di 1 bar oppure ad altra prova di tenuta equivalente (UNI EN 598).
Devono inoltre avere le estremità a bicchiere per giunzioni automatiche a mezzo anelli  in gomma oppure a
flangia.
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13.10.4 Requisiti di accettazione
I tubi, i raccordi e i pezzi accessori per condotte non devono presentare alcun difetto o aver subito durante la
movimentazione danneggiamenti che possano nuocere al loro impiego.
I tubi, i raccordi e i pezzi accessori per condotte che presentino piccole imperfezioni, inevitabili per i processi di
fabbricazione, e che non nuociano in alcun modo al loro impiego o che abbiano subito danneggiamenti durante
la  movimentazione  o  in  caso  di  incidenti  potranno  essere  accettati  previa  riparazione  e  benestare  del
committente. La riparazione di alcuni difetti o danni dovrà essere eseguita con i metodi appropriati indicati dal
produttore.

13.10.4.1 Valvole 
Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alle norme UNI EN 1074-1 e UNI

EN 1074-2. 
Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono essere conformi
alla norma UNI EN 12714.
Le valvole di sicurezza per apparecchi in pressione devono rispondere alla norma UNI EN ISO 4126-1.
La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformità,  completata con
dichiarazioni di rispondenza alle caratteristiche specifiche previste dal progetto.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 1074-1 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica.
Requisiti generali;
UNI EN 1074-2 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica.
Valvole di intercettazione;
UNI EN 1074-2 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica.
Parte 2: Valvole di intercettazione; 
UNI EN 1074-3 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove di verifica idonee.
Valvole di ritegno;
UNI EN 1074-4 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica.
Sfiati d'aria;
UNI EN 1074-5 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica.
Valvole di regolazione;
UNI EN 1074-6 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di idoneità all'impiego e prove idonee di verifica.
Parte 6: Idranti;
UNI EN ISO 4126-1 -  Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 1: Valvole di
sicurezza; 
UNI EN ISO 4126-2 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Dispositivi di sicurezza
a disco di rottura;
UNI EN ISO 4126-3 -  Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 3: Valvole di
sicurezza in combinazione con dispositivi di sicurezza a disco di rottura;
UNI EN ISO 4126-4 -  Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 4: Valvole di
sicurezza comandate da pilota;
UNI EN ISO 4126-5 -  Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 5: Sistemi di
sicurezza controllati (CSPRS);
UNI EN ISO 4126-6 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 6: Applicazione,
selezione e installazione dei dispositivi di sicurezza a disco di rottura;
UNI EN ISO 4126-7 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 7: Dati comuni.

13.10.5 Marcatura dei tubi e dei raccordi
La marcatura dei tubi dovrà essere eseguita con prodotti indelebili e apposta nella zona centrale dei manufatti, e
dovrà comprendere: 
-  indicazioni  che  devono  essere  ottenute direttamente nella fusione del getto:
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- designazione GS; 
- numero di matricola; 
-  classificazione  delle  flange  secondo  la  PN

(eventuale);
- marchio di fabbrica del produttore;
- anno di fabbricazione;
- diametro nominale (dn).

-  indicazioni  che  possono  essere  applicate  con
qualsiasi metodo (pitturazione) o sull'imballaggio:
- norma UNI di riferimento;
- certificazione rilasciata da terzi (eventuale);
-  designazione  della  classe  di  spessore  dei  tubi
centrifugati (quando diversa da K 9).

CAPITOLO 4 - NORME GENERALI PER L'ESECUZIONE DEI LAVORI

Art. 14. Rilievi, tracciati e capisaldi

14.1 Rilievi
L'esecuzione dei lavori deve essere preceduta dal rilievo planimetrico dello stato di fatto da parte e a spese
dell'esecutore e in contraddittorio con la direzione dei lavori.
Il rilievo è necessario per la quantificazione delle opere di scavo a sezione obbligata o di sbancamento e di
movimento terra in generale.

14.2 Tracciati
L'esecuzione delle opere di fondazione deve essere preceduta dal tracciamento sul terreno delle strutture portanti
alla quota indicata dal progetto esecutivo.

14.3 Capisaldi di livellazione

Unitamente agli occorrenti disegni di progetto esecutivo, in sede di consegna sarà fornito all'appaltatore l'elenco
dei capisaldi di livellazione a cui si dovrà riferire nell'esecuzione dei lavori. La verifica di tali capisaldi dovrà
essere effettuata con tempestività, in modo che non oltre sette giorni dalla consegna possano essere segnalate alla
direzione dei lavori eventuali difformità riscontrate.
L'appaltatore  è  responsabile  della  conservazione  dei  capisaldi  che  non  può  rimuovere  senza  preventiva
autorizzazione del direttore dei lavori
Per tutte le operazioni di livellazione, limitatamente a quanto non indicato espressamente nel presente capitolato,
vige  l'obbligo  di  riferirsi  al  testo  intitolato  Guida  alla  progettazione  e  all'esecuzione  delle  livellazioni
geometriche della Commissione geodetica italiana (IGM,  1974), che viene a far parte del presente capitolato
speciale d'appalto.
Il percorso della livellazione dovrà sempre consentire il controllo delle misure. Se la livellazione ha come scopo
la determinazione di quote, la linea da istituire dovrà essere collegata a uno o più capisaldi preesistenti. In tal
caso dovrà essere verificato che i dislivelli sui tratti contigui al caposaldo considerato siano rimasti invariati. La
scelta  del  caposaldo  da  utilizzarsi  deve  essere  comunque  autorizzata  dalla  direzione  dei  lavori.  La  fase  di
segnalizzazione dei capisaldi e quella di misura devono essere separate da un adeguato intervallo di tempo, per
consentire ai capisaldi di assumere un assetto stabile.

14.4 Strumentazione
Per  tutti  i  lavori  topografici  dovranno  essere  utilizzati  teodoliti  con  approssimazione  angolare  al  secondo
centesimale, accoppiati a distanziometri elettronici di precisione non inferiore a 5 mm ± 10  E - 6 ·  D (con  D
espressa in km). In alternativa, è possibile utilizzare la total station con prestazioni analoghe.
Per quanto riguarda le quote si dovranno utilizzare dei livelli di precisione (autolivelli).
La strumentazione deve essere verificata prima dell'inizio delle operazioni di tracciamento.

Art. 15. Programma esecutivo dei lavori

Entro 15 (Quindici) giorni dalla data del verbale di consegna e comunque 7 giorni prima dell'inizio dei lavori,
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l'appaltatore deve predisporre e consegnare alla direzione lavori un programma esecutivo dei lavori, elaborato in
relazione alle proprie tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa. 
Tale programma dovrà essere coerente con i tempi contrattuali di ultimazione e deve essere approvato dalla
direzione dei lavori, mediante apposizione di un visto, entro cinque giorni dalla data di ricevimento. Trascorso il
predetto termine senza che la direzione dei lavori si sia pronunciata, il programma si intenderà accettato, fatte
salve  evidenti  illogicità  o  indicazioni  erronee  palesemente  incompatibili  con  il  rispetto  dei  termini  di
ultimazione.

Art. 16. Oneri a carico dell'appaltatore. Impianto del cantiere e ordine dei lavori

16.1 Impianto del cantiere

L'appaltatore dovrà provvedere all'impianto del cantiere non oltre il termine di 7 (sette) giorni dalla data del
verbale di consegna dei lavori.

16.2 Vigilanza del cantiere

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia sia diurna che not turna del cantiere, nel rispetto
dei provvedimenti antimafia, e la custodia di tutti i materiali, impianti e mezzi d'opera esistenti  nello stesso
(siano essi di pertinenza dell'appaltatore, del committente o di altre ditte) nonché delle opere eseguite o in corso
di esecuzione.
Ai sensi dell'art. 22 della legge 13 settembre 1982 n. 646, la custodia dei cantieri installati per la realizzazione di
opere pubbliche deve essere affidata a persone provviste della qualifica di guardia particolare giurata.
In  caso  di  inosservanza,  si  incorrerà  nelle  sanzioni  previste  dal  comma 2  del  citato  art.  22  della  legge  n.
646/1982.
Tale vigilanza si  intende estesa anche al periodo intercorrente tra l'ultimazione e il  collaudo provvisorio dei
lavori, salvo l'anticipata consegna delle opere alla stazione appaltante e per le sole opere consegnate.
Sono altresì a carico dell'appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia del cantiere nei periodi di sospensio ne
dei lavori, purché non eccedenti un quarto della durata complessiva prevista per l'esecuzione dei lavori stessi e
comunque quando non superino sei mesi complessivi. 
Fermo  restando  l'obbligo  della  vigilanza  nei  periodi  eccedenti  i  termini  fissati  in  precedenza,  ne  verranno
riconosciuti i maggiori oneri, sempre che l'appaltatore non richieda e ottenga di essere sciolto dal contratto.

16.3 Locale ufficio di direzione dei lavori

Sono  a  carico  dell'appaltatore  gli  oneri  per  la  fornitura  di  locali  uso  ufficio  (in  muratura  o  prefabbricati)
idoneamente rifiniti e forniti dei servizi necessari alla permanenza e al lavoro di ufficio della direzione dei lavori.
Tale ufficio deve essere adeguatamente protetto da dispositivi di allarme e antintrusione, climatizzato, nonché
dotato di strumenti (fax, fotocopiatrice, computer, software, ecc).
I locali saranno realizzati nel cantiere o in luogo prossimo, stabilito o accettato dalla direzione dei lavori, la quale
disporrà anche il numero degli stessi e le attrezzature di dotazione. 
Il locale deve essere idoneamente allacciato alle normali utenze (luce, acqua, fognatura, telefono).

16.4 Ordine dell'esecuzione dei lavori

In linea generale,  l'appaltatore  avrà  facoltà  di  sviluppare  i  lavori  nel  modo a  lui  più conveniente  per  darli
perfettamente  compiuti  nel  termine  contrattuale  purché  a  giudizio  della  direzione  dei  lavori  ciò  non riesca
pregiudizievole alla buona riuscita delle opere e agli interessi della stazione appaltante. 
Questa ad ogni modo si riserva il diritto di stabilire la precedenza o il differimento di un determinato tipo di
lavoro o l'esecuzione entro un congruo termine perentorio senza che l'appaltatore possa rifiutarsi o richiedere
particolari compensi. In questo caso, la disposizione dell'amministrazione costituirà variante al programma dei
lavori.
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16.5 Fornitura di notizie statistiche sull'andamento dei lavori

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di notizie statistiche sull'andamento dei lavori per periodi
quindicinali  a  decorrere  dal  sabato  immediatamente  successivo  alla  consegna  degli  stessi,  come  di  seguito
specificato:
-  numero degli operai impiegati, distinti nelle varie categorie, per ciascuno dei 15 giorni, con le relative ore
lavorative;
- genere di lavoro eseguito nei 15 giorni in cui non si è lavorato e cause relative. 
Dette notizie devono pervenire alla direzione dei lavori non oltre il mercoledì immediatamente successivo al
termine dei 15 giorni, stabilendosi una penale di 25,82 euro per ogni giorno di ritardo.
16.6 Cartelli indicatori

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di cartelli indicatori e la relativa installazione nel sito o
nei siti indicati dalla direzione dei lavori entro cinque giorni dalla data di consegna dei lavori. I cartelloni, delle
dimensioni minime di 1 m × 2 m, recheranno impresse a colori indelebili le diciture riportate con le eventuali
modifiche e integrazioni necessarie per adattarle ai casi specifici.
Nello spazio per l'aggiornamento dei dati devono essere indicate le sospensioni e le interruzioni intervenute nei
lavori, le relative motivazioni, le previsioni di ripresa e i nuovi tempi.
Tanto  i  cartelli  quanto le  armature  di  sostegno devono essere  eseguiti  con  materiali  di  adeguata  resistenza
meccanica, resistenti agli agenti atmosferici, di decoroso aspetto e mantenuti in ottimo stato fino al collaudo
tecnico-amministrativo dei lavori.
Per la mancanza o il cattivo stato del prescritto numero di cartelli indicatori, sarà applicata all'appaltatore una
penale  di  euro  100,00  (Euro  cento\00).  Sarà,  inoltre,  applicata  una  penale  giornaliera  di  euro  50,00  (Euro
cinquanta\00) dal giorno della constatata inadempienza fino a quello dell'apposizione o riparazione del cartello
mancante  o  deteriorato.  L'importo  delle  penali  sarà  addebitato  sul  certificato  di  pagamento  in  acconto,
successivo all'inadempienza.

16.7 Oneri per le pratiche amministrative

Sono a carico dell'appaltatore gli  oneri per le pratiche presso amministrazioni ed enti  per permessi,  licenze,
concessioni, autorizzazioni per opere di presidio, occupazioni temporanee di suoli pubblici o privati, apertura di
cave di prestito, uso di discariche, interruzioni provvisorie di pubblici servizi,  attraversamenti,  cautelamenti,
trasporti speciali nonché le spese a esse relative per tasse, diritti, indennità, canoni, cauzioni, ecc.
In  difetto  rimane  a  esclusivo  carico  dell'appaltatore  ogni  eventuale  multa  o  contravvenzione  nonché  il
risarcimento degli eventuali danni.

16.8    Osservanza di leggi e norme tecniche
L'esecuzione dei lavori in appalto nel suo complesso è regolata dal presente capitolato speciale d'appalto e, per
quanto non in contrasto con esso o in esso non previsto e/o specificato, valgono le norme, le disposizioni e i
regolamenti appresso richiamati.

RIFIUTI E AMBIENTE

D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22 - Attuazione delle direttive 91/156/CEE sui rifiuti, 91/689/CEE sui rifiuti pericolosi
e 94/62/Ce sugli imballaggi e sui rifiuti di imballaggio;
D.M. 8 maggio 2003, n. 203 -  Norme affinché gli uffici pubblici e le società a prevalente capitale pubblico
coprano il fabbisogno annuale di manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato nella
misura non inferiore al 30% del fabbisogno medesimo;
D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 - Norme in materia ambientale;
Legge 28 gennaio 2009, n. 2 - Conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 29 novembre 2008, n.
185,  recante misure urgenti  per il  sostegno a famiglie,  lavoro,  occupazione e impresa e per ridisegnare in
funzione anti-crisi il quadro strategico nazionale.

ACQUE
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D.Lgs. 11 maggio 1999, n. 152 - Disposizioni sulla tutela delle acque dall'inquinamento e recepimento della
direttiva 91/271/CEE concernente il trattamento delle acque reflue urbane e della direttiva 91/676/CEE relativa
alla protezione delle acque dall'inquinamento provocato dai nitrati provenienti da fonti agricole.

NUOVO CODICE DELLA STRADA

D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285 - Nuovo codice della strada.

CONTRATTI PUBBLICI

D.M. 19 aprile 2000, n. 145 - Regolamento recante il capitolato generale d'appalto dei lavori pubblici, ai sensi
dell'articolo 3, comma 5, della legge 11 febbraio 1994, n. 109, e successive modificazioni;
Legge 21 dicembre 2001, n. 443 -  Delega al governo in materia di infrastrutture e insediamenti produttivi
strategici e altri interventi per il rilancio delle attività produttive;
D.Lgs. 12 aprile 2006, n. 163 - Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione
delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE;
D.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207 - Regolamento di esecuzione ed attuazione del decreto legislativo 12 aprile 2006,
n. 163, recante «Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive
2004/17/CE e 2004/18/CE».

SICUREZZA NEI LUOGHI DI LAVORO

D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 - Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela
della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro.

