
5 0 8 CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO -

TECNICO
0



pag.1 

CAPITOLO 1 
 
 

NORME PER LA MISURAZIONE DEI LAVORI E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI 

 
Art. 1.1 

NORME GENERALI 
 
Generalità 

La quantità dei lavori e delle provviste sarà determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a quanto 
previsto nell'elenco dei prezzi allegato. 

Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino maggiori 
di quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le eccedenze non verranno 
contabilizzate. Soltanto nel caso che la Direzione dei Lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne 
terrà conto nella contabilizzazione. 

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di 
rifacimento a carico dell'Appaltatore. Resta sempre salva in ogni caso la possibilità di verifica e rettifica in 
occasione delle operazioni di collaudo. 
 
Contabilizzazione dei lavori a corpo e/o a misura 

La contabilizzazione dei lavori a misura sarà realizzata secondo le specificazioni date nelle norme del 
presente Capitolato speciale e nella descrizione delle singole voci di elenco prezzi; in caso diverso verranno 
utilizzate per la valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere eseguite rilevate in sito, senza che 
l’appaltatore possa far valere criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino le quantità 
realmente poste in opera. 

La contabilizzazione delle opere sarà effettuata applicando alle quantità eseguite i prezzi unitari di contratto. 
Nel caso di appalti aggiudicati col criterio dell’OEPV (Offerta Economicamente Più Vantaggiosa) si terrà conto di 
eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall’offerta tecnica dell'appaltatore, contabilizzandole 
utilizzando i prezzi unitari relativi alle lavorazioni sostituite, come desunti dall’offerta stessa. 

La contabilizzazione dei lavori a corpo sarà effettuata applicando all’importo delle opere a corpo, al netto del 
ribasso contrattuale, le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate in perizia, di 
ciascuna delle quali andrà contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito. 
 
Lavori in economia 

Nell’eventualità siano contemplate delle somme a disposizione per lavori in economia (art. 179 del d.P.R. 
207/2010), tali lavori non daranno luogo ad una valutazione a misura, ma saranno inseriti nella contabilità 
secondo i prezzi di elenco per l'importo delle somministrazioni al netto del ribasso d'asta, per quanto riguarda i 
materiali. Per la mano d'opera, trasporti e noli, saranno liquidati secondo le tariffe locali vigenti al momento 
dell'esecuzione dei lavori incrementati di spese generali ed utili e con applicazione del ribasso d'asta 
esclusivamente su questi ultimi due addendi. 
 
Contabilizzazione delle varianti 

Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in più ed in meno sono valutati con i prezzi di progetto e 
soggetti al ribasso d'asta che ha determinato l'aggiudicazione della gara ovvero con i prezzi offerti 
dall'appaltatore nella lista in sede di gara. 
 

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti: 
 
1.1.1) Scavi in Genere 

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

genere l'Appaltatore deve ritenersi 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 entro i limiti previsti in elenco 
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prezzi, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa; 
- per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni, 

attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo 
le sagome definitive di progetto; 

- per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le 
prescrizioni contenute nel presente capitolato, compresi le composizioni, scomposizioni, estrazioni ed 
allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri; 

- per impalcature ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo e sia 
per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.; 

- per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. 
La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi: 
- il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate in base ai 

rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori; 
- gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base 

di fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno naturale 
quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato. 

Al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essi 
saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi già compreso e compensato con il prezzo 
unitario di elenco ogni maggiore scavo. 

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili strutture, sarà incluso 
nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse. 

I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di 
scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondità, nello stesso elenco dei prezzi. 
Pertanto la valutazione dello scavo risulterà definita per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa e 
dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco. 

 
1.1.2) Rilevati e Rinterri 

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

come per gli scavi di sbancamento. I rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per il loro 
volume effettivo misurato in opera. Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da 
qualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi a cave di prestito. 
1.1.3) Riempimenti con Misto Granulare 

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

cubo per il suo volume effettivo misurato in opera. 
 

 
1.1.4) 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 1,00 m² e dei vuoti di canne fumarie, canalizzazioni, ecc., 
che abbiano sezione superiore a 0,25 m², 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. 

Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con paramento di 
faccia vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo sarà sempre eseguito, ed è 
compreso nel prezzo unitario, anche a tergo dei muri che debbono essere poi caricati a terrapieni. Per questi 
ultimi muri è pure sempre compresa l'eventuale formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte per lo 
scolo delle acque ed in generale quella delle immorsature e la costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera 
della pietra da taglio od artificiale. 

Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle, 
sguinci, canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande. 

Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si debbano costruire sotto 
raggio, le relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno valutate con i 
prezzi delle murature rette senza alcun compenso in più. 
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Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri, ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del muro, 
saranno valutate per il loro volume effettivo in aggetto con l'applicazione dei prezzi di tariffa stabiliti per le 
murature. 

Per le ossature di aggetto inferiore ai 5 cm non verrà applicato alcun sovrapprezzo. 
Quando la muratura in aggetto è diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata sarà 

considerata come della stessa specie del muro stesso. 
Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, deducendo 

soltanto le aperture di superficie uguale o superiori a 1 m², intendendo nel prezzo compensata la formazione di 
sordini, spalle, piattabande, ecc., nonché eventuali intelaiature in legno che la Direzione dei Lavori ritenesse 
opportuno di ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio anziché alla parete. 
1.1.5) Calcestruzzi 
 

I calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc., e le strutture costituite da getto in opera, saranno in 
genere pagati a metro cubo 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. 
Nei relativi prezzi, oltre agli oneri delle murature in genere, si intendono compensati tutti gli oneri specificati nelle 
norme sui materiali e sui modi di esecuzione. 

 
1.1.6) 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 misurazione 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 specificati 
nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione, nonché la posa in opera, sempreché non sia pagata a parte. 

I casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del 
conglomerato cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. Pertanto, per il 
compenso di tali opere, bisognerà attenersi a quanto previsto nell'Elenco dei Prezzi Unitari. 

Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi provvisori 
di servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale l'opera di cemento armato dovrà 
essere eseguita, nonché per il getto e la vibratura. 

L'acciaio in barre per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata sarà 
valutato secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido è compreso l'onere della legatura 
dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura stessa. 

 
 
1.1.7) Tubazioni ed apparecchiature idrauliche 
 

La misura delle tubazioni verrà effettuata per la lunghezza, misurata lungo l'asse della successione continua 
degli elementi costituenti la condotta, in opera senza tenere conto delle sovrapposizioni e delle compenetrazioni. 

Dalla misura dell'asse sarà detratta la lunghezza delle apparecchiature e di tutte quelle parti e pezzi speciali, 
la cui fornitura e posa in opera è compensata con prezzi a parte. 

In corrispondenza delle apparecchiature idrauliche, la misura viene effettuata fino alla sezione corrispondente 
alla faccia esterna delle flange. 

 
Art. 1.2 

LAVORI IN ECONOMIA 
 

La Stazione Appaltante ha il diritto di chiedere all'Appaltatore, che ne ha l'obbligo, di fornire mano d'opera, 
mezzi d'opera e materiali per lavori e servizi le cui prestazioni saranno contabilizzate in economia. 

Per i lavori in economia nel costo orario della mano d'opera si intende compresa ogni incidenza per attrezzi 
ed utensili di lavoro e quanto altro occorra per il loro impiego. 

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere qualificati per i lavori da eseguire e provvisti degli attrezzi 
ed utensili necessari che dovranno essere sempre in perfetta efficienza e provvisti di tutti gli accessori necessari 
per il loro regolare funzionamento. Nella contabilizzazione non verranno riconosciuti oneri per spese di trasporto 
e di trasferta. 

Per le prestazioni in economia l'Appaltatore ha l'obbligo di consegnare quotidianamente alla Direzione dei 
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Lavori le liste con le ore di impiego relative agli operai, noli e materiali utilizzati. Le prestazioni non 
preventivamente autorizzate e/o non dichiarate dall'Appaltatore nei modi e nei termini di cui sopra non saranno 
in alcun modo riconosciute. 

Le prestazioni e le forniture in economia saranno disposte dalla Direzione dei Lavori, mediante apposito 
ordine di servizio, solo per lavori secondari ed accessori e nei casi e nei limiti previsti dal D.Lgs. 18 aprile 2016 
n. 50 e s.m.i. 

L'importo di tali prestazioni, e provviste non potrà superare quello debitamente autorizzato nei limiti definiti 
dall’art. 36 del D.Lgs. 18 aprile 2016 n. 50 e s.m.i. 

 
Art. 1.3  

MATERIALI A PIE' D'OPERA 
 

I prezzi di elenco per i materiali a piè d'opera, diminuiti del ribasso d'asta, si applicano soltanto:  
a) alle provviste dei materiali a piè d'opera che l'Appaltatore è tenuto a fare a richiesta della Direzione dei 

Lavori come, ad esempio, somministrazioni per lavori in economia, somministrazione di legnami per 
casseri, paratie, palafitte, travature ecc., alla cui esecuzione provvede direttamente la Stazione 
Appaltante, la somministrazione di ghiaia o pietrisco, quando l'Impresa non debba effettuarne lo 
spandimento;  

b) alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione di ufficio e nel caso di rescissione coattiva 
oppure di scioglimento di contratto;  

c) alla valutazione del materiale per l'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto, ai sensi 
dell'art. 180 del D.P.R. n. 207/2010;  

d) alla valutazione delle provviste a piè d'opera che si dovessero rilevare dalla Stazione Appaltante quando 
per variazioni da essa introdotte non potessero più trovare impiego nei lavori.  

I detti prezzi per i materiali a piè d'opera servono pure per la formazione di nuovi prezzi ai quali deve essere 
applicato il ribasso contrattuale.  

In detti prezzi dei materiali è compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a piè d'opera sul luogo di 
impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



pag.5 

CAPITOLO 2 
 
 

QUALITA' E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 
 

Art 2.1 
PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI 

 

2.1.1 Requisiti di rispondenza a norme, leggi e regolamenti 

Gli impianti dovranno essere realizzati a regola d'arte come prescritto dall’art. 6, comma 1 del D.M. 
22/01/2008, n. 37 e s.m.i. e secondo quanto previsto dal D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i. Saranno considerati a regola 
d'arte gli impianti realizzati in conformità alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di 
normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo 
sullo spazio economico europeo. 

Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, dovranno corrispondere alle norme di 
legge e di regolamento vigenti ed in particolare essere conformi: 

- alle prescrizioni di Autorità Locali, comprese quelle dei VV.F.; 
- alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda Distributrice dell'energia elettrica; 
- alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda Fornitrice del Servizio Telefonico; 
- alle Norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano); 
- al Regolamento CPR UE n. 305/2011.  

2.1.2 Prescrizioni riguardanti i circuiti - Cavi e conduttori: 

a) isolamento dei cavi: 
i cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria dovranno essere adatti a tensione nominale verso terra e 
tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V, simbolo di designazione 07. Quelli utilizzati nei circuiti 
di segnalazione e comando dovranno essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500V, simbolo 
di designazione 05. Questi ultimi, se posati nello stesso tubo, condotto o canale con cavi previsti con 
tensioni nominali superiori, dovranno essere adatti alla tensione nominale maggiore; 

b) colori distintivi dei cavi: 
i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti dovranno essere contraddistinti dalle colorazioni 
previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI UNEL 00712, 00722, 00724, 00726, 00727 e CEI EN 
50334. In particolare i conduttori di neutro e protezione dovranno essere contraddistinti rispettivamente ed 
esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i conduttori di 
fase, gli stessi dovranno essere contraddistinti in modo univoco per tutto l'impianto dai colori: nero, grigio 
(cenere) e marrone; 

c) sezioni minime e cadute di tensione ammesse: 
le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti 
(affinché la caduta di tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) dovranno essere scelte 
tra quelle unificate. In ogni caso non dovranno essere superati i valori delle portate di corrente ammesse, 
per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI UNEL 35024/1 ÷ 2. 
Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse sono: 
-  0,75 mm² per circuiti di segnalazione e telecomando; 
-  1,5 mm² per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di illuminazione e 

per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW; 
-  2,5 mm² per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria superiore a 2,2 

kW e inferiore o uguale a 3 kW; 
-  4 mm² per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza nominale 

superiore a 3 kW; 
d) sezione minima dei conduttori neutri: 

la sezione del conduttore di neutro non dovrà essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di 
fase. In circuiti polifasi con conduttori di fase aventi sezione superiore a 16 mm² se in rame od a 25 mm2 
se in alluminio, la sezione del conduttore di neutro potrà essere inferiore a quella dei conduttori di fase, col 
minimo tuttavia di 16 mm² (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le condizioni dell'art. 524.3 
della norma CEI 64-8/5. 

e) sezione dei conduttori di terra e protezione: 
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la sezione dei conduttori di protezione, cioè dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da 
proteggere contro i contatti indiretti, se costituiti dallo stesso materiale dei conduttori di fase, non dovrà 
essere inferiore a quella indicata nella tabella seguente, tratta dall'art. 543.1.2 della norma CEI 64-8/5. 
 

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE 

Sezione del conduttore di fase dell'impianto 
S (mm2) 

Sezione minima del conduttore di protezione 
 Sp (mm2) 

S  16  

16 < S  35 

S > 35 

Sp = S 
Sp = 16  
Sp = S/2 

In alternativa ai criteri sopra indicati sarà consentito il calcolo della sezione minima del conduttore di 
protezione mediante il metodo analitico indicato nell'art. 543.1.1 della norma CEI 64-8/5. 

 

Sezione minima del conduttore di terra 

La sezione del conduttore di terra dovrà essere non inferiore a quella del conduttore di protezione (in accordo 
all'art. 543.1 CEI 64-8/5) con i minimi di seguito indicati tratti dall'art. 542.3.1 della norma CEI 64-8/5: 

Sezione minima (mm²) 
- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (CU) 16 (FE) 
- non protetto contro la corrosione 25 (CU) 50 (FE) 

 

2.1.3 Tubi Protettivi - Percorso tubazioni - Cassette di derivazione 

I conduttori, a meno che non si tratti di installazioni volanti, dovranno essere sempre protetti e salvaguardati 
meccanicamente. 

Dette protezioni potranno essere: tubazioni, canalette porta cavi, passerelle, condotti o cunicoli ricavati nella 
struttura edile ecc. Negli impianti industriali, il tipo di installazione dovrà essere concordato di volta in volta con la 
Stazione Appaltante. Negli impianti in edifici civili e similari si dovranno rispettare le seguenti prescrizioni: 

nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi dovranno essere in materiale 
termoplastico serie leggera per i percorsi sotto intonaco, in acciaio smaltato a bordi saldati oppure in materiale 
termoplastico serie pesante per gli attraversamenti a pavimento; 

il diametro interno dei tubi dovrà essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al fascio 
di cavi in esso contenuti. Tale coefficiente di maggiorazione dovrà essere aumentato a 1,5 quando i cavi siano 
del tipo sotto piombo o sotto guaina metallica; il diametro del tubo dovrà essere sufficientemente grande da 
permettere di sfilare e reinfilare i cavi in esso contenuti con facilità e senza che ne risultino danneggiati i cavi 
stessi o i tubi. Comunque il diametro interno non dovrà essere inferiore a 10 mm;  

il tracciato dei tubi protettivi dovrà consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima pendenza per 
favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve dovranno essere effettuate con raccordi o con 
piegature che non danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilità dei cavi; 

ad ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria dei locali, ad ogni derivazione da linea 
principale e secondaria e in ogni locale servito, la tubazione dovrà essere interrotta con cassette di derivazione; 

le giunzioni dei conduttori dovranno essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando opportuni 
morsetti o morsettiere. Dette cassette dovranno essere costruite in modo che nelle condizioni di installazione 
non sia possibile introdurvi corpi estranei, dovrà inoltre risultare agevole la dispersione di calore in esse 
prodotta. Il coperchio delle cassette dovrà offrire buone garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con 
attrezzo; 

i tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura centralizzati e le 
relative cassette di derivazione dovranno essere distinti per ogni montante. Sarà possibile utilizzare lo stesso 
tubo e le stesse cassette purché i montanti alimentino lo stesso complesso di locali e siano contrassegnati, per 
la loro individuazione, almeno in corrispondenza delle due estremità; 

qualora si preveda l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi, questi 
dovranno essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate. Tuttavia sarà possibile collocare i cavi 
nello stesso tubo e far capo alle stesse cassette, purché essi siano isolati per la tensione più elevata e le singole 
cassette siano internamente munite di diaframmi, non amovibili se non a mezzo di attrezzo, tra i morsetti 
destinati a serrare conduttori appartenenti a sistemi diversi. 

Il numero dei cavi che potranno introdursi nei tubi è indicato nella tabella seguente: 
 



pag.7 

NUMERO MASSIMO DI CAVI UNIPOLARI DA INTRODURRE IN TUBI PROTETTIVI 
(i numeri tra parentesi sono per i cavi di comando e segnalazione) 

 

diam. e/diam.i Sezione dei cavi in mm² 

mm (0,5) (0,75) (1) 1,5 2,5 4 6 10 16 

12/8,5 (4) (4) (2)       

14/10 (7) (4) ( 3) 2      

16/11,7   (4) 4 2     

20/15,5   ( 9) 7 4 4 2   

25/19,8   (12) 9 7 7 4 2  

32/26,4     12 9 7 7 3 

 
I tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli, ospitanti altre canalizzazioni, dovranno essere disposti 
in modo da non essere soggetti ad influenze dannose in relazione a sovrariscaldamenti, sgocciolamenti, 
formazione di condensa ecc. Non potranno inoltre collocarsi nelle stesse incassature montanti e colonne 
telefoniche o radiotelevisive. Nel vano degli ascensori o montacarichi non sarà consentita la messa in opera di 
conduttori o tubazioni di qualsiasi genere che non appartengano all'impianto dell'ascensore o del montacarichi 
stesso. 
I circuiti degli impianti a tensione ridotta per "controllo ronda" e "antifurto", nonché quelli per impianti di traduzioni 
simultanee o di teletraduzioni simultanee, dovranno avere i conduttori in ogni caso sistemati in tubazioni soltanto 
di acciaio smaltato o tipo mannesman. 

2.1.4 Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, interrati 

Per l'interramento dei cavi elettrici si dovrà procedere nel modo seguente: 
sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondità di posa preventivamente concordata con la Direzione dei 
Lavori e privo di qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia o di sassi, si dovrà costituire, in primo luogo, un letto 
di sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di cava, vagliata, dello spessore di almeno 10 cm, sul quale si dovrà 
distendere poi il cavo (o i cavi) senza premere e senza farlo (farli) affondare artificialmente nella sabbia; 
si dovrà, quindi, stendere un altro strato di sabbia come sopra, dello spessore di almeno 5 cm, in 
corrispondenza della generatrice superiore del cavo (o dei cavi). Lo spessore finale complessivo della 
sabbia, pertanto, dovrà risultare di almeno cm 15, più il diametro del cavo (quello maggiore, avendo più cavi); 
sulla sabbia così posta in opera, si dovrà, infine, disporre una fila continua di mattoni pieni, bene accostati fra 
loro e con il lato maggiore secondo l'andamento del cavo (o dei cavi) se questo avrà il diametro (o questi 
comporranno una striscia) non superiore a cm 5 o al contrario in senso trasversale (generalmente con più 
cavi); 
sistemati i mattoni, si dovrà procedere al reinterro dello scavo pigiando sino al limite del possibile e 
trasportando a rifiuto il materiale eccedente dall'iniziale scavo. 
L'asse del cavo (o quello centrale di più cavi) dovrà ovviamente trovarsi in uno stesso piano verticale con 
l'asse della fila di mattoni. 
Relativamente alla profondità di posa, il cavo (o i cavi) dovrà (dovranno) essere posto (o posti) 
sufficientemente al sicuro da possibili scavi di superficie, per riparazioni del manto stradale o cunette 
eventualmente soprastanti o per movimenti di terra nei tratti a prato o giardino. 
Di massima sarà però osservata la profondità di almeno cm 50 ai sensi della norma CEI 11-17. 
Tutta la sabbia ed i mattoni occorrenti saranno forniti dall'Impresa aggiudicataria. 

2.1.5 Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, in tubazioni, interrate o non interrate, o in cunicoli non 
praticabili 
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Per la posa in opera delle tubazioni a parete o a soffitto ecc., in cunicoli, intercapedini, sotterranei ecc. 
valgono le prescrizioni precedenti per la posa dei cavi in cunicoli praticabili, coi dovuti adattamenti. 

Al contrario, per la posa interrata delle tubazioni, valgono le prescrizioni precedenti per l'interramento dei cavi 
elettrici, circa le modalità di scavo, la preparazione del fondo di posa (naturalmente senza la sabbia e senza la 
fila di mattoni), il reinterro ecc. 

Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, onde evitare 
discontinuità nella loro superficie interna. 

Il diametro interno della tubazione dovrà essere in rapporto non inferiore ad 1,3 rispetto al diametro del cavo 
o del cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia. 

Per l'infilaggio dei cavi, si dovranno avere adeguati pozzetti sulle tubazioni interrate ed apposite cassette 
sulle tubazioni non interrate. 

Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette sarà da stabilirsi in rapporto alla natura ed alla grandezza dei cavi 
da infilare. Tuttavia, per cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza, il distanziamento resta stabilito di 
massima: 

- ogni m 30 circa se in rettilineo; 
- ogni m 15 circa se con interposta una curva. 
I cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiori a 15 volte il loro diametro. 
In sede di appalto, verrà precisato se spetti alla Stazione Appaltante la costituzione dei pozzetti o delle 

cassette. In tal caso, per il loro dimensionamento, formazione, raccordi ecc., l'Impresa aggiudicataria dovrà 
fornire tutte le indicazioni necessarie. 

2.1.6 Posa aerea di cavi elettrici isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi 

Per la posa aerea di cavi elettrici isolati non sotto guaina e di conduttori elettrici nudi dovranno osservarsi le 
relative norme CEI. 

Se non diversamente specificato in sede di appalto, la fornitura di tutti i materiali e la loro messa in opera per 
la posa aerea in questione (pali di appoggio, mensole, isolatori, cavi, accessori ecc.) sarà di competenza 
dell'Impresa aggiudicataria. 

Tutti i rapporti con terzi (istituzioni di servitù di elettrodotto, di appoggio, di attraversamento ecc.), saranno di 
competenza esclusiva ed a carico della Stazione Appaltante, in conformità di quanto disposto al riguardo dal 
Testo Unico di leggi sulle Acque e sugli Impianti Elettrici, di cui al R.D. 1775/1933 e s.m.i. 

2.1.7 Posa aerea di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, autoportanti o sospesi a corde portanti 

Saranno ammessi a tale sistema di posa unicamente cavi destinati a sopportare tensioni di esercizio non 
superiori a 1.000 V, isolati in conformità, salvo ove trattasi di cavi per alimentazione di circuiti per illuminazione in 
serie o per alimentazione di tubi fluorescenti, alimentazioni per le quali il limite massimo della tensione ammessa 
sarà considerato di 6.000 Volt. 

Con tali limitazioni d'impiego potranno aversi: 
-  cavi autoportanti a fascio con isolamento a base di polietilene reticolato per linee aeree a corrente 

alternata secondo le norme CEI 20-58; 
-  cavi con treccia in acciaio di supporto incorporata nella stessa guaina isolante; 
-  cavi sospesi a treccia indipendente in acciaio zincato (cosiddetta sospensione "americana") a mezzo di 

fibbie o ganci di sospensione, opportunamente scelti fra i tipi commerciali, intervallati non più di cm 40. 
Per entrambi i casi si impiegheranno collari e mensole di ammarro, opportunamente scelti fra i tipi 

commerciali, per la tenuta dei cavi sui sostegni, tramite le predette trecce di acciaio. 
Anche per la posa aerea dei cavi elettrici, isolati, sotto guaina, vale integralmente quanto previsto al comma 

"Posa aerea di cavi elettrici, isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi". 

2.1.8 Protezione contro i contatti indiretti 

Dovranno essere protette contro i contatti indiretti tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico e 
degli apparecchi utilizzatori, normalmente non in tensione ma che, per cedimento dell'isolamento principale o 
per altre cause accidentali, potrebbero trovarsi sotto tensione (masse). 

Per la protezione contro i contatti indiretti, ogni impianto elettrico utilizzatore o raggruppamento di impianti 
contenuti in uno stesso edificio e nelle sue dipendenze (quali portinerie distaccate e simili), dovrà avere un 
proprio impianto di terra. 

A tale impianto di terra dovranno essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili destinati ad 
adduzione, distribuzione e scarico delle acque, nonché tutte le masse metalliche accessibili di notevole 
estensione esistenti nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore stesso. 

Impianto di messa a terra e sistemi di protezione contro i contatti indiretti 
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Elementi di un impianto di terra  
Per ogni edificio contenente impianti elettrici dovrà essere opportunamente previsto, in sede di costruzione, 

un proprio impianto di messa a terra (impianto di terra locale) che dovrà soddisfare le prescrizioni delle vigenti 
norme CEI 64-8/1 ÷ 7 e 64-12. Tale impianto dovrà essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche 
periodiche di efficienza e comprende: 

a) il dispersore (o i dispersori) di terra, costituito da uno o più elementi metallici posti in intimo contatto con il 
terreno e che realizza il collegamento elettrico con la terra (norma CEI 64-8/5); 

b) il conduttore di terra, non in intimo contatto con il terreno destinato a collegare i dispersori fra di loro e al 
collettore (o nodo) principale di terra. I conduttori parzialmente interrati e non isolati dal terreno dovranno 
essere considerati a tutti gli effetti dispersori per la parte interrata e conduttori di terra per la parte non 
interrata o comunque isolata dal terreno (norma CEI 64-8/5); 

c) il conduttore di protezione, parte del collettore di terra, arriverà in ogni impianto e dovrà essere collegato a 
tutte le prese a spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quali sia prevista la protezione contro i 
contatti indiretti mediante messa a terra) o direttamente alle masse di tutti gli apparecchi da proteggere, 
compresi gli apparecchi di illuminazione con parti metalliche comunque accessibili. E' vietato l'impiego di 
conduttori di protezione non protetti meccanicamente con sezione inferiore a 4 mm². Nei sistemi TT (cioè 
nei sistemi in cui le masse sono collegate ad un impianto di terra elettricamente indipendente da quello 
del collegamento a terra del sistema elettrico) il conduttore di neutro non potrà essere utilizzato come 
conduttore di protezione; 

d) il collettore (o nodo) principale di terra nel quale confluiranno i conduttori di terra, di protezione, di 
equipotenzialità ed eventualmente di neutro, in caso di sistemi TN, in cui il conduttore di neutro avrà 
anche la funzione di conduttore di protezione (norma CEI 64-8/5); 

e) il conduttore equipotenziale, avente lo scopo di assicurare l'equipotenzialità fra le masse e/o le masse 
estranee ovvero le parti conduttrici, non facenti parte dell'impianto elettrico, suscettibili di introdurre il 
potenziale di terra (norma CEI 64-8/5). 

Prescrizioni particolari per locali da bagno 

Divisione in zone e apparecchi ammessi 
I locali da bagno verranno suddivisi in 4 zone per ognuna delle quali valgono regole particolari:  
zona 0 - E' il volume della vasca o del piatto doccia: non saranno ammessi apparecchi elettrici, come scalda-

acqua ad immersione, illuminazioni sommerse o simili; 
zona 1 - E' il volume al di sopra della vasca da bagno o del piatto doccia fino all'altezza di 2,25 m dal 

pavimento: saranno ammessi lo scaldabagno (del tipo fisso, con la massa collegata al conduttore di protezione) 
e gli interruttori di circuiti SELV alimentati a tensione non superiore a 12 V in c.a. e 30 V in c.c. con la sorgente di 
sicurezza installata fuori dalle zone 0,1 e 2; 

zona 2 - E' il volume che circonda la vasca da bagno o il piatto doccia, largo 60 cm e fino all'altezza di 2,25 m 
dal pavimento: saranno ammessi, oltre allo scaldabagno e agli altri apparecchi alimentati a non più di 25 V, 
anche gli apparecchi illuminanti dotati di doppio isolamento (Classe II). Gli apparecchi installati nelle zone 1 e 2 
dovranno essere protetti contro gli spruzzi d'acqua (grado protezione IPx4). Sia nella zona 1 che nella zona 2 
non dovranno esserci materiali di installazione come interruttori, prese a spina, scatole di derivazione; potranno 
installarsi pulsanti a tirante con cordone isolante e frutto incassato ad altezza superiore a 2,25 m dal pavimento. 
Le condutture dovranno essere limitate a quelle necessarie per l'alimentazione degli apparecchi installati in 
queste zone e dovranno essere incassate con tubo protettivo non metallico; gli eventuali tratti in vista necessari 
per il collegamento con gli apparecchi utilizzatori (per esempio con lo scaldabagno) dovranno essere protetti con 
tubo di plastica o realizzati con cavo munito di guaina isolante; 

zona 3 - E' il volume al di fuori della zona 2, della larghezza di 2,40 m (e quindi 3 m oltre la vasca o la 
doccia): saranno ammessi componenti dell'impianto elettrico protetti contro la caduta verticale di gocce di acqua 
(grado di protezione IPx1), come nel caso dell'ordinario materiale elettrico da incasso IPx5 quando sia previsto 
l'uso di getti d'acqua per la pulizia del locale; inoltre l'alimentazione degli utilizzatori e dispositivi di comando 
dovrà essere protetta da interruttore differenziale ad alta sensibilità, con corrente differenziale non superiore a 
30 mA. 

Le regole date per le varie zone in cui sono suddivisi i locali da bagno servono a limitare i pericoli provenienti 
dall'impianto elettrico del bagno stesso e sono da considerarsi integrative rispetto alle regole e prescrizioni 
comuni a tutto l'impianto elettrico (isolamento delle parti attive, collegamento delle masse al conduttore di 
protezione ecc.). 

Collegamento equipotenziale nei locali da bagno 

Per evitare tensioni pericolose provenienti dall'esterno del locale da bagno (ad esempio da una tubazione 
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che vada in contatto con un conduttore non protetto da interruttore differenziale) è richiesto un conduttore 
equipotenziale che colleghi fra di loro tutte le masse estranee delle zone 1-2-3 con il conduttore di protezione; in 
particolare per le tubazioni metalliche è sufficiente che le stesse siano collegate con il conduttore di protezione 
all'ingresso dei locali da bagno. 

Le giunzioni dovranno essere realizzate conformemente a quanto prescritto dalla norma CEI 64-8/1 ÷ 7; in 
particolare dovranno essere protette contro eventuali allentamenti o corrosioni. Dovranno essere impiegate 
fascette che stringono il metallo vivo. Il collegamento non andrà eseguito su tubazioni di scarico in PVC o in 
gres. Il collegamento equipotenziale dovrà raggiungere il più vicino conduttore di protezione, ad esempio nella 
scatola dove sia installata la presa a spina protetta dell'interruttore differenziale ad alta sensibilità. 

E' vietata l'inserzione di interruttori o di fusibili sui conduttori di protezione. 
Per i conduttori si dovranno rispettare le seguenti sezioni minime: 
- 2,5 mm² (rame) per collegamenti protetti meccanicamente, cioè posati entro tubi o sotto intonaco; 
- 4 mm² (rame) per collegamenti non protetti meccanicamente e fissati direttamente a parete. 

Alimentazione nei locali da bagno 

Potrà essere effettuata come per il resto dell'appartamento (o dell'edificio, per i bagni in edifici non 
residenziali). 

Ove esistano 2 circuiti distinti per i centri luce e le prese, entrambi questi circuiti dovranno estendersi ai locali 
da bagno. 

La protezione delle prese del bagno con interruttore differenziale ad alta sensibilità potrà essere affidata 
all'interruttore differenziale generale (purché questo sia del tipo ad alta sensibilità) o ad un differenziale locale, 
che potrà servire anche per diversi bagni attigui. 

Condutture elettriche nei locali da bagno 

Dovranno essere usati cavi isolati in classe II nelle zone 1 e 2 in tubo di plastica incassato a parete o nel 
pavimento, a meno che la profondità di incasso non sia maggiore di 5 cm. 

Per il collegamento dello scaldabagno, il tubo, di tipo flessibile, dovrà essere prolungato per coprire il tratto 
esterno oppure dovrà essere usato un cavetto tripolare con guaina (fase+neutro+conduttore di protezione) per 
tutto il tratto dall'interruttore allo scaldabagno, uscendo, senza morsetti, da una scatoletta passa cordone. 

Altri apparecchi consentiti nei locali da bagno 

Per l'uso di apparecchi elettromedicali in locali da bagno ordinari ci si dovrà attenere alle prescrizioni fornite 
dai costruttori di questi apparecchi che potranno, in seguito, essere essere usati solo da personale addestrato. 

Un telefono potrà essere installato anche nel bagno, ma in modo che non possa essere usato da chi si trovi 
nella vasca o sotto la doccia. 

Protezioni contro i contatti diretti in ambienti pericolosi 

Negli ambienti in cui il pericolo di elettrocuzione sia maggiore, per condizioni ambientali (umidità) o per 
particolari utilizzatori elettrici usati (apparecchi portatili, tagliaerba ecc.), come per esempio cantine, garage, 
portici, giardini ecc., le prese a spina dovranno essere alimentate come prescritto per la zona 3 dei bagni. 

2.1.9 Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivi di interruzione 

Una volta realizzato l'impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti potrà essere realizzata 
con uno dei seguenti sistemi: 

a) coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente. Questo tipo di protezione 
richiede l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relè magnetotermico, in 
modo che risulti soddisfatta la seguente relazione: 

Rt<=50/Is 

 dove Rt è il valore in Ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni più sfavorevoli e Is è il più 
elevato tra i valori in ampere della corrente di intervento in 5 s del dispositivo di protezione; ove l'impianto 
comprenda più derivazioni protette dai dispositivi con correnti di intervento diverse, deve essere 
considerata la corrente di intervento più elevata; 

b) coordinamento fra impianto di messa a terra e interruttori differenziali. Questo tipo di protezione richiede 
l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relè differenziale che assicuri 
l'apertura dei circuiti da proteggere non appena eventuali correnti di guasto creino situazioni di pericolo. 
Affinché detto coordinamento sia efficiente dovrà essere osservata la seguente relazione: 

Rt<=50/Id 
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 dove Rd è il valore in Ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni più sfavorevoli e Id il più 
elevato fra i valori in ampere delle correnti differenziali nominali di intervento delle protezioni differenziali 
poste a protezione dei singoli impianti utilizzatori. 

