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CAPO 1 – NORME GENERALI SUI MATERIALI

Art. 1 - Materiali in genere 

Tutti i materiali occorrenti per l'esecuzione dei lavori, qualunque sia la loro provenienza, saranno della migliore qualità e si 
intenderanno accettati solamente quando, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, saranno riconosciuti idonei. 
Salvo speciali prescrizioni essi dovranno provenire da cave, fabbriche, depositi, ecc. scelti ad esclusiva cura dell'appaltatore il 
quale non potrà quindi accampare alcuna eccezione qualora in corso di coltivazione delle cave o di esercizio delle fabbriche, 
ecc. i materiali non fossero più rispondenti ai requisiti prescritti, ovvero venissero a mancare ed esso fosse quindi obbligato a 
ricorrere ad altre cave in località diverse od a diverse provenienze, intendendosi che anche in tali casi resteranno invariati i 
prezzi unitari stabiliti in elenco come pure le prescrizioni relative alle qualità dei materiali. 
Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato può risultare da un attestato di conformità rilasciato dal 
produttore e comprovato da idonea documentazione c/o certificazione. 
Per la provvista dei materiali in genere si richiamano espressamente le prescrizioni del Capitolato Generale e, per la scelta ed 
accettazione dei materiali stessi, saranno, a seconda dei casi, applicabili le norme ufficiali in vigore, all'osservazione delle 
quali l'appaltatore è tenuto, ad ogni effetto. 
L’impresa resta comunque totalmente responsabile della riuscita delle opere, anche per quanto dipende dai materiali stessi, la 
cui accettazione non pregiudica in nessun caso i diritti della Stazione appaltante in sede di collaudo.

Art. 2- Collocamento in Opera 

�
Il collocamento in opera di qualsiasi manufatto, materiale od apparecchio consisterà in generale nel suo prelevamento dal 
luogo di deposito nel cantiere dei lavori e nel suo trasporto in sito, intendendosi con ciò tanto il trasporto in piano od in 
pendenza, che il sollevamento e tiro in alto od in basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio o mezzo meccanico, opera 
provvisoria, ecc. nonché il collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza e profondità ed in qualunque 
posizione e tutte le opere conseguenti a tagli di strutture, fissaggio, adattamento, ecc. 
L'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga ordinato dalla D.L., 
anche se forniti da altre Ditte. 
Il collocamento in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso, e l'opera stessa dovrà essere convenientemente 
protetta, se necessario, anche dopo collocata, essendo esso Appaltatore unico responsabile dei danni di qualsiasi genere che 
potessero essere eventualmente arrecati alle cose in opera anche dal solo traffico degli operai, durante e dopo  la esecuzione 
dei lavori fino al loro termine e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza ed 
assistenza del personale di altre Ditte fornitrici del materiale. 

Art. 3 Prove sui materiali 

Nell'esecuzione di tutte le opere e forniture oggetto dell'appalto devono essere rispettate tutte le prescrizioni di legge in 
materia di qualità, provenienza e accettazione dei materiali e componenti nonché, per quanto concerne descrizione, requisiti 
di prestazione e modalità di esecuzione di ogni categoria di lavoro, tutte le indicazioni contenute o richiamate contrattualmente 
nel Capitolato Speciale di Appalto, negli elaborati grafici: elaborati tutti allegati al contratto o da questo richiamati, nel rispetto 
dell’ordine di prevalenza indicato al rispettivo articolo, da tenere presente nel caso di eventuale discordanza tra i vari elaborati. 
Per quanto riguarda l’accettazione, la campionatura, la qualità e l’impiego dei materiali, la loro provvista, il luogo della loro 
provenienza e l’eventuale sostituzione dello stesso, si applicano rispettivamente gli articoli 167 del Regolamento e 16 e 17 del 
DM 145/2000. 
I materiali e le forniture da impiegare nelle opere da eseguire dovranno comunque essere delle migliori qualità esistenti in 
commercio, possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti vigenti in materia ed inoltre corrispondere alla 
specifica normativa del presente capitolato o degli altri atti contrattuali. Si richiamano peraltro, espressamente, le prescrizioni 
del Capitolato Generale, le norme UNI, CNR, CEI e di tutte le altre norme tecniche europee adottate dalla vigente 
legislazione. 
Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle località che l’Appaltatore riterrà di sua convenienza 
purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, ne sia riconosciuta l’idoneità e la rispondenza ai requisiti prescritti. 
In correlazione a quanto prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione, l'impresa sarà 
obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi, nonché a quelle di campioni di lavori 
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eseguiti, da prelevarsi in opera sottostando a tutte le spese di prelevamento ed invio di campioni ad istituto sperimentale 
debitamente riconosciuto. 
L'impresa sarà tenuta a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli istituti stessi. 
Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di sigilli e firma del direttore 
dei lavori e dell'impresa, nei modi più adatti a garantirne l'autenticità. 
L’Appaltatore farà sì che tutti i materiali mantengano, durante il corso dei lavori, le stesse caratteristiche riconosciute ed 
accettate dalla Direzione dei Lavori. 
Qualora in corso d’opera, i materiali e le forniture non fossero più rispondenti ai requisiti prescritti o si verificasse la necessità 
di cambiare gli approvvigionamenti, l’Appaltatore sarà tenuto alle relative sostituzioni e adeguamenti senza che questo 
costituisca titolo ad avanzare alcuna richiesta di variazione prezzi. 
Le forniture non accettate ad insindacabile giudizio dalla Direzione dei Lavori dovranno essere immediatamente allontanate 
dal cantiere a cura e spese dell’Appaltatore e sostituite con altre rispondenti ai requisiti richiesti.
L’Appaltatore resta, comunque, totalmente responsabile di tutte le forniture degli impianti o parti di essi, la cui accettazione 
effettuata dalla Direzione dei Lavori non pregiudica i diritti che l’Appaltante si riserva di avanzare in sede di collaudo finale o 
nei tempi previsti dalle garanzie fornite per l’opera e le sue parti. 
Per quanto concerne gli aspetti procedurali ed i rapporti tra Amministrazione Appaltante e Impresa aggiudicataria, in relazione 
alle caratteristiche dell’intervento e alle situazioni localizzative, si fa riferimento ai disposti del Regolamento e, per quanto non 
modificato, al DM n. 145/00, nonché alle integrazioni, modifiche, specificazioni e prescrizioni del contratto e del Capitolato 
Speciale d’Appalto. 

CAPO 2 – MATERIE PRIME 

Art. 4 - Acqua e Leganti 

Tutti i leganti dovranno essere conservati in magazzini coperti su tavolati in legno ben riparati dall'umidità o in sili. Per la 
misurazione, sia a peso che a volume, il legante dovrà essere perfettamente asciutto. 
Acqua 
L’acqua dovrà essere dolce, limpida, priva di materie terrose, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali 
dannose e non essere aggressiva. Nel caso in cui si rendesse necessario, dovrà essere trattata per permettere un grado di 
purità adatta all’intervento da eseguire, oppure additivata per evitare l’insorgere di reazioni chimico-fisiche con produzione di 
sostanze pericolose. 
In merito si veda l’allegato I del d.m. 9 gennaio 1996. 
Calci  
Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al R. Decreto 16 novembre 1939, n. 2231; 
le calci idrauliche dovranno altresì rispondere alle prescrizioni contenute nella legge 26 maggio 1965, n. 595 (« Caratteristiche 
tecniche e requisiti dei leganti idraulici ») nonché ai requisiti di accettazione contenuti nel D.M. 31 agosto 1972 (« Norme sui 
requisiti di accettazione e modalità di prova degli agglomeranti cementizi e delle calci idrauliche »). 
In particolare si prescrive che : 
• la calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di recente e perfetta cottura, di colore uniforme, non bruciata, 
né vitrea né pigra ad idratarsi ed infine di qualità tale che, mescolata con la sola quantità d'acqua dolce necessaria 
all'estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda a grassetto tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% 
dovuti a parti non bene decarburate, siliciose od altrimenti inerti. 
• la calce viva, al momento dell'estinzione, dovrà essere perfettamente anidra; sarà rifiutata quella ridotta in polvere o sfiorita, 
e perciò si dovrà provvedere la calce viva a misura del bisogno e conservarla comunque in luoghi asciutti e ben riparati 
dall'umidità. 
• l'estinzione della calce viva dovrà farsi con i migliori sistemi conosciuti ed, a seconda delle prescrizioni della direzione dei 
lavori, in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di muratura. La calce grassa destinata agli intonaci dovrà essere 
spenta almeno sei mesi prima dell'impiego. 
Cementi  
I cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 26 maggio 1965, n. 595 e nel D.M. 3 giugno 1968 
(«Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei cementi») e successive modifiche. Gli agglomerati 
cementizi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 26 maggio 1965, n. 595 e nel D.M. 31 agosto 
1972. 
A norma di quanto previsto dal Decreto del Ministero dell'Industria dei 9 marzo 1988, n. 126 (« Regolamento del servizio di 
controllo e certificazione di qualità dei cementi »), i cementi di cui all'art.1 lettera A) della legge 26 maggio 1965, n. 595 (e cioè 
i 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 26 maggio 
1965, n. 595 e all'art.20 della legge 5 novembre 1971, n. 1086. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di 
certificazione potrà essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi. 
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. 
L'Impresa deve avere cura di approvvigionare il cemento presso cementerie che diano garanzia di bontà, costanza del tipo, 
continuità di fornitura. Pertanto all'inizio dei lavori essa dovrà presentare alla D.L. un impegno, assunto dalle cementerie 
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prescelte, a fornire il cemento per il quantitativo previsto, i cui requisiti chimici e fisici corrispondano alle norme di 
accettazione. Tale dichiarazione sarà essenziale affinché la D.L. possa dare il benestare per l'approvvigionamento del 
cemento presso le cementerie prescelte, ma non esimerà l'Impresa dal far controllare periodicamente, anche senza la 
richiesta della D.L., le qualità del cemento presso un Laboratorio ufficiale per prova dei materiali. 
Le prove dovranno essere ripetute su una stessa partita qualora sorgesse il dubbio di un degradamento delle qualità del 
cemento dovuto ad una causa qualsiasi. 
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 dal R. Decreto 16 novembre 1939, n. 2230. 
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. 

Art. 5- Materiali inerti  

Inerti per conglomerati cementizi e per malte
Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione da impiegare nella formazione dei calcestruzzi dovranno 
corrispondere alle condizioni di accettazione considerate nelle norme di esecuzione delle opere in conglomerato semplice od 
armato di cui alle norme vigenti. 
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 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. Dovranno essere costituiti da elementi omogenei derivanti da rocce resistenti, il più 
possibile omogenee; tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa resistenza alla compressione. Dovrà 
avere forma angolosa ed avere elementi di grossezza variabile, come indicato dal mix design. 
La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sarà prescritta dalla direzione dei lavori in base alla destinazione, al 
dosaggio ed alle condizioni della messa in opera dei calcestruzzi. L'impresa dovrà garantire la costanza delle caratteristiche 
della granulometria per ogni lavoro. 
In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi dei pietrischi e delle ghiaie questi dovranno essere da 
40 a 71 mm (trattenuti dal crivello 40 U.N.I. e passanti da quello 71 U.N.I. n. 2334) per lavori correnti di fondazione, eleva-
zione, muri di sostegno; da 40 a 60 mm (trattenuti dal crivello 40 U.N.I. e passanti da quello 60 U.N.I. n. 2334) se si tratta di 
volti o getti di un certo spessore; da 25 a 40 mm (trattenuti dal crivello 25 U.N.I. e passanti da quello 40 U.N.I. n. 2334) se si 
tratta di volti o getti di limitato spessore. 
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. 
Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-
aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo-superfluidificanti. 
Per i lavori di notevole importanza l'impresa dovrà disporre della serie dei vagli normali atti a consentire alla Direzione dei 
lavori i normali controlli 
Per le modalità di controllo ed accettazione il Direttore dei lavori potrà far eseguire prove od accettare l’attestazione di 
conformità alle norme. 
I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui al D.M. attuativo 
dell’art. 21 della legge 5 novembre 1971, n. 1086. 
Inerti per opere stradali 
Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi omogenei derivati da 
rocce durissime di tipo costante, e di natura consimile fra loro, escludendosi quelle contenenti elementi di scarsa resistenza 
meccanica o sfaldabili facilmente, o gelide o rivestite di incrostazioni. 
Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno provenire dalla spezzatura di 
rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri durissimi e di alta resistenza alla 
compressione, all’urto, alla abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo: e dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia o 
comunque materie eterogenee. Sono escluse le rocce marmose. Dovranno corrispondere alle norme di cui al Fascicolo n. 4 – 
Ed.1953 del C.N.R.; mentre i ghiaietti per pavimentazione alla «Tabella U.N.I. 2710 – Ed.giugno 1945». 
Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti pubblici e che per natura o 
formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, è necessario effettuare su campioni prelevati in cava, che siano 
significativi ai fini della coltivazione della cava, prove di compressione e di gelività. 
Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potrà essere consentita per la formazione di esso la 
utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di ciottoloni o di massi ricavabili da fiumi o torrenti 
sempreché siano provenienti da rocce di qualità idonea. 
I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione del fascicolo n. 4 ultima 
edizione, del Consiglio Nazionale delle ricerche.Rispetto ai crivelli U.N.I. 2334, i pietrischi saranno quelli passanti dal crivello 
71 U.N.I. e trattenuti dal crivello 25 U.N.I., i pietrischetti quelli passanti dal crivello 23 U.N.I. e trattenuti dal crivello 10U.N.I.,  le 
graniglie quelle passanti dal crivello 10 U.N.I. e trattenute dallo staccio 2 U.N.I. 2332. 
Di norma si useranno le seguenti pezzature: 
-  pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm se ordinato, per la costruzione di massicciate all’acqua cilindrate; 
-  pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) per la esecuzione di ricarichi di 
massicciate e per i materiali di costipamento di massicciate (mezzanello); 
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-  pietrischetto da 15 a 25 mm per esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati bituminosi e per trattamenti con 
bitumi fluidi; 
- pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni, e pietrischetti bitumati; 
-  graniglia normale da 5 a 10 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di conglomerati bituminosi; 
-  graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della Direzione dei lavori per trattamenti 
superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, sarà invece usata per conglomerati bituminosi. 
Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sarà ammessa una percentuale in peso non superiore al 5% di 
elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti della prescelta pezzatura, purché, per altro, le 
dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o non siano oltre il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura 
fissata. 
Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare). 
Detrito di cava o tout venant di cava o di frantoio

Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia disposto di impiegare detriti di cava, il materiale deve 
essere in ogni caso non suscettibile all’azione dell’acqua (non solubile, non plasticizzabile) ed avere un potere portante C.B.R. 
(rapporto portante californiano) di almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie 
prescrizioni specifiche per i materiali teneri (tufi, arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la 
cilindratura; per materiali duri la granulometria dovrà essere assortita in modo da realizzare una minima percentuale dei vuoti; 
di norma la dimensione massima degli aggregati non deve superare i 10 centimetri. Per gli strati superiori si farà uso di 
materiali lapidei più duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di almeno 80; la granulometria dovrà essere tale da dare la 
minima percentuale di vuoti; il potere legante del materiale non dovrà essere inferiore a 30; la dimensione massima degli 
aggregati non dovrà superare i 6 centimetri. 