Art. 17. Integrazione del piano di manutenzione dell'opera

Il direttore dei lavori deve raccogliere in un fascicolo i documenti progettuali più significativi, la dichiarazione di
conformità  predetta  (ed  eventuali  schede  dei  prodotti)  nonché  le  istruzioni  per  la  manutenzione  ai  fini
dell'integrazione o dell'aggiornamento del piano di manutenzione dell'opera.
In riferimento al comma precedente, l'esecutore è obbligato a trasmettere al direttore dei lavori le istruzioni e/o le
schede tecniche di manutenzione e di uso rilasciate dal produttore dei materiali  o degli impianti  tecnologici
installati.

CAPITOLO 5 - MODALITÀ DI ESECUZIONE DELLE OPERE EDILIZIE
Art. 18. Scavi a sezione obbligata e sbancamenti in generale

18.1 Generalità
Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei rinterri e dei
rilevati  si  farà  riferimento  esclusivamente  ai  disegni  di  progetto esecutivo e alle  ulteriori  prescrizioni  della
direzione dei lavori.

18.2 Ricognizione
L'appaltatore prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza di eventuali scavi
precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, cavità sotterranee, ecc. eventualmente
non indicati (o indicati erroneamente) negli elaborati progettuali esecutivi, in modo da potere impiegare i mezzi
idonei per l'esecuzione dei lavori in appalto.

18.3 Smacchiamento dell'area
Sono a carico dell'appaltatore gli  oneri  per lo smacchiamento generale della zona interessata dai  lavori,  ivi
incluso il taglio di alberi, di siepi e l'estirpazione di eventuali ceppaie.
La terra vegetale eventualmente asportata per la profondità preventivamente concordata con la direzione dei
lavori non dovrà essere mescolata con il terreno sottostante. La terra vegetale deve essere accumulata in cantiere
nelle aree indicate dalla direzione dei lavori.
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18.4 Riferimento ai disegni di progetto esecutivo
Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei rinterri e dei
rilevati si farà riferimento esclusivamente ai disegni di progetto esecutivo e alle prescrizioni della direzione dei
lavori.

18.5 Splateamento e sbancamento
Nei lavori di splateamento o di sbancamento eseguiti senza l'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle
fronti di attacco devono avere un'inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire
franamenti.  Quando la parete del  fronte di  attacco supera l'altezza di  150 cm,  è vietato il  sistema di  scavo
manuale per scalzamento alla base e conseguente franamento della parete.
Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo o per altri
motivi siano da temere frane o scoscendimenti, si deve predisporre alla necessaria armatura o al consolidamento
del terreno.

18.6 Scavi a sezione obbligata
Gli scavi a sezione obbligata devono essere effettuati fino alle profondità indicate nel progetto esecutivo con le
tolleranze ammesse.
Gli  scavi  a sezione obbligata eventualmente  eseguiti  oltre la profondità prescritta devono essere riportati  al
giusto livello con calcestruzzo magro o sabbione, a cura e a spese dell'appaltatore.
Eventuali  tubazioni  esistenti  che  devono essere  abbandonate  dovranno essere  rimosse  dall'area  di  scavo di
fondazione.
Nello scavo di pozzi e di trincee profondi più di 150 cm, quando la consistenza del terreno non dia sufficiente
garanzia di stabilità, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve provvedere, man mano che procede lo
scavo, all'applicazione delle necessarie armature di sostegno.
I sistemi di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 cm.
Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in vicinanza dei relativi
scavi vi siano fabbriche o manufatti le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi.

18.7 Scavi in presenza d'acqua 
Sono definiti  scavi in acqua quelli eseguiti in zone del terreno dove la falda acquifera, pur ricorrendo a opere
provvisionali di eliminazione per ottenere un abbassamento della falda, sia costantemente presente a un livello di
almeno 20 cm dal fondo dello scavo.
Nel prosciugamento è opportuno che la superficie freatica si abbassi oltre la quota del fondo dello scavo per un
tratto di 40-60 cm inversamente proporzionale alla granulometria del terreno in esame.

18.7.1 Pompe di aggottamento
Le pompe di aggottamento (o di drenaggio) devono essere predisposte dall'appaltatore in quantità,  portata e
prevalenza sufficienti a garantire nello scavo una presenza di acqua di falda inferiore a 20 cm e in generale per
scavi poco profondi.
I sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall'appaltatore devono essere accettati dalla direzione dei lavori,
specialmente  durante  l'esecuzione  di  strutture  in  cemento  armato,  al  fine  di  prevenire  il  dilavamento  del
calcestruzzo o delle malte.

18.7.3 Allontanamento delle acque superficiali o di infiltrazione
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per l'esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazioni concorrenti nei
cavi, l'esecuzione di opere provvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva di esse dalle sedi stradali o dal
cantiere in generale.

18.8 Impiego di esplosivi
L'uso di esplosivi per l'esecuzione di scavi è vietato.
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18.9 Deposito di materiali in prossimità degli scavi
È vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. Qualora tali depositi siano necessari per le
condizioni del lavoro, si deve provvedere alle opportune puntellature.

18.11 Sistemazione di strade, accessi e ripristino passaggi
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni e interni e la
collocazione, ove necessario, di ponticelli, andatoie, rampe e scalette di adeguata portanza e sicurezza.
Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti e attraversamenti di strade esistenti, l'impresa
è tenuta a informarsi dell'eventuale esistenza di cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture
(acquedotti, gasdotti, fognature) nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi. In caso affermativo, l'impresa
dovrà comunicare agli enti proprietari di dette opere o impianti (Enel, Telecom, P.T., comuni, consorzi, società,
ecc.)  la  data  presumibile  dell'esecuzione  dei  lavori  nelle  zone  interessate,  chiedendo  altresì  tutti  quei  dati
(ubicazione, profondità, ecc.) necessari al fine di eseguire tutti i lavori con le opportune cautele, onde evitare
danni alle suddette opere.
Qualora nonostante le cautele usate, si  dovessero manifestare danni ai  cavi o alle condotte, l'impresa dovrà
procedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli  enti  proprietari  delle strade che agli  enti
proprietari delle opere danneggiate oltreché naturalmente alla direzione dei lavori.
Fanno  comunque  carico  alla  stazione  appaltante  gli  oneri  relativi  a  eventuali  spostamenti  temporanei  e/o
definitivi di cavi o condotte.

18.12 Manutenzione degli scavi
Gli scavi di fondazione dovranno essere mantenuti asciutti, in relazione al tipo di lavoro da eseguire.
Si dovranno proteggere le zone scavate e le scarpate per evitare eventuali scoscendimenti e/o franamenti.
Rifiuti e macerie dovranno essere asportati dagli scavi prima dell'esecuzione delle opere susseguenti.

Art. 19. Divieti per l'appaltatore dopo l'esecuzione degli scavi

L'appaltatore, dopo l'esecuzione degli scavi di fondazione o di sbancamento, non può iniziare l'esecuzione delle
strutture di fondazione prima che la direzione dei lavori abbia verificato la rispondenza geometrica degli scavi o
degli  sbancamenti  alle  prescrizioni  del  progetto  esecutivo  e  l'eventuale  successiva  verifica  geologica  e
geotecnica del terreno di fondazione.

Art. 20. Riparazione di sottoservizi

L'appaltatore ha l'obbligo e l'onere di  riparare o di  provvedere al  pagamento delle spese di  riparazione alle
aziende erogatrici di eventuali sottoservizi (allacci fognari, tubazione di adduzione acqua, gas, ecc.) danneggiati
dall'impresa durante l'esecuzione degli scavi e delle demolizioni.

Art. 21. 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 le strutture di fondazione o da addossare alle murature o alle strutture di fondazione e fino
alle quote prescritte dagli elaborati progettuali o dalla direzione dei lavori, si impiegheranno in generale 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  e adatte,  a giudizio della direzione dei  lavori,  per la formazione dei
rilevati.
Qualora 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 o alle strutture di fondazione, si dovranno sempre impiegare
materie sciolte o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose e in generale di tutte
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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  non  superiori  a  30  cm,  disponendo
contemporaneamente le materie ben sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione possibile, in modo da
caricare uniformemente le strutture portanti su tutti i lati e così da evitare le sfiancature che potrebbero derivare
da un carico male distribuito.
Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni o automezzi non dovranno essere scaricate direttamente
contro  le  murature,  ma  dovranno  depositarsi  in  vicinanza  dell'opera,  per  essere  riprese  successivamente  al
momento della formazione dei suddetti rinterri.
È vietato addossare terrapieni a murature o strutture in cemento armato di recente realizzazione e delle quali si
riconosca non completato il processo di maturazione. 
Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta osservanza delle
prescrizioni del presente articolo saranno a completo carico dell'appaltatore.
È obbligo dell'appaltatore, escluso qualsiasi compenso, dare ai rilevati durante la loro costruzione le dimensioni
richieste dall'assestamento delle terre, affinché al momento del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni
non inferiori a quelle ordinate.

Art. 22. Scavi delle trincee, coordinamento altimetrico e rispetto delle livellette per la posa in
opera delle tubazioni

22.1 Generalità
Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni devono essere costituiti da tratte rettilinee (livellette) raccordate da
curve.  Qualora  fossero  necessarie  deviazioni,  si  utilizzeranno  i  pezzi  speciali  di  corrente  produzione  o
combinazioni  delle  specifiche  tubazioni.  L'andamento  serpeggiante,  sia  nel  senso  altimetrico  sia  in  quello
planimetrico, dovrà essere quanto più possibile evitato.
La larghezza degli scavi dovrà essere tale da garantire la migliore esecuzione delle operazioni di posa in opera in
rapporto alla profondità, alla natura dei terreni, ai diametri delle tubazioni e ai tipi di giunti da eseguire.
In corrispondenza delle giunzioni dei tubi e dei pezzi speciali devono praticarsi, entro lo scavo, bocchette o
nicchie, allo scopo di facilitare l'operazione di montaggio.
L'appaltatore ha l'obbligo di effettuare, prima dell'inizio dei lavori, il controllo e il coordinamento delle quote
altimetriche delle fognature esistenti alle quali la canalizzazione da costruire dovrà eventualmente collegarsi.
Qualora, per qualunque motivo, si rendessero necessarie modifiche alle quote altimetriche di posa delle condotte
o ai salti di fondo, prima dell'esecuzione dei relativi lavori, sarà necessaria l'autorizzazione della direzione dei
lavori.
In caso di inosservanza a quanto prescritto e per le eventuali variazioni non autorizzate della pendenza di fondo e
delle quote altimetriche, l'appaltatore dovrà, a propria cura e spese, apportare tutte quelle modifiche alle opere
eseguite che, a giudizio della direzione dei lavori, si rendessero necessarie per garantire la funzionalità delle
opere in appalto.
Non sono ammesse contropendenze o livellette in piano. Eventuali  errori d'esecuzione della livelletta che, a
giudizio insindacabile della direzione dei lavori  o del collaudatore,  siano giudicati  accettabili  in quanto non
pregiudicano la funzionalità delle opere, non daranno luogo all'applicazione di oneri a carico dell'appaltatore.
Qualora, invece, detti errori di livelletta, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori o del collaudatore,
dovessero pregiudicare la funzionalità delle opere, si applicheranno le penali previste dal presente capitolato.
Le radici degli alberi in corrispondenza della trincea nella zona interessata all'attraversamento della condotta
devono essere accuratamente eliminate.

22.2 Interferenze con edifici
Quando gli  scavi si sviluppano lungo strade affiancate da edifici esistenti,  si  dovrà operare in modo da non
ridurre la capacità portante dell'impronta delle fondazioni. Gli scavi devono essere preceduti da un attento esame
delle loro fondazioni, integrato da sondaggi tesi ad accertarne natura, consistenza e profondità, quando si possa
presumere che lo scavo della trincea risulti pericoloso per la stabilità dei fabbricati. Verificandosi tale situazione,
l'appaltatore dovrà ulteriormente procedere, a sue cure e spese, a eseguire i calcoli di verifica della stabilità nelle
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peggiori condizioni che si possano determinare durante i lavori e a progettare le eventuali opere di presidio,
provvisorie o permanenti, che risulti opportuno realizzare.
Le  prestazioni  relative  all'esecuzione  dei  sondaggi  e  alla  realizzazione  delle  opere  di  presidio  alle  quali  -
restando ferma ed esclusiva la responsabilità dell'appaltatore - si sia dato corso, secondo modalità consentite
dalla  direzione  dei  lavori,  faranno  carico  alla  stazione  appaltante  e  verranno  remunerate  secondo  i  prezzi
d'elenco.
Qualora,  lungo le  strade  sulle  quali  si  devono realizzare  le  opere,  qualche  fabbricato presenti  lesioni  o,  in
rapporto  al  suo  stato,  induca  a  prevederne  la  formazione  in  seguito  ai  lavori,  sarà  obbligo  dell'appaltatore
redigerne lo stato di  consistenza in contraddittorio con le proprietà  interessate,  corredandolo di  un'adeguata
documentazione fotografica e installando, all'occorrenza, idonee spie.

22.3 Attraversamenti di manufatti 
Nel caso si debbano attraversare dei manufatti, si deve assolutamente evitare di murare le tubazioni negli stessi,
in quanto ciò potrebbe provocare la rottura dei tubi agli  incastri in dipendenza degli inevitabili, anche lievi,
assestamenti delle tubazioni e del manufatto. Bisogna, invece, provvedere alla creazione di un certo spazio fra
muratura e tubo, fasciando quest'ultimo per tutto lo spessore del manufatto con cartone ondulato o cemento
plastico.
Ad ogni modo, è sempre buona norma installare un giunto immediatamente a monte e uno immediatamente a
valle del tratto di tubazione che attraversa la parete del manufatto; eventuali cedimenti saranno così assorbiti
dall'elasticità dei giunti più vicini.

22.4 Interferenze con servizi pubblici sotterranei
Prima dell'inizio dei  lavori  di  scavo,  sulla  scorta  dei  disegni  di  progetto e/o mediante  sopralluoghi  con gli
incaricati degli uffici competenti, bisogna determinare con esattezza i punti dove la canalizzazione interferisce
con servizi pubblici sotterranei (condutture per acqua e gas, cavi elettrici, telefonici e simili, nonché manufatti in
genere).
Nel caso di intersezione, i servizi interessati  devono essere messi  a giorno e assicurati solo alla presenza di
incaricati  degli  uffici  competenti.  In  ogni  caso,  se  dovesse essere  scoperto  un  condotto  non in precedenza
segnalato, appartenente a un servizio pubblico sotterraneo, o dovesse verificarsi un danno allo stesso durante i
lavori, l'appaltatore dovrà avvertire immediatamente l'ufficio competente.
I servizi intersecati devono essere messi a giorno mediante accurato scavo a mano, fino alla quota di posa della
canalizzazione, assicurati mediante un solido sistema di puntellamento nella fossa e - se si tratta di acquedotti -
protetti dal gelo nella stagione invernale, prima di avviare i lavori generali di escavazione con mezzi meccanici.
Le misure di protezione adottate devono assicurare stabilmente l'esercizio dei servizi intersecati. Qualora ciò non
sia possibile, su disposizione della direzione dei lavori, sentiti gli uffici competenti, si provvederà a deviare dalla
fossa i servizi stessi.
Saranno a carico della stazione appaltante esclusivamente le spese occorrenti per quegli spostamenti dei pubblici
servizi  che,  a  giudizio  della  direzione  dei  lavori,  risultino  strettamente  indispensabili.  Tutti  gli  oneri  che
l'impresa dovrà sostenere per le maggiori difficoltà derivanti ai lavori a causa dei servizi stessi, si intendono già
remunerati dai prezzi stabiliti dall'elenco per l'esecuzione degli scavi.