 
Negli impianti di tipo TT, alimentati direttamente in bassa tensione dalla Società Distributrice, la soluzione più 

affidabile ed in certi casi l'unica che si possa attuare è quella con gli interruttori differenziali che consentono la 
presenza di un certo margine di sicurezza a copertura degli inevitabili aumenti del valore di Rt durante la vita 
dell'impianto. 

2.1.10 Protezione mediante doppio isolamento 

In alternativa al coordinamento fra impianto di messa a terra e dispositivi di protezione attiva, la protezione 
contro i contatti indiretti potrà essere realizzata adottando macchine e apparecchi con isolamento doppio o 
rinforzato per costruzione o installazione, apparecchi di Classe II. 

In uno stesso impianto la protezione con apparecchi di Classe II potrà coesistere con la protezione mediante 
messa a terra; tuttavia è vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche accessibili delle macchine, 
degli apparecchi e delle altre parti dell'impianto di Classe II. 

2.1.11 Protezione delle condutture elettriche 

I conduttori che costituiscono gli impianti dovranno essere protetti contro le sovracorrenti causate da 
sovraccarichi o da corto circuiti. 

La protezione contro i sovraccarichi dovrà essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni delle norme CEI 
64-8/1 ÷ 7. 

In particolare i conduttori dovranno essere scelti in modo che la loro portata (Iz) sia superiore o almeno 
uguale alla corrente di impiego (Ib) (valore di corrente calcolato in funzione della massima potenza da 
trasmettere in regime permanente). Gli interruttori automatici magnetotermici da installare a loro protezione 
dovranno avere una corrente nominale (In) compresa fra la corrente di impiego del conduttore (Ib) e la sua 
portata nominale (Iz) ed una corrente di funzionamento (If) minore o uguale a 1,45 volte la portata (Iz). 

In tutti i casi dovranno essere soddisfatte le seguenti relazioni: 

Ib<=In<=Iz  If<=1,45 Iz 

La seconda delle due disuguaglianze sopra indicate sarà automaticamente soddisfatta nel caso di impiego di 
interruttori automatici conformi alle norme CEI EN 60898-1 e CEI EN 60947-2. 

Gli interruttori automatici magnetotermici dovranno interrompere le correnti di corto circuito che possano 
verificarsi nell'impianto in tempi sufficientemente brevi per garantire che nel conduttore protetto non si 
raggiungano temperature pericolose secondo la relazione 

Iq <= Ks² (norme CEI 64-8/1 ÷ 7). 

Essi dovranno avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta nel punto 
di installazione.  

Sarà consentito l'impiego di un dispositivo di protezione con potere di interruzione inferiore a condizione che 
a monte vi sia un altro dispositivo avente il necessario potere di interruzione (norme CEI 64-8/1 ÷ 7).  

In questo caso le caratteristiche dei 2 dispositivi dovranno essere coordinate in modo che l'energia specifica 
passante I²t lasciata passare dal dispositivo a monte non risulti superiore a quella che potrà essere sopportata 
senza danno dal dispositivo a valle e dalle condutture protette. 

In mancanza di specifiche indicazioni sul valore della corrente di cortocircuito, si presume che il potere di 
interruzione richiesto nel punto iniziale dell'impianto non sia inferiore a: 

3.000 A nel caso di impianti monofasi; 
4.500 A nel caso di impianti trifasi. 
 
Protezione di circuiti particolari  
Protezioni di circuiti particolari: 
a)  dovranno essere protette singolarmente le derivazioni all'esterno; 
b)  dovranno essere protette singolarmente le derivazioni installate in ambienti speciali, eccezione fatta per 

quelli umidi;  
c)  dovranno essere protetti singolarmente i motori di potenza superiore a 0,5 kW; 
d)  dovranno essere protette singolarmente le prese a spina per l'alimentazione degli apparecchi in uso nei 

locali per chirurgia e nei locali per sorveglianza o cura intensiva (CEI 64-8/7). 

2.1.12 Coordinamento con le opere di specializzazione edile e delle altre non facenti parte del ramo 
d'arte dell'impresa appaltatrice 
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Per le opere, lavori, o predisposizioni di specializzazione edile e di altre non facenti parte del ramo d'arte 
dell'Appaltatore, contemplate nel presente Capitolato Speciale d'Appalto ed escluse dall'appalto, le cui 
caratteristiche esecutive siano subordinate ad esigenze dimensionali o funzionali degli impianti oggetto 
dell'appalto, è fatto obbligo all'Appaltatore di render note tempestivamente alla Stazione Appaltante le anzidette 
esigenze, onde la stessa Stazione Appaltante possa disporre di conseguenza. 

2.1.13 Materiali di rispetto 

La scorta di materiali di rispetto non è considerata per le utenze di appartamenti privati. Per altre utenze, 
vengono date, a titolo esemplificativo, le seguenti indicazioni: 

-  fusibili con cartuccia a fusione chiusa, per i quali dovrà essere prevista, come minimo, una scorta pari al 
20% di quelli in opera; 

-  bobine di automatismi, per le quali dovrà essere prevista una scorta pari al 10% di quelle in opera, con 
minimo almeno di una unità; 

-  una terna di chiavi per ogni serratura di eventuali armadi; 
-  lampadine per segnalazioni; di esse dovrà essere prevista una scorta pari al 10% di ogni tipo di quelle in 

opera. 

2.1.14 Protezione dalle scariche atmosferiche 

Generalità 
La Stazione Appaltante preciserà se negli edifici, ove debbano installarsi gli impianti elettrici oggetto 

dell'appalto, dovrà essere prevista anche la sistemazione di parafulmini per la protezione dalle scariche 
atmosferiche. 

In tal caso l'impianto di protezione contro i fulmini dovrà essere realizzato in conformità al D.M. 22/01/2008, 
n. 37 e s.m.i., al D.P.R. 462/2001 ed alle norme CEI EN 62305-1/4. 

In particolare i criteri per la progettazione, l’installazione e la manutenzione delle misure di protezione contro i 
fulmini sono considerati in due gruppi separati: 

-  il primo gruppo, relativo alle misure di protezione atte a ridurre il rischio sia di danno materiale che di 
pericolo per le persone, è riportato nella norma CEI EN 62305-3; 

-  il secondo gruppo, relativo alle misure di protezione atte a ridurre i guasti di impianti elettrici ed elettronici 
presenti nella struttura, è riportato nella norma CEI EN 62305-4. 

 

2.1.15 Protezione da sovratensioni per fulminazione indiretta e di manovra 

a) Protezione d'impianto 
Al fine di proteggere l'impianto e le apparecchiature elettriche ed elettroniche ad esso collegate, contro le 

sovratensioni di origine atmosferica (fulminazione indiretta) e le sovratensioni transitorie di manovra e limitare 
scatti intempestivi degli interruttori differenziali, all'inizio dell'impianto dovrà essere installato un limitatore di 
sovratensioni in conformità alla normativa tecnica vigente. 

b) Protezione d'utenza 
Per la protezione di particolari utenze molto sensibili alle sovratensioni, quali ad esempio computer video 

terminali, registratori di cassa, centraline elettroniche in genere e dispositivi elettronici a memoria 
programmabile, le prese di corrente dedicate alla loro inserzione nell'impianto dovranno essere alimentate 
attraverso un dispositivo limitatore di sovratensione in aggiunta al dispositivo di cui al punto a). Detto dispositivo 
dovrà essere componibile con le prese ed essere montabile a scatto sulla stessa armatura e poter essere 
installato nelle normali scatole di incasso. 

2.1.16 Stabilizzazione della tensione 

La Stazione Appaltante, in base anche a possibili indicazioni da parte dell'Azienda elettrica distributrice, 
preciserà se dovrà essere prevista una stabilizzazione della tensione a mezzo di apparecchi stabilizzatori 
regolatori, indicando, in tal caso, se tale stabilizzazione dovrà essere prevista per tutto l'impianto o solo per 
circuiti da precisarsi, ovvero soltanto in corrispondenza di qualche singolo utilizzatore, anch'esso da precisarsi. 

2.1.17 Maggiorazioni dimensionali rispetto ai valori minori consentiti dalle norme CEI e di legge 

Ad ogni effetto, si precisa che maggiorazioni dimensionali, in qualche caso fissate dal presente Capitolato 
Speciale tipo, rispetto ai valori minori consentiti dalle norme CEI o di legge, saranno adottate per consentire 
possibili futuri limitati incrementi delle utilizzazioni, non implicanti tuttavia veri e propri ampliamenti degli impianti. 

2.2 Generalità 
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Quale regola generale si intende che tutti i materiali, apparecchiature e componenti, previsti per la 
realizzazione degli impianti dovranno essere muniti del Marchio Italiano di Qualità (IMQ) e/o del contrassegno 
CEI o di altro Marchio e/o Certificazione equivalente. 

Tali materiali e apparecchiature saranno nuovi, di alta qualità, di sicura affidabilità, completi di tutti gli 
elementi accessori necessari per la loro messa in opera e per il corretto funzionamento, anche se non 
espressamente citati nella documentazione di progetto; inoltre, dovranno essere conformi, oltre che alle 
prescrizioni contrattuali, anche a quanto stabilito da Leggi, Regolamenti, Circolari e Normative Tecniche vigenti 
(UNI, CEI UNEL ecc.), anche se non esplicitamente menzionate.  

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato Speciale; 
essi dovranno essere della migliore qualità e perfettamente lavorati, e possono essere messi in opera solamente 
dopo l'accettazione della Direzione dei Lavori. 

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualità e impiego 
dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si 
applicano le disposizioni dell'art. 101 comma 3 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. e gli articoli 16, 17, 18 e 19 del 
Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i. 

Il Direttore dei Lavori si riserva il diritto di autorizzarne l’impiego o di richiederne la sostituzione, a suo 
insindacabile giudizio, senza che per questo possano essere richiesti indennizzi o compensi suppletivi di 
qualsiasi natura e specie.  

Tutti i materiali che verranno scartati dal Direttore dei Lavori, dovranno essere immediatamente sostituiti, 
siano essi depositati in cantiere, completamente o parzialmente in opera, senza che l’Appaltatore abbia nulla da 
eccepire. Dovranno quindi essere sostituiti con materiali idonei rispondenti alle caratteristiche e ai requisiti 
richiesti. 

Salvo diverse disposizioni del Direttore dei Lavori, nei casi di sostituzione i nuovi componenti dovranno 
essere della stessa marca, modello e colore di quelli preesistenti, la cui fornitura sarà computata con i prezzi 
degli elenchi allegati. Per comprovati motivi, in particolare nel caso di componenti non più reperibili sul mercato, 
l'Appaltatore dovrà effettuare un’accurata ricerca al fine di reperirne i più simili a quelli da sostituire sia a livello 
tecnico-funzionale che estetico. 

Tutti i materiali, muniti della necessaria documentazione tecnica, dovranno essere sottoposti, prima del loro 
impiego, all'esame del Direttore dei Lavori, affinché essi siano riconosciuti idonei e dichiarati accettabili. 

L'accettazione dei materiali, delle apparecchiature e degli impianti è vincolata dall'esito positivo di tutte le 
verifiche prescritte dalle norme o richieste dal Direttore dei Lavori, che potrà effettuare in qualsiasi momento 
(preliminarmente o anche ad impiego già avvenuto) gli opportuni accertamenti, visite, ispezioni, prove, analisi e 
controlli.  

Tutti i materiali per i quali è prevista l’omologazione, o certificazione similare, da parte dell'I.N.A.I.L., VV.F., 
A.S.L. o altro Ente preposto saranno accompagnati dal documento attestante detta omologazione.  

Tutti i materiali e le apparecchiature impiegate e le modalità del loro montaggio dovranno essere tali da: 
 a) garantire l'assoluta compatibilità con la funzione cui sono preposti; 
 b) armonizzarsi a quanto già esistente nell’ambiente oggetto di intervento. 
Tutti gli interventi e i materiali impiegati in corrispondenza delle compartimentazioni antincendio verticali ed 

orizzontali dovranno essere tali da non degradarne la Classe REI. 
La Stazione Appaltante si riserva la facoltà di fornire alla Ditta aggiudicataria, qualora lo ritenesse opportuno, 

tutti o parte dei materiali da utilizzare, senza che questa possa avanzare pretese o compensi aggiuntivi per le 
prestazioni che deve fornire per la loro messa in opera. 

 

2.3 Comandi (interruttori, deviatori, pulsanti e simili) e prese a spina 

Dovranno impiegarsi apparecchi da incasso modulari e componibili. 
Gli interruttori dovranno avere portata 16 A; sarà consentito negli edifici residenziali l'uso di interruttori con 

portata 10 A; le prese dovranno essere di sicurezza con alveoli schermati e far parte di una serie completa di 
apparecchi atti a realizzare un sistema di sicurezza e di servizi fra cui impianti di segnalazione, impianti di 
distribuzione sonora negli ambienti ecc. 

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

I comandi e le prese dovranno poter essere installati su scatole da parete con grado di protezione IP40 e/o 
IP55. 

 
Comandi in costruzioni a destinazione sociale 
Nelle costruzioni a carattere collettivo-sociale aventi interesse amministrativo, culturale, giudiziario, 
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economico e comunque in edifici in cui sia previsto lo svolgimento di attività comunitarie, le apparecchiature di 
comando dovranno essere installate ad un'altezza massima di 0,90 m dal pavimento. 

Tali apparecchiature dovranno, inoltre, essere facilmente individuabili e visibili anche in condizioni di scarsa 
visibilità ed essere protetti dal danneggiamento per urto (DPR 503/1996). 

Le prese di corrente che alimentano utilizzatori elettrici con forte assorbimento (lavatrice, lavastoviglie, cucina 
ecc.) dovranno avere un proprio dispositivo di protezione di sovraccorrente, interruttore bipolare con fusibile 
sulla fase o interruttore magnetotermico. 

Detto dispositivo potrà essere installato nel contenitore di appartamento o in una normale scatola nelle 
immediate vicinanze dell'apparecchio utilizzatore. 

2.4 Apparecchiature modulari con modulo normalizzato 
Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi dovranno essere del tipo modulare e 

componibile con fissaggio a scatto sul profilato normalizzato DIN, ad eccezione degli interruttori automatici da 
100 A in su che si fisseranno anche con mezzi diversi. 

In particolare: 
a) gli interruttori automatici magnetotermici da 1 a 100 A dovranno essere modulari e componibili con potere 

di interruzione fino a 6.000 A, salvo casi particolari; 
b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale l'impianto (ad esempio 

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

c) gli interruttori con relè differenziali fino a 63 A dovranno essere modulari e appartenere alla stessa serie di 
cui ai punti a) e b). Dovranno essere del tipo ad azione diretta e conformi alle norme CEI EN 61008-1 e CEI EN 
61009-1; 

d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 3 poli protetti fino a 63 A dovranno essere 
modulari ed essere dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e permetta di 
distinguere se detto intervento sia provocato dalla protezione magnetotermica o dalla protezione differenziale. E' 
ammesso l'impiego di interruttori differenziali puri purché abbiano un potere di interruzione con dispositivo 
associato di almeno 4.500 A e conformi alle norme CEI EN 61008-1 e CEI EN 61009-1; 

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

 

2.5 Interruttori scatolati 

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

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

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

Il potere di interruzione dovrà essere dato nella categoria di prestazione PZ (CEI EN 60947-2) onde garantire 
un buon funzionamento anche dopo 3 corto circuiti con corrente pari al potere di interruzione. 
Gli interruttori differenziali da 100 a 250 A da impiegare dovranno essere disponibili nella versione normale e 
nella versione con intervento ritardato per consentire la selettività con altri interruttori differenziali installati a 
valle. 

2.6 Interruttori automatici modulari con alto potere di interruzione 

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

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

2.7 Quadri di comando in lamiera 

I quadri di comando dovranno essere composti da cassette complete di profilati normalizzati DIN per il 
fissaggio a scatto delle apparecchiature elettriche. 

Detti profilati dovranno essere rialzati dalla base per consentire il passaggio dei conduttori di cablaggio. 
Gli apparecchi installati dovranno essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far 

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

Detti quadri dovranno essere conformi alla norma CEI EN 61439-1 e costruiti in modo da dare la possibilità di 
essere installati da parete o da incasso, senza sportello, con sportello trasparente o in lamiera, con serratura a 
chiave a seconda della indicazione della Direzione dei Lavori che potrà esser data anche in fase di installazione. 

I quadri di comando di grandi dimensioni e gli armadi di distribuzione dovranno essere del tipo ad elementi 
componibili che consentano di realizzare armadi di larghezza minima 800 mm e profondità fino a 600 mm. 

In particolare dovranno permettere la componibilità orizzontale per realizzare armadi a più sezioni, 
garantendo una perfetta comunicabilità tra le varie sezioni senza il taglio di pareti laterali. 

Gli apparecchi installati dovranno essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far 
sporgere l'organo di manovra delle apparecchiature e dovranno essere completi di porta cartellini indicatori della 
funzione svolta dagli apparecchi. 

Sugli armadi dovrà essere possibile montare porte trasparenti o cieche con serratura a chiave fino a 1,95 m 
di altezza anche dopo che l'armadio sia stato installato. Sia la struttura che le porte dovranno essere realizzate 
in modo da permettere il montaggio delle porte stesse con l'apertura destra o sinistra. 

2.8 Quadri di comando isolanti 

Negli ambienti in cui la Stazione Appaltante lo ritenga opportuno, al posto dei quadri in lamiera si dovranno 
installare quadri in materiale isolante.  

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

cablaggio degli apparecchi in officina. Dovranno essere disponibili con grado di protezione IP40 e IP55, in 
questo caso il portello dovrà avere apertura a 180 gradi.  

Questi quadri dovranno consentire un'installazione del tipo a doppio isolamento con fori di fissaggio esterni 
alla cassetta ed essere conformi alla norma CEI EN 61439-1. 

2.9 Prove dei materiali 

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

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

Non saranno in genere richieste prove per i materiali contrassegnati col Marchio Italiano di Qualità (IMQ). 

2.10 Accettazione 

I materiali dei quali siano richiesti i campioni, non potranno essere posti in opera che dopo l'accettazione da 
parte della Stazione Appaltante. Questa dovrà dare il proprio responso entro sette giorni dalla presentazione dei 
campioni, in difetto il ritardo graverà sui termini di consegna delle opere. 

Le parti si accorderanno per l'adozione, per i prezzi e per la consegna qualora nel corso dei lavori si fossero 
utilizzati materiali non contemplati nel contratto. 

L'Impresa aggiudicataria dovrà provvedere, a proprie spese e nel più breve tempo possibile, 
all’allontanamento dal cantiere ed alla sostituzione di eventuali componenti ritenuti non idonei dal Direttore dei 
Lavori. 

L'accettazione dei materiali da parte del Direttore dei Lavori, non esonera l'Appaltatore dalle responsabilità 
che gli competono per il buon esito dell'intervento. 

Art. 2.11 
ESECUZIONE DEI LAVORI 

 
Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione dei 

Lavori, in modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite dal Capitolato Speciale 
d'Appalto e dal progetto. 

L'esecuzione dei lavori dovrà essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori o con le 
esigenze che possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre imprese. 

L'Impresa aggiudicataria sarà ritenuta pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto 
proprio e dei propri dipendenti, alle opere dell'edificio e a terzi. 

Salvo preventive prescrizioni della Stazione Appaltante, l'Appaltatore ha facoltà di svolgere l'esecuzione dei 
lavori nel modo che riterrà più opportuno per darli finiti nel termine contrattuale. 

La Direzione dei Lavori potrà però prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salva la facoltà 
dell'Impresa aggiudicataria di far presenti le proprie osservazioni e risorse nei modi prescritti. 
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Art. 2.12 

VERIFICHE E PROVE IN CORSO D'OPERA 
DEGLI IMPIANTI 

 
Durante il corso dei lavori, alla Stazione Appaltante è riservata la facoltà di eseguire verifiche e prove 

preliminari sugli impianti o parti di impianti, in modo da poter tempestivamente intervenire qualora non fossero 
rispettate le condizioni del Capitolato Speciale d'Appalto. 

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

Dei risultati delle verifiche e prove preliminari di cui sopra, si dovrà compilare regolare verbale. 
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CAPITOLO 3 
 
 

QUALITÀ DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI 

 
 

Art. 3.1 
NORME GENERALI - IMPIEGO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 

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

opere, proverranno da ditte fornitrici o da cave e località che l'Appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad 
insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di cui ai seguenti 
articoli.  

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato Speciale; 
essi dovranno essere della migliore qualità e perfettamente lavorati, e possono essere messi in opera solamente 
dopo l'accettazione della Direzione dei Lavori. 

Resta sempre all'Impresa la piena responsabilità circa i materiali adoperati o forniti durante l’esecuzione dei 
lavori, essendo essa tenuta a controllare che tutti i materiali corrispondano alle caratteristiche prescritte e a 
quelle dei campioni esaminati, o fatti esaminare, dalla Direzione dei Lavori. 

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. 
Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'Appaltatore, restano 

fermi i diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo. 
L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori a quelle 

prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad aumento dei 
prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite. 

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

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal 
capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla Direzione dei Lavori o dall'organo di collaudo, imputando la 
spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico. Per le stesse prove 
la Direzione dei Lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito verbale di 
prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale verbale. 

La Direzione dei Lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non 
prescritte nel presente Capitolato ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei componenti. 
Le relative spese sono poste a carico dell'Appaltatore. 

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualità e impiego 
dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si 
applicano le disposizioni dell'art. 101 comma 3 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. e gli articoli 16, 17, 18 e 19 del 
Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i. 

L'appalto non prevede categorie di prodotti ottenibili con materiale riciclato, tra quelle elencate nell'apposito 
decreto ministeriale emanato ai sensi dell'art. 2, comma 1 lettera d) del D.M. dell'ambiente n. 203/2003. 

(oppure) 

Inoltre in ottemperanza al D.M. 203/2003 si prescrive l'utilizzo di materiali riciclati (come da tabella allegata) 
nella misura complessiva del $MANUAL$ % del fabbisogno dell'opera da realizzare. 

 
 

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

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

1008, limpida, priva di grassi o sostanze organiche e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali 
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dannose e non essere aggressiva per il conglomerato risultante. 
b) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme tecniche 

vigenti; le calci idrauliche dovranno altresì corrispondere alle prescrizioni contenute nella legge 595/65 
(Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione contenuti nelle norme 
tecniche vigenti, nonché alle norme UNI EN 459-1 e 459-2. 

c) Cementi e agglomerati cementizi. 
1) Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge 26 maggio 

1965 n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di conformità ai sensi delle norme UNI 
EN 197-1 e UNI EN 197-2. 

2) A norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per il rilascio 
dell'attestato di conformità per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della legge 595/65 (e cioè cementi 
normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato 
cementizio normale, armato e precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della 
legge 595/65 e all'art. 59 del d.P.R. 380/2001 e s.m.i. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di 
certificazione potrà essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi. 

3) I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati 
dall'umidità e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego. 

d) Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze 
eterogenee o di parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dalle 
norme tecniche vigenti. 

e) Gesso - Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da 
non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti 
alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti, ben riparati dall'umidità e 
da agenti degradanti. Per l'accettazione valgono i criteri generali dell'articolo "Norme Generali - Accettazione 
Qualità ed Impiego dei Materiali" e le condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti.  

f) Sabbie - Le sabbie dovranno essere assolutamente prive di terra, materie organiche o altre materie nocive, 
essere di tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere grana omogenea, e provenire da 
rocce con elevata resistenza alla compressione. Sottoposta alla prova di decantazione in acqua, la perdita in 
peso della sabbia non dovrà superare il 2%.  

La sabbia utilizzata per le murature, per gli intonaci, le stuccature, le murature a faccia vista e per i 
conglomerati cementizi dovrà essere conforme a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative 
norme vigenti. 

La granulometria dovrà essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera. E' 
assolutamente vietato l'uso di sabbia marina. 

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. Il loro impiego nella 
preparazione di malte e conglomerati cementizi dovrà avvenire con l'osservanza delle migliori regole d'arte.  

 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459 - UNI EN 

197 - UNI EN ISO 7027-1 - UNI EN 413 - UNI 9156 - UNI 9606. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

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

Art. 3.3 
MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE 

 
1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in 

conglomerato cementizio semplice od armato devono corrispondere alle condizioni di accettazione stabilite dalle 
norme vigenti in materia. 

2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da elementi 
non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni non nocive 
all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. La ghiaia o il pietrisco devono avere 
dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed all'ingombro 
delle armature. La sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere 
dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento 
o in pietra da taglio. 

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di 
materiali naturali, artificiali, oppure provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata 
UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055. È consentito l’uso di 
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aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018 a 
condizione che la miscela di calcestruzzo, confezionato con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata 
e documentata, nonché accettata in cantiere, attraverso le procedure di cui alle citate norme. 

Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori, 
questi sono finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 
gennaio 2018.  

3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come segue: 
fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti- acceleranti; 
antigelo-superfluidificanti. Per le modalità di controllo ed accettazione la Direzione dei Lavori potrà far eseguire 
prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualità ed Impiego dei 
Materiali", l'attestazione di conformità alle norme UNI EN 934, UNI EN 480 (varie parti). 

4) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui al 
D.M. 17 gennaio 2018 e relative circolari esplicative. 

 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 934 (varie 

parti), UNI EN 480 (varie parti), UNI EN 13055-1. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

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

Art. 3.4 
ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO 

 
Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) possono 

essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo alleggerito. 
Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni contenute 

nel D.M. 17 gennaio 2018, nelle relative circolari esplicative e norme vigenti. 
Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a 

quelle della norma UNI EN 771. 
Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni 

del succitato D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti. 
La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti risultati 

delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità previste nel D.M. di 
cui sopra. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
E' facoltà della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se gli 

elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore. 
 

Art. 3.5  
ARMATURE PER CALCESTRUZZO 

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

D.M. 17 gennaio 2018 e relative circolari esplicative. 
E' fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. 
 
Forniture e documentazione di accompagnamento 
Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l'obbligo della Marcatura CE, devono essere 

accompagnate dalla copia dell’attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.  
Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto. 
Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei documenti 

rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante stesso. 
Il Direttore dei Lavori prima della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le 

eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del produttore. 
 

Centri di trasformazione 
Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal 

produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona 
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elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in opera o per successive 
lavorazioni, può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati dalla documentazione 
prevista dalle norme vigenti. 

La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare la conformità a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del D.M. 17 
gennaio 2018 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del centro di 
trasformazione. Gli atti di cui sopra sono consegnati al collaudatore che, tra l’altro, riporta nel Certificato di 
collaudo gli estremi del Centro di trasformazione che ha fornito il materiale lavorato. 

 
 

Art. 3.6 
MATERIALI METALLICI 

 
I materiali metallici da impiegare nei lavori dovranno corrispondere alle qualità, prescrizioni e prove appresso 

indicate. 
In generale, i materiali dovranno essere esenti da scorie, soffiature, bruciature, paglie o qualsiasi altro difetto 

apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura o simili. 
Sottoposti ad analisi chimica, dovranno risultare esenti da impurità o da sostanze anormali. 
La loro struttura micrografica dovrà essere tale da dimostrare l'ottima riuscita del processo metallurgico di 

fabbricazione e da escludere qualsiasi alterazione derivante dalle successive lavorazioni a macchina, o a mano, 
che possa menomare la sicurezza dell'impiego. 

- Acciai 
Gli acciai in barre, tondi, fili e per armature da precompressione dovranno essere conformi a quanto indicato 

nel D.M. 17 gennaio 2018.  
- Ghisa 
La ghisa grigia per getti dovrà avere caratteristiche rispondenti, per qualità, prescrizioni e prove, alla norma 

UNI EN 1561. 
La ghisa malleabile per getti dovrà avere caratteristiche rispondenti, per qualità prescrizioni e prove, alla 

norma UNI EN 1562. 
- Rame 

Il rame dovrà avere caratteristiche rispondenti, per qualità, prescrizioni e prove, alla norma UNI EN 1977. 
- Ferro 
Il ferro comune sarà di prima qualità: dolce, eminentemente duttile, malleabile a freddo e a caldo, tenace, di 

marcata struttura fibrosa; dovrà essere liscio senza pagliette, sfaldature, screpolature, vene, bolle, soluzioni di 
continuità e difetti di qualsiasi natura.  

I manufatti di ferro per i quali non venga richiesta la zincatura dovranno essere forniti con mano di vernice 
antiruggine.  

- Zincatura 
Per la zincatura di profilati di acciaio, lamiere di acciaio, tubi, oggetti in ghisa, ghisa malleabile e acciaio fuso, 

dovranno essere rispettate le prescrizioni delle norme UNI EN 10244-1 e UNI EN 10244-2. 
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CAPITOLO 4 
 

TUBAZIONI 
 

Art. 4.1  
TUBAZIONI IN GENERE 

 
Generalità  

Per le tubazioni e le apparecchiature idrauliche valgono le disposizioni dell'articolo "Norme Generali - 
Accettazione Qualità ed Impiego dei Materiali" del capitolo "Qualità dei Materiali e dei Componenti" esse devono 
corrispondere alle vigenti Norme tecniche.  

Le prescrizioni di tutto questo articolo si applicano a tutte le tubazioni in generale; si applicano anche ad ogni 
tipo delle tubazioni di cui agli articoli (tubazioni di acciaio, di ghisa, ecc.) del capitolo "Tubazioni" tranne per 
quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse indicate.  

 
Fornitura diretta delle tubazioni da parte della Stazione Appaltante  

In caso di fornitura diretta delle tubazioni, la Stazione Appaltante effettuerà le ordinazioni - tenendo conto del 
programma di esecuzione dei lavori - in base alle distinte risultanti dai rilievi esecutivi presentati dall'Appaltatore 
a norma dell'articolo "Oneri e Obblighi diversi a carico dell'Appaltatore - Responsabilità dell'Appaltatore".  

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

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

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

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

L'Appaltatore dovrà provvedere nel più breve tempo possibile allo scarico da nave o da vagone o da camion - 
anche per evitare spese per soste, che rimarrebbero comunque tutte a suo carico oltre al risarcimento degli 
eventuali danni che per tale causale subisse la Stazione Appaltante - e poi al trasporto con qualsiasi mezzo sino 
al luogo d'impiego compresa ogni e qualsiasi operazione di scarico e carico sui mezzi all'uopo usati 
dall'Appaltatore stesso.  

I materiali consegnati che residueranno alla fine dei lavori dovranno essere riconsegnati alla Stazione 
Appaltante - con relativo verbale in cui sarà precisato lo stato di conservazione di materiali ed al quale sarà 
allegata una dettagliata distinta degli stessi - con le modalità che saranno da questa, o per essa dalla Direzione 
dei Lavori, stabilite.  

Per i materiali che a lavori ultimati risulteranno non impiegati né riconsegnati alla Stazione Appaltante oppure 
che saranno riconsegnati ma in condizioni di deterioramento o danneggiamento, sarà effettuata una 
corrispondente operazione di addebito, al costo, sul conto finale.  

 
Ordinazione 

L'Appaltatore effettuerà l'ordinazione delle tubazioni entro il termine che potrà stabilire la Direzione dei Lavori 
e che sarà comunque tale, tenuto anche conto dei tempi di consegna, da consentire lo svolgimento dei lavori 
secondo il relativo programma e la loro ultimazione nel tempo utile contrattuale.  

L'Appaltatore invierà alla Direzione dei Lavori, che ne darà subito comunicazione alla Stazione Appaltante, 
copia dell'ordinazione e della relativa conferma da parte della Ditta fornitrice, all'atto rispettivamente della 
trasmissione e del ricevimento.  

L'ordinazione dovrà contenere la clausola seguente o equipollente.  
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"La Ditta fornitrice si obbliga a consentire, sia durante che al termine della lavorazione, libero accesso nella 
sua fabbrica alle persone all'uopo delegate dalla Stazione Appaltante appaltatrice dei lavori e ad eseguire i 
controlli e le verifiche che esse richiedessero, a cura e spese dell'Appaltatore, sulla corrispondenza della 
fornitura alle prescrizioni del contratto di appalto relativo ai lavori sopra indicati. 

Si obbliga inoltre ad assistere, a richiesta ed a spese dell'Appaltatore, alle prove idrauliche interne delle 
tubazioni poste in opera".  

L'unica fornitura o ciascuna delle singole parti in cui l'intera fornitura viene eseguita, sarà in ogni caso 
accompagnata dal relativo certificato di collaudo compilato dalla Ditta fornitrice, attestante la conformità della 
fornitura alle Norme vigenti e contenente la certificazione dell'avvenuto collaudo e l'indicazione dei valori ottenuti 
nelle singole prove.  

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

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

 
Accettazione delle tubazioni - Marcatura  

L'accettazione delle tubazioni è regolata dalle prescrizioni di questo capitolato nel rispetto di quanto indicato 
al punto 2.1.4. del D.M. 12 dicembre 1985, del D.M. 6 aprile 2004, n. 174 “Regolamento concernente i materiali 
e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e 
distribuzione delle acque destinate al consumo umano” nonché delle istruzioni emanate con la Circolare 
Ministero Lavori Pubblici del 20 marzo 1986 n.27291 e, per i tubi in cemento armato ordinario e in cemento 
armato precompresso, delle Norme vigenti per le strutture in cemento armato, in quanto applicabili.  

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

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

La Stazione Appaltante ha la facoltà di effettuare sulle tubazioni fornite in cantiere - oltre che presso la 
fabbrica - controlli e verifiche ogni qualvolta lo riterrà necessario, secondo le prescrizioni di questo capitolato e le 
disposizioni della Direzione dei Lavori. 

Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere conformi, ove applicabili, alle norme UNI EN 10311, 
UNI EN 10312, UNI EN 1123-1-2, UNI EN 1124-1-2-3, UNI EN 10224, UNI EN 13160-1. 

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

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
Rivestimento interno 
Il rivestimento interno delle tubazioni non deve contenere alcun elemento solubile in acqua né alcun prodotto 

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

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

1092-1. 
- Giunto a flange saldate a sovrapposizione, secondo le norme UNI EN 1092-1. 
- Giunto a flange saldate di testa, secondo le norme UNI EN 1092-1. 
- Giunto Victaulic, automatico (che è di rapido montaggio e smontaggio, particolarmente indicato per 

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

flange in ghisa, da bulloni di collegamento in ferro e da due anelli di gomma a sezione circolare, da impiegare 
per la giunzione di tubi con estremità lisce.  
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Apparecchiature idrauliche 

Le apparecchiature idrauliche dovranno corrispondere alle caratteristiche e requisiti di accettazione delle 
vigenti norme UNI.  