Art. 6 Materiali con contenuto in ferro

�
I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, brecciature, paglie o qualsiasi altro 
difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura, e simili. 
Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalle vigenti disposizioni legislative, d, nonché alle norme U.N.I. vigenti 
e presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i seguenti requisiti: 
Ferro 
Il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di marcatissima struttura fibrosa. Esso dovrà 
essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di screpolature, senza saldature aperte e senza altre soluzioni di 
continuità. 
Acciaio dolce laminato  
L'acciaio extradolce laminato (comunemente chiamato ferro omogeneo) dovrà essere eminentemente dolce e malleabile, 
perfettamente lavorabile a freddo ed a caldo, senza presentare screpolature od alterazioni; dovrà essere saldabile e non 
suscettibile di prendere la tempra. 
Alla rottura dovrà presentare struttura granulare ed aspetto sericeo. 
Acciaio fuso in getti 
L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli di ponti e per qualsiasi altro lavoro, dovrà essere di prima qualità, esente da 
soffiature, e da qualsiasi altro difetto. 
Ghisa 
La ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente malleabile, facilmente lavorabile con 
la lima e con lo scalpello; di frattura grigia, finemente granosa e perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, 
sbavature, asperità ed altri difetti capaci di menomarne la resistenza. Dovrà essere inoltre perfettamente modellata. 
E' assolutamente escluso l'impiego di ghise fosforose. I chiusini e le caditoie saranno in ghisa grigia o ghisa sferoidale 
secondo norma U.N.I. 4544, realizzati secondo norme U.N.I. EN 124 di classe adeguata al luogo di utilizzo, in base al 
seguente schema: 

Luogo di utilizzo Classe Portata 

Per carichi elevati in aree speciali E 600 t 60 

Per strade a circolazione normale D 400 t 40 

Per banchine e parcheggi con presenza di veicoli pesanti C 250 t 25 

Per marciapiedi e parcheggi autovetture B 125 t 12,5 

Art. 7 - Acciai per C.A. e C.A.P.

L’Acciaio per C.A. normale e gli acciai per armature di C.A. e C.A.P. debbono corrispondere ai tipi e alle 

caratteristiche stabiliti dalle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della legge 5 novembre 1971 n. 1086 

(D.M. LL.PP. 9 Gennaio 1996). Le modalità di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dallo 

stesso D.M. 

I campioni verranno prelevati in contraddittorio con l'Impresa ed inviati a cura della D.L. ed a spese dell'Impresa ad un 
Laboratorio Ufficiale; di tale operazione dovrà essere redatto apposito verbale controfirmato dalle parti. La D.L. darà 
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benestare per la posa in opera delle partite sottoposte all'ulteriore controllo in cantiere soltanto dopo che avrà ricevuto il 
relativo certificato di prova e ne avrà constatato l'esito positivo. Nel caso di esito negativo si procederà come indicato nel D.M. 
Min. LL. PP. 9.1.1996. 
Gli acciai per le armature metalliche delle opere in cemento armato saranno usati in barre tonde lisce oppure ad aderenza 
migliorata. 
Tali acciai avranno le caratteristiche prescritte dalle norme vigenti ed in particolare le seguenti: 

per barre tipo tond
e 

lisce ad 
aderenza 

migliorata 

TENSIONE Fe B 
22 K 

Fe B 
32 K 

Fe B 38 K Fe B 44 K 

Caratteristica di snervamento kg/mm² > 22 > 32 > 38 > 44 

Caratteristica di rottura kg/mm² > 34 > 50 > 46 > 55 

Ammissibile kg/cm² 1200 1600 2200 2600 

Le barre tonde lisce devono avere diametro compreso fra 5 e 30 mm. 
Le barre ad aderenza migliorata devono avere diametro: 
5 = d = 30 mm per acciaio Fe B 38 K 
5 = d = 26 mm per acciaio Fe B 44 K 
Acciai per c.a. precompressi 
Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. debbono corrispondere ai tipi e alle caratteristiche stabiliti dalle Norme Tecniche 
emanate in applicazione dell'art. 21 della legge 5 novembre 1971 n. 1086 (D.M. LL.PP. 9 Gennaio 1996). Le modalità di 
prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dallo stesso D.M. 
Rotoli e bobine di fili, trecce e trefoli provenienti da diversi stabilimenti di produzione, devono essere tenuti distinti: un cavo 
non dovrà mai essere formato da fili, trecce e trefoli provenienti da stabilimenti diversi. 
Durante l’allestimento dei cavi gli acciai non dovranno essere piegati; i fili di acciaio dovranno essere del tipo 
autoraddrizzante.  
Le legature dei fili, trecce e trefoli costituenti ciascun cavo dovranno essere realizzate con nastro adesivo, ad intervalli di 70 
cm. 
Nel caso di precompressione mediante cavi post-tesi, al fine di assicurare la centratura dei cavi nelle guaine, si prescrive 
l’impiego di una spirale costituita da una treccia di acciaio armonico di diametro ( 6 mm, avvolta intorno ad ogni cavo con 
passo di 80 ( 100 cm. 
Le filettature delle barre dovranno essere protette fino alla posa in opera con prodotto antiruggine privo di acidi; qualora 
l'agente antiruggine sia costituito da grasso, è necessario sostituirlo con olio prima della posa in opera, onde evitare che 
all’atto dell’iniezione gli incavi dei dadi siano intasati di grasso. 
Nel caso sia necessario dare alle barre una configurazione curvilinea, si dovrà operare soltanto a freddo e con macchina a 
rulli. 
Gli acciai provenienti da stabilimenti di produzione esteri saranno considerati appartenenti alla categoria degli acciai controllati 
in stabilimento, purché l’azienda produttrice abbia depositato presso il Ministero dei Lavori Pubblici idonea certificazione 
riconosciuta con Decreto dello stesso Ministero sentito il Consiglio Superiore dei LL.PP. 
Acciai non controllati in stabilimento 
Si procederà ai controlli in cantiere in conformità al D.M. Min. LL.PP. 9.1.96. I campioni saranno prelevati in contraddittorio 
con l’Impresa ed inviati a cura della D.L. ed a spese dell’Impresa ad un Laboratorio Ufficiale. Di tali controlli deve essere 
redatto apposito verbale controfirmato dalle parti. La D.L. darà benestare per la posa in opera di ciascun lotto di spedizione 
soltanto dopo che avrà ricevuto il relativo certificato di prova e ne avrà constatato l’esito positivo. Nel caso di esito negativo si 
procederà come indicato nel D.M. Min. LL.PP. 9.1.96. 
Acciai controllati in stabilimento 
E’ facoltà della D.L. sottoporre a controlli in cantiere anche gli acciai controllati in stabilimento. Anche in questo caso i 
campioni verranno prelevati in contraddittorio con l’Impresa ed inviati a cura della D.L. ed a spese dell’impresa ad un 
Laboratorio Ufficiale. Di tale operazione dovrà essere redatto apposito verbale controfirmato dalle parti. La D.L. darà 
benestare per la posa in opera dei lotti di spedizione sottoposti all’ulteriore controllo in cantiere soltanto dopo che avrà 
ricevuto il relativo certificato di prova e ne avrà constatato l’esito positivo Nel caso di esito negativo si procederà come indicato 
nel D.M. Min. LL.PP. 9.1.96. 

Art. 8 – Derivati da Idrocarburi 

Bitumi 
Debbono soddisfare alle «Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali», di cui al «Fascicolo n. 2 del Consiglio 
nazionale delle ricerche». 
Trattamenti superficiali e semipenetrazione 
Si adoperano i tipi B 180/200, B 130/150; per i trattamenti a penetrazione, pietrischetti bitumati, tappeti si adoperano i tipi B 
80/100, B 60/80; per conglomerati chiusi i tipi N 60/80, B 40/50, B 30/40; per asfalto colato il tipo B 20/30. 
Bitumi liquidi 
Debbono soddisfare alle «Norme per l'accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali» di cui al «Fascicolo n. 7» del Consiglio 
nazionale delle ricerche. 
Per i trattamenti a caldo si usano i tipi BL 150/130 e BL/350/700 a seconda della stagione e del clima. 
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Emulsioni bituminose 
Debbono soddisfare alle «Norme per l'accettazione dei catrami per usi stradali» di cui al «Fascicolo n. 3» del Consiglio 
nazionale delle ricerche. 
Catrami 
Debbono soddisfare alle «Norme per l'accettazione dei catrami per usi stradali» di cui al «Fascicolo n. 1» del Consiglio 
nazionale delle ricerche. 
Per i trattamenti si usano i tre tipi: C 10/40, C 40/125, C 125/500.  
Polvere asfaltica 
Deve soddisfare alle «Norme per l'accettazione delle polveri di rocce asfaltiche per pavimentazioni stradali» di cui al 
«Fascicolo n. 6» del Consiglio nazionale delle ricerche. 
Oli minerali 
Gli oli da impiegarsi nei trattamenti in polvere di roccia asfaltica a freddo, sia di prima che di seconda mano, potranno 
provenire: 
• da rocce asfaltiche o scisto-bituminose; 
• da catrame; 
• da grezzi di petrolio; 
• da opportune miscele dei prodotti suindicati. 
Gli oli avranno caratteristiche diverse a seconda che debbano essere impiegati con polvere di roccia asfaltica di provenienza 
abruzzese o siciliana ed a seconda della stagione in cui i lavori verranno eseguiti. Se d'inverno, si ricorrerà al tipo di cui alla 
lett. A; se d'estate, al tipo di cui alla lett. B, come risulta dal seguente prospetto. 

Caratteristiche di oli da impiegarsi con polveri di roccia asfaltica di provenienza abruzzese : 

CARATTERISTICHE Tipo A (invernale) Tipo B (estivo) 

Viscosità Engler a 50° C. 3/6 4/8 

Acqua max 0,5% max 0,5% 

Distillato fino a 200° C. max 10% (in peso) max 5% (in peso) 

Residuo a 330° C. min. 25% (in peso) min. 30% (in peso) 

Punto di rammollimento del residuo (palla e 
anello) 

30/45 33/50 

Contenuto in fenoli max 4% max 4% 

Caratteristiche di oli da impiegarsi con polveri di roccia asfaltica di provenienza siciliana : 

CARATTERISTICHE Tipo A (invernale) Tipo B (estivo) 

Viscosità Engler a 50° C. max 10 max 15 

Acqua max 0,5% max 0,5% 

Distillato fino a 200° C. max 10% (in peso) max 5% (in peso) 

Residuo a 330° C. min. 45% min. 50% 

Punto di rammollimento del residuo (palla e 
anello) 

55/70 55/70 

Contenuto in fenoli max 4% max 4% 

Tutti i tipi suindicati potranno, in caso di necessità, essere riscaldati ad una temperatura non eccedente i 60 °C. 

Art. 9 - Elementi di laterizio e calcestruzzo per opere edili 

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. 20 
novembre 1987 («Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro 
consolidamento »). Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a 
quelle della nonna LNI 8942/2. Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle 
prescrizioni del succitato D.M. 20 novembre 1987. La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso 
certificazioni contenenti i risultati delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità 
previste nel D.M. di cui sopra. E' facoltà dei Direttore 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.10 - Legnami  
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I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno rispondere a tutte le 
prescrizioni di cui al D.M. 30 ottobre 1912 e alle norme UNI 2853-57 e 4144-58, saranno provveduti fra le più scelte qualità 
della categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con l’uso a cui sono destinati. 
Il legname si distinguerà, secondo le essenze e la resistenza di cui è dotato, in dolce e forte: si riterrà dolce il pioppo, l’ontano, 
l’abete, il pino nostrale, il tiglio, il platano, il salice, l’acero, mentre forte la quercia, il noce, il frassino, l’olmo, il cipresso, il 
castagno, il larice, il pino svedese, il faggio. 
I legnami destinati alla costruzione degli infissi dovranno essere di prima scelta, di struttura e fibra compatta e resistente, non 
deteriorata, perfettamente sana, dritta, e priva di spaccature sia in senso radiale che circolare. essi dovranno essere 
perfettamente stagionati, a meno che non siano stati essiccati artificialmente, presentare colore e venatura uniforme, essere 
privi di alburno ed esenti da nodi, cipollature, buchi od altri difetti. 
Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più diritte, affinché le fibre non riescano mozze dalla sega e si ritirino nelle 
connessioni. 
I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal tronco dell’albero e non dai rami, dovranno essere sufficientemente diritti, in 
modo che la congiungente i centri delle due basi non debba uscire in alcun punto dal palo, dovranno essere scortecciati per 
tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie, la differenza fra i diametri medi delle estremità non dovrà oltrepassare i 
15 millesimi della lunghezza né il quarto del maggiore dei 2 diametri. 
Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate e senza scarniture, 
tollerandosene l’alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato della sezione trasversale. 