22.5 Realizzazione della fossa
22.5.1 Opere provvisionali
Le opere provvisionali in presenza di scavi e/o sbancamenti devono essere realizzate secondo quanto previsto dal
piano di sicurezza e di coordinamento (PSC) o del piano operativo di sicurezza (POS), secondo le disposizioni del
D.Lgs. n. 81/2008.

22.5.2 Tipologie di scavi
In base agli elementi geometrici degli scavi normalmente utilizzati, si potranno presentare le seguenti tipologie:
- trincea stretta;
- trincea larga;

- terrapieno (posizione positiva);
- terrapieno (posizione negativa).
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TRINCEA STRETTA

È la migliore sistemazione nella quale collocare, ad esempio, un tubo di  PVC, in quanto viene alleggerito dal
carico sovrastante, riuscendo a trasmettere parte di esso al terreno circostante in funzione della deformazione per
schiacciamento alla quale il manufatto è sottoposto. 

TRINCEA LARGA

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

TERRAPIENO (POSIZIONE POSITIVA)
La sommità del tubo sporge sul livello naturale del terreno. L'assenza di fianchi (anche naturali) nello scavo e il
relativo cedimento del terreno impediscono normalmente la possibilità di impiegare questo metodo nel caso di
carichi pesanti. 

TERRAPIENO (POSIZIONE NEGATIVA)
La tubazione è sistemata a un livello inferiore a quello naturale del terreno. A motivo di una frizione piuttosto
modesta in atto fra il materiale di riempimento sistemato a terrapieno e i fianchi naturali dello scavo, il tubo può
sopportare carichi  leggermente superiori a quelli  della posizione positiva, ma  in ogni  caso inferiori  a quelli
sopportabili nelle sistemazioni a trincea stretta e a trincea larga. 
La larghezza del fondo della trincea dovrà essere non inferiore a (D + 0,40 · D) m.

Art. 23.  Letto di posa per le tubazioni

23.1 Appoggio su suoli naturali
Il supporto può essere realizzato dallo stesso suolo naturale affiorante sul fondo della fossa, purché questo abbia
densità almeno pari a quella del supporto in sabbia o ghiaia-sabbia di riporto.
Questa  soluzione  sarà  adottata  preferibilmente  quando  il  suolo  ha  natura  non  legante,  con  granulometria
massima inferiore a 20 mm. Con tubi rigidi, sarà ammesso l'appoggio diretto anche su suoli costituiti da ghiaia
grossa, purché la dimensione non superi la metà dello spessore della parete del condotto.
La  superficie  di  posa  sul  fondo  della  fossa  sarà  accuratamente  presagomata  secondo  la  forma  esterna  dei
condotti,  in  modo  tale  che questi  appoggino esattamente  per  l'intera  superficie  corrispondente  all'angolo di
supporto, evitando appoggi in punti singolari o lungo linee.
Potrà essere, altresì, prescritto il rincalzo della conduttura sopra la sella d'appoggio sagomata, con materiale non
legante  costipato a  strati,  in  modo tale  da fargli  acquisire  una compattezza almeno pari  a  quella  del  suolo
naturale sottostante. In questo modo di regola dovrà essere aumentato l'angolo di supporto.
In alternativa, la conduttura potrà essere posata sul fondo della fossa piana, ossia non presagomata e rincalzata
con materiale non legante costipato come nel caso precedente.
Come materiale per il rincalzo si possono usare sabbia e ghiaietto naturale fortemente sabbioso (percentuale di
sabbia > 15%) con granulometria massima pari a 20 mm ovvero sabbia di frantumazione e pietrischetto con
granulometria massima pari a 11 mm.
Nel caso di tubi con piede, l'angolo del supporto è prefissato dalla forma del piede. Di norma, peraltro, questi
tubi saranno posati su uno strato di calcestruzzo magro, senza particolari prescrizioni sulla classe di resistenza e
sullo spessore, previa interposizione di malta cementizia liquida.

23.2 Appoggio su materiale di riporto
Nel  caso in  cui  sul  fondo della  fossa  affiorino suoli  inadatti  per  l'appoggio diretto  (fortemente  leganti  o  a
granulometria troppo grossa), la suola deve essere approfondita per introdurre uno strato di supporto artificiale,
costituito da terra adatta o calcestruzzo.
Come materiali di riporto sono adatti sabbia naturale, ghiaia fortemente sabbiosa (parte sabbiosa > 15%) con
dimensione massima 20 mm, sabbia di frantumazione e pietrischetto con dimensione massima pari a 1/5 dello
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spessore minimo dello strato di supporto in corrispondenza della generatrice inferiore del condotto.
Con i suoli di compattezza media è sufficiente uno spessore minimo del supporto pari a 100 mm + 1/10 D. Con
suoli molto compatti (per esempio rocciosi), per contrastare concentrazioni di carico sul fondo del condotto,
quando questo ha diametro superiore a 500 mm, lo spessore minimo del supporto deve essere pari a 100 mm +
1/5 D ovvero si deve prevedere un supporto in calcestruzzo.

23.3 Appoggio su calcestruzzo
Lo strato di supporto dei tubi rigidi dovrà essere realizzato in calcestruzzo quando il fondo della fossa ha forte
pendenza o è possibile il dilavamento della sabbia per effetto drenante o il sottofondo è roccioso.
Lo spessore del supporto in calcestruzzo lungo la generatrice inferiore dei tubi senza piede sarà pari a 50 mm +
1/10  D in mm, con un minimo di 100 mm. Inizialmente, si realizzerà una soletta piana in calcestruzzo, sulla
quale verranno sistemati  i  tubi,  completando poi il  supporto fino al previsto angolo di  appoggio.  Oppure il
supporto in calcestruzzo verrà realizzato integralmente, con una sagoma corrispondente alla superficie esterna
del tubo e questo verrà successivamente posato su malta fresca. Per i tubi con piede ci si limiterà a realizzare una
soletta piana in calcestruzzo con uno spessore minimo uguale a quello del caso precedente.
Per i condotti flessibili, qualora per ragioni costruttive sia necessaria una soletta in calcestruzzo, tra condotto e
soletta si deve prevedere uno strato intermedio in sabbia e ghiaietto costipabile, con uno spessore minimo pari a
100 mm + 1/10 D in mm.
In ogni caso, fino all'indurimento del calcestruzzo, la fossa deve essere tenuta libera da acque di falda.

23.4 Camicia in calcestruzzo
In  particolari  condizioni  statiche,  la  direzione  dei  lavori  potrà  prescrivere  un'incamiciatura  del  condotto  in
calcestruzzo semplice o armato, parziale o totale, suddivisa mediante giunti trasversali.
Nel caso di incamiciatura in calcestruzzo di tubi flessibili, occorre fare attenzione che la camicia costituisca
l'unica struttura portante, senza la collaborazione del tubo. Pertanto, lo spessore minimo deve essere aumentato
in funzione delle esigenze statiche.
Nelle zone rocciose, quando non fosse possibile rendere liscio il fondo dello scavo o laddove la natura dei terreni
lo rendesse opportuno e, in ogni caso, su disposizione della direzione dei lavori, le tubazioni saranno poste in
opera con l'interposizione di apposito letto di sabbia (o di materiale arido a granulometria minuta) dell'altezza
minima di D/10 + 10 cm (essendo D il diametro del tubo in cm) esteso a tutta la larghezza del cavo.
Qualora  fosse  prescritta  la  posa  su  massetto  delle  tubazioni,  lo  stesso  sarà  realizzato  con  conglomerato
cementizio magro, in sezioni non inferiori a quelle riportate nella tabella 24.1.

Tabella 24.1. Tubazioni interrate. Dimensioni minime del massetto di posa
 Parametri Diametro esterno del tubo (cm)

15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100
Altezza platea (h) Altezza rinfianco 
(H) Larghezza massetto (L)

8 10 
40

8 14 
45

8 18 
50

10 
25 
55

10 
27 
65

10 
30 
70

12 
36 
75

12 
40 
80

12 
46 
95

14 
55 
105

14 
63 
115

14 
68 
130

16 78
140

La  norma  UNI 7517 indica  le  diverse  modalità  di  posa  e  i  coefficienti  di  posa  K da  adottare  in  funzione
dell'angolo d'appoggio, del grado di costipamento del rinfianco e del tipo di trincea. 

Art. 24.  Modalità esecutive per la posa in opera di tubazioni

24.1 Controllo e pulizia dei tubi
Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi devono essere controllati uno ad uno per scoprire eventuali
difetti o danni. Le code, i bicchieri e le guarnizioni devono essere integre.
Prima di essere posto in opera, ciascun tubo, giunto e/o pezzo speciale dovrà essere accuratamente controllato
per scoprire eventuali rotture dovute a precedenti ed errate manipolazioni (trasporto, scarico, sfilamento) e pulito
dalle tracce di ruggine o di qualunque altro materiale estraneo.
Quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualità o la funzionalità dell'opera
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devono essere  scartati  e  sostituiti.  Nel  caso  in  cui  il  danneggiamento  abbia  interessato  soltanto  l'eventuale
rivestimento, si dovrà provvedere al suo ripristino.
Deve  essere  lubrificata  l'estremità  maschio  per  tutta  la  circonferenza,  soprattutto  nella  zona  dell'estremità
arrotondata. Il lubrificante dovrà essere compatibile con la qualità della gomma.

24.2 Nicchie in corrispondenza dei giunti
Il  sottofondo  deve  essere  sagomato  e  avere  nicchie  per  l'alloggiamento  delle  giunzioni  dei  bicchieri,  in
corrispondenza dei giunti, onde evitare che la tubazione resti poggiata sui giunti stessi. 
Le nicchie devono essere costruite dopo avere ultimato lo scavo a fondo livellato e devono avere la profondità
minima indispensabile per consentire l'operazione di montaggio e incasso del giunto.

24.3 Continuità del piano di posa
Il piano di posa dovrà garantire un'assoluta continuità d'appoggio e, nei tratti in cui si temano assestamenti, si
devono adottare particolari provvedimenti, quali impiego di giunti adeguati, trattamenti speciali del fondo della
trincea o, se occorresse, appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole. In quest'ultimo caso, la continuità di
contatto tra tubo e selle sarà assicurata dall'interposizione di materiale idoneo.

24.4 Protezione catodica delle tubazioni metalliche
Nel  caso  specifico  di  tubazioni  metalliche,  devono  essere  inserite,  ai  fini  della  protezione  catodica  e  in
corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane isolanti.

24.5 Tubi danneggiati durante la posa in opera
I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti devono essere riparati in modo da ripristinarne
la completa integrità ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti.
Nell'operazione  di  posa  dovrà  evitarsi  che  nell'interno  delle  condotte  penetrino  detriti  o  corpi  estranei  di
qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna.
Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse terra o altri materiali estranei tra le superfici
frontali o nei giunti, si dovrà provvedere a sfilare l'ultimo tubo per effettuare le necessarie pulizie e a posarlo
nuovamente dopo aver ripristinato la suola.

24.6 Piano di posa
Per  la  corretta  esecuzione  delle  livellette  di  posa,  la  direzione  dei  lavori  si  riserva  di  prescrivere  l'uso  di
un'apparecchiatura  a  raggio  laser,  corredata  di  indicatori  di  pendenza,  di  dispositivo  elettronico  di
autolivellamento, di spostamento della direzione destra/sinistra, di inclinazione laterale, di spia batteria, munita
di livello a bolle d'aria e protetta contro l'inversione della polarità.
Ove si rendesse necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi da quelli
provenienti  dallo scavo, dovrà accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando appropriate
contromisure.
La posa della condotta, sul fondo piano della fossa, è possibile solo mediante introduzione a strati e accurato
costipamento del materiale di rincalzo.
La condotta si poserà su un letto di sabbia di spessore (0,10 +  D/10) m e comunque maggiore di 15 cm e di
larghezza pari allo scavo.
Il supporto deve essere eseguito con l'angolo minimo corrispondente al calcolo statico. 
Per i tubi rigidi senza piede, l'angolo di appoggio deve essere di regola 90°; esso può essere realizzato mediante
accurato rincalzo e compattazione a mano o con attrezzi leggeri. Angoli di appoggio superiori (120°) possono
essere realizzati con tubi rigidi, solo se gli interstizi del supporto vengono costipati a strati in modo intensivo e si
assicura che la densità del materiale nell'ambito del supporto sia maggiore della densità sotto il tubo. Angoli di
appoggio inferiori a 90° possono essere realizzati previo controllo statico. Con tubi rigidi aventi diametro = 200
mm, l'angolo di appoggio non può comunque essere inferiore a 60°.
Per i tubi flessibili, di regola il calcolo statico è basato su un angolo di appoggio di 180°, realizzato mediante
compattazione intensiva del materiale di supporto fino all'altezza delle imposte.
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Per i condotti con rivestimento protettivo esterno, il materiale del supporto e le modalità esecutive saranno tali
da non danneggiare il rivestimento.
Se il supporto si trova immerso permanentemente o temporaneamente nella falda acquifera sotterranea, si dovrà
prevenirne il dilavamento nei terreni circostanti o nel sistema di drenaggio. È costituito da materiale riportato
(normalmente sabbia),  in modo da costituire un supporto continuo alla tubazione. Si sconsigliano, in quanto
possibile, fondi costituiti da gettate di cemento o simili.
Il  letto  di  posa non dovrà essere costituito  prima della completa stabilizzazione del  fondo della trincea.  In
pratica,  il  materiale più adatto sarà costituito da ghiaia  o da pietrisco con diametro massimo di  20 mm.  Il
materiale impiegato dovrà essere accuratamente compatto fino ai prescritti  valori dell'indice di Proctor (CNR

B.U. n. 69-AASHO mod.).

24.7 Modalità di posa in opera
La posa in opera dei tubi sarà effettuata sul fondo della trincea spianato e livellato, eliminando ogni asperità che
possa danneggiare tubi e rivestimenti.
I tubi si poseranno procedendo da valle verso monte e con i bicchieri disposti in senso contrario alla direzione
del flusso.
In nessun caso si  dovrà regolarizzare la posizione dei  tubi  nella trincea utilizzando pietre o  mattoni  e  altri
appoggi discontinui.
Nessun tratto di tubazione dovrà essere disposto in orizzontale.
Per le operazioni di posa in opera, si devono osservare le raccomandazioni e le istruzioni del fornitore dei tubi.
I tubi verranno calati nello scavo solamente dopo aver controllato che il letto di posa in sabbia dello spessore di
almeno 10 cm sia perfettamente piano e che siano state eseguite le nicchie per l'alloggiamento dei giunti.

Art. 25  Rinterro delle tubazioni

25.1 Generalità
Non  si  procederà  in  alcun  caso  al  rinterro  se  prima  non  sia  stata  controllata  la  corretta  posizione  della
canalizzazione mediante esami condotti con funi, traguardi, tabelle di mira, apparecchi di livellazione o mediante
altri mezzi idonei.