Su richiesta della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore dovrà esibire, entro $MANUAL$ mesi dalla data della 
consegna (o della prima consegna parziale) dei lavori e comunicando il nominativo della ditta costruttrice, i loro 
prototipi che la Direzione dei Lavori, se li ritenga idonei, potrà fare sottoporre a prove di fatica nello stabilimento 
di produzione od in un laboratorio di sua scelta; ogni onere e spesa per quanto sopra resta a carico 
dell'Appaltatore.  

L'accettazione delle apparecchiature da parte della Direzione dei Lavori non esonera l'Appaltatore 
dall'obbligo di consegnare le apparecchiature stesse in opera perfettamente funzionanti. 

 
Art. 4.2  

TUBAZIONE DI ACCIAIO (ACQUEDOTTI) 
 
Tubi di acciaio senza saldatura e saldati.  

I tubi di acciaio avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi alle norme UNI EN 10224, con 
diametro nominale DN da 40 a 900 mm per pressioni di esercizio rispettivamente da circa 40 a 140 kgf/cm², e 
conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, n.174 "Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che possono 
essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al 
consumo umano". 

Saranno senza saldatura (per i diametri minori) oppure saldati longitudinalmente con saldatura elettrica a 
resistenza (per i diametri maggiori).  

I tubi in acciaio saldato dovranno essere conformi alla norma UNI EN 10312 e corrisponderanno alle 
istruzioni fornite sul loro impiego dalla Circolare Ministero Lavori Pubblici 5 maggio 1966 n. 2136, in quanto non 
contrastanti con le norme sopra indicate.  

Le estremità dei tubi saranno a cordone e a bicchiere cilindrico per tubi con DN <= 125 mm o sferico per tubi 
con DN >= 150 mm, per giunti con saldatura autogena per sovrapposizione.  

Possono anche prevedersi tubi con estremità predisposte per saldatura di testa.  
Saranno in lunghezza da 8 a 13,5 m. ma saranno ammessi tubi lunghi da 4 a 8 m. nella misura massima 

dell'8% sull'intera fornitura; la lunghezza è misurata fra le due estremità di ogni tubo, dedotta la lunghezza della 
profondità del bicchiere.  

Saranno protetti internamente con una semplice bitumatura che soddisfi l'esigenza della buona 
conservazione della superficie interna del tubo nel tempo intercorrente tra la fabbricazione del tubo e la sua 
posa in opera.  

Saranno protetti esternamente con rivestimento normale (realizzato con una pellicola di bitume ed uno strato 
protettivo isolante di miscela bituminosa, la cui armatura è costituita da un doppio strato di feltro di vetro 
impregnato con la stessa miscela bituminosa e con una successiva pellicola di finitura di idrato di calcio) oppure 
con rivestimento pesante (consistente in una pellicola di bitume ed uno strato protettivo isolante di miscela 
bituminosa, la cui armatura è costituita da uno strato di feltro ed uno di tessuto di vetro impregnati con la stessa 
miscela bituminosa, e in una successiva pellicola di finitura di idrato di calcio).  

I rivestimenti interni ed esterni dovranno corrispondere alle norme UNI EN 10224.  
Insieme con i tubi dovrà essere consegnato dal fornitore il materiale occorrente per la protezione dei giunti 

saldati e per le eventuali riparazioni ai rivestimenti. 
All'atto dell'ordinazione l'Appaltatore richiederà al fornitore il certificato di controllo. 
 

Tubi di acciaio filettabili UNI CEI EN ISO/IEC 17065 e UNI EN 10255 
I tubi di acciaio filettabili saranno saldati (per i diametri minori) oppure senza saldatura (per i diametri 

maggiori) e avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi rispettivamente alle norme UNI CEI EN 
ISO/IEC 17065 ed alle norme UNI EN 10255.  

Le estremità dei tubi saranno predisposte per giunzione filettata a vite e manicotto e per giunzione saldata di 
testa.  

I tubi saldati saranno in lunghezza da 6 m (con una tolleranza di + 100 mm e - 50 mm), ma saranno ammessi 
tubi lunghi da 4 a 7 m nella misura massima del 10% sull'intera fornitura.  

I tubi senza saldatura saranno in lunghezza da 4 a 7 m.  
I tubi di acciaio filettabili saranno protetti con bitumatura interna e con rivestimento esterno normale o 

pesante, oppure saranno zincati secondo la norma UNI EN 10240.  
All'atto dell'ordinazione l'Appaltatore richiederà al fornitore un attestato di conformità alle norme UNI CEI EN 
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ISO/IEC 17065 o UNI EN 10255.  
 

Pezzi speciali d'acciaio 
I pezzi speciali di acciaio avranno le stesse caratteristiche previste per i tubi, con una maggiore tolleranza 

sulle dimensioni e la massa lineica e con esclusione della prova idraulica (che sarà effettuata sul tubo da cui i 
pezzi speciali sono ricavati) e saranno bitumati internamente e con rivestimento esterno normale o pesante, 
come per i tubi.  

L'ordinazione sarà in genere riferita ai pezzi speciali di serie adatti per pressione di esercizio di 10 kgf/cm²; 
ma per esigenze particolari saranno ordinati anche pezzi speciali non di serie, e cioè quelli di tabella ma adatti 
per pressioni di esercizio superiori e/o con giunti diversi o altri pezzi speciali ricavati, per la loro parte tubolare, 
da tubi di acciaio aventi caratteristiche appropriate e, per le altre parti, da profilati o da pezzi fucinati.  

 
Art. 4.3  

TUBAZIONI IN PVC RIGIDO NON PLASTIFICATO 
(ACQUEDOTTI E FOGNATURE)  

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

requisiti di accettazione prescritti dalle Norme vigenti, dalla norma UNI EN ISO 1452, UNI EN 1401 ed alle 
Raccomandazioni I.I.P. e conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, n.174 "Regolamento concernente i materiali e 
gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione 
delle acque destinate al consumo umano". 

I tubi in PVC sono fabbricati con cloruro di polivinile esente da plastificanti e cariche inerti, non colorato 
artificialmente e miscelato - a scelta del fabbricante, purché il manufatto ottenuto risponda ai requisiti stabiliti 
dalle Norme vigenti - con opportuni stabilizzanti e additivi nelle quantità necessarie. 

Devono avere costituzione omogenea e compatta, superficie liscia ed esente da ondulazioni e da striature 
cromatiche notevoli, da porosità e bolle; presentare una sezione circolare costante; ed avere le estremità rifinite 
in modo da consentire il montaggio ed assicurare la tenuta del giunto previsto per le tubazioni stesse. 

I tubi e i raccordi di PVC devono essere contrassegnati con il marchio di conformità IIP che ne assicura la 
rispondenza alle norme UNI. 

I raccordi e i pezzi speciali in PVC per acquedotti e per fognature dovranno rispondere alle caratteristiche 
stabilite rispettivamente dalle norme UNI EN ISO 1452-3 o UNI 1401-1. 

Per l'acquedotto saranno impiegati tubi della serie PE 100 (a) per la corrispondente pressione nominale di 
esercizio PN = 16 (a) Bar. 

Per la fognatura (scarichi di acque di rifiuto civili e industriali: acque bianche, nere e miste) saranno impiegati 
tubi del tipo UNI SERIE PESANTE 

La condotta sarà collegata con il tipo di giunto PER LA SERE PESANTE(b). 
 
Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa 

tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
Art. 4.4  

TUBAZIONI IN PEAD (ACQUEDOTTI E FOGNATURE) 
 

Le tubazioni in Polietilene ad alta densità dovranno essere in PE 100 (a) con valori minimi di MRS (Minimum 
Required Strenght) di 10 Mpa (b) MPa, destinati alla distribuzione dell’acqua prodotti in conformità alla UNI EN 
12201, e a quanto previsto dal D.M. n.174 del 06/04/2004 (sostituisce Circ. Min. Sanità n. 102 del 02/12/1978); 
dovranno essere contrassegnati dal marchio IIP dell’Istituto Italiano dei Plastici e/o equivalente marchio europeo 
e conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, n.174 "Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che possono 
essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al 
consumo umano". 

I tubi devono essere formati per estrusione, e possono essere forniti sia in barre che in rotoli. 
I tubi in PEAD sono fabbricati con il polimero polietilene con l'aggiunta di sostanze (nerofumo) atte ad 

impedire o ridurre la degradazione del polimero in conseguenza della sua esposizione alla radiazione solare ed 
in modo particolare a quella ultravioletta. 

I tubi in PEAD ed i relativi raccordi in materiali termoplastici devono essere contrassegnati con il marchio di 
conformità I.I.P. che ne assicura la rispondenza alle Norme UNI, limitatamente alle dimensioni previste dalle 
norme stesse. 
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I raccordi ed i pezzi speciali devono rispondere alle stesse caratteristiche chimico-fisiche dei tubi; possono 
essere prodotti per stampaggio o ricavati direttamente da tubo diritto mediante opportuni tagli, sagomature ed 
operazioni a caldo (piegatura, saldature di testa o con apporto di materiale, ecc.). In ogni caso tali operazioni 
devono essere sempre eseguite da personale specializzato e con idonea attrezzatura presso l'officina del 
fornitore. Per le figure e le dimensioni non previste dalle norme UNI o UNIPLAST si possono usare raccordi e 
pezzi speciali di altri materiali purché siano idonei allo scopo. 

Per l'acquedotto saranno impiegati tubi della classe PE 100 per la corrispondente pressione nominale PN 16 
bar (c)  

Per la fognatura saranno impiegati tubi previsti dalle norme UNI. 
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CAPITOLO 5 
 
 

MOVIMENTI DI MATERIE, OPERE MURARIE E VARIE 

 
 

Art. 5.1  
COLLOCAMENTO IN OPERA - NORME GENERALI 

 
L'Appaltatore, oltre alle modalità esecutive prescritte per ogni categoria di lavoro, è obbligato ad impiegare ed 

eseguire tutte le opere provvisionali ed usare tutte le cautele ritenute a suo giudizio indispensabili per la buona 
riuscita delle opere e per la loro manutenzione e per garantire da eventuali danni o piene sia le attrezzature di 
cantiere che le opere stesse. 

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consisterà in genere nel suo prelevamento 
dal luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con ciò tanto il trasporto in piano o in pendenza, che 
il sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio o mezzo meccanico, opera 
provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o profondità 
ed in qualsiasi posizione, ed in tutte le opere conseguenti. 

L'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che le venga ordinato 
dalla Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre ditte. 

Il collocamento in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o manufatto dovrà 
essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo l'Appaltatore unico 
responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal 
solo traffico degli operai durante e dopo l'esecuzione dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche se il 
particolare collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza o assistenza del personale di altre ditte, 
fornitrici del materiale o del manufatto. 

Art. 5.2 
COLLOCAMENTO IN OPERA DI MATERIALI FORNITI  

DALLA STAZIONE APPALTANTE 
 

Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dalla Stazione Appaltante sarà consegnato assieme alle 
istruzioni che l'Appaltatore riceverà tempestivamente. Pertanto l'Appaltatore dovrà provvedere al suo trasporto in 
cantiere, immagazzinamento e custodia, e successivamente alla loro posa in opera, a seconda delle istruzioni 
che riceverà, eseguendo le opere di adattamento e ripristino che si rendessero necessarie. 

Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna opera nel presente 
Capitolato, restando sempre l'Appaltatore responsabile della buona conservazione del materiale consegnatogli, 
prima e dopo del suo collocamento in opera. 

 
Art. 5.3 

SCAVI IN GENERE 
 

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo i 
disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui alle norme tecniche vigenti, nonché secondo le 
particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori. 

Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e 
franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresì 
obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. 

L'Appaltatore dovrà, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno 
siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi. 

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile 
della Direzione dei Lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere, alle 
pubbliche discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a rendere disponibili a sua cura e 
spese. 

Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, il loro utilizzo e/o 
deposito temporaneo avverrà nel rispetto delle disposizioni del D.Lgs. n. 152/2006 e s.m.i. e del d.P.R. n. 
120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo". In ogni 
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caso le materie depositate non dovranno essere di intralcio o danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private 
ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie. 

La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in 
contravvenzione alle precedenti disposizioni. 

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applicano le disposizioni di legge. 
 L'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo stabilito negli atti contrattuali, 

intendendosi di ciò compensato coi prezzi degli scavi e delle demolizioni relative. 
Qualora gli atti contrattuali prevedano la cessione di detti materiali all'Appaltatore, il prezzo ad essi 

convenzionalmente attribuito deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia 
stata già fatta nella determinazione dei prezzi. 
 

Art. 5.4 
SCAVI DI SBANCAMENTO 

 
Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione del 

terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, 
scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali, ecc., e in 
generale tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superficie ove sia possibile l'allontanamento delle materie 
di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di rampe provvisorie ecc. 

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano di 
campagna o del piano stradale di progetto (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i caratteri sopra 
accennati, poiché per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta. 

 
Art. 5.5  

RILEVATI E RINTERRI 
 

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti dei 
cavi e le murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla Direzione dei Lavori, si 
impiegheranno in generale, nel rispetto delle norme vigenti relative tutela ambientale, salvo quanto segue, fino al 
loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel cantiere, in 
quanto disponibili ed adatte, a giudizio della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati. 

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie occorrenti 
ovunque l'Appaltatore crederà di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla Direzione dei 
Lavori. 

Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, riempimenti, 
rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti previsti dalla Tabella 1 - 
Valori di concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d'uso dei 
siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) e colonna B (Siti ad uso 
Commerciale ed Industriale) dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. e le 
disposizioni del d.P.R. n. 120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e 
rocce da scavo". 

Per i rilevati e i rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o ghiaiose, 
restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose e, in generale, di tutte quelle che con 
l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte. 

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza perché la loro 
esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie bene 
sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature su tutti i 
lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito. 

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con automezzi o carretti non potranno essere scaricate 
direttamente contro le murature o pareti di scavo, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere 
riprese poi al momento della formazione dei suddetti rinterri. 

Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi secondo 
le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori. 

E' vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione. 
Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta osservanza delle 

prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell'Appaltatore. 
E' obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione, quelle 

maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti 
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abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate. 
L'Appaltatore dovrà consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con cigli bene allineati e profilati e 

compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa 
e la sistemazione delle scarpate e l'espurgo dei fossi. 

La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sarà previamente scoticata ove occorra, e 
se inclinata sarà tagliata a gradoni con leggera pendenza verso monte. 

 
Art. 5.6  

PARATIE O CASSERI 
 

Le paratie o casseri in legname occorrenti per le fondazioni debbono essere formati con pali o tavoloni o 
palancole infissi nel suolo e con longarine o filagne di collegamento in uno o più ordini, a distanza conveniente 
della qualità e dimensioni che saranno prescritte. I tavoloni debbono essere battuti a perfetto contatto l'uno con 
l'altro; ogni palo o tavolone che si spezzi sotto la battitura, o che nella discesa devii dalla verticale, deve essere 
estratto e sostituito a cura ed a spese dell’Appaltatore; esso può essere reinserito regolarmente se ancora 
utilizzabile a giudizio della Direzione dei Lavori. 

Le teste dei pali o dei tavoloni debbono essere muniti di adatte cerchiature in ferro per evitare le scheggiature 
e gli altri guasti che possono essere causati dai colpi di maglio. Le punte dei pali e dei tavoloni, preventivamente 
spianate, debbono essere munite di puntazze in ferro quando la Direzione dei Lavori lo giudichi necessario. 

Le teste delle palancole debbono essere portate al livello delle longarine, recidendone la parte sporgente 
quando sia stata riconosciuta l'impossibilità di farle maggiormente penetrare nel terreno. 

Quando le condizioni del sottosuolo lo permettono, i tavoloni o le palancole anziché infissi nel terreno, 
possono essere posti orizzontalmente sulla fronte dei pali verso lo scavo e debbono essere assicurati ai pali 
stessi mediante robusta ed abbondante chiodatura, in modo da formare una parete stagna e resistente. 

 
Art. 5.7  

MALTE E CONGLOMERATI 
 

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

 
1° Malta comune: 

Calce comune in pasta 
Sabbia 

 
0,45 m³ 
0,90 m³ 

2° Malta semidraulica di pozzolana: 
Calce comune in pasta 
Sabbia 
Pozzolana 

 
0,45 m³ 
0,45 m³ 
0,45 m³ 

3° Malta idraulica:  
Calce idraulica 
Sabbia 

 
0,90 m³ 

4° Malta idraulica di pozzolana:  
Calce comune in pasta 
Pozzolana 

 
0,45 m³ 
0,90 m³ 

5° Malta cementizia:  
Agglomerante cementizio a lenta presa 
Sabbia 

 
1,00 m³ 

6° Malta cementizia (per intonaci):  
Agglomerante cementizio a lenta presa 
Sabbia 

 
1,00 m³ 

7° Calcestruzzo idraulico (per fondazione):  
Malta idraulica 
Pietrisco o ghiaia 

 
0,45 m³ 
0,90 m³ 

8° Smalto idraulico per cappe:  
Malta idraulica 
Pietrisco 

 
0,45 m³ 
0,90 m³ 

9° Conglomerato cementizio (per fondazioni non armate):  
Cemento normale (a lenta presa) 
Sabbia 
Pietrisco o ghiaia 
 

 
2,00 q 
0,400 m³ 
0,800 m³ 

10° Conglomerato cementizio (per cunette, piazzuole, ecc.):  
Agglomerante cementizio a lenta presa 

 
2÷2,5 q 
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Sabbia 
Pietrisco o ghiaia 

0,400 m³ 
0,800 m³  

11° Conglomerato per calcestruzzi semplici ed armati:  
Cemento 
Sabbia 
Pietrisco e ghiaia 

 
3,00 q 
0,400 m³ 
0,800 m³ 

12° Conglomerato cementizio per pietra artificiale (per parapetti o coronamenti di ponti, 
ponticelli o tombini):  
Agglomerante cementizio a lenta presa 
Sabbia 
Pietrisco o ghiaia 
Graniglia marmo nella parte vista battuta a martellina 

 
 
3,50 q 
0,400 m³ 
0,800 m³ 
 

13° Conglomerato per sottofondo di pavimentazioni in cemento a doppio strato:  
Agglomerante cementizio a lenta presa 
Sabbia 
Pietrisco 

 
2,00 q 
0,400 m³ 
0,800 m³ 

14° Conglomerato per lo strato di usura di pavimenti in cemento a due strati, oppure per 
pavimentazioni ad unico strato:  
Cemento ad alta resistenza 
Sabbia 
Pietrisco 

 
 
3,50 q 
0,400 m³ 
0,800 m³ 

 
Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l'Appaltatore sarà obbligato ad 

uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove 
proporzioni previste. I materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, 
dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse della capacità prescritta dalla Direzione dei Lavori 
e che l'Appaltatore sarà in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove 
verrà effettuata la manipolazione. 

L'impasto dei materiali dovrà essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente pavimentate, 
oppure a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici. 

Gli ingredienti componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un 
miscuglio di tinta uniforme, il quale verrà poi asperso ripetutamente con la minore quantità di acqua possibile ma 
sufficiente, rimescolando continuamente. 

Nella composizione di calcestruzzi con malta di calce comune od idraulica, si formerà prima l'impasto della 
malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantità di acqua possibile, poi si distribuirà la malta 
sulla ghiaia o pietrisco e si mescolerà il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare uniformemente distribuito 
nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie. 

Per i conglomerati cementizi semplici o armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformità alle 
prescrizioni del D.M. 17 gennaio 2018. 

Quando sia previsto l'impiego di acciai speciali sagomati ad alto limite elastico deve essere prescritto lo 
studio preventivo della composizione del conglomerato con esperienze di laboratorio sulla granulometria degli 
inerti e sul dosaggio di cemento per unità di volume del getto. 

Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario compatibile con una sufficiente lavorabilità del getto 
e comunque non superiore allo 0,4 in peso del cemento, essendo inclusa in detto rapporto l'acqua unita agli 
inerti, il cui quantitativo deve essere periodicamente controllato in cantiere. 

I getti debbono essere convenientemente vibrati. 
Durante i lavori debbono eseguirsi frequenti controlli della granulometria degli inerti, mentre la resistenza del 

conglomerato deve essere comprovata da frequenti prove a compressione su cubetti prima e durante i getti. 
Gli impasti sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati solamente nella quantità necessaria, 

per l'impiego immediato, cioè dovranno essere preparati volta per volta e per quanto è possibile in vicinanza del 
lavoro. I residui di impasti che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere gettati a 
rifiuto, ad eccezione di quelli di malta formati con calce comune, che potranno essere utilizzati però nella sola 
stessa giornata del loro confezionamento. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

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

Art. 5.8 
DEMOLIZIONI E RIMOZIONI 

 
Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia parziali che complete, devono essere eseguite con ordine e 

con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi 
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infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi, danni collaterali o disturbo. 
Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o 

guidati in basso, e di sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno essere 
opportunamente bagnati. 

Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature per 
sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali devono 
ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei Lavori, sotto pena di rivalsa di danni a favore 
della Stazione Appaltante. 

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di 
puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno pure a 
cura e spese dell'Appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente 
demolite. 

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere 
opportunamente puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla direzione 
stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nella pulizia, sia nel trasporto, sia nei loro assestamenti e per 
evitarne la dispersione. 

Detti materiali restano tutti di proprietà della Stazione Appaltante, la quale potrà ordinare all'Appaltatore di 
impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati. 

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Appaltatore essere 
trasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche. 

 
Art. 5.9  

CALCESTRUZZI E CEMENTO ARMATO 
 

Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformità con quanto previsto dal D.M. 
17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti. 

Il calcestruzzo da impiegarsi per qualsiasi lavoro sarà messo in opera appena confezionato e disposto a 
strati orizzontali di altezza da 20 a 30 cm, su tutta l'estensione della parte di opera che si esegue ad un tempo, 
ben battuto e costipato, per modo che non resti alcun vano nello spazio che deve contenerlo e nella sua massa. 

Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto stretti od a pozzo, esso dovrà essere calato 
nello scavo mediante secchi a ribaltamento. 

Solo nel caso di scavi molto larghi, la Direzione dei Lavori potrà consentire che il calcestruzzo venga gettato 
liberamente, nel qual caso prima del conguagliamento e della battitura deve, per ogni strato di 30 cm d'altezza, 
essere ripreso dal fondo del cavo e rimpastato per rendere uniforme la miscela dei componenti. 

Quando il calcestruzzo sia da calare sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge, casse apribili o quegli altri 
mezzi d'immersione che la Direzione dei Lavori prescriverà, ed userà la diligenza necessaria ad impedire che, 
nel passare attraverso l'acqua, il calcestruzzo si dilavi con pregiudizio della sua consistenza. 

Finito che sia il getto, e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovrà essere 
lasciato assodare per tutto il tempo che la Direzione dei Lavori stimerà necessario. 

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Appaltatore dovrà attenersi 
strettamente a tutte le norme contenute nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i., nel D.M. 17 gennaio 2018 e nella relativa 
normativa vigente. 

Tutte le opere in cemento armato facenti parte dell'opera appaltata saranno eseguite in base ai calcoli di 
stabilità accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere redatti e firmati da un 
tecnico libero professionista iscritto all'albo, e che l'Appaltatore dovrà presentare alla Direzione dei Lavori entro il 
termine che le verrà prescritto, attenendosi agli schemi e disegni facenti parte del progetto ed allegati al 
contratto o alle norme che le verranno impartite, a sua richiesta, all'atto della consegna dei lavori. 

L'esame e verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato non 
esonera in alcun modo l'Appaltatore dalle responsabilità ad essa derivanti per legge e per le precise pattuizioni 
del contratto, restando contrattualmente stabilito che, malgrado i controlli di ogni genere eseguiti dalla Direzione 
dei Lavori nell'esclusivo interesse della Stazione Appaltante, l'Appaltatore stesso rimane unico e completo 
responsabile delle opere, sia per quanto ha rapporto con la loro progettazione e calcolo, che per la qualità dei 
materiali e la loro esecuzione; di conseguenza egli dovrà rispondere degli inconvenienti che avessero a 
verificarsi, di qualunque natura, importanza e conseguenza essi potessero risultare. 

La responsabilità verrà invece lasciata piena e completa all'Appaltatore, anche per ciò che concerne forma, 
dimensioni e risultanze di calcoli, quando si tratti di appalti nei quali venga ammessa la presentazione da parte 
dell'Appaltatore del progetto esecutivo delle opere in cemento armato. 

Tale responsabilità non cessa per effetto di revisioni o eventuali modifiche suggerite dalla Stazione 
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Appaltante o dai suoi organi tecnici ed accettate dall'Appaltatore. 
Avvenuto il disarmo, la superficie delle opere sarà regolarizzata con malta cementizia: l'applicazione si farà 

previa pulitura e lavatura delle superfici delle gettate e la malta dovrà essere ben conguagliata con cazzuola e 
fratazzo, con l'aggiunta di opportuno spolvero di cemento puro. 

 
Art. 5.10 

PARAMENTI PER LE MURATURE DI PIETRAME 
 

Per le facce viste delle murature di pietrame, secondo gli ordini della Direzione dei Lavori, potrà essere 
prescritta l'esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni: 

a) con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta); 
b) a mosaico greggio; 
c) con pietra squadrata a corsi pressoché regolari; 
d) con pietra squadrata a corsi regolari. 
Nel paramento con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta) il pietrame dovrà essere scelto 

diligentemente fra il migliore e la sua faccia vista dovrà essere ridotta col martello a superficie 
approssimativamente piana; le pareti esterne dei muri dovranno risultare bene allineate e non presentare alla 
prova del regolo rientranze o sporgenze maggiori di 25 mm. Le facce di posa e combaciamento delle pietre 
dovranno essere ripianate ed adattate col martello in modo che il contatto dei pezzi avvenga in tutti i giunti per 
una rientranza non minore di 8 cm. 

La rientranza totale delle pietre di paramento non dovrà essere mai minore di 0,25 m e nelle connessure 
esterne dovrà essere ridotto al minimo possibile l'uso delle scaglie. 

Nel paramento a mosaico greggio la faccia vista dei singoli pezzi dovrà essere ridotta col martello e la grossa 
punta a superficie perfettamente piana ed a figura poligonale, ed i singoli pezzi dovranno combaciare fra loro 
regolarmente restando vietato l'uso delle scaglie. 

In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramento a pietra rasa. 
Nel paramento a corsi pressocché regolari il pietrame dovrà essere ridotto a conci piani e squadrati, sia col 

martello che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e quelle di combaciamento normali a 
quelle di posa. I conci saranno posti in opera a corsi orizzontali di altezza che può variare da corso a corso e 
potrà non essere costante per l'intero filare. Nelle superfici esterne dei muri saranno tollerate alla prova del 
regolo rientranze o sporgenze non maggiori di 15 millimetri. 

Nel paramento a corsi regolari i conci dovranno essere perfettamente piani e squadrati, con la faccia vista 
rettangolare, lavorati a grana ordinaria; essi dovranno avere la stessa altezza per tutta la lunghezza del 
medesimo corso, e qualora i vari corsi non avessero eguale altezza, questa dovrà essere disposta in ordine 
decrescente dai corsi inferiori ai corsi superiori con differenza però tra due corsi successivi non maggiori di 5 cm. 
La Direzione dei Lavori potrà anche prescrivere l'altezza dei singoli corsi, ed ove nella stessa superficie di 
paramento venissero impiegati conci di pietra da taglio, per rivestimento di alcune parti, i filari di paramento a 
corsi regolari dovranno essere in perfetta corrispondenza con quelli della pietra da taglio. 

Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sarà tollerato l'impiego 
di scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovrà avvenire per almeno un terzo della loro 
rientranza nelle facce di posa, e non potrà essere mai minore di 10 cm nei giunti verticali. 

La rientranza dei singoli pezzi non sarà mai minore della loro altezza, né inferiore a 25 cm; l'altezza minima 
dei corsi non dovrà mai essere minore di 20 cm. 

In entrambi i paramenti a corsi, lo sfalsamento di due giunti verticali consecutivi non dovrà essere minore di 
10 cm e le connessure avranno larghezza non maggiore di 1 centimetro. 

Per tutti i tipi di paramento le pietre dovranno mettersi in opera alternativamente di punta in modo da 
assicurare il collegamento col nucleo interno della muratura. 

Per le murature con malta, quando questa avrà fatto convenientemente presa, le connessure delle facce di 
paramento dovranno essere accuratamente stuccate. 

In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovrà essere fatta raschiando preventivamente le connessure 
fino a conveniente profondità per purgarle dalla malta, dalla polvere, e da qualunque altra materia estranea, 
lavandole con acqua abbondante e riempiendo quindi le connessure stesse con nuova malta della qualità 
prescritta, curando che questa penetri bene dentro, comprimendola e lisciandola con apposito ferro, in modo che 
il contorno dei conci sui fronti del paramento, a lavoro finito, si disegni nettamente e senza sbavature. 
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Art. 5.11  
OPERE IN FERRO 

 
Nei lavori in ferro, questo deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolarità di forme e precisione 

di dimensioni, secondo i disegni che fornirà la Direzione dei Lavori con particolare attenzione nelle saldature e 
bollature. I fori saranno tutti eseguiti col trapano, le chiodature, ribattiture, ecc. dovranno essere perfette, senza 
sbavature; i tagli essere rifiniti a lima. 

Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentino imperfezione od indizio d'imperfezione. 
Ogni mezzo od opera completa in ferro dovrà essere fornita a piè d'opera colorita a minio. 
Per ogni opera in ferro, a richiesta della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore dovrà presentare il relativo 

modello, per la preventiva approvazione. 
L'Appaltatore sarà in ogni caso obbligato a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul posto le misure esatte 

delle diverse opere in ferro, essendo essa responsabile degli inconvenienti che potessero verificarsi per 
l'omissione di tale controllo.  

In particolare si prescrive: 
a) Inferriate, cancellate, cancelli, ecc. - Saranno costruiti a perfetta regola d'arte, secondo i tipi che 
verranno indicati all'atto esecutivo. Essi dovranno presentare tutti i regoli ben diritti, spianati ed in perfetta 
composizione. I tagli delle connessure per i ferri incrociati mezzo a mezzo dovranno essere della massima 
precisione ed esattezza, ed il vuoto di uno dovrà esattamente corrispondere al pieno dell'altro, senza la 
minima ineguaglianza o discontinuità. 
Le inferriate con regoli intrecciati ad occhio non presenteranno nei buchi, formati a fuoco, alcuna fessura. 
In ogni caso l'intreccio dei ferri dovrà essere diritto ed in parte dovrà essere munito di occhi, in modo che 
nessun elemento possa essere sfilato. 
I telai saranno fissati ai ferri di orditura e saranno muniti di forti grappe ed arpioni, ben chiodati ai regoli di 
telaio: in numero, dimensioni e posizioni che verranno indicate. 
b) Infissi in ferro. - Gli infissi per finestre, vetrate ed altro, potranno essere richiesti con profilati ferro-finestra 
o con ferri comuni profilati. 
In tutti e due i casi dovranno essere simili al campione che potrà richiedere o fornire la Stazione Appaltante. 
Gli infissi potranno avere parte fissa od apribile, anche a vasistas, come richiesto; le chiusure saranno 
eseguite a ricupero ad asta rigida, con corsa inversa ed avranno il fermo inferiore e superiore. Il sistema di 
chiusura potrà essere a leva od a manopola a seconda di come sarà richiesto. Le cerniere dovranno essere 
a quattro maschiettature in numero di due o tre per ciascuna partita dell'altezza non inferiore a 12 cm, con 
ghiande terminali. 
Gli apparecchi di chiusura e di manovra in genere dovranno risultare bene equilibrati e non richiedere 
eccessivi sforzi per la chiusura.  
Le manopole e le cerniere, se richiesto, saranno cromate.  
Le ante apribili dovranno essere munite di gocciolatoio.  
Le ferramenta di legno dovranno essere proporzionate alla robustezza dell'infisso stesso. 
 
I manufatti in ferro, quali infissi di porte, finestre, vetrate, ecc. saranno collocati in opera fissandoli alle 

strutture di sostegno mediante, a seconda dei casi, grappe di ferro, ovvero viti assicurate a tasselli di legno od a 
controtelai debitamente murati. 

Tanto durante la loro giacenza in cantiere, quanto durante il loro trasporto, sollevamento e collocamento in 
sito, l'Appaltatore dovrà curare che non abbiano a subire alcun guasto o lordura, proteggendoli 
convenientemente da urti, da schizzi di calce, tinta o vernice, ecc., con stuoie, coperture, paraspigoli di fortuna, 
ecc. 

Nel caso di infissi qualsiasi muniti di controtelaio, l'Appaltatore sarà tenuto ad eseguire il collocamento in 
opera anticipato, a murature rustiche, a richiesta della Direzione dei Lavori. Nell'esecuzione della posa in opera 
le grappe dovranno essere murate a calce o cemento, se ricadenti entro strutture murarie; fissate con piombo e 
battute a mazzuolo, se ricadenti entro pietre, marmi, ecc.  

Sarà a carico dell'Appaltatore ogni opera accessoria occorrente per permettere il libero e perfetto movimento 
dell'infisso posto in opera (come scalpellamenti di piattabande, ecc.), come pure la verifica che gli infissi abbiano 
assunto l'esatta posizione richiesta, nonché l'eliminazione di qualsiasi imperfezione che venisse riscontrata, 
anche in seguito, sino al momento del collaudo. 

Il montaggio in sito e collocamento dovrà essere eseguito da operai specializzati, con la massima esattezza, 
ritoccando opportunamente quegli elementi che non fossero a perfetto contatto reciproco e tenendo opportuno 
conto degli effetti delle variazioni termiche. 