Art. 11 - Prodotti di pietre naturali o ricostruite

Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno corrispondere alle norme in vigore e 
dovranno essere a grana compatta ed ognuna monda da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, 
peli, venature, interclusioni di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego ed offrire una 
resistenza proporzionata all'entità della sollecitazione cui devono essere assoggettate. 
Saranno escluse le pietre alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente. 
Le pietre da taglio, oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovranno essere sonore alla percussione, 
immuni da fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilità. 
Porfido
Il porfido dovrà presentare una resistenza alla compressione non inferiore a 1600 kg/cm2 ed una resistenza all'attrito radente 
(Dorry) non inferiore a quella del granito di S. Fedelino, preso come termine di paragone. 
Travertino 
Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da decorazione e da costruzione; 
alcune varietà sono lucidabili. 
Requisiti dei prodotti 
I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue: 
1. appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure avere origine dal bacino di 
estrazione o zona geografica richiesta nonché essere conformi ad eventuali campioni di riferimento ed essere esenti da crepe, 
discontinuità, ecc. che riducano la resistenza o la funzione; 
2. avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento; avere le 
dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze; 
3. delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (ed i valori minimi e/o la dispersione percentuale): 
• massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI 9724 - parte 2a; 
• coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI 9724 parte 2a; 
• resistenza a compressione, misurata secondo la nonna UNI 91724 - parte 3a; -resistenza a flessione, misurata secondo la 
norma UNI 9724 - parte 5a; 
• resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. 16 novembre 1939 n. 2234; 
• per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per murature, 
pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni di progetto. 

CAPO 3 – SEMILAVORATI 

Art. 12 - Malte e conglomerati 

I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati, a meno di particolari 
indicazioni che potranno essere imposte dal Direttore dei Lavori o stabilite in progetto, dovranno corrispondere alle seguenti 
proporzioni: 
Malta comune 
- Calce spenta in pasta      0,25 ÷ 0,40 mc 
- Sabbia        0,85 ÷ 1,00 mc 
Malta comune per intonaco rustico (rinzafro). 
- Calce spenta in pasta       0,20 ÷ 0,40 mc 
- Sabbia          0,90 ÷ 1,00 mc 
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Malta comune per intonaco civile (stabilitura). 
- Calce spenta in pasta      0,35 ÷ 0,45 mc 
- Sabbia vagliata       0,800  mc 
Malta grossa di pozzolana 
- Calce spenta in pasta      0,22  mc 
- Pozzolana grezza       1,10  mc 
Malta mezzana di pozzolana 
- Calce spenta in pasta      0,25  mc 
- Pozzolana vagliata       1,10  mc 
Malta fina di pozzolana 
- Calce spenta in pasta       0,28  mc 
- Pozzolana vagliata       1,05  mc 
Malta idraulica 
- Calce idraulica       4,00  q 
- Sabbia          0,90  mc 
Malta bastarda 
- Malta di cui alle lettere precedenti     1,00  mc 
- Agglomerante cementizio a lenta presa     1,50  q 
Malta cementizia  forte. 
- Cernento idraulico normale      5,00  q 
- Sabbia          1,00  mc 
Malta cementizia debole 
- Agglomerante cementizio a lenta presa     3,00  q 
- Sabbia          1,00  mc 
Malta cementizia per intonaci 
- Agglomerante cementizio a lenta presa     6,00  q 
- Sabbia          1,00  mc 
Malta fina per intonaci 
- Malta di cui alle lettere c), f), g) vagliata allo staccio fino 
Malta per stucchi 
- Calce spenta in pasta       0,45  mc 
- polvere di marmo        0,90  mc 
Calcestruzzo idraulico di pozzolana 
- Calce comune         0,15  mc 
- Pozzolana         0,45  mc 
- pietrisco o ghiaia        0,80  mc 
Calcestruzzo in malta idraulica. 
- Calce idraulica       3,00  q 
- Sabbia         4,00  mc 
- Pietrisco o ghiaia        0,80  mc 
Conglomerato cementizio (per cunette, piazzuole, ecc.): 
- Agglomeramte cementizio a lenta presa     4,00  q 
- Sabbia         4,00  mc  
- Pietrisco o ghiaia        0,80  mc 
Conglomerato cementizio per muri, fondazioni, sottofondi, ecc. 
- Cemento         3,00  q 
- Pietrisco o ghiaia        0,40  mc 
- Pietrisco o ghiaia        0,80  mc 
Conglomerato cementizio per strutture sottili
- Agglomeramte cementizio a lenta presa     4,00  q 
- Sabbia         0,40  mc  
- Pietrisco o ghiaia        0,80  mc 
Quando la D.L. ritenesse di variare tali proporzioni, l'Impresa sarà obbligata ad uniformarsi alle relative prescrizioni, salvo le 
conseguenti variazioni di prezzo. I materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso noto, dovranno 
ad ogni impasto essere misurati con apposite casse, della capacità prescritta dalla D.L., che l'Impresa dovrà provvedere e 
mantenere a sue spese sui piazzali ove verrà effettuata la manipolazione. 
L'impasto dei materiali dovrà essere fatto a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici, oppure a braccia d'uomo, sopra 
aree convenientemente pavimentate. 
I materiali 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 malte 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 od armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformità alle prescrizioni contenute 
nel D.M. 9 Gennaio 1996 del Min. LL.PP. 
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Gli impasti, sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati solo nella quantità necessaria per l'impiego 
immediato, cioè dovranno essere preparati volta per volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro. I residui di impasto 
che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto. 
Nel prezzo di elenco sono compresi la fornitura e la posa di tutti i tasselli e l'esecuzione di tutti i fori, passanti o no, che fossero 
reputati necessari, nonché la successiva chiusura dei fori stessi, se richiesta dalla D.L. Questi fori possono avere una 
qualsiasi forma o sezione, secondo i disegni presentati dalla Direzione Lavori. 
Nel prezzo di Elenco è anche compresa la fornitura e posa di tubi passanti, di piccoli telai, o controtelai, di angolari di 
protezione, siano questi forniti dall'Appaltatore o forniti dalla Committente, sempre che essi siano a disposizione 
dell'Appaltatore durante il getto. 
Per le superfici in calcestruzzo lasciate a vista, dovranno essere usate casseforme metalliche o tavole nuove. Nel prezzo è 
compresa la pulizia delle parti non perfettamente riuscite mediante flessibile od altri sistemi adeguati, il ripasso degli spigoli, 
l'asportazione di materiale rimasto sulle pareti dopo il disarmo e tutti quei lavori che saranno necessari a dare l'opera finita a 
perfetta regola d'arte.  
Per gli inghisaggi dovrà essere utilizzata malta cementizia premiscelata ad espansione controllata, esente da agenti 
aggressivi nei confronti delle armature metalliche e conforme alla normativa UNI 8147. La malta dovrà avere caratteristiche 
antiritiro, dovrà essere perfettamente iniettabile entro i fori per gli inghisaggi e dovrà avere un elevato potere adesivo sia ai 
ferri di armatura che al calcestruzzo. In particolare, dopo 28 gg di stagionatura, dovrà avere le seguenti caratteristiche: 
espansione contrastata, UNI 8147, 0.075 %; resistenza a compressione e flessione non inferiori a 710 kg/cmq e 170 kg/cmq, 
rispettivamente; resistenza allo sfilamento di una barra DN 16 ad aderenza migliorata annegato in un cilindro di malta, non 
inferiore a 12500 Kg modulo elastico a compressione pari a circa 230000 kg/cmq. 
I fori circolari per gli inghisaggi dovranno essere accuratamente puliti da eventuali parti di distacco e polvere e dovranno 
essere bagnati evitando, al momento del getto, eventuali ristagni di acqua; le barre di ancoraggio dovranno essere prive di 
ruggine, vernice, grasso, ecc. 
La malta dovrà essere preparata miscelando il prodotto, conservato adeguatamente entro le confezioni originali, con la 
necessaria quantità d’acqua, mediante mezzi meccanici quali betoniera o, per piccoli quantitativi, con trapano e frusta, fino ad 
ottenere un impasto omogeneo e privo di grumi. La malta così ottenuta dovrà essere iniettata con idonee attrezzature tra le 
pareti del foro e la superficie esterna della barra in acciaio. Non dovranno essere eseguiti getti con temperature inferiori a 2°C. 

CAPO 4 – PRODOTTI PER SPECIFICHE LAVORAZIONI 

Art. 13 – Pavimentazioni 

Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento dell'intero sistema di 
pavimentazione. Per la realizzazione del sistema di pavimentazione si rinvia al l'articolo sulla esecuzione delle pavimentazioni. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può 
procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle 
prescrizioni di seguito indicate. 
Masselli di Calcestruzzo 
I Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma, dimensioni, colore e 
resistenza caratteristica; per la terminologia delle parti componenti il massello e delle geometrie di posa ottenibili si rinvia alla 
documentazione tecnica. Essi devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a loro completamento 
devono rispondere a quanto segue: 
a) essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze dimensionali ammesse. 
Sulle dimensioni nominali è ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e 2 mm quale media delle misure sul 
campione prelevato; 
b) le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza ± 15 % per il singolo massello e ± 10% sulle 
medie; 
c) la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non più del 15% per il singolo massello e 
non più del 10 % per le medie; 
d) il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal fabbricante; 
e) il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza 5% per un singolo elemento e ± 3 
% per la media; 
f) la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm2 per il singolo elemento e maggiore di 60 
N/mm2 per la media; 
I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti. 
Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la 
movimentazione, sicurezza e posa. 
Prodotti di pietre naturali 
I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni. 
Si intendono definiti come segue: 
elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapideo (senza aggiunta di leganti); 
elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti lapidei naturali legati con cemento o con resine; 
lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d'impiego, solitamente con una dimensione maggiore di 
60 cm e spessore di regola non minore di 2 cm: 
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marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore ed indipendenti dal luogo di posa, solitamente con dimensioni 
minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm; 
marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro le tolleranze dichiarate;  
marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o larghezza entro le tolleranze 
dichiarate. 
Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., vedere la norma UNI 9379. 
I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto, ecc.) ed a quanto 
prescritto nell'articolo prodotti di pietre naturali o ricostruite. In mancanza di tolleranze su disegni di progetto si intende che le 
lastre grezze contengono la dimensione nominale; le lastre finite, marmette, ecc. hanno tolleranza 1 mm sulla larghezza e 
lunghezza e 2 mm sullo spessore (per prodotti da incollare le tolleranze predette saranno ridotte); le lastre ed i quadrelli di 
marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al R.D. 2234 Jel 16 novembre 1939 per quanto attiene il coefficiente di 
usura al tribometro in mm. 
Le forniture avverranno su pallets ed i prodotti saranno opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di 
sostanze sporcanti. 
Il foglio informativo indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa. 

Art. 14 – Acciaio per armature 

L’acciaio tondo per armatura di elementi in calcestruzzo armato sarà fornito dall’Impresa e verrà posto in opera in base ai 
disegni di dettaglio e approvati dall’Ufficio di Direzione Lavori. 
Si useranno barre ad aderenza migliorata del tipo FeB44k controllate in stabilimento. 
Gli acciai per calcestruzzi armati dovranno corrispondere alle "Nuove norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento 
armato e precompresso e per le strutture metalliche" del Decreto Ministeriale 09 gennaio 1996 e relativa circolale ministeriale 
15.10.1996 n.252 LL.PP.. 
Modalità esecutive 
L’Impresa provvederà all'esecuzione dei piani di dettaglio delle armature (contenenti le liste dei ferri con le quantità di peso 
corrispondenti alle diverse posizioni) in base ai piani di progetto. 
L’Ufficio di Direzione Lavori potrà apportare modifiche alle armature di progetto. In questa eventualità l’Impresa non potrà 
richiedere alcun compenso speciale oltre a quanto spettantegli in base all'applicazione del prezzo di contratto per le quantità 
di ferri impiegati. 
Le armature dovranno essere fissate nelle casseforme nella loro posizione finale (per mezzo di piastrine distanziatrici in 
cemento o dispositivi analoghi) e legate con filo di ferro strettamente una all'altra in modo da formare una gabbia rigida. 
Le sbarre dovranno essere pulite dalla ruggine e dai residui di tinta o di oli che ne possano pregiudicare la aderenza. 
Le saldature saranno ammesse solo se consentite caso per caso dall’Ufficio di Direzione Lavori e saranno realizzate in tal 
caso per sovrapposizione. Delle unioni per saldatura verranno eseguite verifiche periodiche da parte dell’Ufficio di Direzione 
Lavori, tutte a spese dell’Impresa. 
In ogni caso, in corrispondenza di superfici di calcestruzzo a contatto con i liquami, il ricoprimento dei ferri non dovrà essere 
inferiore ai 3 cm dal perimetro esterno delle barre di armatura. 
Prove di accettazione e controllo 
L’Ufficio di Direzione Lavori si riserva il diritto di interrompere i getti e di far demolire, a cura e spese dell’Impresa, le parti 
eseguite qualora non fossero verificate le condizioni di cui sopra. 
L’Impresa, per ogni carico di ferro di armatura che dovrà essere utilizzato nell'opera o nell'impianto, dovrà fornire anche un 
certificato del fabbricante del ferro che attesti la qualità e la idoneità del ferro secondo la normativa sopra richiamata. 
In ogni caso l’Ufficio di Direzione Lavori richiederà prove sui ferri (D.M. 09.01.1996); resta stabilito che il ferro che non 
raggiunga le caratteristiche richieste non verrà impiegato nelle opere e dovrà essere allontanato dal cantiere. Tutti gli oneri 
derivanti all’Impresa, per certificati e prove di cui sopra, sono a suo carico. 

Art. 15 - Sigillanti  

Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. Il Direttore dei lavori, ai fini della loro 
accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di 
conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. 
Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti. 
Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra elementi edilizi (in particolare 
nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione di tenuta all'aria, all'acqua, ecc. 
Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono rispondenti alle seguenti 
caratteristiche: 
• compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati: 
diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche dei supporto al quale sono destinati; 
durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioè con decadimento delle caratteristiche 
meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalità; 
durabilità alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di destinazione. 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al progetto od alle norme UNI 
9610 e 9611 c/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed 
accettati dalla direzione dei lavori. 
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CAPO 5 – CANTIERE 

Art. 16 – Allestimento del Cantiere 

Tutti  gli oneri dipendenti dall'allestimento di cantiere, dallo smontaggio, dal successivo rimontaggio e dall'onere derivante dalla 
costruzione in lotti, nonché quelli delle occupazioni temporanee, formazione di ripari, cartelli di segnalazione e lanterne, 
s'intendono compensati, senza eccezioni, con la somma a corpo offerta in fase di gara.  
In particolare, se non diversamente indicato, le quotazioni offerte devono intendersi comprensive dei costi indiretti di cantiere 
dovuti ad attrezzature e che comprendono: 
• la recinzione, le strade di servizio di cantiere; 
• il montaggio e lo smontaggio delle gru; 
• il montaggio e lo smontaggio dell’impianto di betonaggio; 
• l’allaccio ai pubblici servizi; 
• i baraccamenti e altri servizi logico assitenziali sanitari; 
• in generale  i dispositivi di sicurezza, atti a garantire il rispetto delle Norme per la Salute e Sicurezza dei lavoratori. 