25.2 Esecuzione del rinterro
Il materiale già usato per la costituzione del letto di posa verrà sistemato attorno al tubo e costipato a mano per
formare strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima cura nel verificare che non
rimangano zone vuote sotto il tubo e che il rinfianco tra tubo e parete dello scavo sia continuo e compatto.
Durante tali operazioni verranno recuperate le eventuali impalcature poste per il contenimento delle pareti dello
scavo. La compattazione dovrà eseguirsi preferibilmente con vibratori a piastra regolabili di potenza media o con
altri mezzi meccanici. 
Le nicchie precedentemente  scavate per l'alloggio dei  bicchieri  devono,  se necessario,  essere accuratamente
riempite con lo stesso materiale costituente il letto di posa, in modo da eliminare eventualmente spazi vuoti sotto
i bicchieri stessi, quindi si procederà a riempire la trincea con il materiale di risulta.
Il rinfianco dovrà essere eseguito apportando, in un primo tempo, il materiale su entrambi i lati della tubazione
fino al piano diametrale della stessa e, quindi,  spingendo il materiale sotto il  tubo con l'aiuto di una pala e
costipandolo a mano o con idonei compattatori leggeri meccanici (avendo cura di non danneggiare il tubo).
L'ulteriore riempimento sarà effettuato con il materiale proveniente dallo scavo, depurato degli elementi con
diametro  superiore  a  10  cm  e  dai  frammenti  vegetali  e  animali.  Il  rinfianco  delle  tubazioni  e  il  primo
riempimento dello scavo, fino a 20 cm al di sopra dell'estremità superiore del tubo, devono essere effettuati con
sabbia avente un peso in volume secco minimo di 1,9 t/m3. Il massimo contenuto di limo è limitato al 10%. Il
massimo contenuto di argilla, invece, è limitato al 5%.
La compattazione dovrà effettuarsi esclusivamente sulle fasce laterali, al di fuori della zona occupata dal tubo,
fino a ottenere che la densità relativa del materiale di rinterro raggiunga il 90% del valore ottimo determinante
con la prova di Proctor modificata.
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Gli inerti con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantità superiore al 30%, devono essere eliminati, almeno
per l'aliquota eccedente tale limite. Le terre difficilmente comprimibili (torbose, argillose, ghiacciate) sono da
scartare. Il riempimento va eseguito per strati successivi di spessore pari a 30 cm, che devono essere compattati
ed eventualmente bagnati per lo spessore di 1 m (misurato dalla generatrice superiore del tubo). L'indice di
Proctor risultante deve essere superiore a quello previsto dal progettista.
Infine, verrà lasciato uno spazio libero per l'ultimo strato di terreno vegetale.
Il rinterro deve avvenire secondo le prescrizioni della norma UNI EN 1295-1, che distingue:
-  zona  di  rinterro,  che  deve  essere  eseguita  secondo  le  caratteristiche  della  condotta  (rigida,  semirigida  o
flessibile), i carichi esterni e la tipologia dei terreni attraversati;
- zona di rinterro accurato, costituita:
- da letto di posa e rinfianco fino a 10 cm almeno al di sopra della generatrice superiore dell'accoppiamento per
le condotte flessibili;
- letto di posa e base d'appoggio fino al diametro orizzontale per le condotte rigide.
- terreno.
In generale, le condizioni di posa devono tenere conto dei seguenti fattori:
- mantenimento della condotta al riparo dal gelo;
- attraversamento ad alta sicurezza (passaggi di ferrovie, autostrade, ecc.);
- regolamenti locali relativi alla viabilità.
L'esecuzione della base d'appoggio e del rinterro sarà effettuata con materiali compatibili con le condizioni di
costipamento necessarie e previa accettazione della direzione dei lavori.
La ricopertura minima della condotta per qualsiasi materiale deve risultare di 80-100 cm in zone soggette a
traffico leggero e di almeno 150 cm in zone soggette a traffico pesante. Per altezze del rinterro inferiori a quelle
sopra stabilite, il riempimento dovrà essere eseguito con interposizione di un diaframma rigido di protezione e
ripartizione dei carichi, collocato sullo strato superiore del materiale incoerente e calcolato tenendo conto delle
caratteristiche dei terreni di posa, dello scavo e della resistenza meccanica del tubo impiegato.
Per i tubi in ghisa sferoidale potranno ammettersi altezze minime inferiori, previa adeguata verifica e parere
favorevole della direzione dei lavori.
Se è  previsto il  riutilizzo del  materiale  di  scavo,  questo sarà  privato di  tutti  quegli  elementi  suscettibili  di
danneggiare le condotte. Quando è previsto il costipamento della base d'appoggio, questo sarà realizzato con
strumenti leggeri da tutte e due le parti della condotta, al fine di non provocare deviazioni del piano e del livello
della condotta.
Per  il  ricoprimento,  la  scelta  degli  strumenti  di  costipamento  (a  vibrazione  o costipanti),  sarà  realizzata  in
funzione  della  qualità  del  terreno,  dei  dispositivi  di  palancolaggio  e  dell'altezza  di  rinterro  al  di  sopra
dell'estradosso, previo parere favorevole della direzione dei lavori e del progettista.
Il materiale di rinterro dovrà appartenere ai gruppi A1, A2 e A3 della classificazione CNR UNI 10006 e rispettare
le metodologie di calcolo delle norme ATV 127 e UNI 7517.
Resta comunque facoltà della direzione dei lavori, eseguiti i necessari accertamenti, prescrivere, se è il caso, il
ricorso ad altro materiale di riporto. 
Il rinfianco e il ricoprimento devono essere realizzati con terra vagliata a maglia grossa o liberata (a mano) dagli
elementi più grossolani che possono danneggiare la tubazione.
Nel caso di tubi installati in trincea, la profondità minima del rinterro sarà 1,2 · dn (mm) e non saranno ammessi
in alcun caso reinterri inferiori alla metà del diametro esterno del tubo, con minimo assoluto di 350 mm.
Nel  caso  fosse  necessario  un  rinterro  minore,  si  dovrà  realizzare  un  rinfianco  in  calcestruzzo  e,  sopra  la
superficie esterna del tubo, un getto di cemento armato le cui caratteristiche saranno determinate dal progettista
della condotta.
Durante le operazioni di rinterro e di costipamento bisogna evitare che carichi pesanti transitino sulla trincea.

25.3 Raccomandazioni per la compattazione
Considerato che un'eccessiva compattazione o una compattazione con apparecchiature non appropriate possono
far deformare il tubo o farlo sollevare dal letto di posa, devono essere rispettate le seguenti raccomandazioni per
ottenere il massimo valore pratico della densità del materiale.
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La compattazione può essere eseguita usando un compattatore a impulsi  o altro sistema idoneo.  Durante la
compattazione del rinterro, sarà cura dell'appaltatore e del direttore dei lavori controllare la forma della sezione
del tubo. I controlli della deflessione dei tubi si eseguiranno quando siano stati posati e ricoperti i primi tubi.
Controlli periodici si effettueranno durante lo svolgimento dei lavori.
Quando è  possibile,  occorre  eseguire  sul  posto la  misura  della  densità  del  materiale  compattato della  zona
primaria, per verificarne l'accordo con le assunzioni progettuali esecutive.
Per  quanto  riguarda  i  terreni  a  grana  grossolana  con  il  5%  di  fini,  la  massima  densità  si  otterrà  con  la
compattazione, la saturazione e la vibrazione. Il rinterro sarà posato in strati compresi fra 0,15 e 0,30 m. Si dovrà
evitare il galleggiamento della tubazione durante la saturazione del terreno. Non è consigliato l'uso del getto
d'acqua, in quanto potrebbe comportare il dilavamento del terreno di supporto laterale del tubo. La posa del
rinterro al di sopra del tubo dovrà evitarsi nel momento in cui viene saturata la zona di materiale attorno al tubo,
in quanto questa condizione caricherebbe il tubo prima che abbia inizio la reazione di assestamento.
La compattazione dei terreni che presentano una quantità di fini compresa tra il 5 e il 12% si dovrà eseguire
mediante costipamento o saturazione e vibrazione.
Infine, i terreni a grana grossolana che presentano una quantità di fini maggiore del 12% si compattano meglio
per costipazione meccanica in strati compresi fra 0,10 e 0,15 m.
Il direttore dei lavori deve effettuare il controllo di deflessione dopo l'installazione e il ricoprimento dei primi
tratti di tubo. L'appaltatore potrà proseguire i lavori soltanto dopo tale controllo.
Il rinfianco con terreni, quali quelli di natura organica, torbosi, melmosi, argillosi, ecc., è vietato, perché detti
terreni non sono costipabili a causa del loro alto contenuto d'acqua. Esso potrà essere consentito dalla direzione
dei lavori, in via eccezionale, solo se saranno prescritte speciali modalità di posa o maggiori spessori.

CAPITOLO 6 - Realizzazione di opere stradali

Art. 26. Misti granulari per strati di fondazione
26.1 Generalità
Il misto granulare dovrà essere costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego, eventualmente
corretta mediante l'aggiunta o la sottrazione di determinate frazioni granulometriche per migliorarne le proprietà
fisico-meccaniche. 
Nella sovrastruttura stradale il misto granulare dovrà essere impiegato per la costruzione di stati di fondazione e
di base.

26.2 Materiali 
26.2.1 Aggregati 
Gli aggregati grossi (trattenuti al crivello UNI n. 5) e gli aggregati fini sono gli elementi lapidei che formano il
misto granulare.
L'aggregato grosso in generale deve avere dimensioni non superiori a 71 mm e deve essere costituito da elementi
ottenuti dalla frantumazione di rocce di cava massive o di origine alluvionale, da elementi naturali a spigoli vivi
o arrotondati. Tali elementi possono essere di provenienza o natura petrografica diversa.
L'aggregato fine deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione.
Ai fini  dell'accettazione,  prima dell'inizio dei  lavori,  l'impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli
aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un
laboratorio ufficiale.

26.2.2 Miscele
La miscela di aggregati da adottarsi per la realizzazione del misto granulare deve possedere la composizione
granulometrica prevista dalla norma UNI EN 933-1.
L'indice di portanza CBR (UNI EN 13286-47) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguita sul materiale
passante al crivello UNI 25 mm) non deve essere minore del valore assunto per il calcolo della pavimentazione e,
in ogni caso, non minore di 27. È, inoltre, richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di ± 2%
rispetto all'umidità ottimale di costipamento.
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Il modulo resiliente (MR) della miscela impiegata deve essere uguale a quello progettuale della pavimentazione
(norma AASHTO T294).
Il modulo di deformazione (Md) dello strato deve essere uguale a quello progettuale della pavimentazione (CNR

B.U. n. 146/1992).
Il modulo di reazione (k) dello strato deve essere uguale a quello progettuale della pavimentazione (CNR B.U. n.
92/1983).
I  diversi  componenti  (in  particolare  le  sabbie)  devono essere  del  tutto  privi  di  materie  organiche,  solubili,
alterabili e friabili.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 13286-47 -  Miscele  non  legate  e  legate  con  leganti  idraulici.  Parte  47:  Metodo  di  prova  per  la
determinazione dell'indice di portanza CBR, dell'indice di portanza immediata e del rigonfiamento;
UNI EN 933-1 - Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli aggregati. Determinazione della
distribuzione granulometrica. Analisi granulometrica per stacciatura.

26.3 Accettazione del misto granulare
L'impresa  è  tenuta  a  comunicare  alla  direzione  dei  lavori,  con  congruo  anticipo  rispetto  all'inizio  delle
lavorazioni,  la  composizione  dei  misti  granulari  che  intende  adottare.  Per  ogni  provenienza  del  materiale,
ciascuna miscela proposta deve essere corredata da una documentazione dello studio di composizione effettuato,
che deve comprendere i risultati delle prove sperimentali, effettuate presso un laboratorio ufficiale. Lo studio di
laboratorio deve comprendere la determinazione della curva di  costipamento con energia  AASHO modificata
(CNR B.U. n. 69/1978). 
Una volta accettato da parte della direzione dei lavori lo studio delle miscele, l'impresa deve rigorosamente
attenersi a esso.

26.4 Confezionamento del misto granulare
L'impresa deve indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, le aree e i metodi di stoccaggio (con i
provvedimenti che intende adottare per la protezione dei materiali dalle acque di ruscellamento e da possibili
inquinamenti), il tipo di lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che
verrà impiegata. 

26.5 Posa in opera del misto granulare
Il materiale va steso in strati di spessore finito non superiore a 25 cm e non inferiore a 10 cm e deve presentarsi,
dopo costipamento, uniformemente miscelato, in modo da non presentare segregazione dei suoi componenti.
L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidità prescritta in funzione della densità,  è da effettuarsi
mediante dispositivi spruzzatori. La stesa va effettuata con finitrice o con grader appositamente equipaggiato. 
Il materiale pronto per il costipamento deve presentare in ogni punto la prescritta granulometria. 
Il costipamento di ciascuno strato deve essere eseguito sino a ottenere una densità in situ non inferiore al 98%
della densità massima fornita dalla prova AASHO modificata.
L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidità prescritta in funzione della densità,  è da effettuarsi
mediante un dispositivo di spruzzatori.
A questo proposito, si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le condizioni
ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualità dello strato stabilizzato.
Verificandosi  comunque un eccesso di  umidità o danni  dovuti  al  gelo,  lo strato compromesso dovrà essere
rimosso e ricostituito a cura e spese dell'impresa.Il materiale pronto per il costipamento dovrà presentare in ogni
punto la prescritta granulometria.
Per il costipamento e la rifinitura dovranno impiegarsi rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi.
L'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento per ogni cantiere verranno accertate dalla direzione dei lavori
con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere.
Il costipamento di ogni strato dovrà essere eseguito sino a ottenere una densità in situ non inferiore al 95% della
densità massima fornita dalla prova AASHTO modificata (CNR B.U. n. 69/1978), con esclusione della sostituzione
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degli elementi trattenuti al crivello 25 (AASHTO T 180-57 metodo D).
In caso contrario, l'impresa, a sua cura e spese, dovrà adottare tutti i provvedimenti atti al raggiungimento del
valore prescritto, non esclusi la rimozione e il rifacimento dello strato.
La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un regolo
di 4-4,50 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. Lo spessore dovrà essere quello prescritto,
con una tolleranza in più o in meno del 5%, purché questa differenza si presenti solo saltuariamente. In caso
contrario, l'impresa, a sua cura e spese, dovrà provvedere al raggiungimento dello spessore prescritto.
Nel caso in cui non sia possibile eseguire immediatamente la realizzazione della pavimentazione, dovrà essere
applicata una mano di emulsione saturata con graniglia a protezione della superficie superiore dello strato di
pavimentazione.

26.6 Controlli 
Il controllo della qualità dei misti granulari e della loro posa in opera, deve essere effettuato mediante prove di
laboratorio sui materiali costituenti, sul materiale prelevato  in situ al momento della stesa, oltreché con prove
sullo strato finito. 

26.6.1 Materiali 
Le  caratteristiche  di  accettazione  dei  materiali  dovranno  essere  verificate  prima  dell'inizio  dei  lavori,  ogni
qualvolta cambino i luoghi di provenienza dei materiali.

26.6.2 Miscele 
La granulometria del misto granulare va verificata giornalmente, prelevando il materiale  in situ già miscelato,
subito  dopo  avere  effettuato  il  costipamento.  Rispetto  alla  qualificazione  delle  forniture,  nella  curva
granulometrica sono ammesse variazioni delle singole percentuali di ± 5 punti per l'aggregato grosso e di ± 2
punti per l'aggregato fine. In ogni caso, non devono essere superati i limiti del fuso assegnato.
L'equivalente in sabbia dell'aggregato fine va verificato almeno ogni tre giorni lavorativi. 

26.6.3 Costipamento 
A compattazione ultimata, la densità del secco in situ, nel 95% dei prelievi, non deve essere inferiore al 98% del
valore di riferimento  (γsmax) misurato in laboratorio sulla miscela di progetto e dichiarato prima dell'inizio dei
lavori. Le misure della densità sono effettuate secondo la norma  CNR B.U. n. 22/1927. Per valori di densità
inferiori a quelli previsti viene applicata una detrazione per tutto il tratto omogeneo a cui il valore si riferisce:
- del 10% dell'importo dello strato, per densità in situ comprese tra il 95 e il 98% del valore di riferimento; 
- del 20% dell'importo dello strato, per densità in situ comprese tra il 93 e il 95% del valore di riferimento.
Il confronto tra le misure di densità  in situ e i valori ottenuti in laboratorio può essere effettuato direttamente
quando la granulometria della miscela in opera è priva di elementi trattenuti al crivello UNI 25 mm. 