Dovrà tenersi presente infine che i materiali componenti le opere di grossa carpenteria, ecc., debbono essere 
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tutti completamente recuperabili, senza guasti né perdite. 
Nel caso di infissi di qualsiasi tipo muniti di controtelaio, l'Appaltatore avrà l'obbligo, a richiesta della 

Direzione dei Lavori, di eseguire il collocamento in opera anticipato, a murature rustiche. 
Ciascun manufatto, prima dell'applicazione della prima mano d'olio cotto, dovrà essere sottoposto all'esame 

ed all'accettazione provvisoria della Direzione dei Lavori, la quale potrà rifiutare tutti quelli che fossero stati 
verniciati o coloriti senza tale accettazione. 
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CAPITOLO 6 
 

COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN GENERE 
 

Art. 6.1  
MOVIMENTAZIONE E POSA DELLE TUBAZIONI 

 
 

6.1.1 Generalità 
Nella costruzione delle condotte costituenti l'opera oggetto del presente appalto, saranno osservate le vigenti 

Norme tecniche: 
- la normativa del Ministero dei lavori pubblici; 
- le disposizioni in materia di sicurezza igienica e sanitaria di competenza del Ministero della sanità; 
- le norme specifiche concernenti gli impianti fissi antincendio di competenza del Ministero dell'interno;  
- le prescrizioni di legge e regolamentari in materia di tutela delle acque e dell'ambiente dall'inquinamento; 
- le speciali prescrizioni in vigore per le costruzioni in zone classificate sismiche, allorché le tubazioni siano 

impiegate su tracciati che ricadano in dette zone; 
- altre eventuali particolari prescrizioni, purché non siano in contrasto con la normativa vigente, in vigore per 

specifiche finalità di determinati settori come quelle disposte dalle Ferrovie dello Stato per l'esecuzione di 
tubazioni in parallelo con impianti ferroviari ovvero di attraversamento degli stessi. 

Le prescrizioni di tutto l'articolo "Movimentazione e Posa delle Tubazioni" si applicano a tutte le tubazioni in 
generale; si applicano anche ad ogni tipo delle tubazioni di cui agli articoli seguenti di questo capitolo, tranne per 
quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse indicate. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

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

6.1.2 Movimentazione delle tubazioni 
1) Carico, trasporto e scarico 
Il carico, il trasporto con qualsiasi mezzo (ferrovia, nave, automezzo), lo scarico e tutte le manovre in genere, 

dovranno essere eseguiti con la maggiore cura possibile adoperando mezzi idonei a seconda del tipo e del 
diametro dei tubi ed adottando tutti gli accorgimenti necessari al fine di evitare rotture, incrinature, lesioni o 
danneggiamenti in genere ai materiali costituenti le tubazioni stesse ed al loro eventuale rivestimento.  

Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con corpi che 
possano comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi. Nel cantiere dovrà predisporsi quanto 
occorra (mezzi idonei e piani di appoggio) per ricevere i tubi, i pezzi speciali e gli accessori da installare.  

 
2) Accatastamento e deposito 
L'accatastamento dovrà essere effettuato disponendo i tubi a cataste in piazzole opportunamente dislocate 

lungo il tracciato su un'area piana e stabile protetta al fine di evitare pericoli di incendio, riparate dai raggi solari 
nel caso di tubi soggetti a deformazioni o deterioramenti determinati da sensibili variazioni termiche.  

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

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

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

Per tubi deformabili le estremità saranno rinforzate con crociere provvisionali.  
I giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, dovranno essere depositati, fino 

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

Le guarnizioni in gomma (come quelle fornite a corredo dei tubi di ghisa sferoidale) devono essere 
immagazzinate in locali freschi ed in ogni caso riparate dalle radiazioni ultraviolette, da ozono. Saranno 
conservate nelle condizioni originali di forma, evitando cioè la piegatura ed ogni altro tipo di deformazione.  

Non potranno essere impiegate guarnizioni che abbiano subito, prima della posa, un immagazzinamento 
superiore a 36 mesi.  
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6.1.3 Scavo per la tubazione 

1) Apertura della pista 
Per la posa in opera della tubazione l'Appaltatore dovrà anzitutto provvedere all'apertura della pista di 

transito che occorra per consentire il passaggio, lungo il tracciato, dei mezzi necessari alla installazione della 
condotta.  

A tal fine sarà spianato il terreno e, là dove la condotta dovrà attraversare zone montuose con tratti a mezza 
costa, sarà eseguito il necessario sbancamento; in alcuni casi potranno anche doversi costruire strade di 
accesso. L'entità e le caratteristiche di dette opere provvisorie varieranno in funzione del diametro e del tipo di 
tubazioni nonché della natura e delle condizioni del terreno.  

 
2) Scavo e nicchie 
Nello scavo per la posa della condotta si procederà di regola da valle verso monte ai fini dello scolo naturale 

delle acque che si immettono nei cavi.  
Lo scavo sarà di norma eseguito a pareti verticali con una larghezza eguale almeno a DN + 50 cm (dove DN 

è il diametro nominale della tubazione, in centimetri), con un minimo di 60 cm per profondità sino a 1,50 m e di 
80 cm per profondità maggiori di 1,50 m.  

Quando la natura del terreno lo richieda potrà essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori uno scavo a 
sezione trapezia con una determinata pendenza della scarpa, ma con il fondo avente sempre la larghezza sopra 
indicata, a salvaguardia dell'incolumità degli operai.  

Il terreno di risulta dallo scavo sarà accumulato dalla parte opposta - rispetto alla trincea - a quella in cui sono 
stati o saranno sfilati i tubi, allo scopo di non intralciare il successivo calo dei tubi stessi.  

Le pareti della trincea finita non devono presentare sporgenze di blocchi o massi o di radici.  
Il fondo dello scavo dovrà essere stabile ed accuratamente livellato prima della posa della tubazione in modo 

da evitare gibbosità ed avvallamenti e consentire l'appoggio uniforme dei tubi per tutta la loro lunghezza.  
Questa regolarizzazione del fondo potrà ottenersi con semplice spianamento se il terreno è sciolto o 

disponendo uno strato di terra o sabbia ben costipata se il terreno è roccioso. 
Le profondità di posa dei tubi sono indicate sui profili longitudinali delle condotte mediante "livellette" 

determinate in sede di progetto oppure prescritte dalla Direzione dei Lavori. 
Saranno predisposte, alle prevedibili distanze dei giunti, opportune nicchie, sufficienti per potere eseguire 

regolarmente nello scavo tutte le operazioni relative alla formazione dei giunti.  
Per tutto il tempo in cui i cavi dovranno rimanere aperti per la costruzione delle condotte, saranno ad 

esclusivo carico dell'Appaltatore tutti gli oneri per armature, esaurimenti di acqua, sgombero del materiale 
eventualmente franato e la perfetta manutenzione del cavo, indipendentemente dal tempo trascorso 
dall'apertura dello stesso e dagli eventi meteorici verificatisi, ancorché eccezionali.  

L'avanzamento degli scavi dovrà essere adeguato all'effettivo avanzamento della fornitura dei tubi; pertanto, 
gli scavi per posa condotte potranno essere sospesi a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori qualora la 
costruzione della condotta già iniziata non venga sollecitamente completata in ogni sua fase, compresa la prova 
idraulica ed il rinterro. 

 
6.1.4 Posa della tubazione 

1) Sfilamento dei tubi 
Col termine "sfilamento" si definiscono le operazioni di trasporto dei tubi in cantiere, dalla catasta a piè 

d'opera lungo il tracciato, ed il loro deposito ai margini della trincea di scavo. 
In genere converrà effettuare lo sfilamento prima dell'apertura dello scavo sia per consentire un migliore 

accesso dei mezzi di trasporto e movimentazione sia per una più conveniente organizzazione della posa.  
I tubi prelevati dalle cataste predisposte verranno sfilati lungo l'asse previsto per la condotta, allineati con le 

testate vicine l'una all'altra, sempre adottando tutte le precauzioni necessarie (con criteri analoghi a quelli indicati 
per lo scarico ed il trasporto) per evitare danni ai tubi ed al loro rivestimento.  

I tubi saranno depositati lungo il tracciato sul ciglio dello scavo, dalla parte opposta a quella in cui si trova o si 
prevede di mettere la terra scavata, ponendo i bicchieri nella direzione prevista per il montaggio e curando che i 
tubi stessi siano in equilibrio stabile per tutto il periodo di permanenza costruttiva.  

 
2) Posa in opera dei tubi 
Prima della posa in opera i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente controllati, con 

particolare riguardo alle estremità ed all'eventuale rivestimento, per accertare che nel trasporto o nelle 
operazioni di carico e scarico non siano stati danneggiati; quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale 
da compromettere la qualità o la funzionalità dell'opera dovranno essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il 



pag.36 

danneggiamento abbia interessato l'eventuale rivestimento si dovrà procedere al suo ripristino.  
Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in rilevato o su appoggi, si dovranno adottare gli stessi criteri 

usati per le operazioni precedenti (di trasporto, ecc.) con l'impiego di mezzi adatti a seconda del tipo e del 
diametro, onde evitare il deterioramento dei tubi ed in particolare delle testate e degli eventuali rivestimenti 
protettivi.  

Nell'operazione di posa dovrà evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di 
qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna; le estremità di ogni tratto di 
condotta in corso d'impianto devono essere comunque chiuse con tappo di legno, restando vietato effettuare tali 
chiusure in modo diverso.  

La posa in opera dovrà essere effettuata da personale specializzato.  
I tubi con giunto a bicchiere saranno di norma collocati procedendo dal basso verso l'alto e con bicchieri 

rivolti verso l'alto per facilitare l'esecuzione delle giunzioni. Per tali tubi, le due estremità verranno pulite con una 
spazzola di acciaio ed un pennello, eliminando eventuali grumi di vernice ed ogni traccia di terra o altro materiale 
estraneo.  

La posa in opera dei tubi sarà effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando ogni asperità che 
possa danneggiare tubi e rivestimenti.  

Il letto di posa - che non è necessario nel caso di terreno sciolto e lo è invece nel caso di terreni rocciosi - 
consisterà, nei casi in cui è prescritto dalla Direzione dei Lavori per costituire un supporto continuo della 
tubazione, in uno strato, disteso sul fondo dello scavo, di materiale incoerente - come sabbia o terra non 
argillosa sciolta e vagliata e che non contenga pietruzze - di spessore non inferiore a 10 cm misurati sotto la 
generatrice del tubo che vi verrà posato.  

Se i tubi vanno appoggiati su un terreno roccioso e non è possibile togliere tutte le asperità, lo spessore del 
letto di posa dovrà essere convenientemente aumentato. 

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

In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni od altri 
appoggi discontinui.  

Il piano di posa - che verrà livellato con appositi traguardi in funzione delle "livellette" di scavo (apponendo e 
quotando dei picchetti sia nei punti del fondo della fossa che corrispondono alle verticali dei cambiamenti di 
pendenza e di direzione della condotta, sia in punti intermedi, in modo che la distanza tra picchetto e picchetto 
non superi 15 metri) dovrà garantire una assoluta continuità di appoggio e, nei tratti in cui si temano 
assestamenti, si dovranno adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati, trattamenti speciali 
del fondo della trincea o, se occorre, appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole.  

In quest'ultimo caso la discontinuità di contatto tra tubo e selle sarà assicurata dall'interposizione di materiale 
idoneo.  

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

Nel caso di posa in terreni particolarmente aggressivi la tubazione di ghisa sferoidale sarà protetta 
esternamente con manicotto in polietilene, dello spessore di 20 ÷ 40 mm, applicato in fase di posa della 
condotta.  

Per i tubi costituiti da materiali plastici dovrà prestarsi particolare cura ed attenzione quando le manovre di cui 
al paragrafo "Movimentazione delle tubazioni" ed a questo dovessero effettuarsi a temperature inferiori a 0 °C, 
per evitare danneggiamenti. 

I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati così da 
ripristinare la completa integrità, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti, secondo quanto precisato 
nel primo capoverso di questo paragrafo al punto 2.  

Ogni tratto di condotta posata non deve presentare contropendenze in corrispondenza di punti ove non siano 
previsti organi di scarico e di sfiato.  

La posizione esatta in cui devono essere posti i raccordi o pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche deve 
essere riconosciuta o approvata dalla Direzione dei Lavori. Quindi resta determinata la lunghezza dei diversi 
tratti di tubazione continua, la quale deve essere formata col massimo numero possibile di tubi interi, così da 
ridurre al minimo il numero delle giunture.  

E' vietato l'impiego di spezzoni di tubo non strettamente necessari.  
Durante l'esecuzione dei lavori di posa debbono essere adottati tutti gli accorgimenti necessari per evitare 

danni agli elementi di condotta già posati.  
Si impedirà quindi con le necessarie cautele durante i lavori e con adeguata sorveglianza nei periodi di 

sospensione, la caduta di pietre, massi, ecc. che possano danneggiare le tubazioni e gli apparecchi.  
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Con opportune arginature e deviazioni si impedirà che le trincee siano invase dalle acque piovane e si eviterà 
parimenti, con rinterri parziali eseguiti a tempo debito senza comunque interessare i giunti, che, verificandosi 
nonostante ogni precauzione la inondazione dei cavi, le condotte che siano vuote e chiuse agli estremi possano 
essere sollevate dalle acque.  

Ogni danno di qualsiasi entità che si verificasse in tali casi per mancanza di adozione delle necessarie 
cautele è a carico dell'Appaltatore.  

 
3) Posa in opera dei pezzi speciali e delle apparecchiature idrauliche. 
I pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche saranno collocati seguendo tutte le prescrizioni prima indicate 

per i tubi.  
I pezzi speciali saranno in perfetta coassialità con i tubi.  
Gli organi di manovra (saracinesche di arresto e di scarico, sfiati, gruppi per la prova di pressione, ecc.) e i 

giunti isolanti - che è conveniente prima preparare fuori opera e poi montare nelle tubazioni - verranno installati, 
seguendo tutte le prescrizioni prima indicate per i tubi, in pozzetti o camerette in muratura accessibili e drenate 
dalle acque di infiltrazione in modo che non siano a contatto con acqua e fango.  

Fra gli organi di manovra ed eventuali muretti di appoggio verranno interposte lastre di materiale isolante.  
Nei casi in cui non è possibile mantenere le camerette sicuramente e costantemente asciutte, le 

apparecchiature suddette saranno opportunamente rivestite, operando su di esse prima della loro installazione e 
successivamente sulle flange in opera.  

Parimenti saranno rivestiti, negli stessi casi o se si tratta di giunti isolanti interrati, i giunti medesimi.  
Le saracinesche di arresto avranno in genere lo stesso diametro della tubazione nella quale debbono essere 

inserite e saranno collocate nei punti indicati nei disegni di progetto o dalla Direzione dei Lavori.  
Le saracinesche di scarico saranno collocate comunque - sulle diramazioni di pezzi a T o di pezzi a croce - 

nei punti più depressi della condotta tra due tronchi (discesa - salita), ovvero alla estremità inferiore di un tronco 
isolato.  

Gli sfiati automatici saranno collocati comunque - sulle diramazioni di pezzi a T, preceduti da una 
saracinesca e muniti di apposito rubinetto di spurgo - nei punti culminanti della condotta tra due tronchi (salita - 
discesa) o alla estremità superiore di un tronco isolato ovvero alla sommità dei sifoni.  

 
4) Giunzioni dei pezzi speciali flangiati e delle apparecchiature idrauliche con la tubazione. 
Il collegamento dei pezzi speciali flangiati o delle apparecchiature idrauliche con la tubazione è normalmente 

eseguito con giunto a flangia piena consistente nella unione, mediante bulloni, di due flange poste alle estremità 
dei tubi o pezzi speciali o apparecchiature da collegare, tra le quali è stata interposta una guarnizione ricavata 
da piombo in lastra di spessore non minore di 5 mm o una guarnizione in gomma telata.  

Le guarnizioni avranno la forma di un anello piatto il cui diametro interno sarà uguale a quello dei tubi da 
congiungere e quello esterno uguale a quello esterno del "collarino" della flangia. E' vietato l'impiego di due o più 
rondelle nello stesso giunto. Quando, per particolati condizioni di posa della condotta, sia indispensabile 
l'impiego di ringrossi tra le flange, questi debbono essere di ghisa o di ferro e posti in opera con guarnizioni su 
entrambe le facce. E' vietato ingrassare le guarnizioni.  

I dadi dei bulloni saranno stretti gradualmente e successivamente per coppie di bulloni posti alle estremità di 
uno stesso diametro evitando di produrre anormali sollecitazioni della flangia, che potrebbero provocarne la 
rottura.  

Stretti i bulloni, la rondella in piombo sarà ribattuta energicamente tutto intorno con adatto calcatoio e col 
martello per ottenere una tenuta perfetta.  

 
5) Prova d'isolamento e protezione catodica 
Sulle tubazioni metalliche o con armature metalliche munite di rivestimento protettivo esterno, al termine delle 

operazioni di completamento e di eventuale ripristino della protezione stessa, saranno eseguite determinazioni 
della resistenza di isolamento delle tubazioni in opera per tronchi isolati, al fine di controllare la continuità del 
rivestimento protettivo, procedendo alla individuazione ed all'eliminazione dei punti di discontinuità del 
rivestimento. 

Le tubazioni suddette, nei casi in cui la presenza di correnti vaganti o la natura particolarmente aggressiva 
dei terreni di posa lascia prevedere elevate possibilità di corrosione, verranno portate in condizioni di immunità 
cioè tali da neutralizzare ogni fenomeno di corrosione, mediante applicazione della protezione catodica.  

A prescindere dal sistema con cui questa verrà eseguita, secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori, 
sarà nei suddetti casi comunque realizzata la protezione catodica temporanea, per impedire gli eventuali 
processi iniziali di corrosione che potranno manifestarsi specie nel caso di tempi lunghi intercorrenti fra la posa 
delle condotte e l'applicazione della protezione catodica.  
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6) Giunzioni dei tubi 
Verificati pendenza ed allineamento si procederà alla giunzione dei tubi, che dovrà essere effettuata da 

personale specializzato.  
Le estremità dei tubi e dei pezzi speciali da giuntare e le eventuali guarnizioni dovranno essere perfettamente 

pulite.  
La giunzione dovrà garantire la continuità idraulica e il comportamento statico previsto in progetto e dovrà 

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

A garanzia della perfetta realizzazione dei giunti dovranno, di norma, essere predisposti dei controlli 
sistematici con modalità esecutive specificatamente riferite al tipo di giunto ed al tubo impiegato. 

 
Art. 6.2  

ATTRAVERSAMENTI E PARALLELISMI 
 
Attraversamenti e parallelismi con ferrovie e simili 

Nei casi di interferenza (attraversamenti e parallelismi) di condotte (convoglianti liquidi o gas o sostanze 
solide minute, polverulente, pastose o in sospensione in veicolo fluido) e di canali con: ferrovie, tranvie 
extraurbane, filovie extraurbane, funicolari, funivie e impianti similari, saranno osservate le norme UNI e CEI 
vigenti ed in particolare le prescrizioni del D.M. 04 aprile 2014 n. 137. 

 
Se progettualmente previsti, gli attraversamenti saranno distinti secondo la norma in: 

• interrati (al disotto dei binari) 

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

• inferiori (realizzati in corrispondenza delle luci libere dei manufatti). 
Tutte le condotte dovranno essere intercettabili a monte ed a valle dell’attraversamento. Gli organi di 

intercettazione dovranno essere ubicati in posizione facilmente accessibile, in modo che possa essere rapido 
l'intervento per intercettare il flusso in caso di necessità. Tali organi di intercettazione dovranno essere protetti 
da camerette interrate o pozzetti interrati in modo che la loro manovra possa essere effettuata soltanto da 
personale addetto. 

Si avrà cura inoltre, di predisporre tutti gli elementi accessori previsti dal caso specifico in quanto a tubi di 
protezione, saracinesche, pozzetti e quant'altro necessario per rendere l'opera completa e funzionale. 

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

all’asse del binario.  
In prossimità di opere d’arte e di impianti tecnologici (sostegni trazione elettrica, antenne radio, ecc.) 

l’attraversamento dovrà essere realizzato in modo tale da non interessare le strutture delle opere d’arte e degli 
impianti stessi consentendone allo stesso modo l’eventuale esecuzione di lavori di manutenzione o 
consolidamento. In ogni caso l’attraversamento dovrà risultare a distanza dal filo esterno della struttura più 
vicina non minore dell’altezza del piano del ferro sul piano di fondazione dell’opera d’arte, con un massimo di 10 
m. Nei confronti degli imbocchi delle gallerie va rispettata la distanza di 10 m. 

La condotta attraversante dovrà essere contenuta entro un tubo di protezione di maggior diametro; se in 
acciaio dovrà avere uno spessore adeguato alle sollecitazioni da sopportare e comunque non inferiore ai 4 mm. 
Nel caso di impiego di altri materiali, per il tubo di protezione saranno osservate le norme dettate dal D.M. 04 
aprile 2014, n.137. La pendenza di posa dovrà essere uniforme e non inferiore al due per mille in direzione del 
pozzetto di valle. 

La condotta attraversante dovrà essere interrata — per una estesa corrispondente alla distanza tra le due 
rotaie estreme più 3 m al di là di entrambe — a una profondità tale che l’altezza del terreno sovrastante il tubo di 
protezione risulti di almeno 1,20 m e che il punto più alto del tubo stesso si trovi ad almeno 2 m al di sotto del 
piano del ferro (della rotaia più bassa se vi è sopraelevazione del binario). 

Se nella in tale estesa ricadono cunette, la profondità di interramento rispetto al fondo d'essa dovrà risultare 
di almeno 0,80 m. Oltre detta estesa e fino a 20 m dalle rotaie estreme, la profondità di interramento non dovrà 
essere minore di 0,80 m. Andrà inoltre rispettata una profondità di almeno 0,30 m rispetto alle condotte d’acqua 
ed ai cavi interrati, di pertinenza delle ferrovie. 

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

con l’esclusione di strutture metalliche, e con un passaggio che consenta l’ispezione della tubazione (o delle 
tubazioni) la cui disposizione dovrà essere tale da renderne anche agevole la manutenzione. 
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Non sarà ammesso l’attraversamento di marciapiedi di stazione, di piani caricatori o di altre installazioni fisse.  
Nei casi di condotte con struttura portante propria quest’ultima dovrà assicurare un'altezza libera sul piano 

del ferro di almeno: 
a): 7,2 m per le ferrovie elettrificate a 25 kV C.A.; 
b): 7,0 m per tutte le altre ferrovie. 
In ogni caso dovrà essere rispettato il franco elettrico minimo indicato nella CEI EN 50119. 
Negli attraversamenti sopra alle gallerie, sia interrati che allo scoperto, quando lo spessore del terreno 

esistente tra il piano di posa della condotta e l’estradosso del rivestimento della galleria risulti inferiore a 5 m 
dovrà essere previsto il tubo di protezione indicato in precedenza da estendersi da ambo i lati della galleria di 
almeno 10 m. 

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

ammessi soltanto se compatibili con la funzione dei manufatti, secondo precisa indicazione della Direzione 
Lavori. 

La profondità di interramento non dovrà essere inferiore a 0,80 m rispetto al piano di campagna o al piano 
stradale. Di norma la condotta dovrà essere posata preferibilmente in corrispondenza della mezzeria della luce 
libera dell’opera d’arte. Non sarà ammesso spingere gli scavi per l’interramento di condotte al di sotto dei piani di 
posa delle fondazioni di dette opere. 

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

opera a distanze, profondità e caratteristiche tecniche dettate dalla normativa citata. Detti parallelismi,  
dovranno essere posate parallelamente al binario, ad una distanza tale da non costituire pregiudizio alla sede ed 
alle opere ferroviarie; tale distanza, non dovrà essere inferiore a 10 m dalla più vicina rotaia e dovrà essere 
misurata ortogonalmente all’asse del binario. Contemporaneamente dovrà essere rispettata la distanza di 3 m 
dal piede del rilevato o 5 m dal ciglio della trincea, anche se ciò comporta un aumento della sopracitata distanza 
di 10 m. In ogni caso la distanza tra la generatrice esterna della condotta e il piede del rilevato, o il ciglio della 
trincea, non dovrà essere inferiore alla profondità del piano di posa della condotta stessa, rispetto al piano di 
campagna. 

 
Ultimato l’attraversamento o il parallelismo, si dovrà procedere: 
1) ad effettuare tutte le prove e verifiche in contraddittorio tra le parti (Appaltatore, Direzione Lavori ed Ente 

responsabile della ferrovia) per accertare la rispondenza fra progetto approvato ed esecuzione degli impianti; 
2) a redigere apposito Verbale di regolare esecuzione che dovrà essere firmato da funzionari responsabili 

delle parti. 
Negli attraversamenti o parallelismi di cui è prevista la protezione catodica, trascorsi centottanta giorni dalla 

data di emissione del Verbale di regolare esecuzione, si procederà alla redazione in contraddittorio, a firma di 
funzionari responsabili delle parti, in duplice copia, di un altro verbale dal quale dovrà risultare che l’impianto di 
protezione catodica è funzionante, ben dimensionato e che la condotta ed il relativo tubo di protezione, in 
relazione alle caratteristiche dell’elettrodo utilizzato, siano mantenuti ad un potenziale tale da garantire una 
protezione equivalente a quella garantita da un valore di almeno 0,85 Volt negativi con l’utilizzo di elettrodo Cu-
CuSO4. 

Il rilievo del potenziale di protezione catodica deve essere effettuato in conformità delle norme vigenti ed in 
particolare secondo la norma UNI 11094.  

 
Attraversamenti di corsi d'acqua e strade 

Si dovranno predisporre manufatti di attraversamento ogni volta che la condotta incontri: 
- un corso d'acqua naturale o artificiale;  
- una strada a traffico pesante.  
Negli attraversamenti di corsi di acqua importanti, è in generale necessario effettuare il sovrappassaggio 

mediante piccoli ponti progettati per il sostegno della tubazione, oppure servirsi come appoggio di un ponte 
esistente. Nel caso di piccoli corsi d'acqua, come torrenti, sarà effettuato un sottopassaggio ricavato in una 
briglia del torrente, che abbia sufficiente robustezza.  

In genere, in corrispondenza all'attraversamento di un corso d'acqua si ha un punto basso della condotta e in 
tale punto è conveniente sistemare un pozzetto.  

Gli attraversamenti stradali saranno in genere posti in cunicolo, per non essere costretti, in caso di rottura del 
tubo, a manomettere la sede stradale per la riparazione; è in ogni caso necessario, quando non sia conveniente 
costruire un vero e proprio cunicolo, disporre la condotta in un tubo più grande (tubo guaina) od in un tombino, in 
modo da proteggerla dai sovraccarichi e dalle vibrazioni trasmesse dal traffico sul piano stradale e permettere 
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l'eventuale sfilamento. Gli organi di intercettazione verranno posti in pozzetti prima e dopo l'attraversamento per 
facilitare eventuali riparazioni della condotta.  

Le condotte contenute in tubi-guaina (es. negli attraversamenti stradali) saranno isolate elettricamente 
inserendo zeppe e tasselli - rispettivamente alle estremità del tubo-guaina e nella intercapedine fra condotta e 
tubo-gomma - di materiale elettricamente isolante e meccanicamente resistente. I tasselli non dovranno 
occupare più di un quarto dell'area dell'intercapedine e saranno in numero tale che in nessun caso i tubi 
possano venire a contatto per flessione.  

I tubi-guaina saranno dotati di adeguato rivestimento esterno; i tubi di sfiato dei tubi-guaina saranno realizzati 
in modo da non avere contatti metallici con le condotte.  

 
Distanze della condotta da esistenti tubazioni e cavi interrati 

La condotta sarà mantenuta alla massima distanza possibile dalle altre tubazioni (gasdotti, ecc.) e cavi 
(elettrici, telefonici, ecc.) interrati.  

Per le condotte urbane:  
- nei parallelismi, se eccezionalmente si dovesse ridurre la distanza a meno di 30 cm, verrà controllato 

anzitutto il rivestimento con particolare cura mediante un rilevatore a scintilla per verificarne in ogni punto la 
continuità e sarà poi eseguito un rivestimento supplementare (come quello per la protezione dei giunti nei tubi di 
acciaio); nella eventualità che possano verificarsi contatti fra le parti metalliche, saranno inseriti tasselli di 
materiale isolante (es. tela bachelizzata, PVC, ecc.) dello spessore di almeno 1 cm;  

- negli incroci verrà mantenuta una distanza di almeno 30 cm; se eccezionalmente si dovesse ridurre, sarà 
eseguito un rivestimento supplementare come sopra per una estensione di 10 m a monte e 10 m a valle; se 
esiste il pericolo di contatto fra le parti metalliche (es. per assestamenti del terreno), verrà interposta una lastra 
di materiale isolante con spessore di almeno 1 cm, larghezza eguale a 2 ÷ 3 volte il diametro del tubo maggiore 
e lunghezza a seconda della posizione della condotta rispetto alle altre tubazioni o cavi.  

Analogamente si procederà per le condotte extraurbane, nei parallelismi e negli incroci, quando la distanza di 
cui sopra si riduca a meno di 75 cm.  

 
Attraversamenti di pareti e blocchi in calcestruzzo 

La tubazione, per la parte in cui attraversa pareti, blocchi di ancoraggio o briglie in calcestruzzo ecc., 
conserverà il rivestimento protettivo e verrà tenuta ad una distanza di almeno 10 cm dagli eventuali ferri di 
armatura.  

Se in corrispondenza all'attraversamento deve essere realizzato l'ancoraggio, si ricorrerà a cerniere protette 
con idonee vernici isolanti (es. epossidiche) mentre il tubo sarà sempre dotato di rivestimento.  

 
Sostegni per condotte aeree 

Fra la tubazione e le sellette di appoggio saranno interposte lastre o guaine di materiale isolante (es. 
polietilene, gomma telata, ecc.) sia nei punti in cui la condotta è semplicemente appoggiata che in quelli in cui la 
condotta è ancorata ai sostegni mediante collare di lamiera e zanche di ancoraggio. 

 
Art. 6.3  

PROVA IDRAULICA DELLA CONDOTTA 
 

Puntellamenti ed ancoraggi per la prova 
Prima di procedere al riempimento della condotta per la prova idraulica deve essere eseguito il rinfianco ed il 

rinterro parziale della condotta in modo da impedire che la pressione interna di prova provochi lo spostamento 
dei tubi; ed i raccordi corrispondenti alle estremità, alle curve planimetriche ed altimetriche, alle diramazioni ed 
alle variazioni di diametro devono essere opportunamente puntellati. 

Prima di eseguire gli ancoraggi definitivi in muratura, (ma di quelli che venissero costruiti si dovrà accettare la 
stagionatura, prima della prova) saranno effettuati puntellamenti provvisori sulle pareti dello scavo a mezzo di 
carpenteria in legno o in ferro (p.e. puntelli in ferro telescopici regolabili in lunghezza, martinetti idraulici) per 
facilitare lo smontaggio della condotta nel caso di eventuali perdite. 

Per equilibrare la spinta longitudinale sul terminale della condotta può rendersi talvolta opportuno costruire un 
blocco trasversale in calcestruzzo; in tale caso si provvederà nel blocco stesso un foro per il successivo 
passaggio, in prosecuzione, della condotta. 

Nel caso di raccordi collegati a valvola di interruzione in linea, i raccordi stessi devono essere 
opportunamente ancorati mediante apposite staffe metalliche collegate alle murature del pozzetto, allo scopo di 
contrastare le spinte idrostatiche, derivanti dalla differenza di pressione monte-valle della valvola, generate dalla 
sua chiusura. 
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Per i blocchi di ancoraggio sarà generalmente adottata la forma a pianta trapezia ed altezza costante, con i 
lati maggiore e minore del trapezio di base adiacenti rispettivamente alla parete verticale dello scavo ed alla 
condotta. 

I blocchi di ancoraggio destinati ad essere sollecitati esclusivamente a compressione saranno realizzati in 
calcestruzzo cementizio non armato dosato a 300 kg di cemento per 1 m³ di inerti. 

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

Le dimensioni dei blocchi saranno quelle di progetto o stabilite dalla Direzione dei Lavori. 
 
Tronchi di condotta - Preparazione della prova 
La condotta verrà sottoposta a prova idraulica per tronchi via via completati, della lunghezza ognuno di circa 

30 m. 
Si farà in modo di provare tronchi aventi alle estremità nodi o punti caratteristici della condotta, quali incroci, 

diramazioni, sfiati, scarichi, così da avere a disposizione i raccordi ai quali collegare le apparecchiature 
occorrenti alla prova idraulica; in questo caso, quando manchino saracinesche di linea, può essere realizzato il 
sezionamento del tronco da collaudare interponendo temporaneamente, fra due flange piane, un disco di 
acciaio. 

Se invece le estremità delle condotte non sono costituite da raccordi utilizzabili in via definitiva, occorre 
chiudere provvisoriamente le estremità della condotta con gli opportuni raccordi a flangia (tazza o imbocco) e 
relativi piatti di chiusura aventi un foro filettato. 

L'Appaltatore eseguirà le prove dei tronchi di condotta posata al più presto possibile e pertanto dovrà far 
seguire immediatamente alla esecuzione delle giunzioni quella degli ancoraggi provvisori e di tutte le operazioni 
per le prove. 

La Direzione dei Lavori potrà prescrivere dispositivi speciali (come l'esecuzione di blocchi di calcestruzzo - da 
rimuovere in tutto o in parte dopo le prove per eseguire il tratto di tubazione corrispondente alla interruzione - 
con tubi di comunicazione tra l'uno e l'altro muniti di saracinesche per il passaggio dell'acqua). 

L'Appaltatore dovrà provvedere a sue cure e spese a tutto quanto è necessario (acqua per il riempimento 
delle tubazioni, piatti di chiusura, pompe, rubinetti, raccordi, guarnizioni e manometro registratore ufficialmente 
tarato) per l'esecuzione delle prove e per il loro controllo da parte della Direzione dei Lavori. 

Saranno inoltre effettuati, a cura e spese dell'Appaltatore, la provvista di materiali e tutti i lavori occorrenti per 
sbatacchiature e ancoraggi provvisori delle estremità libere della condotta e dei relativi piatti di chiusura durante 
le prove, curando l'esecuzione di tali operazioni sì da non dare luogo a danneggiamenti della tubazione e di altri 
manufatti. 

 
Disinfezione della condotta 
Per ogni tratto collocato, e comunque per lunghezza non superiore di norma a 500 m, debbono essere posti 

20 kg di grassello di calce nell'interno della condotta per la sua disinfezione. 
L'acqua di calce sarà scaricata durante i lavaggi. 
La Direzione dei Lavori potrà prescrivere altro sistema di disinfezione. 
L'immissione del grassello o l'adozione di altri sistemi di disinfezione dovranno essere ripetuti tutte le volte 

che debbano rinnovarsi le prove delle condutture. 
 
Riempimento della condotta 
Si riempirà la condotta con acqua immessa preferibilmente dall'estremità a quota più bassa del tronco, per 

assicurare il suo regolare deflusso e per la fuoriuscita dell'aria dall'estremità alta; il riempimento sarà sempre 
fatto molto lentamente per assicurare la completa evacuazione dell'aria. 

Il piatto di chiusura del raccordo sull'estremità alta deve essere forato nel punto più alto corrispondente alla 
sezione interna del tubo e munito di rubinetto di spurgo d'aria. 