Art. 17 – Continuità' del transito

L'impresa durante la costruzione della strada ha l'obbligo di mantenere la continuità del  transito sulla strada stessa e sulle 
strade pubbliche o private che verranno attraversate dall'intervento e perciò dovrà provvedere, a sua  cura  e spese, alla 
costruzione di passaggi comodi  e sicuri, alla costruzione di rampe, di raccordi e deviazioni e  loro manutenzione, per i tratti 
delle dette  strade  che vengono manomesse dalla costruzione della nuova strada, in conformità a quanto stabilito dagli 
elaborati e dalle previsioni di progetto. 
Tutti gli oneri cagionati all'impresa dal pubblico transito sulla strada, durante la sua costruzione, sono compensati con la 
somma a corpo offerta in fase di gara. 

Art. 18 – Impianto semaforico ed opere accessorie 

Gli interventi di rinforzo in progetto dovranno essere eseguiti mantenendo funzionale le infrastrutture viarie adiacenti almeno 
per il transito su una corsia anche in senso unico alternato. Il prezzo offerto per il presente articolo comprende e compensa 
tutti gli oneri legati alla fornitura in opera di eventuale impianto semaforico che si rendesse necessario a giudizio della DL per 
la regolamentazione del traffico, composto di due semafori a norma di legge, linee di alimentazione, alimentazione autonoma, 
zavorramenti, segnaletica di preavviso ecc. 
Il prezzo offerto comprende e compensa inoltre anche ogni onere per : 
• montaggio e smontaggio 
• nolo per tutta la durata contrattuale dei lavori 
• manutenzione e controllo 
• segnaletica di preavviso dell’esistenza del semaforo e dei lavori posta nelle strade di accesso a distanza regolamentare 
come previsto dal Codice della strada e comunque dalle autorità comunali e provinciali preposte 
• guard-rail provvisiori, in acciaio, calcestruzzo, plastica (zavorrati con acqua), ecc. atti a delimitare le zone di lavoro, la parte 
carrabile, e la parte pedonale, per garantire la sicurezza dei lavoratori e degli utenti;   
• modificazione, spostamento, nuova organizzazione del sistema dei controlli e della regolazione degli accessi e della 
separazione aree di lavoro-area di transito carrabile-area di transito pedonale. 
Detti accessori dovranno essere comprensivi di ogni onere per garantire la loro stabilità e potranno essere spostati durante 
l’andamento di lavori per esigenze connesse al cantiere ovvero per ordine della D.L.. 

Art. 19 – Continuità  corsi d’acqua

• L'Appaltatore dovrà provvedere con diligenza, a sue cure e spese, salvo casi speciali stabiliti di volta in volta dalla Direzione 
dei Lavori, assicurare la continuità dei corsi d'acqua, anche di piccole dimensioni, anche di solo scarico acque bianche 
meteroriche, intersecati o interferenti con i lavori. A tal fine dovranno, se del caso, essere realizzati idonei canali, da 
mantenere convenientemente spurgati, lungo i quali far defluire le acque sino al luogo di smaltimento, evitando in tal modo 
l'allagamento degli scavi. 
• Non appena realizzate le opere, l'Appaltatore dovrà, sempre a sue cure e spese, provvedere con tutta sollecitudine a 
riattivare l'originario letto del corso d'acqua, eliminando i canali provvisori e ponendo in ripristino stato il terreno interessato 
dagli stessi. 
• L'Appaltatore dovrà curare che, per effetto delle opere di convogliamento e smaltimento delle acque, non derivino danni a 
terzi; in ogni caso egli è tenuto a sollevare la Stazione appaltante da ogni spesa per compensi che dovessero essere pagati e 
liti che avessero ad insorgere. 
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Art. 20 – Manutenzione ordinaria e straordinaria del tratto sistemato 

• Nel periodo compreso fra l’ultimazione dei lavori e l'approvazione del certificato di collaudo l'Appaltatore avrà l'obbligo di 
provvedere a sua cura e spesa alla fornitura della  mano d'opera e dei materiali necessari, non solo alla manutenzione del 
tratto di strada sistemato ed aperto al traffico,  ma anche  a  tutti quei lavori, interventi  e  riparazioni  dei danni  alle  varie  
opere costruite,  anche  dipendenti  dal traffico, ma non da cause di forza maggiore, atti a  conservare in perfetto stato tutte le 
opere eseguite. 
• In  modo particolare si specifica che in  questo  periodo l'appaltatore dovrà provvedere a mantenere continuamente  in modo 
perfetto i tratti di strada che ha costruito o sistemato, fornendo la mano d'opera, i mezzi d'opera ed i materiali necessari,  e  
quindi  dovrà eliminare  dalla  carreggiata, riprendendo  opportunamente  e  con  tempestivi  interventi, tutte le  eventuali 
spellature, abrasioni e manchevolezze di qualsiasi genere che si manifestassero, in guisa da evitare la formazione  di buche, 
avvallamenti,  ristagni d'acqua sgretolamenti, cedimenti e qualsiasi altra sorta di lesioni alle pavimentazioni eseguite in pietra. 
• L' osservanza di tali obblighi è indipendente da qualsiasi ordine di servizio od avviso da parte della Direzione dei lavori e 
dell'Amministrazione appaltante. In caso di eventuali inadempienze saranno applicabili le norme per l'esecuzione dei lavori 
d'ufficio a carico dell'impresa. Per tali oneri l'impresa non avrà diritto ad alcun compenso. 

CAPO 6 – DEMOLIZIONI 

Art.21 – Demolizioni 

• 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 infortunio agli addetti al 
lavoro e da evitare incomodi 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 odi 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 assestamento 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, con i prezzi indicati nell'elenco dei 
presente Capitolato. I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Appaltatore essere 
trasportati fuori dei cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche. 

Art. 22a – Tagli-asfalto 

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale rettilineo e privo di 
sgretolature. Le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi elementi costruttivi, risultare perfettamente puliti, asciutti. 
Qualora la Direzione Lavori ritenga opportuno allontanare il materiale di risulta, la ditta Appaltatrice dovrà essere attenersi a 
tutte le disposizioni a norma di legge vigente in materia di trasporto dei materiali di rifiuto provenienti dai cantieri stradali o 
edili. 

Art. 22b – Fresatura del piano stradale 

La fresatura dovrà essere eseguita con motograder, intervenendo sul totale della pavimentazione esistente, e/o con apposita 
macchina fresatrice, intervenendo su porzioni e/o strisciate limitate, avendo cura di mantenere la baulatura stradale in modo 
da poter consentire un agile deflusso delle acque meteoriche superficiali; 
Dopo la scarifica verrà provveduto alla stesa del conglomerato bituminoso o altro, secondo le prescrizioni di progetto. 
Lo spessore della fresatura dovrà essere mantenuto costante in tutti i punti e sarà valutato mediando l’altezza delle due pareti 
laterali con quella della parte centrale del cavo. La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali, dovrà essere 
eseguita con attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un piano perfettamente 
pulito. 
La superficie del cavo dovrà risultare perfettamente regolare priva di residui di strati non completamente fresati. L’Impresa si 
dovrà scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla Direzione Lavori. 
Particolare cura deve essere adottata nella fresatura della pavimentazione dove siano presenti coperchi o prese dei 
sottoservizi. Sarà cura dell’Impresa sondare o farsi segnalare l’ubicazione di tutti i manufatti che potrebbero interferire con la 
fresatura stessa. 
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Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale rettilineo e privo di 
sgretolature. Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati di riempimento, risultare 
perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso. 
Qualora la Direzione Lavori ritenga opportuno allontanare il materiale di risulta, la ditta Appaltatrice dovrà essere attenersi a 
tutte le disposizioni a norma di legge vigente in materia di trasporto dei materiali di rifiuto provenienti dai cantieri stradali o 
edili. 

Art. 22c – Scarifica del piano stradale 

L’Impresa dovrà dapprima ripulire accuratamente il piano stradale e poi provvedere alla scarificazione della massicciata 
esistente adoperando apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato. La scarificazione sarà spinta fino alla 
profondità ritenuta necessaria dalla Direzione Lavori provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta del materiale 
asportato su aree di deposito procurate a cura e spese dell’Impresa esecutrice. 
Qualora la Direzione Lavori ritenga opportuno allontanare il materiale di risulta, la ditta Appaltatrice dovrà essere attenersi a 
tutte le disposizioni a norma di legge vigente in materia di trasporto dei materiali di rifiuto provenienti dai cantieri stradali o 
edili. 

CAPO 7 – SCAVI E RILEVATI 

Art. 23 – Tracciamenti - scavi e rilevati

Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, l'impresa è obbligata ad eseguire la picchettazione completa del lavoro, in 
modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti in base alla larghezza del piano stradale, all'inclinazione delle 
scarpate, alla formazione delle cunette. A suo tempo dovrà pure stabilire, nei tratti che indicherà per indicare la direzione dei 
lavori, le modine o garbe necessarie a determinare con precisione l'andamento delle scarpate tanto degli sterri che dei rilevati, 
curandone poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi durante l'esecuzione dei lavori. 
Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, l'impresa dovrà procedere al tracciamento di esse, pure con l'obbligo 
della conservazione dei picchetti, ed, eventualmente, delle modine, come per i lavori in terra. 

Art. 24 – Scavi e rilevati in genere 

Gli scavi e i rilievi occorrenti per la formazione del corpo stradale e per ricavare i relativi fossi, cunette, passaggi, rampe o 
simili, saranno eseguiti conformemente alle previsioni di progetto, salvo le eventuali varianti che fosse per disporre la 
direzione dei lavori; dovrà essere usata ogni esattezza nello scavare i fossi, nello spianare e sistemare i marciapiedi e 
banchine, nel configurare le scarpate e nel profilare i cigli della strada, che dovranno perciò risultare paralleli all'asse stradale. 
L'impresa dovrà consegnare le trincee e i rilevati, nonché gli scavi o riempimenti in genere, al giusto piano prescritto, con 
scarpate regolari e spianate, con i cigli bene tracciati e profilati, compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori, fino al 
collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e sistemazione delle scarpate o banchine e l'espurgo dei fossi. 
In particolare si prescrive: 
Scavi 
Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo i disegni di 
progetto ed eventuale relazione geologica e geotecnica di cui al D.M. 11 marzo 1988, nonché secondo le particolari 
prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei lavori. 
Nell'esecuzione degli scavi l'impresa dovrà procedere in modo che i cigli siano diligentemente profilati, le scarpate 
raggiungano l'inclinazione prevista nel progetto o che sarà ritenuta necessaria e prescritta con ordine di servizio dalla 
direzione dei lavori allo scopo di impedire scoscendimenti, restando essa, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni 
alle persone ed alle opere, altresì obbligata a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate in caso di 
inadempienza delle disposizioni impartitele. 
L'impresa dovrà sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano d'opera in modo da dare gli 
scavi, possibilmente, completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato. Inoltre, dovrà aprire senza indugio i fossi e le cunette 
occorrenti e, comunque, mantenere efficiente, a sua cura e spese, il deflusso delle acque anche, se occorra, con canali 
fugatori. 
Le materie provenienti dagli scavi per l'apertura della sede stradale, non utilizzabili e non ritenute idonee, a giudizio della 
direzione dei lavori, per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto, fuori della 
sede stradale, con deposito su aree che l'impresa dovrà provvedere a sua cura e spese. 
Le località per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non arrechino danno ai lavori od 
alle proprietà pubbliche e private, nonché al libero deflusso delle acque pubbliche e private. 
La direzione dei lavori potrà fare asportare, a spese dell'impresa, le materie depositate in contravvenzione alle precedenti 
disposizioni. 
Rilevati 
Per la formazione dei rilevati si impiegheranno in generale e salvo quanto segue, fino al loro esaurimento, tutte le materie 
provenienti dagli scavi, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori, per la formazione dei 
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rilevati, dopo aver provveduto alla cernita e separato accatastamento dei materiali che si ritenessero idonei per la formazione 
di ossature, inghiaiamenti, costruzioni murarie, ecc., i quali restano di proprietà dell'Amministrazione come per legge. 
Potranno essere altresì utilizzate nei rilevati, per la loro formazione, anche le materie provenienti da scavi di opere d'arte 
sempreché disponibili ed egualmente ritenute idonee e previa cernita e separazione dei materiali utilizzati di cui sopra. 
Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, ed infine per le strade da eseguire totalmente in 
rilevato, si utilizzeranno materiali provenienti sia dalle cave di prestito che dagli impianti di riciclaggio. Prima di procedere  alla 
posa in opera occorre asportare dal piano campagna il terreno vegetale per una profondità da 30 a 50 cm, ed assicurarsi che 
il terreno sottostante al piano di posa sia idoneo a sopportare il peso dell’opera senza che si verifichino cedimenti. A questo 
scopo il piano di posa del rilevato deve essere accuratamente costipato mediante compattazione con rulli idonei. Quando 
invece il piano di posa del rilevato non ha costruzione del rilevato stradale occorre asportare lo strato di terreno non idoneo e 
sostituirlo con altro di idonee qualità e, se necessario, realizzare opere di drenaggio. 
Per la formazione di un rilevato occorre che le terre utilizzate siano prive di materiale estraneo ed organico e appartenenti ai 
gruppi A1 e A2 o altrimenti ai gruppi A4 – A5 e A3. 
Le terre da impiegare nella formazione dei rilevati devono essere preventivamente sottoposte a prove di laboratorio per la loro 
classificazione secondo le sopracitate norme CNR UNI, determinandone inoltre, la densità secca (Proctor modificata), 
l’umidità ottima, il CBR saturo ed il tenore di sostanze organiche. 
L’impresa nel rimpiego dei materiali provenienti dallo scavo o dall’uso di materiali provenienti da altri siti deve attenersi al 
Piano di utilizzo delle terre redatto ai sensi del D.M. 161/2012; in caso di violazione degli obblighi assunti nel Piano viene 
meno la qualifica di sottoprodotto del materiale da scavo con conseguente obbligo di gestire il predetto materiale come rifiuto. 
Per evitare disomogeneità dovute alle segregazione che si verifica durante lo scarico dai mezzi di trasporto, il materiale deve 
essere depositato subito a monte della superficie d'impiego, per esservi successivamente riportato tramite mezzi di stesa. La 
granulometria dei materiali costituenti i diversi strati del rilevato deve essere la più omogenea possibile. In particolare, deve 
evitarsi di porre in contatto strati di materiale a granulometria poco assortita o uniforme (tale, cioè, da produrre nello strato 
compattato elevata percentuale dei vuoti), a strati di materiali a grana più fine che, durante l'esercizio, per effetto delle 
vibrazioni prodotte dal traffico, possano penetrare nei vuoti degli strati sottostanti, provocando cedimenti per assestamento del 
corpo del rilevato. In ogni caso, il materiale non deve presentare elementi di dimensioni maggiori di 140 mm; questi debbono 
essere, pertanto, scartati all'impianto di prelievo, prima del carico sui mezzi di trasporto. Nella formazione dei rilevati devono 
essere riservati agli strati superiori le migliori terre disponibili, sia che provengano da scavi della sede che da cave di prestito. 
Ciascuno strato può essere messo in opera, pena la rimozione, soltanto dopo avere accertato, mediante prove di controllo, 
l'idoneità dello strato precedente. 
Durante la loro costruzione, devono essere conferite ai rilevati quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle 
terre, affinché al momento del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate. 
Le operazioni di compattazione debbono essere determinate mediante la messa a punto degli schemi di rullatura che 
debbono essere definiti prima dell'inizio dei lavori. 
Lo spessore di stesa di norma deve risultare non inferiore a due volte la dimensione massima degli aggregati impiegati. 
Il materiale deve essere steso in strati di ridotto spessore, comunque non superiore a 30 cm, e costipato mediante rullatura. 
La superficie degli strati, a compattazione avvenuta, deve avere una pendenza trasversale non inferiore al 2%, ma mai 
superiore al 4%, e, comunque, tale da garantire lo smaltimento delle acque meteoriche e deve essere evitata la formazione di 
avvallamenti o solchi. Detta pendenza deve essere mantenuta durante il lavoro e il transito dei mezzi di cantiere, impiegando 
allo scopo livellatrici o macchine equivalenti. 
L'utilizzo di materiali da riciclo per la realizzazione del corpo dei rilevati è consentito purché interessi tutta l'impronta del 
rilevato stesso. Non sono ammesse alternanze di strati di materiali da riciclo e di terre, anche se appartenenti ad uno dei 
gruppi A1, A2-4, A2-5, A3 della classificazione di cui alle Norme UNI 13242:2008, UNI EN ISO 14688-1:2013 e UNI EN 
13285:2010 (EX UNI 10006). 
Il rilevato, quindi, deve essere costituito al massimo da due fasce di materiale differenti (riciclato e non) in senso verticale; in 
senso orizzontale, invece, deve essere comunque garantita l'omogeneità dei materiali utilizzati. 
Durante la costruzione del corpo dei rilevati occorre provvedere tempestivamente alla riparazione di danni causati dal traffico 
di cantiere oltre a quelli dovuti alla pioggia e al gelo. 
Qualora si dovessero manifestare erosioni di qualsiasi entità, l'Impresa deve provvedere al ripristino delle zone ammalorate a 
sua cura e spese. Nel caso in cui si preveda un'interruzione dei lavori per più giorni, l'Impresa è tenuta ad adottare ogni 
provvedimento per evitare infiltrazioni di acque meteoriche nel corpo del rilevato. 
Nella formazione del rilevato si deve procedere in modo che, a lavoro ultimato, la profilatura e sagomatura dei cigli, delle 
banchine e delle scarpate e le livellette altimetriche risultino conformi ai disegni ed alle quote stabilite dal progetto. Le 
scarpate devono essere protette mediante la stesa di uno strato di terreno vegetale di spessore minimo 20 cm; questo deve 
essere sistemato a strisce orizzontali, opportunamente assestato, seguendo progressivamente la costruzione del manufatto.  
Per la sua necessaria ammorsatura si devono predisporre gradoni di ancoraggio, salvo il caso in cui il rivestimento venga 
eseguito contemporaneamente alla formazione del rilevato stesso.  
Il terreno vegetale deve essere tale da assicurare il pronto attecchimento e sviluppo del manto erboso. La seminagione deve 
essere eseguita tempestivamente, mediante idrosemina, consistente nell’aspersione di una miscela formata da acqua, 
miscuglio di sementi di specie erbacee selezionate e idonee al sito, concime organico,collanti e sostanze miglioratrici del 
terreno. La semina deve essere ripetuta fino ad ottenere un adeguato ed uniforme inerbimento . 