26.6.4 Portanza 
La  misura  della  portanza  deve  accertare  che  le  prestazioni  dello  strato  finito  soddisfino  le  richieste  degli
elaborati  di progetto e siano conformi  a quanto dichiarato prima dell'inizio dei  lavori  nella documentazione
presentata dall'impresa. 
Al momento della costruzione degli strati di pavimentazione sovrastanti,  la media dei valori di portanza del
misto granulare su ciascun tronco omogeneo non dovrà essere inferiore a quella prevista in progetto.

26.6.5 Sagoma 
Le  superfici  finite  devono  risultare  perfettamente  piane,  con  scostamenti  rispetto  ai  piani  di  progetto  non
superiori  a 10 mm,  controllati  a mezzo di un regolo di  4 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni
ortogonali. 
La  verifica  delle  quote  di  progetto  dovrà  eseguirsi  con  procedimento  topografico,  prevedendo  in  senso
longitudinale un distanziamento massimo dei punti di misura non superiore a 20 m nei tratti a curvatura costante
e non superiore a 5 m nei tratti  a curvatura variabile,  di variazione della pendenza trasversale. Nelle stesse
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sezioni  dei  controlli  longitudinali  di  quota  dovrà  verificarsi  la  sagoma  trasversale,  prevedendo almeno  due
misure per ogni parte a destra e a sinistra dell'asse stradale.
Lo spessore medio dovrà essere quello prescritto, con una tolleranza in più o in meno del 5%, purché tale
differenza si presenti solo saltuariamente.

Art. 27. Conglomerati bituminosi a caldo tradizionali con e senza riciclato per strato di base

27.1 Generalità
I conglomerati bituminosi a caldo tradizionali sono miscele, dosate a peso o a volume, costituite da aggregati
lapidei di primo impiego, bitume semisolido, additivi ed eventuale conglomerato riciclato.

27.2 Materiali costituenti e loro qualificazione 
27.2.1 Legante
Il legante deve essere costituito da bitume semisolido ed, eventualmente, da quello proveniente dal conglomerato
riciclato additivato con ACF (attivanti chimici funzionali).
A seconda della temperatura media della zona di impiego, il bitume deve essere del tipo 50/70 oppure 80/100,
con le caratteristiche indicate nella tabella 28.1, con preferenza per il 50/70 per le temperature più elevate.
Ai  fini  dell'accettazione,  prima  dell'inizio  dei  lavori,  l'impresa  è  tenuta  a  predisporre  la  qualificazione  del
prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione sarà rilasciata dal produttore o da
un laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

27.2.2 Additivi 
Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregati o al bitume, consentono di migliorare
le prestazioni dei conglomerati bituminosi.
Gli  attivanti  d'adesione,  sostanze  tensioattive  che  favoriscono  l'adesione  bitume-aggregato,  sono  additivi
utilizzati per migliorare la durabilità all'acqua delle miscele bituminose. 
Il  loro  dosaggio,  da  specificare  obbligatoriamente  nello  studio  della  miscela,  potrà  variare  a  seconda  delle
condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto.
L'attivante di adesione scelto deve presentare caratteristiche chimiche stabili nel tempo, anche se sottoposto a
temperatura elevata (180 °C) per lunghi periodi (15 giorni).
L'immissione  delle  sostanze  tensioattive  nel  bitume  deve  essere  realizzata  con  attrezzature  idonee,  tali  da
garantire l'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.
La  presenza  e  il  dosaggio  degli  attivanti  d'adesione  nel  bitume  vengono  verificati  mediante  la  prova  di
separazione cromatografica su strato sottile (prova colorimetrica).

27.2.3 Aggregati
L'aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da elementi
naturali  tondeggianti,  da  elementi  naturali  tondeggianti  frantumati,  da  elementi  naturali  a  spigoli  vivi.  Tali
elementi potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa al variare del tipo di strada.
Nello strato di usura, la miscela finale degli aggregati deve contenere una frazione grossa di natura basaltica o
porfirica, con CLA ≥ 43, pari almeno al 30% del totale.
In alternativa all'uso del basalto o del porfido, si possono utilizzare inerti porosi naturali (vulcanici) o artificiali
(argilla espansa resistente o materiali similari, scorie d'altoforno, loppe, ecc.) a elevata rugosità superficiale (CLA

≥ 50)  di  pezzatura  5/15 mm,  in  percentuali  in  peso  comprese  tra  il  20% e  il  30% del  totale,  a  eccezione
dell'argilla espansa che deve essere di pezzatura 5/10 mm, con percentuale di impiego in volume compresa tra il
25% e il 35% degli inerti che compongono la miscela. 
L'aggregato fine deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione. 
Per aggregati fini utilizzati negli strati di usura, il trattenuto al setaccio 2 mm non deve superare il 10%, qualora
gli stessi provengano da rocce aventi un valore di CLA ≥ 28.
Ai fini  dell'accettazione,  prima dell'inizio dei  lavori,  l'impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli
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aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un
laboratorio ufficiale, di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.
Per  conglomerato  riciclato deve  intendersi  il  conglomerato  bituminoso  preesistente  proveniente  dalla
frantumazione in frantoio di lastre o blocchi di conglomerato demolito con sistemi tradizionali  oppure dalla
fresatura in situ eseguita con macchine idonee (preferibilmente a freddo). 
Le percentuali in peso di materiale riciclato riferite al totale della miscela degli inerti devono essere comprese
nei limiti di seguito specificati:
- conglomerato per strato di base: ≤ 30%;
- conglomerato per strato di collegamento: ≤ 25%;
- conglomerato per tappeto di usura: ≤ 20%.
Per  la  base  può  essere  utilizzato  conglomerato  riciclato  di  qualsiasi  provenienza;  per  il  binder  materiale
proveniente da vecchi strati di collegamento e usura; per il tappeto materiale provenienti solo da questo strato.
La percentuale di conglomerato riciclato da impiegare va obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare
della miscela che l'impresa è tenuta a presentare alla direzione dei lavori prima dell'inizio dei lavori.
Per i tappeti di usura, il fuso A è da impiegare per spessori superiori a 4 cm, il fuso B per spessori di 3-4 cm, e il
fuso C per spessori inferiori a 3 cm.
La quantità di bitume nuovo di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con
metodo volumetrico. In via transitoria si potrà utilizzare, in alternativa, il metodo Marshall.

27.2.4.1 Accettazione delle miscele
L'impresa è tenuta a presentare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni
e per ciascun cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare. Ciascuna composizione
proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati.
Una volta accettata da parte della direzione dei lavori la composizione della miscela proposta, l'impresa deve
attenervisi rigorosamente. 
Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti delle singole percentuali dell'aggregato grosso di ± 5 per
lo strato di base e di ± 3 per gli strati di binder e usura. Sono ammessi scostamenti dell'aggregato fine (passante
al crivello UNI n. 5) contenuti in ± 2; scostamenti del passante al setaccio UNI 0,075 mm contenuti in ± 1,5. 
Per la percentuale di bitume è tollerato uno scostamento di ± 0,25. 

27.2.4.2 Confezionamento delle miscele
Il  conglomerato  deve  essere  confezionato  mediante  impianti  fissi  automatizzati,  di  caratteristiche  idonee,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.
L'impianto  deve,  comunque,  garantire  uniformità  di  produzione  ed  essere  in  grado di  realizzare  le  miscele
rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell'accettazione.
Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta e a viscosità uniforme, fino
al momento della miscelazione, oltre al perfetto dosaggio sia del bitume sia dell'additivo. 

27.2.4.3 Preparazione delle superfici di stesa
Prima della realizzazione dello strato di conglomerato bituminoso, è necessario preparare la superficie di stesa,
allo scopo di garantire un'adeguata adesione all'interfaccia mediante l'applicazione, con dosaggi opportuni, di
emulsioni  bituminose  aventi  le  caratteristiche progettuali.  A seconda che lo  strato di  supporto sia  in  misto
granulare oppure in conglomerato bituminoso, la lavorazione corrispondente prenderà il nome, rispettivamente,
di mano di ancoraggio e mano d'attacco.
Per mano di ancoraggio si intende un'emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosità, applicata sopra uno
strato in misto granulare prima della realizzazione di  uno strato in conglomerato bituminoso.  Scopo di  tale
lavorazione è quello di riempire i vuoti dello strato non legato, irrigidendone la parte superficiale, fornendo al
contempo una migliore adesione per l'ancoraggio del successivo strato in conglomerato bituminoso.
Il  materiale da impiegare a tale fine è rappresentato da un'emulsione bituminosa cationica applicata con un
dosaggio di bitume residuo pari ad almeno 1 kg/m2.
Per  mano  d'attacco si  intende  un'emulsione  bituminosa  a  rottura  media  oppure  rapida  (in  funzione  delle

Comune di Ragusa Sett. VI Ambiente Energia Protezione Civile e Verde Pubblico - Servizio Idrico Integrato 28



Capitolato Speciale di Appalto

condizioni di utilizzo), applicata sopra una superficie di conglomerato bituminoso prima della realizzazione di
un nuovo strato, avente lo scopo di evitare possibili scorrimenti relativi, aumentando l'adesione all'interfaccia. 
Le caratteristiche e  il  dosaggio del  materiale  da impiegare variano a seconda che l'applicazione riguardi  la
costruzione di una nuova sovrastruttura oppure un intervento di manutenzione.
Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da impiegare è rappresentato da un'emulsione bituminosa cationica (al
60% oppure al 65% di legante), dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0,30 kg/m2.
Qualora  il  nuovo strato  venga  realizzato  sopra  una  pavimentazione  esistente,  deve  utilizzarsi  un'emulsione
bituminosa modificata dosata in modo tale che il bitume residuo risulti pari a 0,35 kg/m2.
Prima della stesa della mano d'attacco, l'impresa dovrà rimuovere tutte le impurità presenti e provvedere alla
sigillatura di eventuali zone porose e/o fessurate mediante l'impiego di una malta bituminosa sigillante.
Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso su pavimentazione precedentemente fresata, è ammesso l'utilizzo
di emulsioni bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite (fino a un massimo del 55% di bitume
residuo),  a  condizione  che  gli  indicatori  di  qualità  (valutati  sul  bitume  residuo)  e  le  prestazioni  richieste
rispettino gli stessi valori riportati nella tabella 28.10.
Ai  fini  dell'accettazione  del  legante  per  mani  d'attacco,  prima  dell'inizio  dei  lavori,  l'impresa  è  tenuta  a
predisporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati e a produrre copia
dello studio prestazionale eseguito con il  metodo  ASTRA (metodologia riportata in allegato B) rilasciato dal
produttore.

27.2.4.4 Posa in opera delle miscele
La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto stato
di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento. 
Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti  e
fessurazioni, ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi più grossi. 
Nella  stesa  si  deve  porre  la  massima  cura  alla  formazione  dei  giunti  longitudinali,  preferibilmente  ottenuti
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente. 
Qualora  ciò  non  sia  possibile,  il  bordo  della  striscia  già  realizzata  deve  essere  spalmato  con  emulsione
bituminosa cationica, per assicurare la saldatura della striscia successiva. 
Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato, si deve procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.
I  giunti  trasversali  derivanti  dalle  interruzioni  giornaliere  devono  essere  realizzati  sempre  previo  taglio  e
asportazione della parte terminale di azzeramento.
La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati deve essere programmata e realizzata in maniera che
essi risultino sfalsati fra di loro di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia
di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.
La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice,
deve risultare in ogni momento non inferiore a 140 °C. 
La  stesa  dei  conglomerati  deve  essere  sospesa  qualora  le  condizioni  meteorologiche  generali  possano
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. 
Gli strati  eventualmente compromessi  devono essere immediatamente rimossi  e successivamente ricostruiti a
spese dell'impresa.
La compattazione dei conglomerati  deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
interruzioni.
L'addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati.
Per gli strati di base e di binder possono essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati,
di peso idoneo e caratteristiche tecnologiche avanzate, in modo da assicurare il raggiungimento delle massime
densità ottenibili.
La compattazione dovrà avvenire garantendo un addensamento uniforme in ogni punto, in modo tale da evitare
fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. 
La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarità e di ondulazioni. Un'asta
rettilinea  lunga  4  m,  posta  in  qualunque  direzione  sulla  superficie  finita  di  ciascuno  strato,  deve  aderirvi
uniformemente; può essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.
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La miscela bituminosa dello strato di base verrà stesa dopo che sia stata accertata dalla direzione dei lavori la
rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza indicati in progetto. 
Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato deve essere rimossa,
per  garantirne  l'ancoraggio,  la  sabbia  eventualmente  non  trattenuta  dall'emulsione  stesa  precedentemente  a
protezione del misto cementato stesso. Nel caso di stesa in doppio strato, la sovrapposizione degli strati deve
essere realizzata nel  più breve tempo possibile.  Qualora la seconda stesa non sia realizzata entro le 24 ore
successive tra i due strati, deve essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,3
kg/m2 di bitume residuo. 
La miscela bituminosa del binder e del tappeto di usura verrà stesa sul piano finito dello strato sottostante dopo
che sia stata accertata dalla direzione dei lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma,
densità e portanza indicati in progetto.

27.3 Controlli 
Il controllo della qualità dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera deve essere effettuato mediante
prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove
in situ.
Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni, uno dei quali viene utilizzato per i controlli presso un
laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. L'altro campione, invece, resta a disposizione per
eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.
Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche di accettabilità.
Sulla miscela deve essere determinata la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati e la quantità di
attivante d'adesione; devono, inoltre, essere controllate le caratteristiche di idoneità mediante la pressa giratoria. 
I provini confezionati mediante la pressa giratoria devono essere sottoposti a prova di rottura diametrale a 25 °C
(brasiliana).
In mancanza della pressa giratoria, devono essere effettuate prove Marshall: 
- peso di volume (DM);
- stabilità e rigidezza (CNR B.U. n. 40/1973); 
- percentuale dei vuoti residui (CNR B.U. n. 39/1973); 
- resistenza alla trazione indiretta (prova brasiliana, CNR B.U. n. 134/1991).
Dopo la stesa, la direzione dei lavori preleverà alcune carote per il controllo delle caratteristiche del calcestruzzo
e la verifica degli spessori.
Sulle carote devono essere determinati il peso di volume, la percentuale dei vuoti residui e lo spessore, facendo
la media delle misure (quattro per ogni carota) e scartando i valori con spessore in eccesso di oltre il 5% rispetto
a quello di progetto.
Per il tappeto di usura dovrà, inoltre, essere misurata l'aderenza (resistenza di attrito radente) con lo skid tester,
secondo la norma CNR B.U. n. 105/1928. 

Art. 28. Opere d'arte stradali
28.1.1 Generalità
I  pozzetti  stradali  prefabbricati  in  calcestruzzo armato  saranno posti  in  opera  su sottofondo in calcestruzzo
dosato a 200 kg di cemento tipo 325 per m3 d'impasto. La superficie superiore del sottofondo dovrà essere
perfettamente orizzontale e a una quota idonea a garantire l'esatta collocazione altimetrica del manufatto rispetto
alla pavimentazione stradale.
Prima della posa dell'elemento inferiore si spalmerà il sottofondo con cemento liquido e, qualora la posa avvenga
a sottofondo indurito, questo dovrà essere convenientemente bagnato.
I  giunti  di  collegamento  dei  singoli  elementi  prefabbricati  devono  essere  perfettamente  sigillati  con  malta
cementizia.
Nella posa dell'elemento contenente la luce di scarico,  si  avrà cura di angolare esattamente l'asse di  questa
rispetto alla fognatura stradale, in modo che il condotto di collegamento possa inserirsi in quest'ultima senza
curve o deviazioni.
Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, l'elemento di copertura dovrà essere posato
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su anelli di conguaglio dello spessore occorrente.
Se  l'immissione  avviene  dal  cordolo  del  marciapiede,  si  avrà  cura  di  disporre  la  maggiore  delle  mensole
porta-secchiello parallela alla bocchetta, così da guidare l'acqua. Poiché lo scarico del manufatto è a manicotto,
qualora vengano impiegati, per il collegamento alla fognatura, tubi a bicchiere, tra il bicchiere del primo tubo a
valle e il manicotto del pozzetto dovrà essere inserito un pezzo liscio di raccordo.