In modo analogo occorre assicurare lo spurgo dell'aria in eventuali punti di colmo (sfiati) intermedi della tratta 
da provare e, in alcuni casi, in corrispondenza delle variazioni di diametro. L'immissione dell'acqua deve essere 
fatta ad una discreta pressione (2-3 bar almeno) collegando la condotta alla rete già in esercizio; nel caso di 
condotte di adduzione esterne si può prelevare l'acqua dai tronchi già collaudati o da vasche, pozzi, corsi 
d'acqua, mediante pompe munite di valvola di fondo. Nella fase di riempimento occorre tenere completamente 
aperti i rubinetti di sfiato. 

Si lascerà fuoriuscire l'acqua dai rubinetti per il tempo necessario affinché all'interno della condotta non vi 
siano residue sacche d'aria (le quali renderebbero praticamente impossibile la messa in pressione). 

In caso di necessità possono realizzarsi punti di sfiato mediante foratura della condotta in corrispondenza 
della generatrice superiore e posa in opera di "staffe a collare". 
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Collocazione della pompa e messa in pressione 
Ad avvenuto riempimento della condotta saranno lasciati aperti per un certo tempo gli sfiati per consentire 

l'uscita di ogni residuo d'aria e sarà poi disposta, preferibilmente nel punto più basso di essa, la pompa di prova 
a pistone o a diaframma (del tipo manuale o a motore) munita del relativo manometro registratore ufficialmente 
tarato. La pompa, se posta nel punto di immissione principale (collegamento alla rete, ecc.), va collegata 
mediante apposita diramazione e relative valvole di intercettazione, allo scopo di poter effettuare ulteriori 
riempimenti della condotta senza perdite di tempo per disconnessioni temporanee. 

Agendo sulla leva della pompa (o sull'accensione del motore) si metterà la condotta in carico fino ad ottenere 
la pressione di prova stabilita, che sarà raggiunta gradualmente, in ragione di non più di 1 bar al minuto primo. 

Specie nel periodo estivo e per le condotte sottoposte ai raggi solari nelle ore più calde della giornata, si 
controllerà il manometro, scaricando se necessario con l'apposita valvola della pompa l'eventuale aumento di 
pressione oltre i valori stabiliti. 

Dopo il raggiungimento della pressione richiesta, verrà ispezionata la condotta per accertare che non vi siano 
in atto spostamenti dei puntelli o degli ancoraggi in corrispondenza dei punti caratteristici della condotta. 

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

l'altra a cavo semichiuso, che saranno eseguite ad una pressione pari a 1,5-2 volte la pressione di esercizio. 
Alle prove la Direzione dei Lavori potrà richiedere l'assistenza della ditta fornitrice dei tubi. 
Durante il periodo nel quale la condotta sarà sottoposta alla prima prova, la Direzione dei Lavori, in 

contraddittorio con l'Appaltatore, eseguirà la visita accurata di tutti i giunti che, all'inizio della prova, debbono 
risultare puliti e perfettamente asciutti. 

Il buon esito della prima prova sarà dimostrato dai concordi risultati dell'esame dei giunti e dal grafico del 
manometro registratore; non potrà perciò accettarsi una prova in base alle sole indicazioni, ancorché positive, 
del manometro registratore, senza che sia stata effettuata la completa ispezione di tutti i giunti. 

Qualora la prima prova non abbia dato risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di tubi, essa 
dovrà essere ripetuta. 

Dopo il risultato favorevole della prima prova, si procederà alla seconda prova a cavo semichiuso, il cui buon 
esito risulterà dal grafico del manometro registratore. 

Se questa seconda prova non darà risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di tubo, il cavo 
dovrà essere riaperto, i giunti revisionati o rifatti e il rinterro rinnovato. La prova verrà quindi ripetuta con le 
stesse modalità di cui sopra. 

La sostituzione dei tubi che risultassero rotti o si rompessero durante le prove è a totale carico 
dell'Appaltatore, sia per quanto riguarda la fornitura del materiale che per la manodopera e l'attrezzatura 
occorrenti. 

Dopo il risultato favorevole della 1° e 2° prova, per le quali la Direzione dei Lavori redigerà "verbale di prova 
idraulica", verrà completato il rinterro. 

 
Art. 6.4  

RINTERRO 
 

Rinfianco e rinterro parziale (cavallottamento) 
Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli ancoraggi, si 

procederà di norma al rinfianco ed al rinterro parziale dei tubi - per circa 2/3 della lunghezza di ogni tubo, con un 
cumulo di terra (cavallotto) - sino a raggiungere un opportuno spessore sulla generatrice superiore, lasciando 
completamente scoperti i giunti. 

Modalità particolari dovranno essere seguite nel caso di pericolo di galleggiamento dei tubi o in tutti quei casi 
in cui lo richieda la stabilità dei cavi.  

Il rinterro verrà effettuato con materiale proveniente dagli scavi, selezionato (privo di sassi, radici, corpi 
estranei, almeno fino a circa 30 cm sopra la generatrice superiore del tubo) o, se non idoneo, con materiale 
proveniente da cava di prestito, con le precauzioni di cui al paragrafo "Posa della Tubazione" su sfilamento tubi.  

Il materiale dovrà essere disposto nella trincea in modo uniforme, in strati di spessore 20-30 cm, 
abbondantemente innaffiato e accuratamente costipato sotto e lateralmente al tubo, per ottenere un buon 
appoggio esente da vuoti e per impedire i cedimenti e gli spostamenti laterali. Per i tubi di grande diametro di 
tipo flessibile, dovrà essere effettuato in forma sistematica il controllo dello stato di compattazione raggiunto dal 
materiale di rinterro, secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori. 

Ove occorra, il rinfianco potrà essere eseguito in conglomerato cementizio magro.  
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Saranno in ogni caso osservate le normative UNI nonché le indicazioni del costruttore del tubo.  
 
Rinterro a semichiusura del cavo 
Eseguita la prima prova a giunti scoperti si procederà al rinterro dei tratti di condotta ancora scoperti, con le 

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

 
Rinterro definitivo 
Eseguita la prova idraulica si completerà il rinterro con le modalità ed i materiali stabiliti nel precedente punto.  
A rinterro ultimato, nei tronchi fuori strada verranno effettuati gli opportuni ricarichi atti a consentire il ripristino 

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

Nei tronchi sotto strada si avrà cura di costipare il rinterro, procedendo alle necessarie innaffiature fino al 
livello del piano di posa della massicciata stradale, raggiungendo un grado di compattazione e di assestamento 
del rinterro tale per cui, una volta che sia stato effettuato il ripristino della struttura stradale, il piano di calpestio 
di questa non subisca col tempo e per effetto del traffico anche "pesante" alcuna modifica rispetto all'assetto 
altimetrico preesistente alle operazioni di posa. Nel caso in cui dovessero verificarsi cedimenti, l'Appaltatore, a 
sua cura e spese, dovrà procedere alle opportune ed ulteriori opere di compattazione ed al ripristino della 
struttura stradale (massicciata, binder, strato di usura), fino all'ottenimento della condizione di stabilità.  

 
Art. 6.5  

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

posizione, che risulteranno dai profili altimetrici delle condotte, anche su condotte esistenti, nei punti indicati su 
ordine della Direzione Lavori: essi avranno in pianta le dimensioni interne e le altezze libere utili corrispondenti ai 
tipi indicati nell'elenco prezzi di contratto e nei disegni. La platea di fondazione, le pareti e la soletta di copertura, 
avranno lo spessore riportato nei disegni; il calcestruzzo della platea e delle pareti avrà resistenza caratteristica 
Rck = 25 N/mm2, quello della soletta di copertura Rck = 30 N/mm2. La soletta sarà armata con ferro tondo 
omogeneo del diametro 10-12 mm ad armatura incrociata calcolata a piastra, in appoggio perimetrale, con il 
sovraccarico determinato dal passaggio di un rullo compressore di 18 tonnellate, considerando, fra quelli 
possibili, il caso più sfavorevole. In particolare, nella sagomatura dei ferri e nella loro distribuzione, dovrà essere 
tenuto conto del vano necessario all'accesso del pozzetto, che sarà costituito da un passo d'uomo a chiave, con 
piastrone e cornice in ghisa, portante superiormente a vista le scritte dell'acquedotto. Detto passo d'uomo, con 
coperchio a filo del piano stradale, dovrà avere la sezione interna utile di passaggio minima conforme ai disegni 
di progetto e dovrà consentire in ogni caso l'estrazione dell'organo di manovra contenuto nel pozzetto stesso 
(saracinesca, ecc.) e dovrà pure resistere ai sovraccarichi citati. La soletta di copertura dovrà avere il 
ricoprimento di almeno 20 cm di pietrisco ed il piano di fondazione dovrà scendere fino alla quota necessaria ad 
ottenere l'altezza utile indicata. 

Sulla stessa soletta dovranno essere annegati, a filo strada o campagna, i chiusini di ghisa per le manovre 
dall'esterno delle saracinesche con apposita chiave a croce. 

I pezzi speciali e le apparecchiature dovranno essere sostenute da muretti anche in cotto, poggiati sulla 
platea opportunamente ancorati anche lateralmente contro le spinte orizzontali. 

In particolare dovrà porsi cura che nell'interno dei pozzetti i giunti di collegamento siano liberi e staccati dalle 
murature in modo da consentire facile accesso o smontaggio. Le apparecchiature ed i pezzi speciali alloggiati 
nei pozzetti dovranno essere collegati tra loro da giunti che ne consentano un rapido smontaggio. I fori di 
passaggio delle tubazioni attraverso le pareti, saranno stuccati ad assestamento avvenuto con cemento plastico 
a perfetta tenuta d'acqua o sigillati con speciale giunto waterstop. Le pareti, la platea e la soletta dovranno 
essere impermeabilizzate tramite la stesura di resine epossidiche o appositi prodotti epossi-cementizi. I pozzetti 
dovranno risultare ispezionabili e liberi da acqua di qualsiasi provenienza. L'accesso dall'alto sarà permesso da 
scaletta alla marinara, in ferro zincato tondo del D.N. 20 mm ancorata alla muratura, estesa fra il fondo del 
pozzetto e la soletta di copertura. Ogni parte metallica scoperta situata entro il pozzetto sarà zincata a caldo 
mentre le condotte ed i pezzi speciali in acciaio dovranno essere protetti con vernice bituminosa e con due mani 
di vernice antiruggine. I pozzetti potranno essere ordinati dalla Direzione Lavori con la platea con funzione 
drenante senza che ciò comporti variazione di prezzo. 
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CAPITOLO 7 
 

COSTRUZIONE DEI VARI TIPI DI CONDOTTA 
 

Art. 7.1  
COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE DI ACCIAIO (ACQUEDOTTI) 

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

sfregamenti; i montanti contro i quali poggiano i tubi esterni devono essere convenientemente imbottiti o fasciati 
con materiali morbidi (paglia, stracci, ecc.). 

I tubi non devono essere lasciati cadere a terra, rotolati o strisciati, ma sollevati e trasportati sul luogo di 
impiego con cura per evitare danni al rivestimento. 

Durante le operazioni di carico e scarico, i tubi, singoli o in fascio, non devono essere sostenuti con funi o 
con catene, ma con larghe bande di tela gommata od imbottita; se i tubi hanno un diametro maggiore di 100 
mm, saranno manovrati singolarmente agganciandoli alle due estremità. 

I tubi di acciaio devono essere accatastati interponendo tra i vari strati dei listoni di legno o dei materassini di 
paglia in modo che le estremità a flangia o a bicchiere non penetrino nel rivestimento dei tubi sovrastanti e 
sottostanti. 

Si deve limitare l'altezza delle cataste per evitare lo schiacciamento del rivestimento dei tubi posti negli strati 
inferiori tenendo presenti le condizioni ambientali (in particolare modo la temperatura). 

La zona di accatastamento deve avere una superficie di appoggio piana e priva di ghiaia, pietre o altri oggetti 
acuminati che possono penetrare nel rivestimento; deve inoltre essere sgomberata dalla gramigna che ha il 
potere di intaccare i rivestimenti a base di bitume. 

 
Revisione del rivestimento - Protezione dei giunti - Posa in opera 
Prima di calare i tubi di acciaio nello scavo si deve procedere ad un'accurata revisione del rivestimento per 

individuarne e ripararne gli eventuali difetti. 
La riparazione si esegue asportando accuratamente tutta la parte danneggiata, pulendo a mezzo di spazzola 

metallica la superficie scoperta e verniciandola con vernice al bitume. Quando la vernice è asciutta al tatto, si 
applica uno strato di bitume fuso e si ricopre accuratamente con tessuto di vetro imbevuto dello stesso bitume; 
la ricopertura deve estendersi con un buon margine sul contorno della parte lesionata. 

Nel caso di piccoli difetti o di piccole avarie la riparazione può limitarsi a semplice spalmatura di bitume caldo. 
La protezione del giunto viene eseguita come segue. 
- Sulle estremità del rivestimento di fabbrica si realizza, con opportuno utensile, un invito a becco di flauto; 
- si pulisce a fondo tutta la superficie da rivestire con spazzola metallica in modo che risulti esente da 

polvere, terra, scorie di saldatura, ecc.; una accurata pulizia deve essere effettuata anche su un tratto di 
10 ÷ 15 cm del rivestimento esistente sui tubi nelle parti adiacenti alla zona metallica nuda; 

- si applica sulle parti sopra indicate, rese pulite ed asciutte, almeno una mano di vernice bituminosa; 
- si applica, dopo che la pellicola di vernice è ben essiccata, uno strato di bitume fuso dello spessore di 

almeno 2 mm; l'operazione va eseguita versando il bitume con un mestolo nella parte superiore e 
spalmandolo con un tampone od una spatola od altro idoneo sistema in quella inferiore; 

- si controlla, eventualmente con un rilevatore elettrico a scintilla (detector), la continuità del rivestimento; 
- si esegue una fasciatura in doppio strato con tessuto di vetro imbevuto di bitume caldo, sovrapponendo la 

fasciatura al rivestimento preesistente per almeno 15 cm. 
Per effettuare la posa, la condotta deve essere sollevata in punti ravvicinati in modo da evitare sollecitazioni 

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

A seconda dal tipo di giunzione, si avvicinano le testate dei tubi e si accoppiano i bicchieri e poi si procede 
alla loro giunzione mediante saldatura, onde formare dei lunghi tronchi da deporre a lato dello scavo, ed in 
qualche caso sopra lo scavo stesso. 

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

tubazioni di acciaio deve assicurare, oltre alla tenuta idraulica, l'efficienza nelle normali condizioni di collaudo e 
di esercizio.  

Si richiedono perciò: 
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- materiale base atto ad essere saldato con il procedimento adottato; 
- materiale d'apporto con caratteristiche meccaniche adeguate a quelle del materiale base; 
- procedimento di saldatura appropriato; 
- preparazione, esecuzione e controlli della saldatura adeguati al procedimento adottato ed alla importanza 

della condotta;  
- saldatori qualificati.  
La realizzazione dei giunti saldati in cantiere sarà ottenuta, di norma, per fusione ed apporto di acciaio al 

carbonio, o a bassa lega, normalmente con saldatura manuale all'arco elettrico con elettrodi rivestiti. Nel caso di 
tubazioni di spessore piccolo (<= 3,2 mm) e di piccolo diametro (<= 80 mm) sarà usato il procedimento al 
cannello ossiacetilenico.  

Le saldatrici, le motosaldatrici, le linee elettriche di collegamento e gli accessori relativi dovranno essere 
mantenuti durante tutta la durata del lavoro in condizioni tali da assicurare la corretta esecuzione e la continuità 
del lavoro nonché la sicurezza del personale. 

Gli elettrodi rivestiti per saldatura manuale ad arco dovranno essere classificati secondo la norma UNI EN 
ISO 2560. 

Per i giunti a bicchiere cilindrico e sferico, prima del loro accoppiamento, le estremità deformate a causa di 
danneggiamenti subiti durante il trasporto dovranno essere ripristinate, normalmente previo adeguato riscaldo 
della zona interessata. 

Per la saldatura di testa, quando questi tubi presentino ovalizzazioni o comunque un eccessivo 
disallineamento anche locale delle superfici interne, si dovrà usare un accoppiatubi interno o esterno di 
allineamento che non dovrà essere tolto prima che sia stata eseguita la prima passata, avente una lunghezza 
totale non inferiore al 50% della circonferenza del tubo e comunque uniformemente distribuita sulla 
circonferenza stessa. 

Prima della saldatura le estremità da congiungere dovranno risultare completamente esenti da scorie, vernici, 
grasso, ruggine, terra, ecc. Le impurità eventualmente presenti dovranno essere accuratamente rimosse con 
spazzole metalliche, decapaggio a fiamma o altri mezzi idonei. 

Le saldature dovranno essere effettuate con temperatura ambiente uguale o superiore a + 15 °C; per 
temperature più basse dovrà eseguirsi un opportuno preriscaldo; inoltre si eviterà di effettuare saldature quando 
le condizioni atmosferiche per pioggia, forte umidità, vento, siano giudicate, dalla Direzione dei Lavori, 
pregiudizievoli per la buona esecuzione delle saldature stesse. 

I saldatori terranno gli elettrodi da impiegare negli appositi fornetti riscaldatori ad una temperatura di 40 ÷ 80 
°C. 

II preriscaldo si rende necessario se la temperatura ambiente è inferiore a + 5 °C e in ogni caso per tubi di 
spessore superiore a 8 mm; esso potrà essere effettuato con fiamma di qualunque tipo (bruciatori a gas 
propanici, ecc.) a induzione o con resistenze elettriche. 

Dovranno essere impiegati saldatori qualificati. 
Per quanto non indicato nelle suddette norme UNI, si seguiranno le norme ANDIS. 
 
Prova idraulica 
La pressione di prova idraulica delle condotte di acciaio sarà pari a 10 kgf/cm² oltre quella di esercizio e 

dovrà mantenersi costante per una durata di 24 ore continue, durante le quali nessuna perdita dovrà verificarsi 
in corrispondenza delle saldature. Qualora si dovessero invece verificare perdite le saldature relative verranno 
contrassegnate e, dopo lo svuotamento della condotta, riparate o rifatte come potrà ordinare la Direzione dei 
Lavori. 

Per le tubazioni con giunti saldati l'Appaltatore ha la facoltà, previa autorizzazione della Direzione dei Lavori, 
di eseguire preliminarmente una prova di tenuta ad aria che permette di localizzare ed eliminare le eventuali 
saldature difettose senza attendere il risultato della prova idraulica. 

Detta prova di tenuta consiste nella immissione, nel tronco di condotta da provare chiuso alle due estremità, 
di aria compressa a 6 ÷ 7 bar mentre si bagnano con acqua fortemente saponata le singole saldature; se la 
prova di tenuta ha esito favorevole, l'Appaltatore potrà rivestire i giunti anche prima di collocare i tubi nello 
scavo. Seguiranno il rinterro e la prova idraulica di cui ai relativi articoli. 

 
Art. 7.2  

COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE DI PVC (ACQUEDOTTI E FOGNATURE) 
 
7.2.1 Norme da osservare 

Per la movimentazione e la posa dei tubi in PVC (cloruro di polivinile) saranno scrupolosamente osservate le 
prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni I.I.P. 
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7.2.2 Movimentazione 
Tutte le operazioni di cui appresso - per trasporto, carico, scarico, accatastamento, ed anche per posa in 

opera - devono essere effettuate con cautela ancora maggiore alle basse temperature (perché aumentano le 
possibilità di rotture o fessurazione dei tubi).  

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

causa delle vibrazioni.  
Si devono evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, contatti con corpi taglienti ed acuminati.  
Le imbragature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa, di nylon o 

similari; se si usano cavi d'acciaio, i tubi devono essere protetti nelle zone di contatto. Si deve fare attenzione 
affinché i tubi, generalmente provvisti di giunto ad una delle estremità, siano adagiati in modo che il giunto non 
provochi una loro inflessione; se necessario si può intervenire con adatti distanziatori tra tubo e tubo.  

Nel caricare i mezzi di trasporto, si adageranno prima i tubi più pesanti, onde evitare la deformazione di quelli 
più leggeri.  

Qualora il trasporto venga effettuato su autocarri, i tubi non dovranno sporgere più di un metro dal piano di 
carico. Durante la movimentazione in cantiere e soprattutto durante il defilamento lungo gli scavi, si deve evitare 
il trascinamento dei tubi sul terreno, che potrebbe provocare danni irreparabili dovuti a rigature profonde 
prodotte da sassi o da altri oggetti acuminati.  

 
Carico e scarico 
Queste operazioni devono essere effettuate con grande cura. I tubi non devono essere né buttati, né fatti 

strisciare sulle sponde degli automezzi caricandoli o scaricandoli dai medesimi; devono invece essere sollevati 
ed appoggiati con cura. 

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

intaccare i tubi.  
I tubi bicchierati, oltre alle avvertenze di cui sopra, devono essere accatastati su traversini di legno, in modo 

che i bicchieri della fila orizzontale inferiore non subiscano deformazioni; inoltre i bicchieri stessi devono essere 
sistemati alternativamente dall'una e dall'altra parte della catasta in modo da essere sporgenti (in questo modo i 
bicchieri non subiscono sollecitazioni ed i tubi si presentano appoggiati lungo un'intera generatrice).  

I tubi devono essere accatastati ad un'altezza non superiore a 1,50 m (qualunque sia il loro diametro), per 
evitare possibili deformazioni nel tempo.  

Se i tubi non vengono adoperati per un lungo periodo, devono essere protetti dai raggi solari diretti con 
schermi opachi che però non impediscano una regolare aerazione.  

Qualora i tubi venissero spediti in fasci legati con gabbie, è opportuno seguire, per il loro accatastamento, le 
istruzioni del produttore. Nei cantieri dove la temperatura ambientale può superare agevolmente e per lunghi 
periodi i 25 °C, è da evitare l'accatastamento di tubi infilati l'uno nell'altro, che provocherebbe l'ovalizzazione, per 
eccessivo peso, dei tubi sistemati negli strati inferiori.  

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

evitare, in fase di immagazzinamento e di trasporto, di ammucchiarli disordinatamente così come si dovrà 
evitare che possano deformarsi o danneggiarsi per urti tra loro o con altri materiali pesanti.  

 
7.2.3 Posa in opera e rinterro 

 
Letto di posa 
Il fondo dello scavo, che dovrà essere stabile, verrà accuratamente livellato in modo da evitare gibbosità ed 

avvallamenti onde consentire che il tubo in PVC vi si appoggi per tutta la sua lunghezza. 
Prima della collocazione del tubo sarà formato il letto di posa per una altezza minima di 10 cm distendendo 

sul fondo della trincea, ma dopo la sua completa stabilizzazione, uno strato di materiale incoerente - quale 
sabbia o terra sciolta e vagliata - che non contenga pietruzze; il materiale più adatto è costituito da ghiaia o da 
pietrisco di pezzatura 10 - 15 mm oppure da sabbia mista a ghiaia con diametro massimo di 20 mm. 

Su tale strato verrà posato il tubo che verrà poi rinfiancato quanto meno per 20 cm per lato e ricoperto con lo 
stesso materiale incoerente per uno spessore non inferiore a 20 cm misurato sulla generatrice superiore. Su 
detto ricoprimento dovrà essere sistemato il materiale di risulta dello scavo per strati successivi non superiori a 
30 cm di altezza, costipati e bagnati se necessario. 
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Posa della tubazione 
Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi in PVC devono essere controllati uno ad uno per scoprire 

eventuali difetti. Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre. 
I tubi ed i raccordi devono essere sistemati sul letto di posa in modo da avere un contatto continuo con il letto 

stesso. 
Le nicchie precedentemente scavate per l'alloggiamento dei bicchieri devono, se necessario, essere 

accuratamente riempite, in modo da eliminare eventualmente spazi vuoti sotto i bicchieri stessi. 
 
Rinterro 
Il materiale già usato per la costituzione del letto verrà sistemato attorno al tubo e costipato a mano per 

formare strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima cura nel verificare che non 
rimangano zone vuote sotto al tubo e che il rinfianco tra tubo e parete dello scavo sia continuo e compatto. 
Durante tale operazione verranno recuperate le eventuali impalcature poste per il contenimento delle pareti dello 
scavo. 

Il secondo strato di rinfianco giungerà fino alla generatrice superiore del tubo. La sua compattazione dovrà 
essere eseguita sempre con la massima attenzione. Il terzo strato giungerà ad una quota superiore per 15 cm a 
quella della generatrice più alto del tubo. La compattazione avverrà solo lateralmente al tubo, mai sulla sua 
verticale. L'ulteriore riempimento sarà effettuato con il materiale proveniente dallo scavo, depurato dagli elementi 
con diametro superiore a 10 cm e dai frammenti vegetali ed animali. 

Gli elementi con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantità superiore al 3O%, devono essere eliminati, 
almeno per l'aliquota eccedente tale limite. Le terre difficilmente comprimibili (torbose, argillose, ghiacciate) sono 
da scartare. Il riempimento va eseguito per strati successivi di spessore pari a 30 cm che devono essere 
compattati ed eventualmente bagnati per lo spessore di 1 m (misurato dalla generatrice superiore del tubo). 

Infine va lasciato uno spazio libero per l'ultimo strato di terreno vegetale. 
 

7.2.4 Pozzetti, giunzioni e prova delle condotte in PVC per acquedotto 
 
Pozzetti 
Nei pozzetti da costruire per il contenimento di apparecchiature idrauliche (scarichi, sfiati, ecc.) lungo la 

condotta in PVC per acquedotti, è indispensabile che i due tronchetti di acciaio calibrato a flangia - che vanno 
collocati per collegarsi da una parte con la tubazione in PVC (un tronchetto mediante giunto meccanico e l'altro 
tronchetto mediante giunto scorrevole con guarnizione elastomerica) e dall'altra parte con la saracinesca o lo 
sfiato, ecc. mediante giunto a flangia - fuoriescano, per la parte flangiata, dalla muratura verso l'interno del 
pozzetto.  

 
Giunzioni 
Le giunzioni delle tubazioni di PVC per acquedotti saranno eseguite, a seconda del tipo di giunto stabilito, 

con le seguenti modalità.  
 
A) Giunti a bicchiere e a manicotto a scorrimento assiale con tenuta mediante guarnizioni elastomeriche 
a) Verificare che le estremità dei tubi siano smussate correttamente;  
b) provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurandosi che esse siano integre; se 

già inserita, togliere provvisoriamente la guarnizione di tenuta;  
c) segnare sulla parte maschia del tubo una linea di riferimento procedendo come segue: 

- si introduce il tubo nel bicchiere fino a rifiuto, segnando la posizione raggiunta; 
- si ritira il tubo non meno di 10 mm; 
- si segna in modo ben visibile sul tubo la nuova posizione raggiunta, che è la linea di riferimento;  

d) inserire la guarnizione elastomerica di tenuta nell'apposita sede;  
e) lubrificare la superficie interna della guarnizione e la superficie esterna della punta con apposito 

lubrificante (acqua saponosa o lubrificante a base di silicone, ecc.);  
f) infilare la punta nel bicchiere fino alla linea di riferimento, facendo attenzione che la guarnizione non esca 

dalla sede.  
 
B) Giunti a bicchiere e a manicotto del tipo non scorrevole ottenuti mediante incollaggio 
a) Verificare che tubo e bicchiere abbiano diametri di accoppiamento rispondenti alle norme UNI;  
b) verificare che le estremità dei tubi siano smussate correttamente;  
c) pulire accuratamente le superfici di accoppiamento del tubo e del bicchiere con carta vetrata o solventi 
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adeguati (molti incollaggi difettosi sono imputabili alla cattiva esecuzione di questa operazione);  
d) introdurre il tubo nel bicchiere fino a battuta e fare un segno sulla superficie dello stesso in corrispondenza 

della bocca del bicchiere. Ciò consente di predeterminare la porzione di tubo che dovrà essere spalmata 
di collante;  

e) assicurarsi che il collante impiegato non sia un adesivo ma realizzi una saldatura chimica;  
f) spalmare il collante, con un pennello di dimensioni adeguate, in maniera uniforme sulla superficie interna 

del bicchiere e sulla superficie esterna del tubo in corrispondenza della zona precedentemente marcata, 
avendo cura di accertarsi che non resti un'eccessiva quantità di collante nell'interno del bicchiere;  

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

 
C) Giunti a serraggio meccanico tipo <<Gibault>> 
Qualunque sia la forma esterna ed il tipo di serraggio con cui questo giunto è realizzato è necessario che la 

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

Provvedere ad un'accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurarsi che esse siano integre, infilare le 
due estremità nel giunto meccanico assicurandosi che ciascuna di esse sia introdotta per una lunghezza 
corrispondente ad almeno 1/3 della lunghezza del manicotto senza però che vengano a contatto fra di loro; 
infilare i bulloni, le rondelle ed i dadi attuandone il serraggio a croce.  

 
D) Giunti con ancoraggio mediante anello o ghiera di graffaggio 
a) Tagliare il tubo nella lunghezza richiesta. Per il montaggio dei raccordi di misure medie e grandi, la parte 

terminale del tubo dovrà essere smussata accuratamente;  
b) separare le parti del raccordo e montarle sul tubo: prima la ghiera, seguita dall'anello di serraggio. Fare 

attenzione che l'anello di serraggio conico sia disposto nella direzione esatta, cioè con la parte terminale 
maggiore verso il raccordo;  

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

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

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

 
E) Giunti a flangia libera con collare di appoggio o fissa 
Anche per questo tipo di giunto si tenga conto di quanto indicato al punto C):  
a) infilare la fiangia libera nell'estremità del tubo;  
b) unire il collare d'appoggio al tubo procedendo come descritto al punto B);  
c) disporre la guarnizione elastomerica nell'apposita scanalatura del collare;  
d) bullonare effettuando il serraggio a croce.  
 
Collegamento dei tubi in PVC per acquedotto con tubi di altro materiale  
In genere, il collegamento fra tubazioni per acquedotto di diverso materiale avviene a mezzo flange 

opportunamente predisposte, oppure a mezzo di raccordi di PVC o PVC e metallo con una derivazione filettata e 
l'altra per incollaggio.  

Nel giunto di PVC confezionato con bicchiere con guarnizione elastomerica non può essere inserito un 
normale tubo di acciaio perché di diverse dimensioni. Ne consegue che per la costruzione di tronchetti adatti 
bisogna utilizzare tubi calibrati di acciaio senza saldatura (tubi di precisione) di cui alla norma UNI EN 10220, 
oppure calibrare opportunamente al tornio tubi di acciaio senza saldatura di cui alla norma UNI EN 10220, 
scegliendo in ogni caso i diametri adatti.  

Al tronchetto verrà poi saldata una flangia (UNI EN 1092-1) avente dimensioni opportune, oppure una flangia 
cieca (UNI EN 1092-1).  

Sarà così possibile "confezionare" un tronchetto di partenza adatto all'unione con saracinesche, idranti, sfiati, 
T, croci, ecc. a mezzo di flangia e connettere il tutto ai tubi di PVC inserendo il tronchetto nel giunto con 
guarnizione elastomerica.  
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Prova idraulica della condotta in PVC per acquedotto 
La prova si intende riferita alla condotta con i relativi giunti, curve, T, derivazioni e riduzioni, escluso quindi 

qualsiasi altro accessorio idraulico, e cioè: saracinesche, sfiati, scarichi di fondo, idranti, ecc.  
La prova idraulica in opera dei tubi di PVC per acquedotto sarà effettuata su tratte di lunghezza fino a 1000 

metri.  
Come prima operazione si dovrà procedere ad ancorare la condotta nello scavo mediante parziale 

riempimento con terra vagliata, con l'avvertenza però di lasciare i giunti scoperti ed ispezionabili. Ciò per 
consentire il controllo della loro tenuta idraulica e per evitare comunque il movimento orizzontale e verticale dei 
tubi e dei giunti stessi sottoposti a pressione. Si procederà quindi al riempimento con acqua dal punto più 
depresso della tratta ove verrà installato pure il manometro. Si avrà la massima cura nel lasciare aperti i 
rubinetti, sfiati, ecc. onde consentire la completa fuoriuscita dell'aria.  

Riempita la tratta nel modo sopra descritto la si metterà in pressione a mezzo di una pompa a mano, salendo 
gradualmente di un kgf/cm² al minuto primo fino a raggiungere la pressione di esercizio a 20°C. Questa verrà 
mantenuta per circa 2 ore, per consentire l'assestamento dei giunti e la eliminazione di eventuali perdite che non 
richiedono lo svuotamento della condotta. Ad esito positivo di questa prova si procederà a portare la tratta 
interessata alla pressione di prova idraulica. Questa ultima sarà di 1,5 volte la pressione di esercizio a 20 °C e 
dovrà essere raggiunta con la gradualità sopra specificata e dovrà rimanere costante per una durata di 2 ore.  

Solo ad esito positivo della suddetta prova, si procederà al totale rinterro del tronco in esame.  
 

7.2.5 Pozzetti, giunzioni, prova e collaudo delle condotte in PVC per fognatura 
 
1) Pozzetti 
Per i pozzetti di una rete fognaria con tubazione in PVC (che devono essere stagni) le installazioni più 

frequenti sono le seguenti.  
- Pozzetto di linee per ispezione e lavaggio con derivazione a 45°, la cui entrata deve essere chiusa con 

tappo a vite o con un normale tappo per tubi bloccato con una staffa.  
- Pozzetto di linea con immissione di utenza, con o senza acqua di falda. Se l'acqua di falda ha un livello 

superiore, verrà inserito un elemento di tubo di lunghezza adeguata, previo posizionamento di un anello 
elastomerico in modo di garantire la tenuta da e verso l'esterno. 

- Pozzetto di linea con immissione di utenza e cambio, in aumento, di diametro.  
 L'aumento può essere ruotato di 180° in modo da determinare un piccolo salto. In presenza di acqua di 

falda vale quanto si è già detto precedentemente.  
- Pozzetto di salto senza o con continuità di materiale.  
- Pozzetto di linea di ispezione e di lavaggio totalmente realizzato in materiale plastico.  
 