Art. 25 – Compattamento dei Rilevati 

I rilevati compattati saranno costituiti da terreni adatti, esclusi quelli vegetali da mettersi in opera a strati non eccedenti i 25-30 
cm, costipati meccanicamente mediante idonei attrezzi (rulli a punte, od a griglia nonché da quelli pneumatici zavorrati 
secondo la natura del terreno ed eventualmente lo stadio di compattazione - o con piastre vibranti) regolando il numero dei 
passaggi e l'aggiunta dell'acqua (innaffiamento) in modo da ottenere ancor qui una densità pari al 90% di quella Proctor. Ogni 
strato sarà costipato nel modo richiesto prima di procedere a ricoprirlo con altro stato, ed avrà superiormente la sagoma della 



���	
���
��
���	�����������
���������
����
�����������������

������������������������������������
��

�����������


����

monta richiesta per l'opera finita, così da evitarsi ristagni di acqua e danneggiamenti. Qualora nel materiale che costituisce il 
rilevato siano incluse pietre, queste dovranno risultare ben distribuite nell'insieme dello strato: comunque nello strato superiore 
sul quale appoggia l'impianto della sovrastruttura tali pietre non dovranno avere dimensioni superiori a 10 cm. 
Il terreno di impianto dei rilevati compattati che siano di altezza minore di 0,50 m, qualora sia di natura sciolta o troppo umida, 
dovrà ancor esso essere compattato, previa scarificazione, al 90% della densità massima, con la relativa umidità ottima. Se 
detto terreno di impianto del rilevato ha scarsa portanza lo si consoliderà preliminarmente per l'altezza giudicata necessaria, 
eventualmente sostituendo il terreno in posto con materiali sabbiosi o ghiaiosi. 
Particolare cura dovrà aversi nei rimpianti e costipazioni a ridosso di piedritti, muri d'ala, muri andatori ed opere d'arte in 
genere. 
Sarà obbligo dell'impresa, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzione, quelle maggiori 
dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché al momento del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non 
inferiori a quelle prescritte. 
Fa parte della formazione del rilevato oltre la profilatura delle scarpate e delle banchine e dei cigli, e la costruzione degli 
arginelli se previsti, il ricavare nella piattaforma, all'atto della costruzione, e nel corso della sistemazione, il cassonetto di 
dimensione idonea a ricevere l'ossatura di sottofondo e la massicciata. 
Non si potrà sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque ne sia la causa senza che ad esso sia stata data una 
configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro il rilevato già eseguito dovrà essere 
spurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché configurato a gradoni, praticandovi inoltre dei solchi, per il 
collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate. 
In corso di lavoro l'impresa dovrà curare l'apertura di fossetti di guardia a monte scolanti, anche provvisori, affinché le acque 
piovane non si addossino alla base del rilevato in costruzione. 
Nel caso di rilevati compattati su base stabilizzata, i fossi di guardia scolanti al piede dei rilevati dovranno avere possibilmente 
il fondo più basso dell'impianto dello strato stabilizzato. 

Art. 26 – Rilevati e rinterri addossati a paramenti verticali e riempimenti con terreni permeabili 

Per rilevati e rinterri da addossarsi a paramenti verticali dei manufatti o di altre opere qualsiasi, si dovranno sempre impiegare 
materie sciolte, silicee o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose ed 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 da tutte le parti, disponendo contemporaneamente le materie ben sminuzzate 
con la maggiore regolarità e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare le 
sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito. 
Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni o carrelli non potranno essere scaricate direttamente contro le 
murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi e trasportate con carriole, barelle ed altro 
mezzo, purché a mano, al momento della formazione dei suddetti rinterri. 
Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi per quella lunghezza e 
secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla direzione dei lavori. 
E' vietato di addossare terrapieni a muri di sostegno di fresca costruzione. 
Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza delle prescrizioni del 
presente articolo, saranno a tutto carico dell'impresa. 
I riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, fognature, vespai, banchettoni di consolidamento e simili, dovranno essere 
formati con pietre da collocarsi in opera a mano e ben costipate, al fine di evitare cedimenti, per effetto dei carichi superiori. 
Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e possibilmente a forma di lastroni per 
impiegarle nella copertura dei sottostanti pozzetti e cunicoli, ed usare negli strati inferiori il pietrame di maggiori dimensioni, 
impiegando, nell'ultimo strato superiore, pietrame minuto, ghiaia o anche pietrisco, per impedire alle terre sovrastanti di 
penetrare o scendere, otturando così gli interstizi fra le pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare 
convenientemente le terre, con le quali dovrà completarsi il riempimento dei cavi aperti per la costruzione delle fognature o 
drenaggi. 

Art. 27 – Scavi di sbancamento 

Per scavi di sbancamento o tali a sezione aperta si intendono quelli praticati al di sopra del piano orizzontale, passante per il 
punto più depresso del terreno naturale o per il punto più depresso delle trincee o splateamenti, precedentemente eseguiti ed 
aperti almeno da un lato . 
Quando l'intero scavo debba risultare aperto su di un lato (caso di un canale fugatore) e non venga ordinato lo scavo a tratti, il 
punto più depresso è quello terminale. 
Appartengono alla categoria degli scavi di sbancamento così generalmente definiti tutti i cosiddetti scavi di splateamento e 
quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati per costruirvi opere di sostegno, scavi per incassatura di opere 
d'arte (spalle di ponti, spallette di briglie, ecc.) eseguiti superiormente al piano orizzontale determinato come sopra, 
considerandosi come piano naturale anche l'alveo dei torrenti e dei fiumi. 

Art. 28 – Scavi di fondazione 

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli ricadenti al disotto del piano orizzontale di cui all'articolo precedente, 
chiusi fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle opere d'arte. Qualunque sia la natura e la qualità del 
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terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino alla profondità che dalla direzione dei lavori verrà ordinata all'atto 
della loro esecuzione. 
Le profondità, che si trovino indicate nei disegni di consegna sono perciò di semplice avviso e l'Amministrazione appaltante si 
riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più conveniente, senza che ciò possa dare all'Appaltatore motivo 
alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi 
prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere. 
E' vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature prima che la direzione dei lavori abbia 
verificato ed accettato i piani delle fondazioni. 
I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra a falde inclinate, 
potranno, a richiesta della direzione dei lavori, essere disposti a gradini ed anche con determinate contropendenze. 
Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e l'impresa dovrà, occorrendo, sostenerle con 
conveniente armatura e sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno alle cose e alle persone che potesse verificarsi per 
smottamenti o franamenti dei cavi. Questi potranno però, ove speciali leggi non lo vietino, essere eseguiti con pareti a 
scarpata. In questo caso non sarà compensato il maggior scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente per la 
fondazione dell'opera, e l'impresa dovrà provvedere a sue cure e spese al successivo riempimento del vuoto rimasto intorno 
alle murature di fondazione dell'opera con materiale adatto, ed al necessario costipamento di quest'ultimo. 
Analogamente dovrà procedere l'impresa senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che restassero attorno alle murature 
stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in conseguenza della esecuzione delle murature con riseghe in 
fondazione. 
Per aumentare la superficie di appoggio la direzione dei lavori potrà ordinare per il tratto terminale di fondazione per una 
altezza sino ad un metro che lo scavo sia allargato mediante scampanatura, restando fermo quanto sopra è detto circa 
l'obbligo dell'impresa, ove occorra di armare convenientemente, durante i lavori, la parete verticale sovrastante. 

  
Art. 29 – Aggrottamento delle acque e scavi subacquei 

Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua e questa si elevi negli scavi, non oltre però il limite massimo di cm 
20 previsto nel titolo seguente, l'Appaltatore dovrà provvedere, se richiesto dalla direzione dei lavori, all'esaurimento 
dell'acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti più opportuni . 
L'Appaltatore dovrà provvedere, a sua cura, spesa ed iniziativa, alle suddette assicurazioni, armature, puntellature, e 
sbadacchiature, nelle qualità e robustezza che per la qualità delle materie da escavare siano richieste, adottando anche tutte 
le altre precauzioni che fossero ulteriomente riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle 
prescrizioni che al riguardo, e per garantire la sicurezza delle cose e delle persone, gli venissero impartite dalla direzione dei 
lavori. Il legname impiegato a tale scopo, sempreché non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare 
quindi in posto in proprietà dell'Amministrazione, resteranno di proprietà dell'impresa, che potrà perciò recuperarle ad opera 
compiuta. Nessun compenso spetta all'impresa se, per qualsiasi ragione, tale recupero possa risultare soltanto parziale, od 
anche totalmente negativo. 
Gli scavi di fondazione che si devono eseguire a profondità maggiore di cm 20 (centimetri venti) sotto il livello costante a cui si 
stabiliscono le acque eventualmente esistenti nel terreno, sono considerati come scavi subacquei per tutto il volume ricadente 
al disotto del piano di livello situato alle cennate profondità d'acqua di cm 20. Quindi il volume ricadente nella zona dei 20 
centimetri suddetti verrà considerato e perciò pagato, come gli scavi di fondazione in presenza di acqua, precedentemente 
indicati, ma non come scavo subacqueo. 
Gli scavi subacquei saranno invece pagati col relativo prezzo d'elenco, nel quale sono compresi tutti gli occorrenti 
aggrottamenti od esaurimenti di acqua con qualsiasi mezzo siano eseguiti o si ritenga opportuno eseguirli. 
In mancanza del prezzo suddetto e qualora si stabilissero acque nei cavi in misura superiore a quella di cui sopra, 
l'Appaltatore dovrà ugualmente provvedere ai necessari esaurimenti col mezzo che si ravviserà più opportuno: e tali 
esaurimenti gli saranno compensati a parte ed in aggiunta ai prezzi di elenco per gli scavi in asciutto od in presenza di acqua. 
L'impresa sarà però tenuta ad evitare il recapito entro i cavi di fondazione di acque provenienti dall'esterno. Nel caso che ciò 
si verificasse sarà a suo totale carico la spesa per i necessari aggrottamenti. 