28.1.3 Materiali
Il punto 6.1.1 della norma UNI EN 124 prevede per la fabbricazione dei dispositivi di chiusura e di coronamento,
escluso le griglie, l'impiego dei seguenti materiali:
- ghisa a grafite lamellare;
- ghisa a grafite sferoidale;
- getti in acciaio;
- acciaio laminato;

- uno dei materiali ai punti precedenti abbinati con   
  calcestruzzo;
- calcestruzzo armato.

L'eventuale uso di acciaio laminato sarà ammesso, previa adeguata protezione contro la corrosione. Il tipo di
protezione  richiesta  contro  la  corrosione  dovrà  essere  stabilito,  tramite  accordo  fra  direzione  dei  lavori  e
appaltatore.
La citata norma UNI EN 124 prevede, per la fabbricazione delle griglie, i seguenti materiali:
- ghisa a grafite lamellare;
- ghisa a grafite sferoidale;
- getti in acciaio.
Il riempimento dei coperchi potrà essere realizzato in calcestruzzo o in altro materiale adeguato, solo previo
consenso della direzione dei lavori.
I materiali di costruzione devono essere conformi alle norme di cui al punto 6.2 della norma UNI EN 124. 
Nel caso di coperchio realizzato in calcestruzzo armato, per le classi comprese tra B 125 e F 900, il calcestruzzo
dovrà avere una resistenza a compressione a 28 giorni (secondo le norme DIN 4281) pari ad almeno 45 N/mm2 -
nel caso di provetta cubica con 150 mm di spigolo - e pari a 40 N/mm2, nel caso di provetta cilindrica di 150 mm
di diametro e 300 mm di altezza. Per la classe A 15 la resistenza a compressione del calcestruzzo non deve
essere inferiore a 20 N/mm2.
Il copriferro in calcestruzzo dell'armatura del coperchio dovrà avere uno spessore di almeno 2 cm su tutti i lati,
eccettuati i coperchi che hanno il fondo in lastra di acciaio, getti d'acciaio, ghisa a grafite lamellare o sferoidale.
Il  calcestruzzo  di  riempimento  del  coperchio  dovrà  essere  additivato  con  materiali  indurenti  per  garantire
un'adeguata resistenza all'abrasione.
 
28.1.4 Marcatura
Secondo il  punto 9 della  norma  UNI EN 124,  tutti  i  coperchi,  griglie  e  telai  devono portare  una marcatura
leggibile, durevole e visibile dopo la posa in opera, indicante:
- la norma UNI;
- la classe o le classi corrispondenti;
- il nome e/o la sigla del produttore;
- il marchio dell'eventuale ente di certificazione;

- eventuali  indicazioni  previste dalla lettera e) del
citato punto 9 della norma UNI EN 124;
-  eventuali  indicazioni  previste  dalla  lettera  f)  del
citato punto 9 della norma UNI EN 124.

28.1.5 Caratteristiche costruttive
I dispositivi di chiusura e di coronamento devono essere esenti da difetti che possano comprometterne l'uso. 
I dispositivi di chiusura dei pozzetti possono essere previsti con o senza aperture di aerazione.
Nel caso in cui i dispositivi di chiusura presentino aperture d'aerazione, la superficie minima d'aerazione dovrà
essere conforme ai valori del prospetto II del punto 7.2 della norma UNI EN 124.

28.1.5.1 Aperture di aerazione
Le aperture d'aerazione dei dispositivi di chiusura devono avere dimensioni in linea con il  tipo di classe di
impiego.
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28.1.5.2 Dimensione di passaggio
La dimensione di passaggio dei dispositivi di chiusura delle camerette d'ispezione deve essere di almeno 60 cm,
per consentire il libero passaggio di persone dotate di idoneo equipaggiamento.

28.1.5.3 Profondità di incastro
I dispositivi di chiusura e di coronamento delle classi D 400, E 600 e F 900, aventi dimensione di passaggio
minore o uguale a 650 mm, devono avere una profondità di incastro di almeno 50 mm. Tale prescrizione non è
richiesta per i dispositivi il cui coperchio (o griglia) è adeguatamente fissato, per mezzo di un chiavistello, per
prevenire gli spostamenti dovuti al traffico veicolare.

28.1.5.4 Sedi
La superficie di appoggio dei coperchi e delle griglie dovrà essere liscia e sagomata, in modo tale da consentire
una perfetta aderenza ed evitare che si verifichino spostamenti, rotazioni ed emissione di rumore. A tal fine, la
direzione dei lavori si riserva di prescrivere l'impiego di idonei supporti elastici per prevenire tali inconvenienti.

28.1.5.5 Protezione spigoli
Gli spigoli e le superfici di contatto fra telaio e coperchio dei dispositivi di chiusura in calcestruzzo armato di
classe compresa tra A 15 e D 400 devono essere protetti con idonea guarnizione in ghisa o in acciaio dello
spessore previsto dal prospetto III della norma UNI EN 124.
La protezione degli spigoli e delle superfici di contatto fra telaio e coperchio dei dispositivi di chiusura delle
classi comprese tra E 600 e F 900 deve essere conforme alle prescrizioni progettuali.

28.1.5.8 Stato della superficie
La superficie superiore delle griglie e dei coperchi delle classi comprese tra D 400 e F 900 dovrà essere piana,
con tolleranza dell'1%.
Le superfici superiori in ghisa o in acciaio dei dispositivi di chiusura devono essere conformate in modo da
risultare non sdrucciolevoli e libere da acque superficiali.

28.1.5.9 Sbloccaggio e rimozione dei coperchi
Dovrà essere previsto un idoneo dispositivo che assicuri lo sbloccaggio e l'apertura dei coperchi.

28.1.5.10 Dispositivi di chiusura e di coronamento
I pezzi di copertura dei pozzetti saranno costituiti da un telaio nel quale troveranno alloggiamento le griglie, per i
pozzetti da cunetta, e i coperchi, per quelli da marciapiede.
Nel caso sia prevista l'installazione dei cesti per il fango, potrà essere prescritto che la griglia sia munita di una
tramoggia per la guida dell'acqua.
Prima della posa in opera, la superficie di appoggio dei dispositivi di chiusura e di coronamento dovrà essere
convenientemente pulita e bagnata. Verrà, quindi, steso un letto di malta a 500 kg di cemento tipo 425 per m3 di
impasto, sopra il quale sarà infine appoggiato il telaio.
La superficie superiore del dispositivo dovrà trovarsi, a posa avvenuta, al perfetto piano della pavimentazione
stradale.
Lo spessore  della  malta  che si  rendesse a  tal  fine  necessario non dovrà tuttavia  eccedere  i  3  cm.  Qualora
occorressero  spessori  maggiori,  dovrà  provvedersi  in  alternativa,  a  giudizio  della  direzione  dei  lavori,
all'esecuzione di  un sottile  getto  di  conglomerato  cementizio a  4  q di  cemento  tipo 425 per  m 3 d'impasto,
confezionato  con  inerti  di  idonea  granulometria  e  opportunamente  armato,  ovvero  all'impiego  di  anelli  di
appoggio in conglomerato cementizio armato prefabbricato. Non potranno in nessun caso essere inseriti sotto il
quadro, a secco o immersi nel letto di malta, pietre, frammenti, schegge o cocci.
Qualora, in seguito ad assestamenti sotto carico, dovesse essere aggiustata la posizione del quadro, questo dovrà
essere rimosso e i resti di malta indurita saranno asportati. Si procederà, quindi, alla stesura del nuovo strato di
malta, in precedenza indicato, adottando, se è il caso, anelli d'appoggio.
I dispositivi di chiusura e di coronamento potranno essere sottoposti a traffico non prima che siano trascorse 24
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ore dalla  loro posa.  A giudizio della  direzione dei  lavori,  per  garantire  la  corretta  collocazione altimetrica,
devono essere impiegate armature di sostegno, da collocarsi all'interno delle camerette e da recuperarsi a presa
avvenuta.
Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, l'elemento di copertura dovrà essere posato
su anelli di conguaglio dello spessore occorrente.

28.2.2 Caratteristiche costruttive
I pozzetti d'ispezione devono essere muniti di innesti elastici e a perfetta tenuta idraulica. In presenza di falda,
devono essere prese precauzioni per evitare eventuali infiltrazioni d'acqua dalle pareti dei pozzetti.
I pozzetti potranno avere sezione orizzontale circolare o rettangolare, con diametro o lati non inferiori a 100 cm.
Devono essere dotati di chiusino d'accesso generalmente realizzato in ghisa, avente diametro maggiore di 60 cm.

28.2.3 Dispositivi di chiusura e di coronamento
I dispositivi di chiusura e coronamento (chiusini e griglie) devono essere conformi a quanto prescritto dalla
norma UNI EN 124.
Il marchio del fabbricante dovrà occupare una superficie non superiore al 2% di quella del coperchio e non dovrà
riportare scritte di tipo pubblicitario.
La superficie del dispositivo di chiusura deve essere posizionata a quota del piano stradale finito.
I  pozzetti  delle  fognature  bianche  potranno  essere  dotati  di  chiusini  provvisti  di  fori  d'aerazione  (chiusini
ventilati). 

28.2.3.1 Gradini d'accesso
Il pozzetto dovrà essere dotato di gradini di discesa e risalita, collocati in posizione centrale rispetto al camino
d'accesso. La scala dovrà essere alla marinara, con gradini aventi interasse di 30-32 cm, realizzati in ghisa grigia,
ferro, acciaio inossidabile, acciaio galvanizzato o alluminio. Tali elementi devono essere opportunamente trattati
con prodotti anticorrosione per prolungarne la durata. In particolare, le parti annegate nella muratura devono
essere opportunamente  protette con idoneo rivestimento,  secondo il  tipo di  materiale,  per una profondità di
almeno 35 mm.
Nel caso di utilizzo di pioli (o canna semplice), questi devono essere conformi alle norme  DIN 19555 e avere
diametro minimo di 20 mm e la sezione dovrà essere calcolata in modo tale che il piolo possa resistere a un
carico pari a tre volte il peso di un uomo e dell'eventuale carico trasportato. La superficie di appoggio del piede
deve avere caratteristiche antiscivolo.
Al posto dei pioli potranno utilizzarsi staffe (o canna doppia) che devono essere conformi alle seguenti norme:
- tipo corto: DIN 1211 B; 
- tipo medio: DIN 1211 A; 
- tipo lungo: DIN 1212.
In tutti i casi, i gradini devono essere provati per un carico concentrato di estremità non inferiore a 3240 N.
Nel  caso di  pozzetti  profondi,  la  discesa deve essere suddivisa  mediante  opportuni  ripiani  intermedi,  il  cui
dislivello non deve superare i 4 m.

28.3 Pozzetti prefabbricati
I pozzetti potranno essere di tipo prefabbricato in cemento armato, PRFV, ghisa, PVC, PEad, ecc.
Il pozzetto prefabbricato deve essere costituito da un elemento di base provvisto di innesti per le tubazioni, un
elemento di sommità a forma tronco conica o tronco piramidale che ospita in alto il chiusino, con l'inserimento
di anelli o riquadri (detti raggiungi-quota) e da una serie di elementi intermedi, di varia altezza, che collegano la
base alla sommità.
Le giunzioni con le parti prefabbricate devono essere adeguatamente sigillate, con materiali plastici ed elastici ad
alto  potere  impermeabilizzante.  Solo eccezionalmente,  quando non sono richieste  particolari  prestazioni  per
l'assenza di falde freatiche e la presenza di brevi sovrapressioni interne (in caso di riempimento della cameretta),
potrà essere ammessa l'impermeabilizzazione con malta di cemento. In ogni caso, sul lato interno del giunto, si
devono asportare circa 2 cm di malta, da sostituire con mastici speciali resistenti alla corrosione.
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Per i manufatti prefabbricati in calcestruzzo si farà riferimento alla norma DIN 4029.

28.4 Pozzetti realizzati in opera
I pozzetti realizzati in opera potranno essere in muratura di mattoni o in calcestruzzo semplice o armato.
Le pareti dei muri devono essere ortogonali all'asse delle tubazioni per evitare il taglio dei tubi. Le pareti devono
essere opportunamente impermeabilizzate, secondo le prescrizioni progettuali, al fine di prevenire la dispersione
delle acque reflue nel sottosuolo.
Il conglomerato cementizio dovrà essere confezionato con cemento  CEM II R. 29.5 dosato a 200 kg per m3 di
impasto per il fondo e a 300 kg per m3 per i muri perimetrali. Per le solette si impiegherà, invece, cemento tipo
CEM II R. 425, nel tenore di 300 kg per m3. In tal caso, sarà opportuno impiegare nel confezionamento additivi
idrofughi.
La superficie interna del pozzetto, se in calcestruzzo, in presenza di acque fortemente aggressive, dovrà essere
rifinita  con intonaci  speciali  o  rivestita  con mattonelle  di  gres  ceramico.  In  presenza di  acque mediamente
aggressive,  si  potrà  omettere  il  rivestimento  protettivo  rendendo  il  calcestruzzo  impermeabile  e  liscio  e
confezionandolo con cemento resistente ai solfati. Tutti gli angoli e gli spigoli interni del pozzetto devono essere
arrotondati.
I pozzetti realizzati in murature o in calcestruzzo semplice devono avere uno spessore minimo di 20 cm, a meno
di 2 m di profondità e di 30 cm per profondità superiori.
L'eventuale soletta in cemento armato di copertura, con apertura d'accesso, dovrà avere uno spessore minimo di
20 cm e un'armatura minima con 10 Ø 8 mm/m e 3 Ø 7 mm/m e opportunamente rinforzata in corrispondenza
degli elementi di raccordo tra chiusino e cameretta.

28.5 Collegamento del pozzetto alla rete 
L'attacco  della  rete  al  pozzetto  dovrà  essere  realizzato  in  modo  da  evitare  sollecitazioni  di  taglio,  ma
consentendo eventuali spostamenti relativi tra la tubazione e il manufatto. A tal fine, devono essere impiegati
appositi pezzi speciali, con superficie esterna ruvida, di forma cilindrica oppure a bicchiere o incastro, entro cui
verrà infilato il condotto con l'interposizione di un anello in gomma per la sigillatura elastica. I due condotti di
collegamento della canalizzazione al manufatto - in entrata e in uscita - devono avere lunghezze adeguate per
consentire i movimenti anche delle due articolazioni formate dai giunti a monte e a valle del pozzetto.

28.8.1.3 Pozzetti e chiusini
I pozzetti e i chiusini dovranno essere in conglomerato cementizio armato e vibrato, ben stagionato e avere le
seguenti caratteristiche:
- Rck ≥ 30 MPa;
- armatura in rete elettrosaldata in fili di acciaio del diametro e della maglia adeguati;
- spessore delle pareti dei pozzetti non inferiore a 6,5 cm;
- predisposizione per l'innesto di tubazioni.
I chiusini avranno chiusura battentata e saranno posti su pozzetti e/o canalette, ancorati agli stessi.
I chiusini dovranno, inoltre, essere conformi alla norma UNI EN 124.
Sui pozzetti per i quali sia previsto l'eventuale accesso di persone per lavori di manutenzione o similari, il passo
d'uomo non dovrà essere inferiore a 600 mm.
Tutti i coperchi, le griglie e i telai devono portare una marcatura leggibile e durevole, indicante:
- la norma di riferimento;
- la classe corrispondente;

- la sigla e/o nome del fabbricante.