2) Giunzioni 
Le giunzioni delle tubazioni in PVC per fognatura saranno eseguite, a seconda del tipo di giunto, con le 

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

a) Eliminare le bave nella zona di giunzione;  
b) eliminare ogni impurità dalle zone di giunzione;  
c) rendere uniformemente scabre le zone di giunzione, trattandole con carta o tela smerigliate di grana 

media;  
d) completare la preparazione delle zone da incollare, sgrassandole con solventi adatti; 
e) mescolare accuratamente il collante nel suo recipiente prima di usarlo;  
f) applicare il collante nelle zone approntate, ad avvenuto essiccamento del solvente stendendolo 

longitudinalmente, senza eccedere, per evitare indebolimenti della giunzione stessa;  
g) spingere immediatamente il tubo, senza ruotarlo, nell'interno del bicchiere e mantenerlo in tale posizione 

almeno per 10 secondi;  
h) asportare l'eccesso di collante dall'orlo del bicchiere;  
i) attendere almeno un'ora prima di maneggiare i tubi giuntati;  
l) effettuare le prove idrauliche solo quando siano trascorse almeno 24 ore.  

B) Giunti di tipo elastico (giunto semplice od a manicotto del tipo elastico con guarnizione elastomerica).  
a) Provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurandosi che siano integre: togliere 

provvisoriamente la guarnizione elastomerica qualora fosse presente nella sua sede;  
b) segnare sulla parte maschio del tubo (punta), una linea di riferimento. A tale scopo si introduce la punta 

nel bicchiere fino a rifiuto, segnando la posizione raggiunta. Si ritira il tubo di 3 mm per ogni metro di 
interasse. Tra due giunzioni (in ogni caso tale ritiro non deve essere inferiore a 10 mm), si segna sul tubo 
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tale nuova posizione che costituisce la linea di riferimento prima accennata;  
c) inserire in modo corretto la guarnizione elastomerica di tenuta nella sua sede nel bicchiere;  
d) lubrificare la superficie interna della guarnizione e la superficie esterna della punta con apposito 

lubrificante (grasso od olio siliconato, vaselina, acqua saponosa, ecc.);  
e) infilare la punta nel bicchiere fino alla linea di riferimento, facendo attenzione che la guarnizione non esca 

dalla sua sede. La perfetta riuscita di questa operazione dipende esclusivamente dal preciso allineamento 
dei tubi e dall'accurata lubrificazione;  

f) le prove idrauliche possono essere effettuate non appena eseguita la giunzione.  
 Per effettuare tanto una giunzione rigida quanto una giunzione elastica, il tubo alla sua estremità liscia va 

tagliato normalmente al suo asse con una sega a denti fini oppure con una fresa. L'estremità così 
ricavata, per essere introdotta nel rispettivo bicchiere, deve essere smussata secondo un'angolazione 
precisata dalla ditta costruttrice (normalmente 15°) mantenendo all'orlo uno spessore (crescente col 
diametro), anch'esso indicato dal produttore. 

 
3) Collegamento dei tubi in PVC per fognatura con tubi di altro materiale  
Per il collegamento con tubo di ghisa, a seconda che questo termini con un bicchiere o senza il bicchiere, si 

usano opportune guarnizioni doppie (tipo Mengering) oppure si applica una guarnizione doppia e un raccordo di 
riduzione.  

Per il collegamento con tubi di gres o di altro materiale si usa un raccordo speciale; lo spazio libero tra 
bicchiere e pezzo conico speciale viene riempito con mastice a base di resine poliestere o con altri materiali a 
freddo.  

Per i collegamenti suddetti si seguiranno gli schemi indicati nelle Raccomandazioni I.I.P. per fognature.  
 
4) Prova idraulica della condotta in PVC per fognatura  
La tubazione verrà chiusa alle due estremità con tappi a perfetta tenuta, dotati ciascuno di un raccordo con 

un tubo verticale per consentire la creazione della pressione idrostatica voluta.  
La tubazione dovrà essere adeguatamente ancorata per evitare qualsiasi movimento provocato dalla 

pressione idrostatica.  
Il riempimento dovrà essere accuratamente effettuato dal basso in modo da favorire la fuoriuscita dell'aria 

curando che, in ogni caso, non si formino sacche d'aria.  
Una pressione minima di 0,3 m d'acqua (misurata al punto più alto del tubo) sarà applicata alla parte più alta 

della canalizzazione ed una pressione massima non superiore a 0,75 m d'acqua sarà applicata alla parte 
terminale più bassa.  

Nel caso di canalizzazioni a forti pendenze, la Direzione dei Lavori potrà ordinare l'esecuzione della prova 
per sezioni onde evitare pressioni eccessive.  

Il sistema dovrà essere lasciato pieno d'acqua almeno un'ora prima di effettuare qualsiasi rilevamento.  
La perdita d'acqua, trascorso tale periodo, sarà accertata aggiungendo acqua, ad intervalli regolari, con un 

cilindro graduato e prendendo nota della quantità necessaria per mantenere il livello originale.  
La perdita d'acqua non deve essere superiore a 3 l/km per ogni 25 mm di diametro interno, per 3 bar e per 24 

ore. 
In pratica la condotta si ritiene favorevolmente provata quando, dopo un primo rabbocco per integrare gli 

assestamenti, non si riscontrano ulteriori variazioni di livello.  
Per i pozzetti, la prova di tenuta si limita al riempimento del pozzetto con acqua ed alla verifica della 

stazionarietà del livello per un tempo non inferiore a 45 minuti primi. La variazione di livello non deve essere 
superiore al 5%.  

 
5) Verifiche, in sede di collaudo, della condotta in PVC per fognatura  
In sede di collaudo dell'opera appaltata, sarà verificata la perfetta tenuta idraulica della tubazione e la 

deformazione diametrale; questa deve essere inferiore ai valori consigliati dalla raccomandazione ISO/DTR 
7073.  

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

Dalla verifica possono essere escluse, per difficoltà di esecuzione, le tratte che comprendono i pezzi speciali.  
Possono essere ammessi valori di deformazione, misurata due anni dopo l'installazione, superiori a quelli 

massimi sopra stabiliti, ma non oltre 1,25 volte, se si accerta che tale deformazione è dovuta ad un sovraccarico 
locale o ad un assestamento diseguale determinato dalla diversa resistenza dei letti di posa (con una 
conseguente flessione longitudinale), per cui si può dimostrare che la durata dell'installazione non è intaccata.  

 



pag.51 

Art. 7.3  
COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN PEAD (ACQUEDOTTI E FOGNATURE) 

 
 

7.3.1 Norme da osservare  
Per la movimentazione, la posa e la prova delle tubazioni in PEAD (polietilene ad alta densità) saranno 

osservate le prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni I.I.P. 
 

7.3.2 Movimentazione 
1) Trasporto  
Nel trasporto dei tubi in PEAD i piani di appoggio devono essere privi di asperità. I tubi devono essere 

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

similari, adottando gli opportuni accorgimenti in modo che i tubi non vengano mai direttamente a contatto con 
esse per non provocare abrasioni o danneggiamenti. 

 
2) Carico e scarico  
Se il carico e lo scarico dai mezzi di trasporto e comunque la movimentazione vengono effettuati con gru o 

col braccio di un escavatore, i tubi devono essere sollevati nella zona centrale con un bilancino di ampiezza 
adeguata.  

Se queste operazioni vengono effettuate manualmente, si eviterà in ogni modo di fare strisciare i tubi sulle 
sponde del mezzo di trasporto o comunque su oggetti duri e aguzzi.  

 
3) Accatastamento  
Il piano di appoggio dovrà essere livellato ed esente da asperità e soprattutto da pietre appuntite. L'altezza di 

accatastamento per i tubi in barre non deve essere superiore a 2 m qualunque sia il loro diametro.  
Per i tubi in rotoli appoggiati orizzontalmente, l'altezza può essere superiore ai 2 m.  
Quando i tubi vengono accatastati all'aperto per lunghi periodi, dovranno essere protetti dai raggi solari.  
Nel caso di tubi di grossi diametri (oltre 500 m), le loro estremità saranno armate internamente onde evitare 

eccessive ovalizzazioni.  
 
4) Raccordi ed accessori  
Per questi pezzi (che vengono forniti in genere in appositi imballaggi), se sono forniti sfusi, si dovrà avere 

cura nel trasporto e nell'immagazzinamento di non ammucchiarli disordinatamente e si dovrà evitare che 
possano essere deformati o danneggiati per effetto di urti fra di essi o con altri materiali pesanti.  

 
7.3.3 Posa in opera e rinterro 

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

in ogni caso sarà stabilita dalla Direzione dei Lavori in funzione dei carichi dovuti a circolazione, del pericolo di 
gelo e del diametro della tubazione.  

In corso di lavoro, nel caso che si verifichino condizioni più gravose di quelle previste dalle norme vigenti e 
sempre che tali condizioni riguardino tronchi di limitata ampiezza per cui sussista la convenienza economica di 
lasciare invariati gli spessori previsti in sede di progettazione, si deve procedere ad opera di protezione della 
canalizzazione tale da ridurre le sollecitazioni sulle pareti del tubo ai valori stabiliti per la classe di spessori 
prescelta.  

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

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

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

 
2) Letto di posa  
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Prima della posa in opera del tubo, sarà steso sul fondo dello scavo uno strato di materiale incoerente, quale 
sabbia o terra sciolta e vagliata, di spessore non inferiore a 15 cm sul quale verrà posato il tubo che verrà poi 
rinfiancato quanto meno per 15 cm per lato e ricoperto con lo stesso materiale incoerente per uno spessore non 
inferiore a 20 cm misurato sulla generatrice superiore.  

Il riempimento successivo dello scavo potrà essere costituito dal materiale di risulta dello scavo stesso per 
strati successivi costipati.  

 
3) Posa della tubazione  
L'assemblaggio della condotta può essere effettuato fuori dallo scavo e quindi la posa della condotta avverrà 

per tratti successivi utilizzando mezzi meccanici.  
Prima di effettuare il collegamento dei diversi elementi della tubazione, tubi e raccordi devono essere 

controllati per eventuali difetti ed accuratamente puliti alle estremità; i tubi inoltre saranno tagliati 
perpendicolarmente all'asse.  

I terminali dei tratti già collegati che per un qualunque motivo debbano rimanere temporaneamente isolati, 
devono essere chiusi ermeticamente onde evitare l'introduzione di materiali estranei.  

Gli accessori interposti nella tubazione come valvole, saracinesche e simili devono essere sorretti in modo da 
non esercitare alcuna sollecitazione sui tubi.  

La Direzione dei Lavori potrà ordinare la posa in opera di opportuni nastri segnaletici sopra la condotta al fine 
di facilitarne la esatta ubicazione in caso di eventuale manutenzione. 

 
4) Rinterro  
Tenuto conto che il tubo, dilatandosi in funzione della temperatura del terreno, assume delle tensioni se 

bloccato alle estremità prima del riempimento, si dovrà procedere come segue: 
- il riempimento (almeno per i primi 50 cm sopra il tubo) dovrà essere eseguito su tutta la condotta, nelle 

medesime condizioni di temperatura esterna; esso sarà di norma eseguito nelle ore meno calde della giornata;  
- si procederà, sempre a zone di 20-30 m avanzando in una sola direzione e possibilmente in salita: si 

lavorerà su tre tratte consecutive e si eseguirà contemporaneamente il ricoprimento fino a quota 50 cm sul tubo 
in una zona, il ricoprimento fino a 15 ÷ 20 cm sul tubo nella zona adiacente e la posa della sabbia intorno al tubo 
nella tratta più avanzata;  

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

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

 
7.3.4 Giunzioni e collegamenti 

1) Giunzioni  
Le giunzioni delle tubazioni in PEAD saranno eseguite, a seconda del tipo stabilito, con le seguenti modalità.  
 
1.1. Giunzione per saldatura  
Essa deve essere sempre eseguita:  
- da personale qualificato;  
- con apparecchiature tali da garantire che gli errori nelle temperature, nelle pressioni, nei tempi ecc. siano 

ridotti al minimo;  
- in ambiente atmosferico tranquillo (assenza di precipitazioni, di vento, di eccessiva polverosità).  
 
1.2. Saldatura per polifusione nel bicchiere  
Questo tipo di saldatura si effettua generalmente per la giunzione di pezzi speciali già predisposti per tale 

sistema (norme UNI EN 12201-1 e UNI EN 12201-3).  
In tale tipo di giunzioni la superficie interna del bicchiere (estremità femmina) e la superficie esterna della 

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

Le due estremità vengono quindi inserite l'una nell'altra mediante pressione, evitando ogni spostamento 
assiale e rotazione.  

La pressione deve essere mantenuta fino al consolidamento del materiale. La temperatura dell'attrezzo 
riscaldante sarà compresa nell'intervallo di 250 ± 10 °C.  
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1.3. Saldatura testa a testa  
E' usata nelle giunzioni fra tubo e tubo e fra tubo e raccordo quando quest'ultimo è predisposto in tal senso.  
Questo tipo di saldatura viene realizzata con termoelementi costituiti in genere da piastre di acciaio 

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

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

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

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

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

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

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

pressione sotto indicata fino a che il materiale non ritorna allo stato solido. 
La saldatura non deve essere rimossa se non quando la zona saldata si sia raffreddata spontaneamente alla 

temperatura di circa 60 °C.  
Per una perfetta saldatura il PEAD richiede:  
- temperatura superficiale del termoelemento 200 ± 10 °C;  
- tempo di riscaldamento variabile in relazione allo spessore;  
- pressione in fase di riscaldamento, riferita alla superficie da saldare, tale da assicurare il continuo contatto 

delle testate sulla piastra (valore iniziale 0,5 kgf/cmq).  
 
1.4 Giunzioni elettrosaldabili  
Tali giunzioni si eseguono riscaldando elettricamente il bicchiere in PEAD nel quale è incorporata una 

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

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

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

A saldatura ultimata, la stessa non sarà forzata in alcun modo se non fino a quando la temperatura 
superficiale esterna del manicotto sia spontaneamente scesa sotto i 50 °C.  

 
1.5. Giunzione mediante serraggio meccanico  
Può essere realizzata mediante i seguenti sistemi.  
- Giunti metallici. Esistono diversi tipi di giunti metallici a compressione i quali non effettuano il graffaggio del 

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

giunzione viene effettuata con l'uso di un sistema di graffiaggio sull'esterno del tubo.  
 
1.6. Giunzione per flangiatura  
Per la flangiatura di spezzoni di tubazione o di pezzi speciali si usano flange scorrevoli infilate su collari 

saldabili in PEAD.  
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I collari, data la resistenza che devono esercitare, saranno prefabbricati dal fornitore dei tubi e saranno 
applicati (dopo l'infilaggio della flangia) mediante saldatura di testa. Le flange saranno quindi collegate con 
normali bulloni o tiranti di lunghezza appropriata, con l'inserimento di idonee guarnizioni in tutti i casi. Le flange, 
a secondo dell'uso della condotta, potranno essere di normale acciaio al carbonio protetto con rivestimento di 
plastica; a collegamento avvenuto, flange e bulloni verranno convenientemente protetti contro la corrosione.  

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

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

In questi casi è preferibile, data la diversità di caratteristiche fra le tubazioni, il collegamento tramite pozzetto 
di ispezione.  

 
7.3.5 Ancoraggi e prova delle condotte in PEAD per acquedotto 

Eseguiti i necessari ancoraggi secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori, si procederà alla prova 
idraulica della condotta.  

La prova si intende riferita alla condotta con i relativi giunti, curve, T, derivazioni e riduzioni escluso quindi 
qualsiasi altro accessorio idraulico e cioè: saracinesche, sfiati, scarichi di fondo, idranti, ecc.  

La prova idraulica in opera dei tubi in PEAD sarà effettuata a tratte di lunghezza opportuna.  
Come prima operazione si dovrà procedere ad ancorare la condotta nello scavo mediante parziale 

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

Si procederà quindi al riempimento con acqua dal punto più depresso della tratta, ove verrà installato pure il 
manometro.  

Si avrà la massima cura nel lasciare aperti rubinetti, sfiati ecc. onde consentire la completa fuoriuscita 
dell'aria.  

Riempita la tratta nel modo sopra descritto la si metterà in pressione a mezzo di una pompa, salendo 
gradualmente di un kgf/cm² al minuto primo fino a raggiungere la pressione di esercizio.  

Questa verrà mantenuta per il tempo necessario per consentire l'assestamento dei giunti e l'eliminazione di 
eventuali perdite che non richiedono lo svuotamento della condotta.  

 
Prova a 1 ora (preliminare-indicativa) 
Si porterà la tratta interessata alla pressione di prova idraulica (1,5 volte la pressione nominale a 20 °C) e si 

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

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

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

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

pressione di prova non dovrà superare il quantitativo di acqua ottenuto con la precedente formula riferita a 12 
ore. Solo in quest'ultimo caso, il collaudo sarà da ritenersi positivo.  

 
7.3.6 Pozzetti e prova idraulica delle condotte in PEAD per fognatura 

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

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

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

a pressione idraulica la condotta stessa mediante riempimento con acqua del tronco da collaudare - di 
lunghezza opportuna, in relazione alla pendenza - attraverso il pozzetto di monte, fino al livello stradale del 
pozzetto a valle. 

 
Art. 7.4  

GARANZIE E DOCUMENTAZIONE 
 

Garanzia degli impianti 
Gli impianti ed i macchinari dovranno essere garantiti, sia per la qualità dei materiali, sia per il montaggio, sia 

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

 
Prove dell'impianto 

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

 
Documentazione 

Prima dell’emissione dello Stato Finale dei lavori, al fine di avere una esatta documentazione degli impianti 
installati, dovranno essere consegnati alla Direzione Lavori i manuali d’uso e manutenzione delle 
apparecchiature installate e la certificazione di collaudo. 
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CAPITOLO 8 
 

DISCIPLINARE TECNICO  
APPARECCHIATURE PREVISTE 
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1) UNITA’ COMPATTA DI PRETRATTAMENTO : grigliatura / dissabbiatura / disoleatura 
 
CARATTERISTICHE DIMENSIONALI 
Lunghezza totale della vasca   mm 2960 
Lunghezza ingombro    mm 3120 
Larghezza vasca grigliatura    mm  450 
Larghezza vasca dissabbiatura   mm 580 
Altezza max     mm 1780 
Altezza scarico grigliato    mm 1400 
Altezza vasca di Filtrazione   mm 488 
Altezza vasca Dissabbiatura   mm 768 
Altezza ingresso liquami   mm 880 
Altezza uscita liquami    mm 780 
Luci di filtrazione    mm 2-12 
Potenza installata    Kw 2,5 
Portata      mc/h 72 
 
DATI TECNICI 
 
GRIGLIA A COCLEA 

- tramoggia di carico in acciaio inox 304  
- Diametro della zona grigliante : 700 mm 
- Aperture cestello filtrante 6mm 
- riduttore ad Ingranaggi, motore elettrico con Inverter 0.75 kw, 220/380v, 50 hz, max 1500rpm protezione 

IP 55, classe di Isolamento F 
- camera di drenaggio costituita da un cestello semicilindrico In acciaio Inox 304 
- Zona di lavaggio del grigliato tramite spruzzatori 
- tubo di scarico dell'acqua del drenaggio nella zona di compattazione 
- camera di compattazione formata da cilindro forato 
- rampe di ugelli per Il lavaggio del grigliato in AISI 304 
- porta di contrasto regolabile per raggiungere un secco dal 30 al 40% coclea di trasporto del grigliato 

verso la zona di compattazione 
 
SISTEMA DI RACCOLTA ED ELIMINAZIONE GRASSI 
Il sistema consiste in una soffiante fornisce aria ai diffusori che facilita l‘emersione degli oli e dei grassi ed una 
lama, che mossa da un cavo d’acciaio raccoglie e scarica oli e grassi galleggianti nella vaschetta di raccolta dal 
quale vengono scaricati tramite una una tubazione. 
Potenza motoriduttore a vite senza fine della raschia : 0.37 Kw - 380V/50Hz. 
Poteza soffiante a canale laterale: 2.2 kw 
 
COCLEA ORIZZONTALE ED ESTRATTRICE DELLE SABBIE 

- Velocità di rotazione della coclea: 10 rpm 
- Coclea estrazione sabbie tipo : Senz'albero centrale 
- Coclea estrazione sabbie diametro: ± 180 mm 
- Coclea estrazione sabbie spessore: ± 6 mm 
- Coclea estrazione sabbie inclinazione:± 25° 
- Coclea estrazione sabbie lunghezza: ± 4000 mm 
- Truogolo esterno ad U spessore: 3 mm 
- sabbie Ø 180 , motoriduttore a vite senza fine da 0.37 Kw - 380V/50Hz 

 
QUADRO ELETTRICO DI COMANDO E CONTROLLO, in doppia porta IP65 per il controllo e l’azionamento di 
tutte le macchine di cui è composta l’unità.  
Materiali di costruzione:  

- Basamento supporti e bulloneria carpenteria in genere Acciaio inox Aisi 304  
- Coclee: Acciaio speciale micro legato  



pag.58 

- Trattamento superficiale: Decappaggio e passivazione per l’acciaio inox e verniciatura epossicatramosa 
per le parti in acciaio microlegato  

 
 
CARATTERISTICHE COSTRUTTIVE 

- Costruzione interamente in acciaio inox AISI 304 o a richiesta in AISI 316; 
- COCLEE in acciaio inox AISI 304 a giri lenti; 
- CAMERE DI SGRONDO E DI COMPATTAZIONE, avvolte in una griglia semicilindrica con foratura fine 

in lamiera di acciaio inossidabile per lo sgrondo della parte liquida; 
- SISTEMI DI LAVAGGIO tramite ugelli per la pulizia dei fori della lamiera di sgrondo e delle vasche di 

accumulo e alimentazione; 
- MOTORIZZAZIONE tramite motoriduttori ad accoppiamento diretto; 
- BOCCA DI SCARICO con insaccamento del materiale compattato; 
- VASCA DI ACCUMULO in acciaio inox AISI304, a richiesta completa di elettropompa centrifuga per il 

trasferimento del liquame in vasca di pretrattamento. 
 
 

2) SOLLEVAMENTO INIZIALE 
 
a) ELETTROPOMPA SOMMERGIBILE XFP80C-VX.1-PE29/4-D01*10 
Elettropompa sommergibile ad elevato rendimento della nuova gamma ABS EffeX, con motore elettrico IP68 in 
classe IE3 secondo IEC60034-30. Idonea al funzionamento, anche in continuo, a secco verticale o orizzontale 
senza necessità di mantello di raffreddamento. 
  
DATI TECNICI 
Potenza assorbita dalla rete kW 3.39 
Potenza nominale resa all’albero kW 3.00 
Tensione nominale/Fasi/Frequenza V/fasi/Hz 400/3/50 
Intensità di corrente nominale A 6.41 
Intensità di corrente allo spunto A 36.1 
Modalità di avviamento tipo diretto 
Fattore di potenza al  100% del carico Cosfi 0.74 
Fattore di potenza al    75% del carico Cosfi 0.70 
Efficienza motore  al  100% del carico % 88.44 
Efficienza motore  al    75% del carico % 87.13 
Numero di giri nominali giri min-1 1435 
Grado di protezione  IP  68 
Esecuzione motore tipo antideflagrante secondo EEx dII BT4/ATEX II 2Gk 
Isolamento statore  Classe H (140°C) 
Cavo elettrico sommergibile tipo H07RN8-F7G1.5 
Lunghezza m 10 
Girante tipo Vortex 
Diametro esterno mm 212 
Passaggio libero mm 80 
Aspirazione DN 80 (flangiata UNI PN16) 
Mandata DN 80 (flangiata UNI PN16) 
Peso kg 110 
 
PRESTAZIONI AL PUNTO DI LAVORO OFFERTO (lav) secondo ISO 9906:2012, HI 11.6/14.6 10 kW 

Portata al punto lavoro l/s  
Prevalenza al punto di lavoro m  
Potenza assorbita dalla rete P1 kW  
Potenza nominale resa all’albero P2 kW  
Rendimento idraulico %  
Rendimento totale %  
 
CARATTERISTICHE E MATERIALI 
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Raffreddamento motore liquido circostante e/o pompato 
Sistema di protezione 
sovratemperatura 

sensori termici bimetallici (klixon) nell'avvolgimento 

Sistema di protezione umidità sensore infiltrazione in vano di separazione motore/idraulica 
Tipo di aggancio maniglia in AISI316 
Carcassa motore ghisa grigia GG25 
Corpo pompa ghisa grigia GG25 
Girante ghisa grigia GG25 
Albero motore Acciaio inox AISI 420 (1.4021) 
Viteria a contatto con il liquido Acciaio inox AISI316 
Tenuta inferiore albero  meccanica in carburo di silicio (SiC/SiC) 
Tenuta superiore albero  meccanica in carburo di silicio (SiC/C) 
Ciclo verniciatura  primer zincante, finitura resina epossidica bicomponente  
 
Nº di unità   2 
Tipologia d'installazione    
Sommergenza massima m  20 
Temperatura massima del liquido pompato 
(in funzionamento continuo) 

°C  40 

 
 
b) N° 1  Quadro elettrico per la gestione di N° 3 Pompe 400Vac Trifase, in avviamento Diretto  
 
Descrizione: Quadro Elettrico per esterno con carpenteria in Poliestere colore grigio RAL 7035, avrà 
doppio isolamento, esecuzione monoblocco in policarbonato autoestinguente grado V-2 secondo la norma UL 
94, resistente al calore anormale ed al fuoco fino a 850 °C (pr  
Versione: Doppia porta 
Porta Esterna: Porta esterna cieca 
Grado di protezione: IP 65 secondo EN60529 
Taratura Termiche: Assorbimento Nominale 6,3-10A  
 
Il quadro elettrico avrà le seguenti dimensioni: 647x436x250 (mm HxLxP) 
Installazione: Stradale a pavimento con colonnina di supporto 800x405x355mm(HxLxP)  
 
Il quadro elettrico sarà composto da: 

- Scomparti accessibili anteriormente tramite portella a cerniera 
- Collegamenti destinati all’esterno del quadro faranno capo a morsettiere poste nella parte inferiore del 

quadro 
- Apparecchi, collegamenti e morsetti contrassegnati con le sigle riportate sugli schemi 

 
Il quadro elettrico, sarà composto da: 
n. 1 Interruttore generale, completo di manovra bloccoporta. 
n. 1 Trasformatore di isolamento per circuiti ausiliari di potenza adeguata 
n. 1 Avviatore automatico diretto in versione compatta, completo di teleruttore, relè e protezione 
magnetotermica resettabile integrata per ciascuna elettropompa (oppure completo di tre teleruttori e relè termico 
nelle versioni Stella/Triangolo). 
n. 1 Selettore MAN-0-AUT con posizione manuale non stabile per l’avviamento dell’elettropompa 
n. 1 Spia di segnalazione presenza tensione (BIANCA) 
n. 1 Spia di segnalazione per marcia/arresto di ciascuna elettropompa (VERDE) 
n. 1 Spia di segnalazione manutenzione per ciascuna elettropompa (ROSSA) 
q.b. Portafusibili con fusibili a caratteristica standard GL per la protezione dei circuiti ausiliari 
n. 3 Portafusibili con fusibili di linea per ciascuna pompa nelle versioni Stella/Triangolo 
q.b. Relè ausiliari per automatismi di funzionamento 
 Circuito per il funzionamento alternato automatico o contemporaneo delle elettropompe nelle versioni 
con più di una pompa 
 Circuito sensori termici 
 Circuito predisposizione allarme alto livello da interruttore a variazione di assetto AquaLevel® 
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Il quadro elettrico sarà predisposto per il funzionamento della stazione tramite interruttori a variazione di assetto 
AquaLevel®.  
 
 
NORMATIVA GENERALE 
Per la progettazione, la realizzazione ed il collaudo verrà applicata l’ultima edizione delle norme CEI, CEI-EN in 
particolare ma non limitatamente: 
CEI EN 60439-1 Apparecchiature Assiemate di Protezione e Manovra per Bassa Tensione (Quadri B.T.) 
 Parte 1 – Apparecchiature di serie soggette a prove di tipo (ANS) 
 Classificazione CEI 17-13/1 
CEI EN 60204 Sicurezza del macchinario / Equipaggiamento elettrico delle macchine Classificazione CEI 
44-5 
CEI EN 60447 Interfaccia uomo macchina / Principi di manovra Classificazione CEI 16-5 
CEI EN 60529 Gradi di protezione degli involucri (Codice IP) Classificazione CEI 70-1 
 
Verrà altresì rilasciata la certificazione di collaudo prevista dalla norma CEI 17-13/1 (IEC 439-1 EN 60439-1) 
relative al cablaggio e funzionamento elettrico, misura della resistenza d’isolamento, verifica delle connessioni di 
protezione con allegato il risultato della prova d’isolamento. 
 
 
 
3) MISCELATORE SOMMERSO PER LA DENITRIFICAZIONE TIPO ABS XRW 3021 PA15/6-EC-10-BO  
 
Miscelatore sommerso della nuova gamma ABS EffeX equipaggiato con motore incapsulato a tenuta stagna in 
classe di efficienza IE3 Premium Efficiency, elica autopulente e supporto d’installazione in monofusione per 
l’accoppiamento al tubo quadro di guida o alla staffa di supporto. 
 
Caratteristiche dell’installazione:   
   
Numero di miscelatori totali previsti:   1 
   
Caratteristiche delle apparecchiature proposte:   
   
Dati del miscelatore:   
   
Tipo di installazione:    
   
Diametro dell’elica:  mm 300 
Numero di pale:   2 
Velocità di rotazione dell’elica:  rpm 977 
Caratteristiche del supporto d'installazione:  slitta aperta 60x60 
Peso:  kg 62 
   
Dati del motore elettrico:   
   
classe di efficienza del motore:  IE3 Premium Efficiency 
Versione:   standard 
Potenza nominale del motore:  kW 1,5 
Potenza massima assorbibile dalla rete: kW 1,84 
Tensione:  V 400 
Frequenza:  Hz 50 
Intensità di corrente nominale:  A 3,47 
Avviamento:   diretto 
Raffreddamento:   liquido circostante 
Grado di protezione:   IP 68 
Sistemi di protezione:  sensori bimetallici di temperatura 

nello statore e di umidità in camera 
olio, nel motore e nel vano 
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morsettiera 
Classe di isolamento statore:   H 
Lunghezza cavo:  m 10 
 
Materiali costruttivi: 

  

   
Carcassa motore:   ghisa GG-25 
Albero motore:   AISI 420 
Elica:   AISI 329 
Tenuta meccanica:   carburo di silicio 
Supporto d'installazione:  ghisa GG-25 
Viteria:   AISI 316 
Verniciatura parti in ghisa:   primer zincante, finitura epossidica 

bicomponente 120 micron 
   

Prestazioni per ciascun miscelatore in acqua pulita:   
   
Portata idraulica:  m3/s 0,14 

Spinta:  N 289 

Potenza assorbita dalla rete:  kW 1,1 

Potenza resa all’asse:  kW 0,91 

Potenza specifica di miscelazione per vasca:  W/m3  

 
 
4)  RETE DIFFUSORI PER LA VASCA DI NITIFICAZIONE OSSIDAZIONE  
 
tipo ABS SISTEMA CON DIFFUSORI A DISCO NOPON  PIK300  
 
Sistema di aerazione con diffusori a disco di tipo PIK300, aventi diametro esterno 336 e una superficie utile per 
la diffusione dell’aria di  0,06 m2. Ciascun diffusore può insufflare aria in continuo compresa nel range 1,5 - 8 
Sm3/h; la portata unitaria di aria massima ammissibile in condizioni di punta è pari a 10 Sm3/h. 
 
Il sistema ABS Nopon proposto, rispetto agli altri presenti sul mercato, è caratterizzato da: 
-  diffusori fissati alle tubazioni con attacco a slitta senza incollaggi che consente facili sostituzioni ed eventuali 

ampliamenti inserendo nuovi diffusori intercalati fra gli esistenti. La fornitura prevede che i diffusori siano 
completamente montati sulle tubazioni. Non è necessario quindi prevedere oneri aggiuntivi per la 
sistemazione delle ghiere e delle membrane sui corpi dei diffusori 

-  presenza di valvola di non ritorno indipendente a sfera in AISI 316 che impedisce la penetrazione nel sistema 
del liquame in caso di fermata di alimentazione dell’aria o danneggiamento della membrana, offrendo una 
garanzia ulteriore di buon funzionamento e di durata nel tempo 

-   anello di chiusura che limita le perdite di carico nei diffusori soprattutto a portate elevate, con conseguente 
riduzione del consumo energetico dei compressori d’aria grazie alla minor prevalenza richiesta. Con l’anello 
chiuso il sistema è inoltre perfettamente equilibrato nella distribuzione dell’aria ed è possibile eliminare le 
condense con un unico sistema di spurgo per ogni gruppo, collegando una tubazione di scarico DN 15 - 
esclusa dalla fornitura - al pezzo speciale installato sull’anello di chiusura o sul collettore 

-  gli spezzoni di tubo sono collegati tra loro da giunti di dilatazione 
-  i tubi porta diffusori in uPVC (tipo PVC 125 UNI EN 1452-2, spessore 3,5 mm) sono ancorati alla platea del 

bacino con supporti regolabili di tipo HPK 210 in PVC. 
 
 
Caratteristiche dell’installazione:   
   
Numero di vasche da aerare:   1 
Numero di sistemi previsti:  1 
Dimensioni della vasca (m):  m 9,6 x 3,8 x 4,1 h 
Richiesta di ossigeno totale in condizioni standard (SOTR): kg/h 12,57 
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Caratteristiche e prestazioni:   
   
Numero di diffusori per vasca:   72 
Numero di diffusori totali:  72 
   
Superficie utile per la diffusione dell’aria per vasca: m2 4,32 
Superficie utile totale per la diffusione dell’aria: m2 4,32 
   
Numero di gruppi per vasca:  1 
Numero di gruppi totali:  1 
   
Portata d’aria alimentata da ciascun diffusore: Sm3/h 8,00 max 
Portata d’aria alimentata per vasca: Sm3/h 576 max 
Portata d’aria totale alimentata nelle vasche previste: Sm3/h 576 max 
   
Efficienza di trasferimento ossigeno in condizioni standard 
(SOTE): % 22,88 max 
   
Perdita di carico del diffusore alle condizioni operative 
previste: m.c.a. 0,34 
   
Diametro nominale del collettore di fondo e della flangia di 
connessione alla calata: DN 140 / Dn 125    
Materiale collettore di fondo:  uPVC (tipo PVC 125 UNI EN 1452-

2, spessore    mm) 
   
Diametro tubi porta diffusori DN 80 (Diam.est. = 90 mm) 

Materiale tubi porta diffusori uPVC (tipo PVC 125 UNI EN 1452-2, 
spessore 3,5 mm) 

 
Uno schema di massima del sistema proposto è allegato all’offerta. 
 