Art. 30 – Armature e sbadacchiature speciali per gli scavi di fondazioni. 

Le armature occorrenti per gli scavi di fondazione debbono essere eseguite a regola d'arte ed assicurate in modo da impedire 
qualsiasi deformazione dello scavo e lo smottamento delle materie, e restano a totale carico dell'Appaltatore essendo 
compensate col prezzo di elenco per lo scavo, finché il volume del legname non supera il ventesimo del volume totale dello 
scavo nella parte le cui pareti vengono sostenute da armature. 
 Quando il volume dei legnami supera invece tale limite, le armature sono pagate col compenso previsto in elenco e che si 
applica al volume dei legnami e tavole in opera per la parte eccedente di cui sopra, rimanendo gli eventuali materiali di ricavo 
dalla demolizione delle armature in proprietà dell'Appaltatore. 
Tale disposizione si applica anche agli scavi armati per fognature e taglio aperto. 

Art. 31 – Paratie o casseri in legname per le fondazioni 

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 
prescritte. I tavoloni devono 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 dall'Impresa, a sue spese, estratto e sostituito o rimesso 
regolarmente se ancora utilizzabile. 
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Le teste dei pali e dei tavoloni, previamente spianate, devono essere, a cura e spese dell'Impresa, munite di adatte 
cerchiature in ferro per evitare le scheggiature e gli altri guasti che possono essere causati dai colpi di maglio. 
Quando poi il Direttore dei Lavori lo giudichi necessario, le punte dei pali e dei tavoloni debbono essere munite di puntazze in 
ferro del modello e peso prescritti. 
Le teste delle palancole debbono essere portate regolarmente a livello delle longarine, recidendone la parte sporgente, 
quando sia riconosciuta l'Impossibilità di farle maggiormente penetrare nel suolo. 
Quando le condizioni del sottosuolo lo permettono, i tavoloni e le palancole, anziché infissi, possono essere posti 
orizzontalmente sulla fronte dei pali verso lo scavo e debbono essere assicurati ai pali stessi con robusta ed abbondante 
chiodatura in modo da formare una parete stagna e resistente. 

CAPO 8 – OPERE STRADALI ED URBANIZZAZIONI 

Art. 32 – Fondazioni della pavimentazione  

Prove di laboratorio in sito 
Per l'accertamento del raggiungimento delle caratteristiche particolari dei sottofondi e degli strati qui appresso stabilite, agli 
effetti soprattutto del grado di costipamento e dell'umidità in posto, l'Appaltatore, indipendentemente dai controlli che verranno 
eseguiti dalla direzione dei lavori, dovrà provvedere esso a tutte le prove e determinazioni necessarie. 
A tal uopo dovrà quindi a sue cure e spese, installare in cantiere un laboratorio con le occorrenti attrezzature. 
L'impresa indicherà alla direzione dei lavori i materiali terrosi che essa ritiene più idonei al particolare impiego, sia per 
componenti che per granulometria, scegliendosi tra quelli del tipo sabbioso-ghiaioso con moderato tenore di limo ed argilla. 
Le determinazioni necessarie per la caratterizzazione dei terreni ai fini della loro possibilità e modalità d'impiego, verranno 
quindi fatte eseguire dalla direzione dei lavori presso un laboratorio pubblico. La direzione dei lavori, in seguito all'esito delle 
prove di laboratorio su detti materiali o su altri di propria scelta, designerà la provenienza e la composizione del terreno da 
approvvigionare. 
Per l'accettazione del terreno saranno richiesti i risultati delle prove di bagno-asciuga e, ove le condizioni climatiche lo 
richiedano, di congelamento ripetute. 
Le prove preliminari che si richiedono sono le seguenti: 
a) prove per la determinazione delle caratteristiche fisiche dell'aggregato (analisi granulometrica); 
b) prove per la determinazione della densità massima e dell'umidità ottima del terreno; 
c) prove per la determinazione dell'umidità e della densità massima della miscela terralegante; 
d) prove per la determinazione delle caratteristiche di accettazione del cemento secondo le norme vigenti; 
e) prove ripetute di bagno-asciuga e del congelamento per la determinazione del comportamento della miscela all'azione 
degli agenti atmosferici. 
L'impresa durante l'esecuzione dei lavori provvederà ad eseguire a proprie cure e spese, presso il laboratorio di cantiere e 
presso laboratori ufficiali, periodiche prove di controllo e tutte quelle che la direzione dei lavori riterrà opportune. 
Le caratteristiche granulometriche cui dovrà rispondere la miscela di stabilizzazione saranno determinate periodicamente, 
mediante prove di laboratorio del terreno da impiegare, ed approvate dalla direzione dei lavori. 

Art. 33 – Preparazione del sottofondo – Scotico 

Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovrà sopportare direttamente o la sovrastruttura o i rilevati, 
verrà preparato asportando il terreno vegetale per tutta la superficie e per la profondità fissata dal progetto o stabilita dalla di-
rezione dei lavori. 
I piani di posa dovranno anche essere liberi da qualsiasi materiale di altra natura vegetale, quali radici, cespugli, alberi. Le 
buche lasciate nel terreno di impianto dopo l'estirpazione delle radici saranno riempite con cura ed il materiale di riempimento 
dovrà essere costipato fino a raggiungere una densità uguale a quella delle zone adiacenti. 
Rimosso il terreno costituente lo strato vegetale, estirpate le radici fino ad un metro di profondità sotto il piano di posa e 
riempite le buche così costituite si procederà, in ogni caso, ai seguenti controlli: 
a) determinazione del peso specifico apparente del secco del terreno in sito e di quello massimo determinato in laboratorio; 
b) determinazione dell'umidità in sito in caso di presenza di terre sabbiose, ghiaiose o limose;  
c) determinazione dell'altezza massima delle acque sotterranee nel caso di terre limose. 
L'area sulla quale dovranno costruirsi le fondazioni dovrà essere sistemata a regola d'arte secondo le prescrizioni della 
direzione lavori. 

Art. 34 – Geotessuto 

Geotessile non tessuto costituito da 100% polipropilene filo continuo (estrusione del polimero e trasformazione dello stesso in 
geotessile sullo stesso impianto) agglomerato mediante il sistema dell’agugliatura meccanica, stabilizzato ai raggi UV, con 
esclusione di collanti, resine altri additivi chimici e/o processi di termofusione, termocalandratura, e termolegatura. 
Il geotessile non dovrà avere superficie liscia, dovrà apparire uniforme, resitere agli agenti chimici, alle cementazioni naturali, 
imputrescibile ed atossico, avere buona resistenza alle alte temperature, e dovrà comunque essere isotropo. 
Massa areica:   >200 gr/mq EN 965 
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Spessore sotto 2 kPa  2.00 mm EN 964-1 
Resistenza a trazione  L>15 kN/m EN ISO 10319 
Deformazione a rottura  max 80% EN ISO 10319 
Punzonamento CBR  >2300 N EN ISO 12236 
Test a Caduta   23 mm  EN 918 
(diametro del foro) 
Permeabilità Verticale  5*10^(-2)m/sec E DIN 60500/4 
Con pressione 200 kPa 
Saranno preferiti prodotti realizzati da Imprese con certificazione di Qualità secondo Norme UNI EN ISO 9001. 

Art. 35 – Costipamento del terreno in sito 

A. Rilevato h<50cm 
Se sul terreno deve essere appoggiata la sovrastruttura direttamente o con l'interposizione di un rilevato di altezza minore di 
cm 50, si seguiranno le seguenti norme: 
a) per le terre sabbiose o ghiaiose, si dovrà provvedere al costipamento del terreno per uno spessore di almeno cm 25 con 
adatto macchinario, fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco in sito, pari almeno al 95% di quello massimo 
ottenuto in laboratorio; 
b) per le terre limose, in assenza di acqua si procederà come al precedente capo a); 
c) per le terre argillose si provvederà alla stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso altro idoneo, in modo da 
ottenere un conglomerato, a legante naturale, compatto ed impermeabile, dello spessore che verrà indicato volta per volta e 
costipato fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari al 95% del massimo ottenuto in laboratorio. Nel caso in 
cui le condizioni idrauliche siano particolarmente cattive, il provvedimento di cui sopra sarà integrato con opportune opere di 
drenaggio. 
B. Rilevato h>50cm 
Se il terreno deve sopportare un rilevato di altezza maggiore di m. 0,50: 
a) per terre sabbiose o ghiaiose si procederà al costipamento del terreno con adatto macchinario per uno spessore di 
almeno 25 centimetri, fino ad ottenere un peso specifico apparente al secco pari all'85% del massimo ottenuto in laboratorio 
per rilevati aventi una altezza da m 0,50 a m 3, e pari all'80% per rilevati aventi una altezza superiore a m 3; 
b) per le terre limose in assenza di acqua si procederà come indicato al comma a); 
c) per le terre argillose si procederà analogamente a quanto indicato al punto c) del cap. A). 
In presenza di terre torbose si procederà in ogni caso alla sostituzione del terreno con altro tipo sabbioso-ghiaioso per uno 
spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione del carico. 

Art. 36 – Modificazione della umidità in sito 

L'umidità di costipamento non dovrà mai essere maggiore del limite di ritiro del 5%; nel caso che l'umidità del terreno in sito 
sia maggiore di questo valore, occorrerà diminuire questo valore dell'umidità in loco, mescolando alla terra per lo spessore 
che verrà indicato dalla direzione dei lavori, altro materiale idoneo asciutto, o lasciando asciugare all'aria previa 
disgregazione. 
Qualora operando nel modo suddetto l'umidità all'atto del costipamento, pari a quella del limite del ritiro diminuito del 5%, 
risultasse inferiore a quella ottima ottenuta in laboratorio, dovrà provvedersi a raggiungere il prescritto peso specifico 
apparente aumentando il lavoro meccanico di costipamento. 

Art. 37 – Sottofondazione 

Quando occorra, la massicciata deve essere munita di una fondazione che, a seconda delle particolari condizioni dei singoli 
lavori, viene realizzata con una delle seguenti strutture: 
a) in misto di ghiaia (o pietrisco) e sabbia, o materiale prevalentemente sabbioso;  
b) in materiale di risulta, come i prodotti di recupero delle demolizioni di precedenti massicciate o di costruzioni edilizie, i 
detriti di frantumazione, le scorie, le ceneri purché nei materiali di risulta delle demolizioni non esistano malte gassose. 

Art. 38 – Sottofondazione in ghiaia o pietrisco e sabbia 

Le fondazioni con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia dovranno essere formate con uno strato di materiale di spessore 
uniforme e di altezza proporzionata sia alla natura del sottofondo che alle caratteristiche del traffico. Di norma lo spessore 
dello strato di cilindratura non dovrà essere inferiore a 20 cm. 
Lo strato deve essere assestato mediante cilindratura. Se il materiale lo richiede per scarsità di potere legante, è necessario 
correggerlo con materiale adatto, aiutandone la penetrazione mediante leggero innaffiamento, tale che l'acqua non arrivi al 
sottofondo. 
Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai fianchi verso il centro. A lavoro finito, la superficie dovrà risultare 
parallela a quella prevista per il piano viabile. 
Le stesse norme valgono per le fondazioni costruite con materiale di risulta. Tale materiale non dovrà comprendere sostanze 
alterabili e che possono rigonfiare in contatto con l'acqua. 
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Art. 39 – Massicciata 

Le massicciate, tanto se debbono formare la definitiva carreggiata vera e propria portante il traffico dei veicoli e di per sé 
resistente, quanto se debbano eseguirsi per consolidamento o sostegno di pavimentazioni destinate a costituire la carreggiata 
stessa, saranno eseguite con pietrisco o ghiaia aventi le dimensioni appropriate al tipo di carreggiata da formare. 
Il pietrisco sarà ottenuto con la spezzatura a mano o meccanica, curando in quest'ultimo caso di adoperare tipi di frantoi 
meccanici che spezzino il pietrame od i ciottoloni di elevata durezza, da impiegare per la formazione del pietrisco, in modo da 
evitare che si determino fratture nell'interno dei singoli pezzi di pietrisco. 
La direzione dei lavori si riserva la facoltà di fare allontanare o di allontanare, a tutte spese e cure dell'impresa, dalla sede 
stradale il materiale di qualità scadente; altrettanto dicasi nel caso che il detto materiale non fosse messo in opera con le 
cautele e le modalità che saranno prescritte dalla direzione dei lavori, come pure per tutti gli altri materiali e prodotti occorrenti 
per la formazione delle massicciate e pavimentazioni in genere. 
Tutti i materiali da impiegare per la formazione della massicciata stradale dovranno soddisfare alle «Norme per l'accettazione 
di pietrischi, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali» di cui al «Fascicolo n. 4» del Consiglio 
Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. 

Art. 40 – Cilindratura delle massicciate 

Salvo quanto è detto all'articolo che riguarda le semplici compressioni di massicciate a macadam ordinario, quando si tratti di 
cilindrare a fondo le stesse massicciate da conservare a macadam ordinario, o eseguite per spianamento e regolarizzazioni di 
piani di posa di pavimentazioni, oppure cilindrature da eseguire per preparare la massicciata a ricevere trattamenti superficiali, 
rivestimenti, penetrazioni e relativo supporto, o per supporto di pavimentazioni in conglomerati asfaltici bituminosi od asfaltici, 
in porfido, ecc. si provvederà all'uopo ed in generale con rullo compressore a motore del peso non minore di 16 tonnellate. 
Il rullo nella sua marcia di funzionamento manterrà la velocità oraria uniforme non superiore a km 3. 
Per la chiusura e rifinitura della cilindrata si impiegheranno rulli di peso non superiore a tonnellate 14, e la loro velocità potrà 
essere anche superiore a quella suddetta, nei limiti delle buone norme di tecnica stradale. 
I compressori saranno forniti a piè d'opera dall'impresa con i relativi macchinisti e conduttori abilitati e con tutto quanto è 
necessario al loro perfetto funzionamento (salvo che sia diversamente disposto per la fornitura di rulli da parte 
dell'Amministrazione). 
Verificandosi eventualmente guasti ai compressori in esercizio, l'impresa dovrà provvedere prontamente alla riparazione ed 
anche alla sostituzione, in modo che le interruzioni di lavoro siano ridotte al minimo possibile. 
Il lavoro di compressione o cilindratura dovrà essere iniziato dai margini della strada e gradatamente proseguito verso la zona 
centrale. 
Il rullo dovrà essere condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona passi sopra una striscia di almeno cm 20 della zona 
precedentemente cilindrata, e che nel cilindrare la prima zona marginale venga a comprimere anche una zona di banchina di 
almeno 20 cm di larghezza. 
Non si dovranno cilindrare o comprimere contemporaneamente strati di pietrisco o ghiaia superiore a cm 12 di altezza misurati 
nel pietrisco soffice sparso, e quindi prima della cilindratura. Pertanto, ed ogni qualvolta la massicciata debba essere formata 
con pietrisco di altezza superiore a cm 12, misurata sempre come sopra, la cilindratura dovrà essere eseguita separatamente 
e successivamente per ciascun strato di cm 12 o frazione, a partire da quello inferiore. 
Quanto alle modalità di esecuzione delle cilindrature queste vengono distinte in 3 categorie: 
• 1ª di tipo chiuso; 
• 2ª di tipo parzialmente aperto; 
• 3ª di tipo completamente aperto; 
a seconda dell'uso cui deve servire la massicciata a lavoro di cilindratura ultimato, e dei trattamenti o rivestimenti, coi quali è 
previsto, fatta eccezione delle compressioni di semplice assestamento, occorrenti per poter aprire al traffico senza disagio del 
traffico stesso, almeno nel primo periodo, la strada o i tratti da conservare a macadam semplice, tutte le cilindrature in genere 
debbono essere eseguite in modo che la massicciata, ad opera finita e nei limiti resi possibili dal tipo cui appartiene, risulti 
cilindrata a fondo, in modo cioè che gli elementi che la compongono acquistino lo stato di massimo addensamento. 