La tipologia e le dimensioni sono quelle indicate negli elaborati di progetto esecutivo.

CAPITOLO 7 – PATTI E CONDIZIONI

Art. 29. Condizioni di appalto

Nell’accettare i lavori di cui all’art. 3 e 4,  l’Appaltatore dichiara:
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 di aver preso conoscenza delle opere da eseguire, di aver visitato i siti interessati ai lavori e di aver accertato
le condizioni degli impianti;

 di aver valutato le condizioni di viabilità e di accesso; di aver valutato, nella formulazione dell’offerta, tutte
le circostanze e gli elementi che possano, in qualche modo, influire sulla determinazione dei costi sia della
manodopera che delle forniture e dei noleggi;

 di avere attentamente esaminato tutte le condizioni del presente Capitolato speciale;
 di aver esaminato i prezzi giudicandoli congrui e remunerativi. 
 L’Appaltatore  non potrà,  quindi,  eccepire,  durante  l’esecuzione dei  lavori,  la  mancata  conoscenza delle

condizioni,  o la sopravvenienza di  elementi  non valutati  o non considerati,  tranne che nei  casi  di  forza
maggiore previsti dal Codice Civile.

 
 Art. 30.   Eccezioni dell’appaltatore

Nel caso che l’Appaltatore ritenga che le disposizioni impartite dalla Direzione dei lavori siano difformi dai patti
contrattuali,  o che le modalità di esecuzione e gli  oneri connessi alla esecuzione stessa dei lavori siano più
gravosi di quelli prescritti dal presente Capitolato speciale e tali, quindi, da richiedere la pattuizione di nuovi
prezzi o la corresponsione di un particolare compenso, egli, prima di dar corso all’ordine di servizio con il quale
i lavori sono stati disposti, dovrà presentare le proprie riserve nei modi previsti dalla vigente normativa. Poiché
tale norma ha lo scopo di non esporre l’Amministrazione ad oneri imprevisti, resta contrattualmente stabilito che
non saranno accolte richieste postume e che le eventuali riserve si intenderanno prive di qualsiasi efficacia.

Art. 31.  Osservanza del Capitolato generale, di leggi e di regolamenti

L'Appaltatore  dovrà  osservare  la  L.R.  2  agosto  2002 n.  7  e  la  n.7/2003 che  recepiscono con sostituzioni,
modifiche ed integrazioni la legge 11 febbraio 1994 n. 109 (nel testo vigente alla superiore data) ed inoltre, ad
eccezione delle parti non compatibili con la nuova disciplina regionale:
a. il D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207
b. il D.Lgs del 12 aprile 2006 n. 163 
L’Appaltatore è inoltre tenuto all’osservanza di tutte quelle norme riguardanti, in particolare, i beni culturali ed
ambientali, oltre la normativa tecnica redatta dal CNR dall'UNI, dall'UNICHIM, dalla CEI, dalla CEI-UNEL e
dalle  commissioni  NORMAL  anche  se  non  espressamente  richiamati  nel  presente  capitolato.  Per  quanto
concerne  il  miglioramento  della  sicurezza  e  delle  salute  dei  lavoratori  dovrà  osservare  quanto  disposto  dal
D.Lgs. 09 Aprile 2008, n. 81 e successive modifiche ed integrazione.
L'Appaltatore,  con la sottoscrizione del  presente capitolato,  dichiarerà di  accettare incondizionatamente  e di
conoscere perfettamente tutte le leggi, i regolamenti, le norme e le disposizioni contenute nel presente capitolato.
Per  quanto  non  espressamente  riportato  nel  Capitolato  Speciale  di  Appalto,  si  farà  espresso  riferimento  al
Capitolato Generale di Appalto.

Art. 32.   Documenti che fanno parte del contratto

Ai sensi dell’art. 137 del Regolamento di attuazione della legge quadro approvato con D.P.R. 207/2010 sono
parte integrante del contratto:

• Il presente Capitolato Speciale d’Appalto;
• Relazione generale;
• Planimetria stato di fatto;
• Planimetria di progetto;
• Particolari costruttivi;
• Computo metrico estimativo;
• Stima incidenza manodopera;
• Elenco Prezzi Unitario;
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• Piano di Sicurezza e Coordinamento;

Art. 33.  Criterio di aggiudicazione 

Si  rinvia,  per  quanto concerne  il  criterio  di  aggiudicazione e  gli  elementi  di  valutazione  eventualmente  da
applicare, alle previsioni del bando di gara.

Art. 34.   Cauzione definitiva

L’affidatario,  ai  sensi  dell’art.  113,  comma 1 del  D.Lgs.  12 aprile 2006,  n.  163,  ha costituito una garanzia
fidejussoria del 10 per cento dell’importo dei lavori a garanzia dell’adempimento di tutte le obbligazioni nascenti
dal contratto, del risarcimento dei danni derivanti dall’inadempienza delle obbligazioni stesse, del rimborso di
somme eventualmente corrisposte in più dalla stazione appaltante, nonché della tacitazione di crediti esposti da
terzi verso l’affidatario, salvo, in tutti i casi, ogni altra azione ove la cauzione non risultasse sufficiente.

Art. 35.  Consegna dei lavori

Ai sensi  dell’art.  153 del  Regolamento di  attuazione della legge quadro approvato con D.P.R. 207/2010,  la
consegna dei lavori all’Appaltatore verrà effettuata entro 20 (venti) giorni dalla stipula del contratto.
Le modalità della consegna sono quelle prescritte dagli  artt. 153, del Regolamento di attuazione della legge
quadro approvato con D.P.R. 207/2010.

Art. 36.   Tempo per l’ultimazione dei lavori

Il tempo utile per dare ultimati tutti i lavori sarà di mesi 6 (sei) naturali successivi e continui decorrenti dalla data
del verbale di consegna.
La penale pecuniaria di cui all'Art. 22 del Capitolato Generale, ai sensi dell’art. 117 del Regolamento, resta
stabilita nella misura di dello 0,05 % dell’importo netto contrattuale per ogni giorno di ritardo.

Art. 37.  Sospensioni, riprese e proroghe dei lavori

In applicazione dell’art. 43, comma 1, lettera c) del Regolamento n. 207/2010 i lavori potranno essere sospesi
parzialmente  o  totalmente  a  discrezione  della  D.L.  qualora  si  presentano  difficoltà  di  natura  tecnico  -
amministrative.

Art. 38.   Pagamenti in acconto

Per l’esecuzione dei lavori all’affidatario non è dovuta alcuna anticipazione sull’importo contrattuale.
L’affidatario avrà diritto a pagamenti in acconto in corso d’opera ogni qual volta il suo credito, al netto del
ribasso  d’asta  e  delle  ritenute  di  legge,  raggiunga  la  cifra  di  euro  30.000,00  (trentamilaeuro\00  );
contestualmente  saranno  pagati  anche  gli  importi  per  le  misure  di  sicurezza  relativi  ai  lavori  dello  stato
d’avanzamento e che non sono soggetti a ribasso d’asta.
I lavori a corpo saranno pagati in base alla percentuale realizzata.
Il termine per l’emissione dei certificati di pagamento relativi agli acconti del corrispettivo d’appalto è fissato, in
giorni 45 a decorrere dalla maturazione di ogni stato di avanzamento dei lavori.
Il termine per disporre i pagamenti degli importi dovuti in base al certificato è fissato in giorni 30 a decorrere
dalla data di emissione del certificato di pagamento.

Art. 39.   Sospensioni, riprese e proroghe dei lavori
In applicazione dell’art. 43, comma 1, lettera c) del Regolamento n. 207/2010 i lavori potranno essere sospesi
parzialmente  o  totalmente  a  discrezione  della  D.L.  qualora  si  presentano  difficoltà  di  natura  tecnico  -
amministrative.
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Art. 40.   Subappalti
Non essendo stato dichiarato nella domanda di partecipazione alla gara, non è consentito il subappalto.

Art. 41. Ultimazione dei lavori
L'Appaltatore, all'atto dell'ultimazione dei lavori, dovrà farne comunicazione per iscritto alla D.L., che redigerà
il certificato di ultimazione dei lavori.

Art. 42. Rappresentante tecnico dell’appaltante
L'Appaltatore che non conduce personalmente i lavori dovrà, ai sensi dell'Art. 4 del vigente Capitolato Generale,
farsi rappresentare per mandato da persona fornita dei requisiti  tecnici e morali  alla quale deve conferire le
facoltà necessarie per la esecuzione dei lavori restando sempre responsabile dell'operato del suo rappresentante.
Il rappresentante tecnico, il cui nominativo sarà tempestivamente comunicato all'Amministrazione, dovrà, per
tutta la durata dei lavori, dimorare in luogo prossimo ai lavori. L'Amministrazione ha la facoltà di esigere il
cambiamento immediato di detto rappresentante senza bisogno di darne motivazione e senza indennità di sorta
per l'Appaltatore o per lo stesso rappresentante.

Art. 43.  Oneri ed obblighi a carico dell’appaltatore. Responsabilità dell’appaltatore
Oltre agli oneri previsti nel Capitolato Generale e agli altri indicati nel presente Capitolato Speciale, saranno a
carico dell'Appaltatore gli oneri ed obblighi seguenti:

1 - Ogni onere relativo alla formazione del cantiere da attrezzare, in relazione all'entità dell'opera, con tutti i più
moderni e perfezionati impianti per assicurare una perfetta e rapida esecuzione in tutte le opere prestabilite, alla
recinzione del  cantiere  stesso con solido steccato in  legno,  in  muratura,  o  metallico,  secondo quanto verrà
richiesto dalla Direzione dei Lavori, nonché della pulizia e manutenzione di esso cantiere, l'inghiaiamento e la
sistemazione delle sue strade in modo da rendere sicuri il transito e la circolazione dei veicoli e delle persone
addette ai  lavori  tutti.  L'installazione delle attrezzature e degli impianti  necessari ad assicurare, in relazione
all'entità dell'opera, la migliore esecuzione dell'opera.
2 -  L'approntamento  delle  opere  provvisionali  necessarie  per  l'esecuzione dei  lavori  (impalcature,  armature,
centinature, steccati, assiti, etc.) compresi gli oneri derivanti dal trasporto, dal montaggio, dalla manutenzione e
dallo smontaggio alla fine dei lavori.
3 - L'approntamento delle opere provvisionali (ponticelli, andatoie, scalette) occorrenti per i collegamenti esterni
ed interni atti, anche, a mantenere passaggi pubblici o privati.
4 - La guardia e la sorveglianza fino al collaudo (compresi i periodi di sospensione dei lavori) sia di giorno che
di notte, con il personale avente la qualifica prescritta dalle normative vigenti, del cantiere e dei materiali in esso
esistenti (sia dell'Amministrazione appaltante sia di altre ditte) che verranno consegnate all'Appaltatore, nonché
delle opere eseguite o in corso di esecuzione.
5 - La fornitura e la collocazione di cartelli di avviso e di fanali di segnalazione, conformi alle disposizioni del
art. 231, D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285. e del Regolamento di esecuzione, e di quanto altro verrà ordinato dalla
D.L. per la tutela delle persone, dei veicoli e per la continuità del traffico.
6 - Il mantenimento, fino al collaudo, della continuità degli scoli delle acque e del transito sulle vie o sentieri
pubblici o privati alle opere da eseguire.
7 - La riparazione di eventuali danni che, in dipendenza delle modalità di esecuzione dei lavori, possano essere
arrecati a persone o a proprietà pubbliche e private sollevando da qualsiasi responsabilità sia l'Amministrazione
appaltante che la Direzione dei lavori o il personale di sorveglianza e di assistenza.
8 - La pulizia quotidiana del cantiere, compreso il trasporto a rifiuto dei materiali di risulta anche se lasciati da
altre Ditte.
9 - La comunicazione, ove richiesto e con cadenza settimanale decorrente dalla data di consegna dei lavori, delle
seguenti notizie statistiche: - elenco degli operai e dei tecnici (distinti per categoria) impiegati per l'esecuzione
dei singoli lavori con la specifica dei giorni e delle ore; - tipo di lavoro eseguito; - motivazione dell'eventuale
sospensione  dei  lavori;  dette  notizie  dovranno  essere  comunicate  alla  D.L.  entro  e  non  oltre  il  mercoledì
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immediatamente successivo al termine sopra citato; per ogni giorno di ritardo, rispetto al termine fissato, sarà
applicata una penale di € 15,00.
10 - L'osservanza delle norme derivanti dalle vigenti leggi e decreti relativi alle assicurazioni varie degli operai
contro gli infortuni sul lavoro, la disoccupazione involontaria, la invalidità e vecchiaia, la tubercolosi, e delle
altre disposizioni in vigore o che potranno intervenire in corso di appalto.
11 - La fornitura di fotografie delle opere in corso nei vari periodi dell'appalto, nel numero e dimensioni che
saranno di volta in volta indicati dalla Direzione.
12 - Il libero accesso al cantiere ed il passaggio, nello stesso e sulle opere eseguite od in corso d'esecuzione, alla
D.L. ed alle persone addette a qualunque altra Impresa alla quale siano stati affidati lavori non compresi nel
presente appalto, e alle persone che eseguono lavori per conto diretto dell'Amministrazione appaltante, nonché a
richiesta della Direzione dei lavori,  l'uso parziale o totale, da parte di dette imprese o persone, dei ponti di
servizio, impalcature, costruzioni provvisorie, e degli apparecchi di sollevamento, per tutto il tempo occorrente
alla esecuzione dei lavori che l'Amministrazione appaltante intenderà eseguire direttamente ovvero a mezzo di
altre Ditte, dalle quali, come dall'Amministrazione appaltante, l'Appaltatore non potrà pretendere compensi di
sorta.
13 - Il provvedere a sua cura e spese e sotto la sua completa responsabilità, al ricevimento in cantiere, allo
scarico  e  al  trasporto  nei  luoghi  di  deposito,  situati  nell'interno  del  cantiere,  od  a  piè  d'opera,  secondo le
disposizioni della Direzione dei lavori, nonché alla buona conservazione ed alla perfetta custodia dei materiali e
dei manufatti esclusi dal presente appalto e provvisti od eseguiti da altre ditte per conto dell'Amministrazione
appaltante. I danni che per cause dipendenti o per sua negligenza fossero apportati  ai  materiali  e manufatti
suddetti dovranno essere riparati a carico dell'Appaltatore.
14 - L'adozione, nell'esecuzione di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie per garantire la vita e
la incolumità degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché per evitare danni ai beni
pubblici e privati, osservando le disposizioni contenute nelle normative vigenti. Ogni più ampia responsabilità in
caso di infortuni ricadrà pertanto sull'Appaltatore restandone sollevata l'Amministrazione, nonché il personale
preposto alla direzione e sorveglianza. Sarà, inoltre, cura dell'Appaltatore, predisporre un piano per le misure di
sicurezza da trasmettere all'Amministrazione entro e non oltre i 30 giorni dalla data di consegna dei lavori.
15 - Le spese per prove, indagini e controlli prescritti dall'Amministrazione su strutture ed impianti, ivi compresi
gli onorari dei collaudatori e gli eventuali ripristini.
16 - Le spese di contratto, le tasse di registro e di bollo, le spese per le copie esecutive del contratto e per le
copie dei  progetti  o dei  capitolati  da presentare  agli  organi  competenti;  le  spese per  il  bollo  dei  registri  di
contabilità e di qualsiasi altro elaborato richiesto (verbali, atti di sottomissione, certificati, etc.