Descrizione della fornitura 
 
-   Collettori di fondo di mandata dell’aria completi di tronchetto flangiato a circa 350 mm dal fondo vasca con 

flangia libera da collegare alla calata di alimentazione 
-   Collettore di chiusura ad anello DN 80 (Diam.est. = 90 mm) (per gruppi di aerazione rettangolari) in uPVC 
-   Tubi porta diffusori forati nella parte superiore per l’alimentazione dei diffusori e tagliati a spezzoni con 

estremità cianfrinata per facilitare l’inserimento dei giunti di dilatazione  
-   Supporti regolabili del tipo HPK 210 in PVC per tubazioni DN 80 (Diam.est. = 90 mm) e del tipo TPK in AISI 

316 per i collettori di diametro superiore al DN 80 
-   Giunti di dilatazione  
-   Pezzo speciale per l’eliminazione delle condense in AISI 316 con attacco per tubazione DN 15  
-   Diffusori tipo PIK300 con valvola di non ritorno indipendente a sfera in AISI 316 pre-installati sulle tubazioni 

aventi le seguenti caratteristiche: 
 

Tipologia di diffusore:  A bolle fini con membrana in 
EPDM 

Diametro esterno del diffusore: mm 336 

Peso del diffusore: kg 0,795   

Temperatura massima ammissibile dell’aria alimentata: °C 80   

Materiale del corpo del diffusore:  Polipropilene 

Materiale dell'anello di protezione della membrana:  Poliacetato (POM)   

Materiale del sella di fissaggio alla tubazione:  Polipropilene   

 
 
5) SISTEMA AIR LIFT  



pag.63 

Air lift estrazione fanghi, per il sollevamento della miscela acqua fanghi aerata dalla tubazione di sollevamento, 
costituita dalla pompa con attacco per l'aria d'innesco, dalla tubazione per l'aria e dalla tubazione per l'acqua di 
lavaggio, per ricircolo interno dei fanghi tra la vasca di sedimentazione -predenitro-ispessitore,  privo di parti 
rotanti. Il corpo valvola air-lift dovrà essere in acciaio al carbonio zincato a caldo, DN 80 con opportuni fori per 
l’attivazione del trasferimento “air-lift”, dotato di protezione esterna con vernice epossi-bituminosa; la valvola 
avrà l’attacco laterale di ingresso aria DN 2” in acciaio zincato a caldo completo di curve e valvola a sfera con 
sfera in ottone e guarnizioni di tenuta in PTFE , leva di regolazione. Il sistema avrà una tubazione di 
trasferimento dei fanghi - di aspirazione e mandata - in acciaio al carbonio DN65–DN100 con protezione 
superficiale costituita da verniciatura epossicatramosa a spessore o epossidica. 
Compresa tutta la tubazione, la raccorderia le valvole ed e i sistemi di fissaggio necessari al collegamento 
dell’air-lift con l’impianto di adduzione dell’aria e tutta la tubazione, la raccorderia e i sistemi di fissaggio 
necessari per il trasferimento dei fanghi. Compreso ogni altro onere e magistero per dare l'opera finita a perfetta 
regola d'arte. 
 
6) SISTEMA DI AERAZIONE PER ISPESSITORE 
Fornitura e posa in opera di sistema di aerazione composto da diffusori in poliuretano espanso a bolle medie 
con anima in acciaio inox ed attacco filettato da 1" femmina. Dimensioni diffusore mm. 1000x60x60. Portata 
massima 8 Smc/h. Sono compresi fornitura e posa in opera di tutti gli elementi, tubazioni e raccorderie, tubo in 
acciaio e sistemi di fissaggio ed ogni altro onere e magistero per dare l'opara completa a perfetta regola d'arte. 
 
7) SOFFIANTE ROTATIVA A LOBI TIPO KAESER 
 
Fornitura e installazione di soffiante rotativa a lobi avente le seguenti caratteristiche.  
Specifica tecnica (i dati di pressione sono valori assoluti) 
Fluido pompato Aria 
Potenza nominale motore 22,0 kW 
Efficienza del motore 92,7 % 
Classe di efficienza del motore IE3 
Velocità nominale del motore 3000 1/min 
Classe di protezione del motore IP 55 
Alimentazione elettrica 400V / 3 / 50Hz 
Max. pressione differenziale dell'unità complessiva 690 mbar 
 
Condizioni operative 
Pressione di aspirazione 1013 mbar 
Temperatura in aspirazione 20 °C 
Umidità relativa dell'aria 0 % 
Pressione differenziale dell’unità completa¹ 550 mbar 
 
Dati tecnici  
Portata volumetrica² 13,99 m³/min 
Portata volumetrica in condizioni Normali³ 13,04 m³/min 
Potenza assorbita dal motore alla pressione differenziale di progetto² 19,7 kW 
Potenza all'albero del blocco 17,61 kW 
Velocità del blocco 4450 1/min 
Temperatura di mandata gruppo vite 82 °C 
Tipo di raffreddamento Raffr. a aria e altro fluido 
Rumorosità 72 dB(A) 
Livello di potenza sonora 88 dB(A) 
Connessione, diametro nominale DN 100 
Dimensioni (L x P x H) 1110 mm x 1160 mm x 1290 mm 
Peso 517 kg 
Rotori con profilo Omega e cuscinetti a rulli cilindrici 
 
I componenti sono provvisti di marcatura CE che attesta la conformità del materiale alla direttiva EMC. 
La macchina dovrà essere poi marcata CE e la rispettiva dichiarazione di conformità potrà essere 
redatta solo dopo che la macchina sarà stata completata e resa operativa. 
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8) DOSATORE IPOCLORITO DI SODIO 
Fornitura e posa in opera di serbatoio di accumulo per ipoclorito di sodio da 300 L con pompa dosatrice 
peristaltica regolabile.  
Pompa peristaltica multifunzione per dosaggio di Ipoclorito di sodio composta da: 
Motore stepper direttamente accoppiato con rumorosità inferiore ai 35 dB 
Tre rulli per il dosaggio uniforme e una maggiore durata del tubo peristaltico 
Affidabile nelle prestazioni e accurata nel dosaggio 
Possibilità di calcolare e visualizzare le statistiche di funzionamento 
Lunga durata grazie alla tecnologia avanzata e ai materiali utilizzati 
Tubo membrana in Sekoextra per una compatibilità elevata e minima manutenzione 
Dosaggio modalità : Manuale 
Con segnale di ingresso 4/20 mA 
In ppm 
Proporzionale a segnale ingresso da contatore 
Lancia impulsi 
Portata max regolabile l/h 2 
Pressione max bar 3 
Attacchi per tubo da 4x6 mm. 
Alimentazione 100-240 Vca 50/60 Hx 
Alloggio realizzato in PPE resistente agli agenti chimici 
Motore passo-passo con velocità regolabile 
Funzione adescante ( funzionamento ad alta velocità) 
Visualizzazione dell’uscita di dosaggio sul diplay in l/h,ml/h,grafico o % 
Inversione della direzione 
Classe di Protezione IP 65 
Sistema di interruzione del tubo 
Fusibile 1,6 A ( 20 W) 
 
9) MISURATORE DI PORTATA AD ULTRASUONI: 
ACP 4204 Misuratore di Portata ad ultrasuoni per liquidi. a mProcessore. 
Completo di sensore ultrasonico dotato di potente single-chip che permette l'acquisizione ed elaborazione 
completamente digitale del segnale acustico subito dopo il trasduttore 
(fisico) ultrasonoro. Tale tecnica - DSP (digital signal processor) - grazie alla velocità di elaborazione, rende 
possibili caratteristiche di stabilità, immunità ai disturbi e precisione. In 
fase di misura è sempre attivo un sistema di autocontrollo diagnostico sulle funzioni fondamentali che rileva 
situazioni di assenza di eco, instabilità di lettura o anomalie della parte 
elettronica. 
Dati tecnici 
Campi di Misura Livello : 0.30 ÷ 5.00/0.40 ÷ 8.00/ 0.70 ÷ 12.00mt In relazione alla sonda collegate 
Risoluzione: ± 0.01 mt Precisione: ± 0.2% F.S. 
Campo di misura temperatura:-25 / +75.0 °C Risoluzione:1°C Precisione:1% F.S: 
Tastiera di programmazione a 6 tasti. Display grafico per visualizzazione contemporanea di: misura (in valore 
assoluto + percentuale del fondo scala), stato delle uscite analogiche 
ed allarmi. Data logger interno (flash 4 Mbit) con possibilità di visualizzazione grafica e tabellare del trend delle 
misure con indicazione dei valori minimi, massimi e medi del periodo. 
Nr.5 set point indipendenti per comando pompe, con programmazione del campo di lavoro (isteresi) e della 
logica di funzionamento tra singola, rotazione e temporizzata. Uscita 
digitale di allarme per minimo / massimo e anomalie di funzionamento. Nr. 5 Ingressi digitali per controllo 
funzionamento / anomalia pompa. Uscita 0/4¸20mA primaria con limiti 
programmabili all’interno del range di misura. Uscita 0/4¸20mA secondaria per: temperatura/ripetizione misura. 
Uscita seriale RS485 con protocollo MODBUS RTU. Possibilità di 
simulazione delle uscite tramite tastiera. Strumento per montaggio a parete, protezione IP65. 
Caratteristiche hardaware: 
Display LCD STN grafico 128x64 retroillminato 
Nr. 2 uscite analogiche 0/4÷20mA 500W separate galvanicamente - ( misura + ausiliaria programmabile). 
Nr. 5 uscite di Set Point - Relè in scambio (carico max. 1A a 230Vac resistivo) 
Nr.1 uscita cumulativa per allarme - Relè in scambio (carico max. 1A a 230Vac resistivo) 
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Nr.1 uscita seriale RS 485 protocollo ModBus 
Nr.5 Ingressi digitali - 24V dc/ac 
Alimentazione 90÷260Vac/dc 50-60Hz - (Optional 24Vac/dc) - Isolamento Trasformatore 4KV 
Assorbimento medio < 12W 
Contenitore in ABS per montaggio a parete IP 65. Dim. mm. 144x144x122,5mm (p) Peso Kg. 1.0 
S425/5 Trasduttore ad ultrasuoni con campo di misura 0,3…5 mt 
Precisione: +/- 0.5% (della distanza misurata) comunque non migliore di +/- 1 mm Risoluzione: 0.2 mm 
Angolo di trasmissione 7° 
Compensazione della temperatura: PT100 da -30 a +80°C 
Visualizzazione: LED rosso per power-on LED giallo per eco 
Alimentazione: 24Vdc (da misuratore ACP 4004 ) Potenza assorbita: 1 W 
Porta di comunicazione: RS485 
Temperatura di lavoro: - 30 a + 80°C Pressione: da 0,5 a 1,5bar (assoluti) 
Materiale della custodia: PP Grado di protezione: IP68 
Dimensioni: mm. 90x109 (Æ x l ) Installazione meccanica: 1”G.M. 
Connessione elettrica: cavo uscente a 4 poli - cavo lunghezza metri 10 
 
 
10) MISURATORE DI OSSIGENO 
Misuratore di ossigeno disciolto, comprendente sensore di ossigeno ottico, sonda ad immersione con dispositivo 
di autopulizia, microprocessore. 
Caratteristiche principali sensore di Ossigeno ottico: 
Scale in ppm - mg/l - % saturazione aria - mmHg 
Visualizzazione della Temperatura in °C o °F; Visualizzazione dei parametri di taratura, Visualizzazione dei set 
point e dell'allarme 
Compensazione automatica e manuale di Temperatura; Compensazione di pressione, umidità relativa, salinità; 
Autocalibrazione in aria 
Due uscite analogiche isolate e programmabili 
Display LCD alfanumerico retroilluminato a contrasto variabile Filtro software a due livelli di variazione del 
segnale 
Funzionamento automatico e manuale 
Due regolatori con isteresi, ritardo e funzioni min/max configurabili 
Relè di comando di autopulizia del sensore 
Software 
• 3 livelli di accesso 
• blocco tastiera 
• codice di accesso configurabile 
• controllo watch dog 
• memorizzazione dei parametri in EEPROM 
Ripristino automatico della alimentazione da sovraccarichi Morsettiere estraibili 
Contenitore 96x96 DIN 43700 metallico 
Applicazioni 
• liquami biologici 
• vasche a fanghi attivi 
• trattamenti di denitrificazione 
• pescicoltura 
Display LCD alfanumerico a 16 caratteri, retroilluminato. Scale selezionabili con possibilità Autorange. 

Visualizzazione della Temperatura. Compensazione automatica e manuale della Temperatura. Visualizzazione 

e memorizzazione dei parametri di taratura. Visualizzazione dei set-point e degli allarmi.  Filtro software a due 

livelli di variazioni del segnale.  Uscita analogica isolata 0/4...20 ma configurabile, con campo d’ingresso 

programmabile nel range di uscita configurato.  Doppia uscita analogica isolata opzionale, configurabile.    
 
Caratteristiche principali sonda ottica di Ossigeno disciolto: 
La Sonda è composta da: 
• dispositivo ottico completo di materiale fluorescente, 
• circuito elettronico con dispositivi di eccitazione e di misura 
della fluorescenza, 
• sensore Pt 1000 di temperatura 



pag.66 

• amplificatore integrato nella sonda 
• uscita seriale per operazioni di taratura e di configurazione 
• dispositivo di iniezione di aria compressa per l’auto pulizia 
La Sonda è alimentata dallo strumento OD 7685.110 della B&C Electronics, che permette la visualizzazione 
della misura, la regolazione mediante due set point, due uscite analogiche e l’attivazione del ciclo di auto pulizia. 
Le applicazioni principali includono, il monitoraggio della qualità delle acque, il trattamento delle acque civili ed 
industriali e la pescicoltura. 
Principio di funzionamento 
Un impulso luminoso di una specifica lunghezza d’onda colpisce una speciale sostanza depositata su uno strato 
trasparente ed a contatto con il campione di liquido (o aria) da misurare. 
L’energia luminosa viene assorbita da questa sostanza e parzialmente riemessa sotto forma di un impulso 
luminoso ad una lunghezza d’onda più lunga. Questo fenomeno è chiamato fluorescenza. 
Se le molecole di ossigeno sono a contatto con lo strato sensibile, avviene una specie di smorzamento della 
fluorescenza (quenching) che dipende dalla concentrazione dell’Ossigeno stesso. 
La misura e l’elaborazione digitale dello smorzamento permette di fornire una accurata misura della 
concentrazione dell’Ossigeno. 
Il vantaggio della Sonda di Ossigeno con il metodo ottico consiste nella completa assenza di elettroliti e di 
membrane da sostituire periodicamente, nell’accurata misura a bassa concentrazione e nella possibilità di 
effettuare le misure dell’Ossigeno in aria. 
 
Caratteristiche principali modulo di auto pulizia: 
Il modulo di auto pulizia 0012.001246 può essere utilizzato in abbinamento agli strumenti della serie 7685 (da 
ordinare a parte per le specifiche misure) che prevedono la funzione di AUTOCLEAN per fornire in modo 
semplice ed efficace aria compressa in quelle applicazioni dove risulti necessaria effettuare una pulizia periodica 
dei sensori.  
Il modulo è costituito da:  
  -  una custodia IP 65 con apposita foratura nel pannello frontale per l’inserimento di uno strumento della serie 

7685,   
  -  un circuito elettronico per il controllo del compressore, dell’elettrovalvola e del relè di allarme per il 

malfunzionamento del compressore   

  -  un compressore che genera aria fino ad una pressione di 3 Bar,   

  -  una valvola di sicurezza per evitare possibili sovra pressioni,   

  -  un serbatoio in acciaio inox di circa 9 cm di diametro, che  raccoglie ed accumula l'aria generata dal 

compressore.  L'operazione di pulizia è completamente automatica con frequenza stabilita dall’operatore sullo 

strumento 7685 installato. Lo strumento stesso permette di selezionare il modo di funzionamento 

automatico/manuale  La sequenza di pulizia inizia con l'eccitazione del relè autoclean dello strumento, che 

attiva il ciclo preimpostato.  L'intero ciclo di pulizia dura approssimativamente 2 minuti.  Durante tale ciclo e per 

il periodo impostato nel tempo di Hold, la misura rimane fissa sull’ultimo valore rilevato prima 

dell’autopulizia. Questo tempo complessivo può essere scelto nella configurazione dello strumento di misura ed 

adattato al processo ed alla registrazione dei dati rilevati.  (vedere le istruzioni specifiche per lo strumento in 

uso)  Terminato il ciclo di pulizia, il modulo rimane in stand-by fino alla successiva sequenza, come impostato 

nei parametri dello strumento di misura. E' possibile attivare manualmente una sequenza di pulizia come 

descritto nelle istruzioni dello strumento 7685 installato nel modulo di auto pulizia.  
 
 
11) LOCALE TECNICO 
Locale tecnico comprendente la fornitura di prefabbricato in cemento armato vibrato costruito ed assemblato con 
pannelli di calcestruzzo ad alta resistenza, dello spessore mm 80-120 e solaio di copertura min. di mm 160, 
realizzati con armatura in acciaio B450C e calcestruzzo RcK => 400 N/mmq. Impermeabilizzazione della 
copertura con guaina spessore mm 4. Imbiancatura interna con tempera di colore bianco, rivestimento esterno 
murale plastico colore a scelta della D.L. Costruito in conformità alle leggi vigenti in materia di costruzioni 
prefabbricate in cemento, completo di cunicoli dell'altezza minima di 0,70 m per il passaggio dei conduttori 
MT/bt, di platea di fondazione, casseratura, armatura con rete elettrosaldate maglia cm 15x15 Ø 10, 
copricunicoli in lamiera striata. Sono comprese nella fornitura le porte in resine isolante omologate ENEL, le 
griglie di areazione in resina isolante omologate ENEL, serrature omologate ENEL, le pareti divisorie tra i vani. 
Pavimentazione interna realizzata in cemento lisciato o con finiture similari. Le aperture di ventilazione saranno 
poste in maniera tale da ottimizzare il raffreddamento dell'apparecchiatura installata, con possibilità di avere un 
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sistema di ventilazione sopratetto a tutta circonferenza. Le griglie di aerazione saranno con protezione antitopo e 
antipioggia in ogni locale. L'armatura del calcestruzzo e tutte le parti metalliche dovranno essere collegate tra di 
loro mediante saldature, con possibilità di collegamento ad un anello di terra esterno. Sigillatura delle fughe 
verticali di giunzione con mastice acrilico, opportunamente formulato per l'adesione su superfici in calcestruzzo. 
Sistema di smaltimento acqua piovana. Nel prezzo sono compresi e compensati la fornitura delle pratiche 
amministrative di concessione edilizia, calcoli di verifica statica, ed ogni altro onere per dare il lavoro finito a 
regola d'arte. Il tutto fornito e posto in opera. 
 
12) PARATOIA 800/1000 
paratoia a comando manuale per regolare o fermare un flusso all'interno di un canale, girando il volantino posto 
sulla parte alta della paratoia stessa, in Acciaio inox AISI 304L, tipologia a parete con tenuta su tre/quattro lati 
nei due sensi. Dimensioni scudo 800x1000 mm.  
Caratteristiche: 
• Telaio realizzato con robusti profilati in acciaio da inghisare nell’opera civile per la tenuta su tre lati o da fissare 
a parete mediante tasselli per la tenuta su quattro lati. 
• Diaframma in lamiera di acciaio sp. minimo 6 mm. opportunamente rinforzata. 
• Tenuta realizzata in gomma neoprene durezza minima 60 sch. applicata alla lente con viti di acciaio inox e 
strisciante all'interno del gargame. 
• Comando manuale mediante vite passo TPN di idoneo diametro, min. 30 mm, volantino di manovra, copristelo. 
• Telaio a portale o colonnina di manovra, con asta di prolunga per collegamento tra la lente e la vite. 
• Riduttore a ingranaggi conici rapporto di riduzione 1:4 completo di volantino diam. 450 mm. 
Comprese opere di assistenza muraria e ogni altro onere per dare il lavoro finito a regola d'arte. 
 
13) PARATOIA 300/350 
Paratoia a comando manuale per regolare o fermare un flusso all'interno di un canale, girando il volantino posto 
sulla parte alta della paratoia stessa, in Acciaio inox AISI 304L, tipologia a parete con tenuta su tre/quattro lati 
nei due sensi. Dimensioni scudo 300x350 mm.  
Caratteristiche: 
• Telaio realizzato con robusti profilati in acciaio da inghisare nell’opera civile per la tenuta su tre lati o da fissare 
a parete mediante tasselli per la tenuta su quattro lati. 
• Diaframma in lamiera di acciaio sp. minimo 6 mm. opportunamente rinforzata. 
• Tenuta realizzata in gomma neoprene durezza minima 60 sch. applicata alla lente con viti di acciaio inox e 
strisciante all'interno del gargame. 
• Comando manuale mediante vite passo TPN di idoneo diametro, min. 30 mm, volantino di manovra, copristelo. 
• Telaio a portale o colonnina di manovra, con asta di prolunga per collegamento tra la lente e la vite. 
• Riduttore a ingranaggi conici rapporto di riduzione 1:4 completo di volantino diam. 450 mm. 
Comprese opere di assistenza muraria e ogni altro onere per dare il lavoro finito a regola d'arte. 
 
14) BORDO A SFIORO SEDIMENTAZIONE FINALE 
Bordo di sfioro sagomato a profilo Thomson compelto di staffe, di bulloni e tasselli di fissaggio; il tutto realizzato 
in Acciaio inox AISI 304, guarnizione in gomma spugna dim. Mm 50x8 (sp.) . Compreso l'onere per la sigillatura 
con silicone idoneo al contatto con l'acqua lungo tutto lo sviluppo dello stramazzo. Altezza 200 mm, spessore 
15/10 mm. 
 
15) VALVOLA CON LEVA DN150 
Raccordo a T in PVC-U pesante DE 160, dotati di valvola a farfalla wafer per montaggio tra flange UNI EN 1092-
1, corpo in ghisa GS400, rivestito con polveri epossidiche, disco in ghisa sferoidale GS400 a forma sferica 
guidata da millerighe rivestito in polyammide, orecchie di centraggio passanti o filettate (versione LUG), asse 
monoblocco antiespulsione in acciaio Inox, guarnizione di tenuta a coda di rondine e scanalatura in elastomero 
EPDM conforme al D.M. n. 174 del 06/04/2004 (sostituisce la Circ. Min. Sanità n. 102 del 02/12/78), leva di 
manovra dentellata in ghisa a 10 posizione lucchettabile, collaudata secondo le norme ISO 5208. Temperatura 
di esercizio da -5° a +100°. 
Diametro Nominale 150, Pressione di esercizio 16 bar. Compresa fornitura e installazione di controflange e 
quanto altro occorre per l'installazione a regola d'arte su tubazione in PVC-U. 
 
16) BORDO PARASCHIUMA 
Bordo paraschiuma compelto di staffe, di bulloni e tasselli di fissaggio; il tutto realizzato in Acciaio inox AISI 304. 
Altezza 250 mm, spessore 15/10 mm. 
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17) ELETTROPOMPA PERCOLATO 
Elettropompa sommergibile per liquami fognari, motore 380 V a gabbia in bagno d'olio atossico dielettrico, 
potenza 1,1 kW; corpo pompa a spirale e gomito di mandata in Ghisa 200 UNI ISO 185; albero (sporgenza) e 
cassa motore in acciaio AISI 303; girante Monocanale, flangia di aspirazione e piedini di appoggio in acciaio 
AISI 304. 
Caratteristiche idrauliche nel punto di lavoro: Portata 100-200-350-500 l/min, Prevalenza 11,6-9,7-7,4-5,2 m. 
Elettropompa monofase corredata di interruttore di livello, compreso ogni altro onere e magistero per dare 
l'opera finita a perfetta regola d'arte. 
 
18) ELETTROPOMPE SOLLEVAMENTO VASCA DI EMERGENZA 
Fornitura e installazione di elettropompa sommergibile ad elevato rendimento,  con motore elettrico IP68 in 
classe IE3 secondo IEC60034-30. Idonee al funzionamento, anche in continuo, a secco verticale o orizzontale 
senza necessità di mantello di raffreddamento.  
DATI TECNICI ELETTROPOMPA 
Potenza assorbita dalla rete kW 3.39 
Potenza nominale resa all’albero kW 3.00 
Tensione nominale/Fasi/Frequenza V/fasi/Hz 400/3/50 
Intensità di corrente nominale A 6.41 
Intensità di corrente allo spunto A 36.1 
Modalità di avviamento tipo diretto 
Fattore di potenza al  100% del carico Cosfi 0.74 
Fattore di potenza al    75% del carico Cosfi 0.70 
Efficienza motore  al  100% del carico % 88.44 
Efficienza motore  al    75% del carico % 87.13 
Numero di giri nominali giri min-1 1435 
Grado di protezione  IP  68 
Esecuzione motore tipo antideflagrante secondo EEx dII BT4/ATEX II 2Gk 
Isolamento statore  Classe H (140°C) 
Cavo elettrico sommergibile tipo H07RN8-F7G1.5 
Lunghezza m 10 
Girante tipo Vortex 
Diametro esterno mm 212 
Passaggio libero mm 80 
Aspirazione DN 80 (flangiata UNI PN16) 
Mandata DN 80 (flangiata UNI PN16) 
Peso kg 110 
 
PRESTAZIONI AL PUNTO DI LAVORO OFFERTO (lav) secondo ISO 9906:2012, HI 11.6/14.6 10 kW 
Portata al punto lavoro l/s  
Prevalenza al punto di lavoro m  
Potenza assorbita dalla rete P1 kW  
Potenza nominale resa all’albero P2 kW  
Rendimento idraulico %  
Rendimento totale %  
 
CARATTERISTICHE E MATERIALI 
Raffreddamento motore liquido circostante e/o pompato 
Sistema di protezione sovratemperatura sensori termici bimetallici (klixon) nell'avvolgimento 
Sistema di protezione umidità sensore infiltrazione in vano di separazione motore/idraulica 
Tipo di aggancio maniglia in AISI316 
Carcassa motore ghisa grigia GG25 
Corpo pompa ghisa grigia GG25 
Girante ghisa grigia GG25 
Albero motore Acciaio inox AISI 420 (1.4021) 
Viteria a contatto con il liquido Acciaio inox AISI316 
Tenuta inferiore albero  meccanica in carburo di silicio (SiC/SiC) 
Tenuta superiore albero  meccanica in carburo di silicio (SiC/C) 
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Ciclo verniciatura  primer zincante, finitura resina epossidica bicomponente  
 
Compresa fornitura e installazione di: 
- TUBO di guida in acciaio zincato a caldo DN50, lunghezza 6 m. Diametro esterno 60.3 mm, spessore 3 mm. 
BASAMENTO CON CURVA DN80 per accoppiamento rapido della pompa alla tubazione di mandata, con 
ancoraggio superiore tubo di guida (DN50). Escluse viteria pezzo intermedio e chiavarde per fissaggio a fondo 
vasca; 
CATENA zincata con grillo mm 6x42, della lunghezza di m 4; 
SET VITI in acciaio zincato per pezzo intermedio basamento DN 80; 
GRILLO dritto zincato 14 mm, per carico di lavoro fino a 500 kg; 
SET CHIAVARDE a espansione zincate per fissaggio basamento DN 32/50/65/80/100 
(62320649/652/660/673/674/560); 
Controllo di livello composto da: n. 4 (marcia1/marcia2/arresto/allarme) Interruttori elettrici sommergibili a doppio 
isolamento per il controllo di livello di acque luride con agglomerati in sospensione; corpo esterno in moplen, 
contatto elettrico a bulbo di mercurio (alta sensibilità anche per minime variazioni di livello), sigillatura all'interno 
del corpo galleggiante con iniezione di poliuretano espanso a cellule chiuse, tensione di esercizio 250 V, carico 
resistivo 10 A, resistenza alla pressione di immersione 10 bar, marchiato a rilievo con sigla produttore, IMQ, CE. 
- Barra di sospensione a tre posizioni con blocchetti di fermo e staffe di ancoraggio. 
Compresa fornitura e installazione di N° 1  Quadro elettrico per la gestione della Pompa 400Vac Trifase, in 
avviamento Diretto. Descrizione: Quadro Elettrico per esterno con carpenteria in Poliestere colore grigio RAL 
7035, avrà doppio isolamento, esecuzione monoblocco in policarbonato autoestinguente grado V-2 secondo la 
norma UL 94, resistente al calore anormale ed al fuoco fino a 850 °C (pr Versione: Doppia porta Porta Esterna: 
Porta esterna cieca. Grado di protezione: IP 65 secondo EN60529 
Taratura Termiche: Assorbimento Nominale 6,3-10A  
Installazione: Stradale a pavimento con colonnina di supporto  
Il quadro elettrico sarà composto da: 
 Scomparti accessibili anteriormente tramite portella a cerniera 
 Collegamenti destinati all’esterno del quadro faranno capo a morsettiere poste nella parte inferiore del quadro 
 Apparecchi, collegamenti e morsetti contrassegnati con le sigle riportate sugli schemi 
Il quadro elettrico, sarà composto da: 
n. 1 Interruttore generale, completo di manovra bloccoporta. 
n. 1 Trasformatore di isolamento per circuiti ausiliari di potenza adeguata 
n. 1 Avviatore automatico diretto in versione compatta, completo di teleruttore, relè e protezione magnetotermica 
resettabile integrata per ciascuna elettropompa (oppure completo di tre teleruttori e relè termico nelle versioni 
Stella/Triangolo). 
n. 1 Selettore MAN-0-AUT con posizione manuale non stabile per l’avviamento dell’elettropompa 
n. 1 Spia di segnalazione presenza tensione (BIANCA) 
n. 1 Spia di segnalazione per marcia/arresto di ciascuna elettropompa (VERDE) 
n. 1 Spia di segnalazione manutenzione per ciascuna elettropompa (ROSSA) 
q.b. Portafusibili con fusibili a caratteristica standard GL per la protezione dei circuiti ausiliari 
n. 3 Portafusibili con fusibili di linea per ciascuna pompa nelle versioni Stella/Triangolo 
q.b. Relè ausiliari per automatismi di funzionamento 
 Circuito per il funzionamento alternato automatico o contemporaneo delle elettropompe nelle versioni con più di 
una pompa 
 Circuito sensori termici 
 Circuito predisposizione allarme alto livello da interruttore a variazione di assetto tipo AquaLevel 
Compreso ogni altro onere e magistero per dare l'opera finita a perfetta regola d'arte. 
 
19) CONTENITORE DISOLEATORE 
Contenitore per la manipolazione, il trasporto e lo smaltimento degli olii e schiume in Polietilene a bassa densità 
(LLDPE), costituito da un contenitore interno di raccolta olio ed una vasca di contenimento. Completo di spia di 
sicurezza dell'integrità del contenitore interno di raccolta, indicatore di livello, cestello scolafiltri, chiusino filettato 
per carico-scarico olio; alta resistenza alle sollecitazioni meccaniche e alle escursioni termiche (da -60° a +80°). 
Risponde alle direttive del parlamento europeo (75/439 e 087/101 CEE) e del DPR n. 95 del 27/01/1992. 
CARATTERISTICHE: 
• Larghezza max  107 cm 
• Profondità max  107 cm 
• Altezza 101 cm 
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• Tappo prelievo olii   Ø 140 
• Coperchio scolalitri  44x47 cm 
• Dimensioni utili scolalitri  38x38x27(h) cm 
 
20) CONTENITORE RIFIUTI 
Contenitori portarifiuti da lt. 1700 in polietilene ad alta densità, tipo ELBI o similare equipollente, muniti di nr. 4 
ruote pivottanti, attacchi DIN o BOLOGNA, due coperchi, in colore verde, completi di segnaletica retroriflettente 
classe 1 a norma di legge. 
I cassonetti sono composti da un telaio portante in acciaio, trattato con un procedimento di zincatura a caldo di 
elevato spessore per  garantire una duratura resistenza alla corrosione e da una vasca in polietilene alloggiata al 
suo interno e fissata tramite rivetti. Il coperchio è disponibile nella versione 1/3 - 2/3; le aste di sollevamento del 
coperchio sono state concepite parzialmente inglobate nalla struttura della vasca in polietilene per proteggerle 
da urti accidentali o da un utilizzo improprio in modo da garantire la funzionalità nel tempo del dispositivo di 
sollevamento. 
DATI TECNICI: 
. peso del prodotto      103,5 kg; 
- peso del contenuto   680,0 kg; 
- volume totale             1710 litri; 
- volume utilizzabile      1585 litri; 
- spessore polietilene        6 mm; 
- larghezza max          1236 mm; 
- lunghezza max         1894 mm; 
- altezza coperchio chiuso   1392 mm 
 
 
21) IMPIANTO DI SOLLEVAMENTO LOCALITA’ SPADOLETTE  
 
a) ELETTROPOMPA SOMMERGIBILE TRITURATRICE PIR-PE110/2-D05*10 
Elettropompa sommergibile ad elevato rendimento della nuova gamma ABS EffeX PE1-PE2, con girante aperta 
dotata di sistema trituratore  e motore elettrico IP68 in classe IE3 secondo IEC60034-30. 
 