Art. 41 – Fondazione in misto granulometrico a stabilizzazione meccanica 

Tale fondazione è costituita da una miscela di materiali granulari (misto granulare) stabilizzati per granulometria con l’aggiunta 
o meno di legante naturale, il quale è costituito da terra passante al setaccio 0,4 UNI. 
L’aggregato potrà essere costituito da ghiaie, detriti di cava, frantumato, scorie od anche altro materiale; potrà essere: 
materiale reperito in sito, entro o fuori cantiere, oppure miscela di materiali aventi provenienze diverse, in proporzioni stabilite 
attraverso una indagine preliminare di laboratorio e di cantiere. 
Lo spessore da assegnare alla fondazione sarà fissato dalla Direzione dei lavori in relazione alla portata del sottofondo; la 
stesa avverrà in strati successivi, ciascuno dei quali non dovrà mai avere uno spessore finito superiore a cm 20 e non inferiore 
a cm 10. 
a) Caratteristiche del materiale da impiegare 
Il materiale in opera, dopo l’eventuale correzione e miscelazione, risponderà alle caratteristiche seguenti: 
1) l’aggregato non deve avere dimensioni superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare; 
2) granulometria compresa nei seguenti fusi e avente andamento continuo e uniforme praticamente concorde a quello delle 
curve limiti: 
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3) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3; 
4) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%; 
5) equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio 4 ASTM compreso tra 25 e 65. Tale controllo dovrà 
anche essere eseguito per materiale prelevato dopo costipamento. Il limite superiore dell’equivalente in sabbia (65) potrà 
essere variato dalla Direzione lavori in funzione delle provenienze e delle caratteristiche del materiale. Per tutti i materiali 
aventi equivalente in sabbia compreso fra 25 e 35, la Direzione lavori richiederà in ogni caso (anche se la miscela contiene 
più del 60% in peso di elementi frantumati la verifica dell’indice di portanza CBR di cui al successivo punto 6); 
6) indice di portanza CBR (C.N.R. – U.N.I. 10009 – Prove sui materiali stradali; indice di portanza C.B.R. di una terra), dopo 4 
giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale passante al crivello 25) non minore di 50. È inoltre richiesto che tale 
condizione sia verificata per un intervallo di ± 2% rispetto all’umidità ottima di costipamento. Se le miscele contengono oltre il 
60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, l’accettazione avverrà sulla base delle sole caratteristiche indicate ai 
precedenti commi 1), 2), 4), 5), salvo nel caso citato al comma 5) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 
25 e 35. 
b) Studi preliminari 
Per l'impiego, la qualità, le caratteristiche dei materiali e la loro accettazione l'impresa sarà tenuta a prestarsi in ogni tempo, a 
sue cure e spese, alle prove dei materiali da impiegare o impiegati presso un istituto. Le prove da eseguirsi correntemente 
saranno l'analisi granulometrica meccanica, i limiti di plasticità e fluidità, densità massima ed umidità ottima (prove di Proctor), 
portanza (C.B.R.) e rigonfiabilità, umidità in posto, densità in posto. 
Contemporaneamente l’Impresa dovrà indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, il tipo di lavorazione che intende 
adottare, il tipo e la consistenza dell’attrezzatura di cantiere che verrà impiegata. I requisiti di accettazione verranno inoltre 
accertati con controlli dalla Direzione lavori in corso d’opera, prelevando il materiale in sito già miscelato, prima e dopo 
effettuato il costipamento.  
Il laboratorio da campo messo a disposizione dall'impresa alla direzione dei lavori dovrà essere dotato di: 
1) una serie di setacci per i pietrischetti diametri 25, 15, 10,5,2; per le terre serie A. S.T.M. 10, 20, 40, 80, 140, 200; 
2) un apparecchio Proctor completo; 
3) un apparecchio per la determinazione della densità in posto; 
4) una stufetta da campo; 
5) una bilancia tecnica, di portata di 10 Kg ad approssimazione di un grammo. 
c) Modalità operative 
Il piano di posa dello strato dovrà avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza prescritti ed essere ripulito da 
materiale estraneo. 
Il materiale verrà steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm e dovrà presentarsi, dopo 
costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi componenti. 
L’eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l’umidità prescritta in funzione della densità, è da effettuarsi mediante 
dispositivo spruzzatori. 
A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le condizioni ambientali 
(pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualità dello strato stabilizzato. Verificandosi comunque eccesso di umidità, 
o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovrà essere rimosso e ricostruito a cura e spese dell’Impresa. Il materiale 
pronto per il costipamento dovrà presentare in ogni punto la prescritta granulometria. Per il costipamento e la rifinitura 
verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi. L’idoneità dei rulli e le modalità di costipamento verranno, 
per ogni cantiere, determinate dalla Direzione lavori con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel 
cantiere (prove di costipamento). 
Il costipamento di ogni strato dovrà essere eseguito sino ad ottenere una densità in sito non inferiore al 95% della densità 
massima fornita dalla prova AASHO modificata 
Il valore del modulo di compressibilità Me, misurato con il metodo di cui agli articoli “Movimenti di terre”, ma nell’intervallo 
compreso fra 0,15 e 0,25 N/mm2, non dovrà essere inferiore ad 60 N/mm2. 
La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un regolo di m 4,50 di 
lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. 
Lo spessore dovrà essere quello prescritto, con una tolleranza in più o in meno del 5%, purché questa differenza si presenti 
solo saltuariamente. 
Sullo strato di fondazione, compattato in conformità delle prescrizioni avanti indicate, è buona norma procedere subito alla 
esecuzione delle pavimentazioni, senza far trascorrere, tra le due fasi di lavori un intervallo di tempo troppo lungo, che 
potrebbe recare pregiudizio ai valori di portanza conseguiti dallo strato di fondazione a costipamento ultimato. Ciò allo scopo 
di eliminare i fenomeni di allentamento, di esportazione e di disgregazione del materiale fine, interessanti la parte superficiale 
degli strati di fondazione che non siano adeguatamente protetti dal traffico di cantiere o dagli agenti atmosferici; nel caso in cui 
non sia possibile procedere immediatamente dopo la stesa dello strato di fondazione alla realizzazione delle pavimentazioni, 
sarà opportuno procedere alla stesa di una mano di emulsione saturata con graniglia a protezione della superficie superiore 
dello strato di fondazione oppure eseguire analoghi trattamenti protettivi. 
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Art. 42 - Fondazione con materiali inerti riciclati.

CARATTERISTICHE DEL MATERIALE RICICLATO: I materiali riciclati, che possono essere utilizzati per la costruzione dei 
corpi dei rilevati, sono quelli rispondenti al D.M. 05/02/98 n.72. 
Il materiale denominato calcestruzzo riciclato dovrà avere le seguenti caratteristiche: 

Il 
m
a
t
e
r
i
a

le denominato macerie dovrà avere le seguenti caratteristiche: 

È consentito miscelare le macerie e i calcestruzzi riciclati con sabbie, per migliorarne l'assortimento granulometrica; il prodotto 
della miscelazione deve comunque rispondere a tutti i requisiti sottoindicati (Norma UNI EN 932-1). 
REQUISITI DIMENSIONALI: 
Granulometria: (Norma CNR B.U. n.23/71, Norma UNI EN 933-1/99) La granulometria del materiale, secondo la Norma CNR 
B.U. n.23/71 dovrà essere definita utilizzando almeno i seguenti setacci della serie UNI EN aventi aperture di dimensioni 
(mm): 0,063, 0,125, 0,250, 0,500, 1, 2, 4, 8, 16, 31, 50, 63, 100, 140.  
La curva granulometrica deve essere continua, caratterizzata da un grado di uniformità G.U. (=D60/D10) • 15; il passante al 
setaccio da 0,5 mm deve essere maggiore del 10% ed il passante al setaccio da 0,063 mm deve essere invece inferiore al 
15%. La dimensione massima dei granuli non dovrà essere superiore a 70 mm con i limiti di accettabilità riportati nella 
seguente tabella: 
Limiti di accettabilità delle dimensioni degli aggregati riciclati: 

D 
Dimensione 

massima [mm] 
70 

  Passante 
[%] 

  

2D 1,4D D 0,5 mm 0,063 mm 
100 95 ÷ 100 90 ÷ 100 • 10 • 15 

Indice di appiattimento: (Norma CNR B.U. n.95/84 - Norma UNI EN 933-3/04) Per la frazione di aggregati di dimensione 
superiore a 4 mm, l'indice di appiattimento dovrà essere • 35. 
Indice di forma: (Norma CNR B.U. n.95/84 - Norma UNI EN 933-4/04) L'indice di forma degli aggregati dovrà essere • 35. 
REQUISITI FISICI E MACCANICI: 
Coefficiente Los Angeles: (Norma CNR B.U. n.34/73  e UNI EN 1097-2/99) Il coefficiente Los Angeles deve essere • 40.  
Rigonfiamento: (Norma CNR UNI 10009/64) La percentuale di rigonfiamento, determinata secondo le modalità della prova 
C.B.R. dovrà essere inferiore all' 1%. 
Indice di plasticità:  (Norma CNR UNI 10014/64) I materiali riciclati devono avere un indice di plasticità I.P. < 6.  
REQUISITI CHIMICI: 
Contenuto di solfati e solfuri: (Norma UNI EN 1744-1/99) Il contenuto totale di solfati e solfuri deve essere • 1%. Se il materiale 
viene posto in opera a contatto con strutture in cemento armato, tale valore dovrà essere • 0,5%.  
ALTRI COMPONENTI: 
Contenuto di sostanze organiche: (Norma UNI EN 1744-1/99 - Norma UNI 8520 Parte 14) Il contenuto di sostanze organiche 
dovrà rispettare quanto previsto nella Norma UNI 8520 Parte 14 (relativa agli aggregati per calcestruzzi) con la 
determinazione colorimetrica del contenuto di sostanze organiche negli aggregati fini.  
REQUISITI DEL MATERIALE IN OPERA:  
Il materiale riciclato, dopo la compattazione, dovrà rispondere ai seguenti requisiti.  
REQUISITI DIMENSIONALI: 
Granulometria: (Norma CNR B.U. n.23/71 - Norma UNI EN 933-1/99) La percentuale di materiale passante al setaccio da 
0,063 mm non dovrà essere superiore al 20%.  
REQUISITI FISICI:  
Modulo di deformazione:  (Norma CNR B.U. n.146/92) Il modulo di deformazione Md, determinato mediante prova di carico su 
piastra di diametro da 30 cm, al primo ciclo di carico non dovrà essere inferiore a:  
• 20 MPa: nell'intervallo 0,15 – 0,25 MPa, per gli strati dei rilevati ferroviari e strade di pertinenza FS limitatamente alla fascia 
di 1 m dal bordo della scarpate; 
• 20 MPa: nell'intervallo 0,05 – 0,15 MPa, per gli strati di bonifica e del piano di posa dei rilevati 
• 40 MPa: nell'intervallo 0,15 – 0,25 MPa, per i rilevati ferroviari e di strade di pertinenza FS; per i piani di posa in trincea; 

Componenti Percentuale in massa
Componenti principali: Calcestruzzo (massa volumica apparente > 2,1 MN/m3) 
Materiali litoidi frantumati ( * )  > 80% < 10% 
Altri componenti: Muratura frantumata Malte e/o conglomerati bituminosi frantumati  < 10% < 10% < 5% 
Altre sostanze: Componenti non litoidi Argilla e limo  < 0,1% < 1% 

Sostanze organiche  
nei limiti della Norma UNI 8520 
parte 14 

( * ) Sono esclusi materiali argillo-scistosi e gessoso-solfatici   

Componenti Percentuale in massa
Componenti principali: Scarti edilizi di murature, rivestimenti e allettamenti 
(massa volumica apparente > 1,6 MN/m3), Calcestruzzo (massa volumica 
apparente > 2,1 MN/m3) e Roccia frantumata ( * )  

> 80% 

Altri componenti: Componenti litoidi e terre incoerenti ( * ) con massa volumica 
apparente < 1,6 MN/m3 Malte e/o conglomerati bituminosi frantumati  

< 20% < 20% < 5% 

Altre sostanze: Componenti non litoidi e argilla ( * )  < 1% 

Sostanze organiche  
nei limiti della Norma UNI 8520 parte 
14 

( * ) Sono esclusi materiali argillo-scistosi e gessoso-solfatici   
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• 15 MPa: nell'intervallo 0,05 – 0,15 MPa, per le dune, colline artificiale, ritombamenti, sistemazioni ambientale, ecc.; 
• Valore da definire: con Ente gestore per le strade destinate a Terzi.  
Grado di addensamento: (Norma CNR B.U. n.69/78, Norma CNR B.U. n.22/72) Il grado di addensamento, determinato 
mediante il rapporto tra la massa volumica del secco raggiunta in sito e quella massima del secco ottenuta in laboratorio con 
energia di costipamento AASHO modificata, dovrà essere non inferiore a:  
• 95%  per il piano di posa dei rilevati ferroviari e stradali di pertinenza FS;  
• 98%  per i rilevati ferroviari e stradali di pertinenza FS, per i piani di posa in trincea;  
• 90%  per le dune, colline artificiali, ritombamenti, sistemazioni ambientali, ecc.; 
• Valore da definire: con l'Ente gestore, per le strade destinate a Terzi 