Art. 44.   Norme per la misurazione e la valutazione dei lavori
Per tutte le opere dell'appalto le varie quantità di lavoro saranno determinate con misure geometriche, escluso
ogni altro metodo. Particolarmente viene stabilito quanto appresso:

1 - Scavi in genere - Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con il prezzo di elenco
per gli scavi in genere l'Appaltatore si deve ritenere compensato per tutti gli oneri che esso dovrà incontrare:
- per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;
- per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte, che bagnate, di qualsiasi consistenza ed
anche in presenza d'acqua;
- per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto di qualsiasi distanza, sistemazione
delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa;
- per la regolarizzazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni, per il
successivo rinterro intorno alle murature, attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra
le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive di progetto;
-  per puntellature,  sbatacchiatore ed armature  di  qualsiasi  importanza e genere secondo tutte le prescrizioni
contenute  nel  presente  Capitolato,  compresi  le  composizioni,  estrazioni  ed  allontanamento,  nonché  sfridi,
deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri;
- per impalcature, ponti e costruzioni provvisorie occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo e sia per la
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formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.;
- per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi.
La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi:
a) Il  volume degli scavi di sbancamento verrà determinato col metodo delle sezioni ragguagliate, in base ai
rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore all'atto della consegna, ed all'atto della misurazione.
b) Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base di
fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno naturale, quando
detto scavo di sbancamento non viene effettuato. Al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati
nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essi saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali, ritenendosi
già  compreso  e  compensato  col  prezzo  unitario  di  elenco  ogni  maggiore  scavo.  Tuttavia  per  gli  scavi  di
fondazione da eseguire con impiego di casseri, paratie o simili strutture, sarà incluso nel volume di scavo per
fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse. I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione,
sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di scavo compresi fra i piani orizzontali consecutivi,
stabiliti per diverse profondità, nello stesso elenco prezzi. Pertanto la valutazione dello scavo risulterà definita,
per ciascuna zona, dal  volume ricadente nella zona stessa e dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di
elenco.
2 - Rilevati  o rinterri  -  Tutti  gli  oneri,  obblighi  e spese per la formazione dei rilevati  e rinterri  s'intendono
compresi nei prezzi stabiliti in elenco per gli scavi e quindi l'Appaltatore non spetterà alcuno compenso oltre
l'applicazione di detti prezzi.
3 - Paratie e casseri in legname - Saranno valutate per la loro superficie effettiva e nel relativo prezzo di elenco
s'intende compensata ogni fornitura occorrente di legname, ferramenta, ecc., ed ogni sfrido relativo, ogni spesa
perla lavorazione e apprestamento, per la collocazione in opera di longarine o filagne di collegamento, infissione
di pali, tavoloni o palancole, per rimozione, perdite, guasti e per ogni altro lavoro, nessuno escluso od eccettuato,
occorrente per dare le opere complete ed idonee all'uso.
4 - Murature in genere - Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate
geometricamente, a volume od a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri,
esclusi cioè gli intonaci. Sarà fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a mq. 1,00 e dei vuoti di canne
fumarie,  canalizzazioni,  ecc.  che  abbiano  sezione  superiore  a  mq.  0,25,  rimanendo  per  questi  ultimi,
all'Appaltatore, l'onere della loro eventuale chiusura con materiale in cotto.
Così pure sarà sempre fatta deduzione del volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri, piattabande,
ecc., di strutture diverse, nonché di pietre naturali od artificiali, da pagarsi con altri prezzi di tariffa.
5 - Calcestruzzi - I calcestruzzi per fondazione, murature, volte, ecc. saranno in genere pagati a mc. e misurati in
opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla
forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori.
6  -  Conglomerato  cementizio  armato  -  Il  conglomerato  per  opere  in  cemento  armato  di  qualsiasi  natura  e
spessore sarà valutato per il suo volume effettivo, senza detrazione del volume del ferro che verrà pagato a parte.
Quando  trattasi  di  elementi  a  carattere  ornamentale  gettati  fuori  opera  (pietra  artificiale),  la  misura  verrà
effettuata in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel
relativo prezzo si deve intendere compreso, oltre che il costo dell'armatura metallica, tutti gli oneri di cui all'Art.
"Murature di getto e calcestruzzo", nonché la posa in opera, sempreché non sia pagata a parte.
Nei  prezzi  di  elenco dei  conglomerati  armati  sono anche compresi  e compensatigli  stampi  di  ogni  forma,  i
casseri, casseforti e cassette per il contenimento del conglomerato, le armature di sostegno in legname di ogni
sorta, grandi, o piccole, i palchi provvisori di servizio, l'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla
quale l'opera in cemento armato dovrà essere costruita,  nonché la rimozione delle armature stesse ad opera
ultimata, il getto e sua pistonatura.
7 - Tubazioni in genere - I tubi in ghisa e quelli di acciaio saranno valutati a misura per l’effettivo sviluppo in
rapporto al tipo approvato dalla Direzione dei lavori. Il prezzo di tariffa per le tubazioni in ghisa od in acciaio
compensa,  oltre  la  fornitura  degli  elementi  ordinari,  dei  pezzi  speciali  e  della  relativa  posa  in  opera  con
suggellatura di canapa catramata e piombo fuso e cianfrinato, anche la fornitura delle staffe, di qualsiasi forma,
sezione e lunghezza, occorrenti per fissare i singoli pezzi e così pure tutte le opere occorrenti per murare le
staffe, nonché delle prove a tenuta dei giunti.
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Il prezzo di tariffa per le tubazioni di ghisa od in acciaio vale anche nel caso che i tubi debbano venire inclusi nei
getti  di  strutture  in  calcestruzzo;  in  tal  caso esso è comprensivo  di  ogni  onere  relativo al  loro provvisorio
fissaggio nelle casseforme.
La valutazione delle tubazioni in gres, in cemento-amianto o in materiale plastico (PVC-U), sia in opera che in
semplice somministrazione, sarà fatta al ml. misurato lungo l'asse della tubazione, senza cioè tener conto delle
compenetrazioni. I singoli pezzi speciali saranno ragguagliati all'elemento ordinario di pari diametro, secondo le
seguenti lunghezze: curve, gomiti e riduzioni: ml.1; imbraghe semplici: ml. 1,25; imbraghe doppie ed ispezione
(tappo compreso): ml. 1,75; sifoni: ml. 2,75; riduzioni: ml. 1 di tubo del diametro più piccolo.
Il prezzo è comprensivo degli oneri derivanti dall'esecuzione di tutte le opere murarie occorrenti, dalla fornitura
e posa in opera di mensole di ferro e grappe di sostegno di qualsiasi lunghezza. I tubi interrati poggeranno su
sottofondo di calcestruzzo, da pagarsi a parte.
Verrà pagato a parte anche lo scavo per i tubi di ghisa e in PVC-U. Per i tubi in cemento vale quanto detto per
tutti i tubi di gres e cemento - amianto. Il prezzo viene applicato alla tubazione posta in opera, completa delle
sigillature a cemento dei giunti e delle grappe, pagandosi a parte l'eventuale sottofondo di calcestruzzo e lo
scavo. 
Nel caso di sola posa in opera di tubi di qualsiasi genere, valgono le norme di cui sopra specificate per ogni tipo
di tubo, ad eccezione di quelle relative alla fornitura dei tubi stessi.
Per  le  tubazioni  in  polietilene  il  prezzo  è  comprensivo  di  raccordi,  pezzi  speciali,  staffe  di  ancoraggio,  la
misurazione avverrà per la effettiva lunghezza.
8 - Calcestruzzi - Verranno valutati in base al volume effettivo risultante da misure geometriche, deducendo i
vuoti di sezione superiore a 0,20 m2.
Nel prezzo per m3 è di norma compreso, ove non diversamente precisato nel prezzo di elenco, l’onere delle
casseforme, i pontili di servizio per il versamento, i ponteggi per il sostegno dei casseri, le operazioni per il
disarmo, nonché quelle per la formazione dei giunti e la vibratura, se prescritta nell’elenco prezzi.
Nei  prezzi  unitari  dei  calcestruzzi  per  cemento  armato  è,  invece,  esclusa  la  fornitura  e  posa  in  opera
dell’armatura in ferro.
9 – i pezzi in ghisa – verranno compensati per l’effettivo peso
10 – i conglomerati bituminosi – saranno valutati a mq x cm, così come previsto dal Prezziario Regionale, per
l’effettiva misurazione in loco in contraddittorio alla direzione lavori
11 - Lavori compensati a corpo – non sono previsti lavori compensati a corpo.
12 - Lavori in economia - 
- Mano d'opera - Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e
dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi. L'Appaltatore è obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire
tutti quegli operai che non riescano di gradimento alla Direzione dei lavori.
Circa le prestazioni di mano d'opera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggi e dai
contratti collettivi di lavoro, stipulati a norma delle leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti collettivi.
- Noleggi - Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di
tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento.
Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine. Il prezzo comprende
gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di consumo, all'energia elettrica e
a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine.
Nel  prezzo  di  noleggio  sono compresi  gli  oneri  e  tutte  le  spese  per  il  trasporto  a  piè  d'opera,  montaggio,
smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi.
Per il  noleggio dei carri  e degli  autocarri  il  prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro,
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.
- Trasporti - Con i prezzi dei trasporti s'intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano
d'opera del conducente, e ogni altra spesa occorrente.
I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere
alle prescritte caratteristiche.
La valutazione delle materie da trasportare è fatta, a seconda dei casi, a volume od a peso, con riferimento alla
distanza.
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- Materiali a piè d'opera o in cantiere - Tutti i materiali in provvista saranno misurati con metodi geometrici, con
le prescrizioni indicate qui appresso, ovvero nei vari articoli del presente Capitolato.
Art. 46.    Disposizioni generali relative ai prezzi dei lavori a misura
I prezzi unitari in base ai quali, dopo deduzione del pattuito ribasso d'asta, saranno pagati i lavori appaltati a
misura e le somministrazioni, sono indicati nel seguente elenco.
Essi compensano:
a) circa i materiali, ogni spesa (per forniture, trasporto, dazi e l'eventuale imposta di consumo, se dovuta, cali,
perdite, sprechi, ecc.), nessuna eccettuata, che venga sostenuta per darli pronti all'impiego, a piede di qualunque
opera;
b) circa gli operai e mezzi d'opera, ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi e utensili del mestiere, nonché
per premi di assicurazioni sociali, per illuminazione dei cantieri in caso di lavoro notturno;
c) circa i noli, ogni spesa per dare a piè d'opera i macchinari e mezzi pronti al loro uso;
d) circa i lavori a misura ed a corpo, tutte le spese per forniture, lavorazioni, mezzi d'opera, assicurazioni d'ogni
specie, indennità di cave, di passaggi o di deposito, di cantiere, di occupazione temporanea e d'altra specie, i
mezzi d'opera provvisionali, carichi, trasporti e scarichi in ascesa o in discesa, ecc., e per quanto occorre per dare
il lavoro compiuto a perfetta regola d'arte, intendendosi nei prezzi stessi compreso ogni compenso per gli oneri
tutti che l'Appaltatore dovrà sostenere a tale scopo, anche se non esplicitamente detti o richiamati nei vari articoli
o nell'elenco dei prezzi allegato al presente Capitolato. I prezzi medesimi, per lavori a misura ed a corpo, nonché
il compenso a corpo diminuiti del ribasso offerto, si intendono accettati dall'Appaltatore in base ai calcoli di
convenienza,  a  tutto  suo  rischio.  Essi  sono  fissi  ed  invariabili,  salvo  l'eventuale  applicazione  di  leggi  che
consentono la revisione dei prezzi contrattuali. Ove, durante la realizzazione delle opere, si dovesse presentare la
necessità di eseguire categorie di lavori non previsti o di utilizzare materiali diversi da quelli designati, prima di
procedere  all'esecuzione di  dette  opere  si  dovranno pattuire  nuovi  prezzi  conformemente  a  quanto  stabilito
dall'Art. 163 D.P.R. n. 207/2010 mediante la compilazione di nuove analisi o assimilando detti prezzi a categorie
di lavori simili compresi nel contratto.

Art. 45.     Ordine da tenersi nella conduzione dei lavori
In genere l'Appaltatore avrà la facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più conveniente per darli
perfettamente compiuti nel termine contrattuale, purché esso, a giudizio della D.L., non riesca pregiudizievole
alla buona riuscita delle opere ed agli interessi dell'Amministrazione. 
L'Amministrazione si riserva in ogni modo il diritto di ordinare l'esecuzione di un determinato lavoro entro un
prestabilito termine di tempo e di disporre l'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che riterrà più conveniente,
specialmente  in  relazione alle  esigenze dipendenti  dall'esecuzione di  opere  e dalla  consegna delle  forniture
escluse dall'appalto, senza che l'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciali compensi. In
ogni caso, nel corso dei lavori, l'Appaltatore dovrà tener conto delle priorità tecnico-scientifiche stabilite dalla
D.L. o dagli organi preposti alla tutela del bene in oggetto. 

Art. 46.    Elenco degli addetti da utilizzare per opere specialistiche
Qualora l'appalto dovesse riguardare, in parte o nella sua totalità, opere specialistiche da eseguire su manufatti di
particolare interesse storico, l'Appaltatore dovrà fornire, dietro richiesta dell'Ente Appaltante, l'elenco completo
dei prestatori d'opera, dei tecnici e dei consulenti che intenderà impiegare per l'esecuzione dei lavori. In tale
elenco dovranno essere documentate le specifiche competenze professionali degli addetti. La consegna dei lavori
verrà subordinata all'accettazione di tale elenco da parte dell'Ente Appaltante e degli organi preposti alla tutela
del  bene  in  oggetto.  L'Appaltatore,  nel  corso  dei  lavori,  potrà  variare  gli  addetti  solo  dietro  specifica
autorizzazione dell'Ente Appaltante. 

Art. 47.     Definizione delle controversie
Tutte le controversie che insorgeranno nell’esecuzione dell’appalto dei lavori, comprese quelle conseguenti al
mancato raggiungimento dell’accordo bonario o dell’accordo transattivo, previsti rispettivamente dagli artt. 240
e 239 del D.Lgs. 12 aprile 2006, n.  163, saranno risolte mediante giudizio arbitrale ai sensi  dell’art.  241 e
seguenti dello stesso D.Lgs. n. 163/2006 o come stabilito da altre disposizioni normative vigenti in materia.
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Art. 48.      Disposizioni finali
Le  condizioni  su  esposte  si  intendono  vincolanti  contrattualmente  da  parte  della  ditta  che  ha  l'obbligo  di
rispettarle integralmente a pena di scioglimento dell'incarico. La fatturazione avverrà in base al prezzo offerto
dalla ditta. In detto prezzo si intendono compresi e compensati gli oneri degli articoli dell'allegato elenco prezzi.
Per i  prezzi  non presenti  in elenco si  fa riferimento al Prezziario Regionale 2013. Il  prezzo complessivo si
intende  offerto  dalla  ditta  aggiudicataria  in  base  a  calcolo  di  sua  propria  convenienza  e  suo  rischio  ed  è
invariabile ed indipendente da qualsiasi eventualità.
La ditta aggiudicataria non avrà quindi diritto a pretendere alcun sovrapprezzo, di qualsiasi natura o per qualsiasi
causa o per sfavorevoli circostanze dopo l'aggiudicazione e durante tutto il corso dell'espletamento del servizio.
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