DATI TECNICI 
Potenza assorbita dalla rete kW 12.06 
Potenza nominale resa all’albero kW 11.00 
Tensione nominale/Fasi/Frequenza V/fasi/Hz 400/3/50 
Intensità di corrente nominale A 20.10 
Intensità di corrente allo spunto A 156.0 
Modalità di avviamento tipo Dirett o S/T 
Fattore di potenza al 100% del carico Cosfi 0.87 
Fattore di potenza al   75% del carico Cosfi 0.82 
Efficienza motore al 100% del carico % 91.21 
Efficienza motore al   75% del carico % 91.54 
Numero di giri nominali giri min-1 2930 
Grado di protezione  IP 68 
Esecuzione motore tipo antideflagrante secondo EEx dII BT4/ATEX II 2Gk 
Isolamento statore  Classe H (140°) 
Cavo elettrico sommergibile tipo H07RN8-F10G1.5 
Lunghezza m 10 
Girante tipo aperta con trituratore 
Diametro esterno mm 222 
Passaggio libero mm *** 
Aspirazione DN DN50 
Mandata DN DN50 flangiata UNI PN16 
Peso kg 145 
 
PRESTAZIONI AL PUNTO DI LAVORO OFFERTO (lav) secondo ISO 9906:2012, HI 11.6/14.6 10 kW 

Portata al punto lavoro l/s Vedere 
Prevalenza al punto di lavoro m Curva 
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Potenza assorbita dalla rete P1 kW allegata 
Potenza nominale resa all’albero P2 kW  
Rendimento idraulico %  
Rendimento totale %  
 
CARATTERISTICHE E MATERIALI 
Raffreddamento motore liquido pompato 
Sistema di protezione 
sovratemperatura 

sensori termici bimetallici (klixon) nell'avvolgimento 

Sistema di protezione umidità sensore infiltrazione in vano di separazione motore/idraulica 
Tipo di aggancio maniglia in AISI316 
Carcassa motore ghisa grigia GG25 
Corpo pompa ghisa grigia GG25 
Girante ghisa grigia GG25, con rotore ed anello taglienti in acciaio inox 

indurito 
Albero motore Acciaio inox AISI 420 (1.4021) 
Viteria a contatto con il liquido Acciaio inox AISI316 
Tenuta inferiore albero  meccanica in carburo di silicio (SiC/SiC) 
Tenuta superiore albero  meccanica in carburo di silicio (SiC/C) 
Ciclo verniciatura  primer zincante, finitura resina epossidica bicomponente  
 
Nº di unità   2 
Tipologia d'installazione    
Sommergenza massima m  20 
Temperatura massima del liquido pompato 
(in funzionamento continuo) 

°C  40 
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Figura 1- Curva Caratteristica pompa 

 
b) N° 1 Quadro elettrico per la gestione di N° 1 Pompa 400Vac Trifase, in avviamento Diretto 
 
Descrizione: Quadro Elettrico per esterno con carpenteria in Poliestere colore grigio RAL 7035, avrà 
doppio isolamento, esecuzione monoblocco in policarbonato autoestinguente grado V-2 secondo la norma UL 
94, resistente al calore anormale ed al fuoco fino a 850 °C (pr  
Versione: Doppia porta 
Porta Esterna: Porta esterna cieca 
Grado di protezione: IP 65 secondo EN60529 
Taratura Termiche: Assorbimento Nominale 6,3-10A  
 
Il quadro elettrico avrà le seguenti dimensioni: 647x436x250 (mm HxLxP) 
Installazione: Stradale a pavimento con colonnina di supporto 800x405x355mm(HxLxP)  
 
Il quadro elettrico sarà composto da: 

- Scomparti accessibili anteriormente tramite portella a cerniera 
- Collegamenti destinati all’esterno del quadro faranno capo a morsettiere poste nella parte inferiore del 

quadro 
- Apparecchi, collegamenti e morsetti contrassegnati con le sigle riportate sugli schemi 
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Il quadro elettrico, sarà composto da: 
n. 1 Interruttore generale, completo di manovra bloccoporta. 
n. 1 Trasformatore di isolamento per circuiti ausiliari di potenza adeguata 
n. 1 Avviatore automatico diretto in versione compatta, completo di teleruttore, relè e protezione 
magnetotermica resettabile integrata per ciascuna elettropompa (oppure completo di tre teleruttori e relè termico 
nelle versioni Stella/Triangolo). 
n. 1 Selettore MAN-0-AUT con posizione manuale non stabile per l’avviamento dell’elettropompa 
n. 1 Spia di segnalazione presenza tensione (BIANCA) 
n. 1 Spia di segnalazione per marcia/arresto di ciascuna elettropompa (VERDE) 
n. 1 Spia di segnalazione manutenzione per ciascuna elettropompa (ROSSA) 
q.b. Portafusibili con fusibili a caratteristica standard GL per la protezione dei circuiti ausiliari 
n. 3 Portafusibili con fusibili di linea per ciascuna pompa nelle versioni Stella/Triangolo 
q.b. Relè ausiliari per automatismi di funzionamento 
 Circuito per il funzionamento alternato automatico o contemporaneo delle elettropompe nelle versioni 
con più di una pompa 
 Circuito sensori termici 
 Circuito predisposizione allarme alto livello da interruttore a variazione di assetto AquaLevel® 
 
Il quadro elettrico sarà predisposto per il funzionamento della stazione tramite interruttori a variazione di assetto 
AquaLevel®. 
 
NORMATIVA GENERALE 
Per la progettazione, la realizzazione ed il collaudo verrà applicata l’ultima edizione delle norme CEI, CEI-EN in 
particolare ma non limitatamente: 
CEI EN 60439-1 Apparecchiature Assiemate di Protezione e Manovra per Bassa Tensione (Quadri B.T.) 
 Parte 1 – Apparecchiature di serie soggette a prove di tipo (ANS) 
 Classificazione CEI 17-13/1 
CEI EN 60204 Sicurezza del macchinario / Equipaggiamento elettrico delle macchine Classificazione CEI 
44-5 
CEI EN 60447 Interfaccia uomo macchina / Principi di manovra Classificazione CEI 16-5 
CEI EN 60529 Gradi di protezione degli involucri (Codice IP) Classificazione CEI 70-1 
 
Verrà altresì rilasciata la certificazione di collaudo prevista dalla norma CEI 17-13/1 (IEC 439-1 EN 60439-1) 
relative al cablaggio e funzionamento elettrico, misura della resistenza d’isolamento, verifica delle connessioni di 
protezione con allegato il risultato della prova d’isolamento. 
 
22) IMPIANTO DI SOLLEVAMENTO  CENTRO STORICO  
 
a) ELETTROPOMPA SOMMERGIBILE PIR-S21/2-D01*10-M  
 
DATI TECNICI 
Potenza assorbita dalla rete P1 kW 2.79 
Potenza nominale resa all’albero P2 kW 2.1 
Tensione nominale/Fasi/Frequenza V/fasi/Hz 400/3/50 
Intensità di corrente nominale A 4.75 
Intensità di corrente allo spunto A 35.5 
Modalità di avviamento tipo diretto 
Fattore di potenza al 100% del carico Cosfi 0.85 
Giri nominali al min-1 n° 2780 
Grado di protezione IP 68 
Esecuzione motore tipo standard 
Isolamento statore classe F (155°C) 
Cavo elettrico sommergibile tipo H07RN-F4G1.5 
Lunghezza m 10 
Girante tipo aperta con trituratore 
Diametro esterno girante mm 163 
Passaggio libero mm -- 
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Diametro aspirazione DN -- 
Diametro mandata DN 32 (filettata femmina) 
Peso pompa Kg 37 
 
PRESTAZIONI AL PUNTO DI LAVORO OFFERTO (lav) secondo ISO 9906:2012, HI 11.6/14.6 10 kW 

Portata al punto lavoro l/s  
Prevalenza al punto di lavoro m  
Potenza assorbita dalla rete P1 kW  
Potenza nominale resa all’albero P2 kW  
Rendimento idraulico %  
Rendimento totale %  
 
CARATTERISTICHE E MATERIALI 
 
Raffreddamento motore liquido circostante 
Sistema di protezione umidità a richiesta 
Sistema di protezione sovratemperatura a richiesta 
Tipo di aggancio per sollevamento maniglia in fusione 
Carcassa motore ghisa grigia GG25 
Albero motore Acciaio inox AISI 420 (1.4021) 
Corpo pompa ghisa grigia GG25 
Girante ghisa grigia GG25, con rotore ed anello taglienti in acciaio inox 

indurito 
Viteria a contatto col liquido acciaio AISI 316 
Tenuta inferiore albero carburo di silicio puro 
  
Ciclo verniciatura  primer zincante, finitura resina epossidica bicomponente  
 
 
N° pompe proposte   2 
Tipologia d'installazione    
Sommergenza massima m  20 
Temperatura massima del liquido pompato °C  40 
 
b)  N° 1 Quadro elettrico per la gestione di N° 1 Pompa 400Vac Trifase, in avviamento Diretto 
 
Descrizione: Quadro Elettrico per esterno con carpenteria in Poliestere colore grigio RAL 7035, avrà 
doppio isolamento, esecuzione monoblocco in policarbonato autoestinguente grado V-2 secondo la norma UL 
94, resistente al calore anormale ed al fuoco fino a 850 °C (pr  
Versione: Singola porta 
Porta Esterna: Non presente 
Grado di protezione: IP 65 secondo EN60529 
Taratura Termiche: Assorbimento Nominale 1,6-2,5A  
 
Il quadro elettrico avrà le seguenti dimensioni: 647x436x250 (mm HxLxP) 
Installazione: Installazione a parete con colonnina di supporto   
 
Il quadro elettrico sarà composto da: 

- Scomparti accessibili anteriormente tramite portella a cerniera 
- Collegamenti destinati all’esterno del quadro faranno capo a morsettiere poste nella parte inferiore del 

quadro 
- Apparecchi, collegamenti e morsetti contrassegnati con le sigle riportate sugli schemi 

 
Il quadro elettrico, sarà composto da: 
n. 1 Interruttore generale, completo di manovra bloccoporta. 
n. 1 Trasformatore di isolamento per circuiti ausiliari di potenza adeguata 
n. 1 Avviatore automatico diretto in versione compatta, completo di teleruttore, relè e protezione 
magnetotermica resettabile integrata per ciascuna elettropompa (oppure completo di tre teleruttori e relè termico 
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nelle versioni Stella/Triangolo). 
n. 1 Selettore MAN-0-AUT con posizione manuale non stabile per l’avviamento dell’elettropompa 
n. 1 Spia di segnalazione presenza tensione (BIANCA) 
n. 1 Spia di segnalazione per marcia/arresto di ciascuna elettropompa (VERDE) 
n. 1 Spia di segnalazione manutenzione per ciascuna elettropompa (ROSSA) 
q.b. Portafusibili con fusibili a caratteristica standard GL per la protezione dei circuiti ausiliari 
n. 3 Portafusibili con fusibili di linea per ciascuna pompa nelle versioni Stella/Triangolo 
q.b. Relè ausiliari per automatismi di funzionamento 
 Circuito per il funzionamento alternato automatico o contemporaneo delle elettropompe nelle versioni 
con più di una pompa 
 Circuito sensori termici 
 Circuito predisposizione allarme alto livello da interruttore a variazione di assetto AquaLevel® 
 
Il quadro elettrico sarà predisposto per il funzionamento della stazione tramite interruttori a variazione di assetto 
AquaLevel®. 
 
 
NORMATIVA GENERALE 
Per la progettazione, la realizzazione ed il collaudo verrà applicata l’ultima edizione delle norme CEI, CEI-EN in 
particolare ma non limitatamente: 
CEI EN 60439-1 Apparecchiature Assiemate di Protezione e Manovra per Bassa Tensione (Quadri B.T.) 
 Parte 1 – Apparecchiature di serie soggette a prove di tipo (ANS) 
 Classificazione CEI 17-13/1 
CEI EN 60204 Sicurezza del macchinario / Equipaggiamento elettrico delle macchine Classificazione CEI 
44-5 
CEI EN 60447 Interfaccia uomo macchina / Principi di manovra Classificazione CEI 16-5 
CEI EN 60529 Gradi di protezione degli involucri (Codice IP) Classificazione CEI 70-1 
 
Verrà altresì rilasciata la certificazione di collaudo prevista dalla norma CEI 17-13/1 (IEC 439-1 EN 60439-1) 
relative al cablaggio e funzionamento elettrico, misura della resistenza d’isolamento, verifica delle connessioni di 
protezione con allegato il risultato della prova d’isolamento. 
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CAPITOLO 9  
ULTERIORI ONERI A CARICO DELL’APPALTATORE 

AVVIO E CONDUZIONE IMPIANTO DI DEPURAZIONE 
IN LOCALITÀ CIMINI DEL COMUNE PATERNO CALABRO (CS) 
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AVVIO E CONDUZIONE IMPIANTO DI DEPURAZIONE 

IN LOCALITÀ CIMINI DEL COMUNE PATERNO CALABRO (CS) 
 

ART. 1 – OGGETTO  
La presente sezione ha per oggetto l'avvio e la conduzione operativa dell'impianto di depurazione in località 
Cimini del Comune Paterno Calabro (CS), susseguente ai lavori di rifacimento del nuovo impianto. 
L’impresa sarà l’unica responsabile del funzionamento dell’impianto a seguito di appalto e costruzione dei lavori 
e conseguente avvio e conduzione iniziale dell'impianto nei limiti di quanto indicato nei successivi articoli.  
Nella presente sezione, che tratta solo la parte relativa all'avvio e conduzione dell'impianto, rimandando ad altro 
elaborato la parte relativa ai lavori,  il Comune di Paterno Calabro (CS)  verrà denominato “ Amministrazione “ o 
“  Concedente “ e l’impresa esecutrice sarà denominata “ Ditta Appaltatrice  o “ Impresa ”; 

 
ART . 2 – AMMONTARE  

L’importo per l’esecuzione delle attività di cui al precedente art. 1, da effettuarsi secondo quanto appresso  
dettagliato, è compreso nell'appalto dei lavori di costruzione dell'impianto e si intende comprensivo di tutte le 
prestazioni necessarie per assicurare il regolare funzionamento dell’impianto. Tutte le spese facenti parte della 
manutenzione, anche se non dettagliatamente richiamate nella descrizione che segue, sono da intendersi, ove 
non diversamente ed espressamente indicato, a carico della Ditta Appaltatrice; 
 

ART . 3 – DURATA  
I termini stabiliti nel contratto d’appalto sono perentori. La durata complessiva dell'avvio e conduzione 
dell'impianto di depurazione viene fissata in 6 mesi (diconsi sei) a decorrere dalla data del verbale di 
ultimazione lavori e di avvio della conduzione dell’impianto. Tale contratto sarà stipulato con la clausola 
espressa con la quale si stabilisce la decadenza automatica dell’affidamento stesso al momento dell’effettiva 
compiuta valutazione del sistema previsto dalla legge n° 36/1994 e s.m.i. senza che l’impresa abbia nulla a 
pretendere. 
 

ART  4 – CONSEGNA DELL’IMPIANTO 
Entro 5 (cinque) giorni dalla comunicazione dell’avvio della conduzione dell'Impianto, l’impresa Appaltatrice 
inizierà le attività previa sottoscrizione del verbale di avvio dell'impianto. Nel giorno e nell’ora stabiliti nella 
comunicazione della Amministrazione,  l’Impresa invierà sul posto un incaricato, munito dei necessari poteri, per 
avviare i complessi impiantistici. Nel  verbale di avvio dovranno essere indicati dall'Impresa gli equipaggiamenti 
che compongono ogni complesso dell’impianto, indicando: marca, tipo, numero di matricola delle macchine 
installate e quanto altro necessario per identificare le stesse. Dovrà inoltre indicato il tempo di funzionamento di 
ogni macchina, decorrente dalla messa in marcia dell’impianto fino alla data del verbale di avvio, lo stato di 
conservazione delle parti metalliche di tutto l’impianto, con particolare riguardo alla verniciatura e alle protezioni 
delle corrosioni in genere. L’impresa appaltatrice dovrà comunicare all’Amministrazione, previa verifica della 
qualità e delle quantità delle acque in entrata, eventuali carenze dell’impianto sia dimensionali che impiantistiche 
e le eventuali modifiche che propone di apportare.  L’Amministrazione sottoporrà la proposta dell’Impresa alle 
opportune verifiche tecniche, facendo propria la proposta dell’Impresa o proponendo altre soluzioni. L’impresa 
comunque prima dell’inizio dell’attività deve munirsi di tutte le autorizzazioni di legge in materia ambientale e di 
sicurezza a propria cura e spese e deve avere sul posto un tecnico esperto responsabile dell’impianto. 
 

ART . 5 – PRESTAZIONI RICHIESTE PER LA MANUTENZIONE  
E GESTIONE DELL’IMPIANTO DI DEPURAZIONE 

5.1 GESTIONE 
            Essa comprenderà: 
5.1.1. Il controllo analitico dei parametri chimico- fisici, biologici e batteriologici dei liquami in arrivo, in uscita  e  

in  punti  intermedi  del  ciclo  di  trattamento,  al  fine  di garantire costantemente un affluente finale 
rispondente ai valori di Legge; 

5.1.2 l’acquisto dei reattivi chimici per le analisi da eseguire anche, eventualmente in loco; 
5.1.3  la sorveglianza delle apparecchiature elettromeccaniche, siano esse automatiche o manuali con 

particolare  riguardo  agli  assorbimenti  di  corrente  onde prevenire qualsiasi arresto o disservizio; 
5.1.4  il controllo  e  la  taratura   periodica  delle  apparecchiature  automatiche per la clorazione dell’affluente 

con ipoclorito di sodio o acido paracetico; 
5.1.5 la tenuta, presso l’impianto,  dei  registri  di  conduzione, opportunamente vidimati dalla Amministrazione 

in  ogni  pagina,  ove  dovranno  essere   giornalmente annotate le caratteristiche fisiche e chimiche 
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delle acque da trattare e  di quelle depurate, nonché particolari osservazioni sull’andamento dei 
processi; 

5.1.6 la predisposizione, in caso di  emergenza,  di  tutte  quelle misure necessarie per eliminare situazioni di 
pericolo, sia per le persone che per le cose; 

5.1.7  il controllo del perfetto  funzionamento di  tutti i macchinari e del loro stato di usura, con eventuale 
comunicazione all’Amministrazione per le necessarie sostituzioni straordinarie. 

 
5.2. MANUTENZIONE ORDINARIA  
           Per manutenzione ordinaria si intende: 
- pulizia dell’area di pertinenza dell’impianto, manutenzione della recinzione e del cancello, sfalcio dell’erba; 
- pulizia delle griglie, raccolta del grigliato e suo smaltimento, raccolta e smaltimento delle sabbie, delle 

sostanze grasse e dei solidi galleggianti, raccolta e smaltimento dei fanghi dai letti di essiccamento e 
ripristino degli stessi; 

- preparazione delle soluzioni dei reagenti chimici usati; 
- pulizia dei manufatti costituenti l’impianto; 
- eventuali piccoli ritocchi con idonee vernici alle parti costituenti l’impianto; 
- controllo delle pompe sommerse di sollevamento con valutazione dello stato di usura e condizioni dell’olio, 

della girante dell’anello di usura e dell’isolamento dei cavi di alimentazione elettrica con sostituzione dell’olio 
quando necessario; 

- controllo delle soffianti con verifica delle condizioni e dell’efficienza del filtro di aspirazione, dei tasselli del 
giunto di accoppiamento, della lubrificazione e dell’ingrassaggio delle parti meccaniche in movimento; 

- controllo e revisione del valvolame e delle paratoie presenti nell’impianto; 
- pulizia e manutenzione dei diffusori presenti nelle vasche di ossidazione; 
- pulizia e controllo delle apparecchiature elettriche e serraggio delle bullonerie; 
- controllo dell’efficienza dell’impianto di messa a terra; 
- verifica dell’apparecchiatura meccanica ed elettrica di controllo dei processi, con sostituzione delle lampade 

di illuminazione, delle spie e dei fusibili in caso di bisogno; 
- verifica del regolare funzionamento di ogni altro elemento costituente il depuratore, necessario al corretto e 

regolare funzionamento dell’impianto; 
- adozione di tutte le misure adatte ad eliminare la presenza di ratti ed altri animali nocivi effettuando le dovute 

disinfestazioni. 
Oltre a quanto sopra esposto nella manutenzione ordinaria rientrano tutte quelle operazioni previste dai 
costruttori delle varie macchine presenti sull’impianto, e pertanto occorre adottare tutte le misure e procedure 
previste nei libretti d’uso e manutenzione delle stesse nonché nei relativi manuali di sicurezza. A tal fine i libretti 
di tutte le apparecchiature elettromeccaniche installate devono essere duplicati e una copia resa disponibile a 
portata di mano degli utenti, nelle immediate vicinanze dell’apparecchiatura stessa. 
Qualora l’impianto, a causa di rotture di pompe di sollevamento o di altra apparecchiatura dovesse restare fuori 
servizio, la ditta dovrà provvedere nel più breve tempo possibile ad adottare le misure di emergenza e nello 
specifico deviare il flusso in entrata verso la vasca di emergenza al fine di evitare la fuoriuscita dei liquami 
all’esterno dell’impianto, e provvedere, con proprie apparecchiature, alla sostituzione di quelle malfunzionanti al 
fine di garantire il regolare funzionamento dell’impianto di depurazione. 
 
5.3. MANUTENZIONE STRAORDINARIA  
Per eventuali interventi di manutenzione straordinaria l’impresa è tenuta a darne preavviso scritto 
all’Amministrazione e, dopo constatazione in contraddittorio con il Responsabile incaricato, dovrà essere sanato 
dall'Impresa ogni difetto strutturale e/o impiantistico. 

 
5.4. SPESE A CARICO DELL’IMPRESA 
Sono a carico dell’Impresa tutte le spese relative alla gestione ed alla manutenzione, ai prodotti chimici 
occorrenti e quanto altro necessario al corretto funzionamento dell’impianto ad esclusione dell’energia elettrica a 
carico dell’Amministrazione Comunale. Inoltre sono a carico della ditta appaltatrice le incombenze relative alla 
bollatura e numerazione dei libri e delle scritture contabili da eseguire presso la CC.I.A.A. di Cosenza, e di ogni 
altro adempimento previsto dalle normative vigenti per la corretta gestione dell'impianto. 
 
5.5. PERSONALE ADDETTO ALLA GESTIONE 
La gestione dovrà essere effettuata da personale specializzato e diretto da tecnici esperti nel campo della 
manutenzione e gestione dell’impianto di trattamento acque. Comunque la gestione di eventuale personale 
dipendente grava esclusivamente sull’appaltatore restando escluso categoricamente ogni qualunque onere a 
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carico del Comune. Lo stesso appaltatore del servizio deve possedere tutte le attrezzature per garantire la 
perfetta e tempestiva esecuzione del sevizio restando esclusa ogni e qualunque incombenza al Comune. 
L’impresa è tenuta ad operare con personale sempre reperibile per poter intervenire sull’impianto in qualsiasi 
momento in caso di necessità.  
 A tal fine l’impresa dovrà indicare all’Amministrazione: 
-  un recapito dotato di numero telefonico fisso e cellulare; 
- la presenza giornaliera di personale per almeno 3 ore al giorno con annotazione su apposito registro dei 

controlli svolti. Detto registro dovrà essere consegnato in copia al Comune almeno ogni mese. 
 
5.6. CONSUMI DI REAGENTI, FLOCCULANTI E DISINFETTANTI 
Tutti i reagenti, flocculanti, coagulanti, antischiuma e quant’altro necessario a garantire il corretto processo 
chimico-fisico-biologico, sia nei liquami che nei fanghi, sono a carico dell’Impresa e compresi nel prezzo di 
appalto. 
 
5.7. RESPONSABILITA’ CIVILE E PENALE 
 L’Amministrazione viene sollevata da ogni responsabilità per danni alle persone ed alle cose che dovranno 
risultare da imperizia, disattenzione e negligenza del personale dell’Impresa addetto all’impianto e da 
inosservanza delle norme antinfortunistiche in vigore. Rimane stabilito che l’Impresa assumerà ogni più ampia 
responsabilità sia civile che penale, nel caso di infortuni, della quale responsabilità si intende sollevato il 
personale dell’Amministrazione preposta alla direzione e sorveglianza. L’Impresa ha la piena responsabilità sia 
civile che penale nei confronti degli addetti e dei terzi da essa autorizzati che dovessero, nei confronti degli 
addetti e dei terzi da essa autorizzati che dovessero, per ordine dell’Impresa stessa o per ordine dell’Ente 
Appaltante, aver bisogno di accedere all’impianto. L’Impresa Appaltatrice, pertanto, dovrà controllare che tutto il 
complesso impiantistico sia in regola e che tale venga mantenuto per tutto il periodo di gestione nel rispetto di 
tutte le Leggi vigenti segnalando tempestivamente all’Amministrazione tutte le eventuali difformità.  
 
5.8. RESPONSABILITA’ PER FURTI E DANNI VANDALICI 
 L’ Impresa dovrà denunciare tempestivamente all’Amministrazione ed alle autorità di pubblica sicurezza 
competenti per territorio, eventuali danni e furti che si potessero verificare sull’impianto; l’Impresa non è 
responsabile di tali furti e danni ma è obbligata a provvedere immediatamente al ripristino, dandone debito 
all’Amministrazione a prezzi di contratto, nel caso in cui questi abbiano come conseguenza la fermata o 
deficienza di funzionamento dell’impianto.  
 
5.9. RESPONSABILITA’ PER SCARICHI TOSSICI 
Qualora si verifichi la necessità di mettere fuori esercizio l’impianto per rotture, mancanza di corrente e scarichi 
abusivi di sostanze tossiche che compromettono il regolare funzionamento dello stesso l’Impresa Appaltatrice 
dovrà darne comunicazione immediata  al Legale Rappresentante dell’Amministrazione. 
 
5.10. DIVIETO ALL’IMPRESA DI MODIFICARE LE OPERE 
E’ fatto divieto assoluto all’impresa apportare modifiche all’impianto preso in consegna, senza la preventiva 
autorizzazione dell’Amministrazione. 
 
5.11. VISITE ALL’IMPIANTO DA PARTE DI TERZI 
L’Amministrazione potrà autorizzare le visite ritenute necessarie all’impianto, previa comunicazione all’Impresa 
affinché questa predisponga l’accesso all’impianto stesso. 
 
5.12. TRASPORTO E SMALTIMENTO FANGHI ED ALTRI SOLIDI 
L’Impresa deve provvedere per tutto il periodo di gestione al trasporto e smaltimento dei fanghi ed altri solidi  
secondo la normativa vigente in materia, in luoghi destinati ed opportunamente autorizzati, da procurarsi a sua 
cura e spese, successivamente la ditta appaltatrice è tenuta a consegnare entro il tempo massimo di giorni dieci  
all’ufficio tecnico comunale la relativa bolla di avvenuto smaltimento.  
 
5.13. CONTROLLO CHIMICO DELL’IMPIANTO 
Le acque d’ingresso ed in uscita dovranno essere sottoposte ad analisi chimiche–fisiche nella qualità con le 
frequenze minime sotto specificate, in occasione delle visite all’impianto. I certificati di analisi dovranno indicare 
il giorno del prelievo dei campioni.  
 
I risultati delle analisi dovranno essere trasmessi mensilmente  all’U.T.C.. 
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Analisi su base mensile B1: Linea acque 
Sui liquami in ingresso ed in uscita dall’impianto dovranno essere determinati i seguenti parametri: 
- Temperatura in gradi centigradi – PH; 
- Solidi sedimentabili in mg./L; 
- B.O.D.5; 
- Ammoniaca; 
- Tensioattivi; 
- Oli e grassi; 
- COD; 
- NITRITI; 
- NITRATI; 
- Quanto altro occorrente per le analisi. 
L’Impresa dovrà segnalare immediatamente all’Amministrazione qualsiasi arrivo di acque reflue all’impianto 
difforme dalle previsioni di progetto. 
 
5.14 REGISTRO CONDUZIONE IMPIANTO 
Le operazioni di manutenzione ordinaria, i rapporti – visita ed i risultati delle analisi chimiche dovranno essere 
riportati in un apposito registro, conservato presso l’impianto di depurazione. In tale registro dovranno essere 
annotati anche i guasti, le anomalie, i dati meteorologi, le interruzioni di energia elettrica e tutte le notizie che 
possono influire in qualche modo sul funzionamento dell’impianto. 
 
ART. 6 – ONERI A CARICO DELL’AMMINISTRAZIONE 
Sono a carico dell’ Amministrazione Concedente:  
1. la fornitura dell’energia elettrica per uso forza motrice ed illuminazione; 
2. consumo di acqua potabile. 
 
ART. 7 – CAUZIONE DEFINITIVA 
L’esecutore del contratto è obbligato a costituire una garanzia fideiussoria secondo quanto stabilito nel C.S.A dei 
lavori. 
 
ART.8 – MODALITA’ DI PAGAMENTO 
Il corrispettivo di appalto per il servizio svolte maturerà a decorrere dalla data di sottoscrizione del verbale di 
avvio con le modalità del C.S.A dei lavori che stabilisce la rata a saldo, a conduzione dell'impianto completata. 
 
ART. 9 – INTERESSI DI MORA 
Qualora la liquidazione dei compensi non avvenisse nei termini fissati dall’art. 8, spettano alla ditta appaltatrice 
gli interessi di mora calcolati con riferimento alle disposizioni di legge vigenti. 
 
ART. 10 – CONTROLLI DELL’AMMINISTRAZIONE 
Con l'avvio dell’impianto all’appaltatore le responsabilità che possono derivare dal cattivo funzionamento del 
medesimo, specialmente in materia di igiene, sicurezza e pubblica e privata incolumità, si trasferiscono 
direttamente sull’appaltatore medesimo ad ogni effetto di Legge.  
L’Amministrazione nominerà un Tecnico responsabile per sovrintendere alla gestione dell’impianto il cui 
nominativo sarà comunicato all’impresa. Il Tecnico di cui sopra avrà il diritto di accedere all’impianto in qualsiasi 
momento lo ritenga opportuno e la facoltà di effettuare tutti i controlli che ritenga necessari sia sui macchinari 
che sulle fasi di trattamento delle acque. Il compenso per tale tecnico è a carico della ditta appaltatrice. Il 
Responsabile dell’U.T.C.,  per le proprie competenze, è incaricato della vigilanza sull’esecuzione del  servizio  
che si esplica. L’Amministrazione Comunale si riserva in ogni caso  il diritto di operare opportuni controlli sullo 
stato di mantenimento degli impianti nel corso della durata dell’appalto utilizzando a tal fine a suo insindacabile 
giudizio gli Enti preposti all’uopo.  
 
ART. 11 – ADEGUAMENTO PREZZI 
 Non sono previsti adeguamenti di prezzi, l’importo contrattuale riferito alla  ordinaria gestione e manutenzione 
dell’impianto rimane fisso ed invariato e compresi nei lavori di costruzione. 
 
ART. 12 – RESCISSIONE DEL CONTRATTO 
In caso di gravi inadempienze da parte della Ditta Appaltatrice, l’Amministrazione Appaltante si riserva di 
risolvere in qualsiasi momento il contratto, senza che per questo possa essere preteso alcuno speciale 
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compenso da parte della Ditta medesima. In tal caso sarà pagato solo il rateo del compenso annuo della misura 
dei dodicesimi maturati dalla stessa. L’eventuale cumulo di tre inadempienze nel corso di un trimestre daranno 
luogo automaticamente allo scioglimento del contratto. Il Comune accertata la scadenza e l’eventuale 
inadempienza, dispone d’ufficio i lavori, le forniture o le incombenze non eseguite con spese a carico 
dell’appaltatore secondo il conteggio che sarà eseguito dall’U.T.C. detraendole dall' appalto.  
 
ART. 13 – PENALITA’ 
Qualora l’impianto non fosse condotto con le prescrizioni riportate nel presente Capitolato, per constatata 
negligenza da parte dell’Impresa Assuntrice dei lavori, verrà applicata una penale di € 100,00 ( cento )  al giorno 
per tutto il periodo di inadempienza, da detrarsi sull’importo a saldo di pagamento fatte salve le responsabilità, 
anche penali, previste dalle Leggi in vigore durante tutto il periodo di durata dell’Appalto. La penale di cui sopra 
sarà applicata nel limite massimo del 10% ( dieci percento) dell’importo netto contrattuale; superato tale limite 
l’Amministrazione avrà la facoltà di rescindere il contratto in danno dell’Appaltatore, senza necessità di 
preventiva messa in mora. 
 
ART. 14 – EVENTUALE MODIFICA DI GESTIONE 
Qualora le caratteristiche dell’impianto e della gestione dovessero essere modificate dall’Amministrazione 
saranno definite, d’accordo con l’Appaltatore, nuove condizioni economiche. Nel caso che l’Amministrazione 
dovesse apportare modifiche all’impianto senza che queste comportino variazioni di potenzialità depurativa, 
rispetto a quelle progettuali, e variazioni sostanziali dal punto di vista gestionale le condizioni economiche 
restano invariate. 
 
ART. 15 – CESSIONE DEL CONTRATTO E SUBAPPALTI 
E’ vietata qualsiasi cessione del contratto e qualsiasi subappalto riferito alla gestione e manutenzione 
dell’impianto di depurazione di che trattasi. Preventivamente autorizzata dall’Amministrazione la ditta 
appaltatrice può affidare prestazioni specialistiche limitate ed eccezionali, quali il controllo delle strumentazioni, 
le analisi chimiche, le revisioni degli impianti elettrici e/o delle parti elettromeccaniche, il trasporto e lo 
smaltimento dei rifiuti prodotti, ad imprese specializzate. La ditta appaltatrice resta comunque unica responsabile 
nei confronti dell’Ente anche dell’operato delle imprese specializzate di cui al comma precedente. Qualora nel 
corso della gestione si renda necessario adeguare l’impianto alle nuove normative  l’impresa appaltatrice  previa 
comunicazione dell’Ente Appaltante dovrà provvedere immediatamente. 
 
ART.16 – OSSERVANZA DELLE LEGGI E DEI DOCUMENTI CONTRATTUALI 
Costituirà parte integrante del contratto l’offerta e le dichiarazioni allegate alla stessa presentata dall’appaltatore. 
Salvo quanto previsto dal presente capitolato e dal contratto d’appalto, l’esecuzione del servizio di che trattasi è 
disciplinato dalle disposizioni normative vigenti in materia. Le parti si impegnano comunque all’osservanza: 

• delle leggi, decreti legge, decreti ministeriali, regolamenti, circolari emanati e vigenti nella Regione, 
Provincia e Comune in cui di esegue l’appalto; 

• delle norme tecniche e decreti di applicazione; 

• delle leggi e normative in materia di sicurezza, tutela dei lavoratori, prevenzione, infortuni ed incendi; 

• di tutta la normativa tecnica vigente e di quella citata dal presente capitolato, nonché delle norme CNR, 
CEI, UNI ed altre specifiche europee espressamente adottate.   
 

ART.  17 -  TRACCIABILITA’ DEI FLUSSI FINANZIARI 
 Tutti i pagamenti verranno effettuati dal Comune con bonifico bancario, in conformità alle norme di tracciabilità 
dei flussi finanziari, a favore dell’appaltatore sul conto corrente bancario/postale le cui coordinate deve essere 
comunicate alla Comune insieme ai dati della persona fisica titolata ad effettuare operazione sullo stesso, ai 
sensi della legge del 13 agosto 2010 n° 136 e s.m.i.. 
 

ART. 18 – SPESE 
Sono a completo ed esclusivo carico dell’appaltatore tutte le spese contrattuali nessuna eccettuata o esclusa. 
 

ART. 19– DOMICILIO DELL’APPALTATORE 
Per tutti gli effetti del contratto che si andrà a stipulare, l’appaltatore elegge domicilio nel Comune di Paterno 
Calabro (CS)  presso la sede Comunale. Tutte le intimazioni e le comunicazioni di competenza del Comune 
saranno però eseguite al domicilio anagrafico dell’appaltatore a mezzo di messo comunale o di raccomandata 
postale. 
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