POSA IN OPERA:  
COMPATTAZIONE E FINITURA:  
Il materiale dovrà essere steso in strati non superiori a 30 cm e costipato mediante rullatura. La superficie superiore degli 

strati avrà una pendenza trasversale pari a circa il 3% e comunque tale da garantire lo smaltimento delle acque meteoriche; 
dovrà essere evitata la formazione di avvallamenti e solchi. Detta pendenza dovrà essere mantenuta durante il lavoro e il 
transito dei mezzi di cantiere, impiegando allo scopo le livellatrici.  
Le operazioni di compattazione dovranno essere determinate mediante la messa a punto degli schemi di rullatura che 
dovranno essere definiti prima dell'inizio dei lavori. 
Salvo diverse indicazioni della Direzione Lavori viene stabilito che: 
- la stesa del materiale deve essere eseguita con regolarità per strati di spessore costante, con modalità e attrezzature atte 
a evitare segregazione, brusche variazioni granulometriche e del contenuto d'acqua; 
- per evitare disomogeneità dovute alle segregazione che si verifica durante lo scarico dai mezzi di trasporto, il materiale 
deve essere depositato subito a monte della superficie d'impiego, per esservi successivamente riportato dai mezzi di stesa; 
- la granulometria dei materiali costituenti i diversi strati del corpo del rilevato deve essere la più omogenea possibile. In 
particolare, deve evitarsi di porre in contatto strati di materiale a granulometria poco assortita o uniforme (tale, cioè, da 
produrre nello strato compattato elevata percentuale dei vuoti), a strati di materiali a grana più fine che, durante l'esercizio, per 
effetto delle vibrazioni prodotte dal traffico, possano penetrare nei vuoti degli strati sottostanti, provocando cedimenti per 
assestamento del corpo del rilevato; 
- ciascuno strato può essere messo in opera, pena la rimozione, soltanto dopo avere accertato, mediante prove di controllo, 
l'idoneità dello strato precedente. 
VERIFICHE DI STABILITÀ:  
Per quanto riguarda le verifiche di stabilità globale di cui al D.M. 11/03/88, i parametri di resistenza al taglio dei materiali, che 
costituiscono le opere in materiale riciclato, da utilizzare nelle verifiche, non devono superare i valori risultanti dalle eventuali 
prove di laboratorio eseguite sui campioni addensati con energia AASHO Modificata ovvero da altri test sperimentali accettati 
dalla Direzione Lavori. 
Il valore del modulo di compressibilità Me, misurato con il metodo di cui agli articoli “Movimenti di terre”, ma nell’intervallo 
compreso fra 0,15 e 0,25 N/mm2, non dovrà essere inferiore ad 60 N/mm2. 

Art. 43 – Fondazione in misto cementato 

Gli strati in misto cementato per fondazione o per base sono costituiti da un misto granulare di ghiaia (o pietrisco) e sabbia 
impastato con cemento e acqua in impianto centralizzato a produzione continua con dosatori a peso o a volume. Gli strati in 
oggetto avranno lo spessore che sarà prescritto dalla Direzione dei lavori. 
Comunque si dovranno stendere strati il cui spessore finito non risulti superiore a 20 cm o inferiore a 10 cm. 
Caratteristiche del materiale da impiegare 

Inerti: 
Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava o di fiume con percentuale di frantumato complessivo compresa tra il 30% ed il 
60% in peso sul totale degli inerti (la Direzione dei lavori potrà permettere l’impiego di quantità di materiale frantumato 
superiore al limite stabilito, in questo caso la miscela dovrà essere tale da presentare le stesse resistenze a compressione ed 
a trazione a 7 giorni; questo risultato potrà ottenersi aumentando la percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la 
quantità di passante al setaccio 0,075 mm) aventi i seguenti requisiti: 
1) l’aggregato non deve avere dimensioni superiori a 40 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare; 
2)  granulometria, a titolo orientativo, compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo ed uniforme praticamente 
concorde a quello delle curve limiti: 

3)  perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle si  alla Direzione dei lavori la composizione da adottare e 
successivamente l’osservanza della granulometria dovrà essere assicurata con esami giornalieri. 
Verrà ammessa una tolleranza di ± 5% fino al passante al crivello 5 e di 2% per il passante al setaccio 2 e inferiori. 

Legante: 
Verrà impiegato cemento di tipo normale (Portland, pozzolanico, d’alto forno). 
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A titolo indicativo la percentuale di cemento in peso sarà compresa tra il 3% e il 5% sul peso degli inerti asciutti. 
Acqua:

Dovrà essere esente da impurità dannose, oli, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra sostanza nociva. La quantità di 
acqua nella miscela sarà quella corrispondente all’umidità ottima di costipamento con una variazione compresa entro ± 2% 
del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze appresso indicate. In modo indicativo il quantitativo 
d’acqua si può considerare pari tra il 5% e il 7%. 
Miscela - Prove di laboratorio e in sito 
La percentuale esatta di cemento, come pure la percentuale di acqua, saranno stabilite in relazione alle prove di resistenza 
appresso indicate. 
Resistenza: 
Verrà eseguita la prova di resistenza a compressione ed a trazione sui provini cilindrici confezionati entro stampi C.B.R. 
(C.N.R. U.N.I. 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm3); per il 
confezionamento dei provini gli stampi verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di consentire il regolare costipamento 
dell’ultimo strato con la consueta eccedenza di circa 1 cm rispetto all’altezza dello stampo vero e proprio. 
Tale eccedenza dovrà essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello stampo, affinché l’altezza del 
provino risulti definitivamente di cm 17,78. 
La miscela di studio verrà preparata partendo da tutte le classi previste per gli inerti, mescolandole tra loro, con il cemento e 
l’acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino. Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si opererà 
una vagliatura sul crivello U.N.I. 25 mm (o setaccio ASTM 3/4") allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a 
quella citata) con la sola pasta di cemento ad essi aderente. 
La miscela verrà costipata su 5 strati con il pestello e l’altezza di caduta di cui alla norma AASHO T 180 e a 85 colpi per 
strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della prova citata (diametro pestello mm 50,8; peso 
pestello Kg 4,54; altezza di caduta cm 45,7). 
I provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 ore e portati successivamente a stagionatura per altri 6 giorni in 
ambiente umido (umidità relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 20 °C); in caso di confezione in cantiere la 
stagionatura si farà in sabbia mantenuta umida. 
Operando ripetutamente nel  modo suddetto, con impiego di percentuali in peso d’acqua diverse (sempre riferite alla miscela 
intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello da 25 mm) potranno essere determinati i valori necessari al 
tracciamento dei diagrammi di studio. 
Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante. 
I provini confezionati come sopra detto dovranno avere resistenze a compressione a 7 giorni non minori di 2,5 N/mm2 e non 
superiori a 4,5 N/mm2 ed a trazione secondo la prova “brasiliana” non inferiore a 0,25 N/mm2. (Questi valori per la 
compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 provini, se ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla 
media stessa di ± 15%, altrimenti dalla media dei due restanti dopo aver scartato il valore anomalo). Da questi dati di 
laboratorio dovranno essere scelte la curva, la densità e le resistenze di progetto da usare come riferimento nelle prove di 
controllo. 
Preparazione 
La miscela verrà confezionata in appositi impianti centralizzati con dosatori a peso o a volume. La dosatura dovrà essere 
effettuata sulla base di un minimo di tre assortimenti, il controllo della stessa dovrà essere eseguito almeno ogni 1500 m3 di 
miscela. 
Posa in opera 
La miscela verrà stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla Direzione dei lavori la 
rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza  prescritti. 
La stesa verrà eseguita impiegando finitrici vibranti. Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli lisci vibranti o rulli 
gommati (oppure rulli misti vibranti e gommati) tutti semoventi. 
L’idoneità dei rulli e le modalità di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla Direzione lavori su una stesa 
sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere (prova di costipamento). 
La stesa della miscela non dovrà di norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 0 °C e superiori a 25 °C né 
sotto pioggia. Potrà tuttavia essere consentita la stesa a temperature comprese tra i 25 °C e i 30 °C. In questo caso, però, 
sarà necessario proteggere da evaporazione la miscela durante il trasporto dall’impianto di miscelazione al luogo di impiego 
(ad esempio con teloni); sarà inoltre necessario provvedere ad abbondante bagnatura del piano di posa del misto cementato. 
Infine le operazioni di costipamento e di stesa dello strato di protezione dovranno essere eseguite immediatamente dopo la 
stesa della miscela. 
Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature di 15 °C / 18 °C ed umidità relative del 50% circa; temperature 
superiori saranno ancora accettabili con umidità relative anch’esse crescenti; 
comunque è opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che l’umidità relativa all’ambiente non scenda al di sotto 
del 15%, in quanto ciò potrebbe provocare ugualmente una eccessiva evaporazione del getto. 
Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovrà superare di norma 1 o 2 ore per garantire la continuità 
della struttura.  Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali di ripresa, che andranno 
protetti con fogli di polistirolo espanso (o materiale similare) conservati umidi. 
Il giunto di ripresa sarà ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola, e togliendo la tavola stessa al 
momento della ripresa del getto; se non si fa uso della tavola, sarà     necessario, prima della ripresa del getto, provvedere a 
tagliare l’ultima parte del getto precedente, in modo che si ottenga una parete verticale per tutto lo spessore dello strato.  Non 
saranno eseguiti altri giunti all’infuori di quelli di ripresa. Il transito di cantiere sarà ammesso sullo strato a partire dal terzo 
giorno dopo quello in cui è stata effettuata la stesa e limitatamente ai    mezzi gommati. Strati eventualmente compromessi 
dalle condizioni meteorologiche, o da altre cause, dovranno  essere rimossi e sostituiti a totale cura e spese dell’Impresa.  
Norme di controllo delle lavorazioni e di accettazione 
La densità in sito dovrà essere maggiore o uguale al 95% della densità di progetto. Il controllo di detta densità dovrà essere 
eseguito con cadenza giornaliera (almeno una prova per giornata lavorativa) prelevando il materiale durante la stesa ovvero 
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prima dell’indurimento; la densità in sito si effettuerà mediante i normali procedimenti a volumometro, con l’accorgimento di 
eliminare dal calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di dimensione superiore a 25 mm. 
Ciò potrà essere ottenuto attraverso l’applicazione della formula di trasformazione di cui al precedente “modalità operative” del 
paragrafo “Fondazione in misto granulare a stabilizzazione meccanica”, oppure attraverso una misura diretta consistente nella 
separazione mediante         vagliatura degli elementi di pezzatura maggiore di 25 mm e nella loro sistemazione nel cavo di     
prelievo prima di effettuare la misura col volumometro. La sistemazione di questi elementi nel cavo    dovrà essere effettuata 
con cura, elemento per elemento, per evitare la formazione di cavità     Durante e la misurazione del volume del cavo stesso. 
Il controllo della densità potrà anche essere effettuato sullo strato finito (almeno con 15 / 20 giorni di stagionatura), su provini 
estratti da quest’ultimo tramite carotatrice; la densità secca ricavata come rapporto tra il peso della carota essiccata in stufa a 
105 /110 °C fino al peso costante ed il suo volume ricavato per mezzo di pesata idrostatica previa paraffinatura del provino, in 
questo caso la densità dovrà risultare non inferiore  al 100% della densità di progetto. 
Nel corso delle prove di densità verrà anche determinata l’umidità della miscela, che, per i prelievi effettuati alla stesa, non 
dovrà eccedere le tolleranze indicate al punto b) del presente articolo. La resistenza a compressione ed a trazione verrà 
controllata su provini confezionati e stagionati in maniera del tutto simile a quelli di studio preparati in laboratorio, prelevando 
la miscela durante la stesa e prima del costipamento definitivo, nella quantità necessaria per il confezionamento dei sei provini 
(tre per le rotture a compressione e tre per quelle a trazione) previa la vagliatura al crivello da 25 mm. Questo prelievo dovrà 
essere effettuato almeno ogni 1500 m3 di materiale costipato. 
La resistenza a 7 giorni di ciascun provino, preparato con la miscela stesa, non dovrà discostarsi da quella di riferimento 
preventivamente determinato in laboratorio di oltre ± 20%; comunque non  dovrà mai essere inferiore a 2,5 N/mm2 per la 
compressione e 0,25 N/mm2 per la trazione.  
La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un regolo di m 4,00 di 
lunghezza, disposto secondo due direzioni ortogonali, e tale scostamento non potrà essere che saltuario e di spessore 
conforme a quello prescritto con una tolleranza di ± 5% Qualora si riscontri un maggior scostamento dalla sagoma di progetto, 
non è consentito il ricarico superficiale e l’impresa dovrà rimuovere a sua totale cura e spese lo strato per il suo intero  
spessore. 
Giunti di discontinuità ed opere accessorie 
E' tassativamente prescritto che nelle fondazioni di pavimentazione da eseguire con getto di conglomerato cementizio 
vengano realizzati giunti di discontinuità onde evitare irregolari ed imprevedibili fessurazioni per effetto di escursioni termiche, 
di fenomeno di ritiro e di eventuali assestamenti. 
I giunti di dilatazione longitudinali  saranno realizzati a mezzo di robuste guide metalliche di contenimento. 
Dovranno avere parete verticale ed interessare tutto lo spessore del calcestruzzo . 
La parete del giunto dovrà presentarsi i liscia priva di scabrosità ed a tale scopo si avrà cura di prevedere nel getto tutti gli 
accorgimenti necessari  
Prima della costruzione della striscia adiacente alla parete del giunto tale parete dovrà essere spalmata di bitume puro. 
Tali giunti vanno praticati ad intervalli di ml 5 o per superfici max di mq 25  in posizioni opportunamente scelte tenendo anche 
conto delle particolarità della pavimentazione (liste .cambi di tessitura ecc.). 
I giunti di dilatazione trasversali saranno ottenuti inserendo nel getto apposite tavolette  di materiale indeformabile , da 
lasciare in posto. 
Dette tavolette dovranno avere un altezza di almeno 3 cm inferiore a quella del manto finito . 
Per completare il giunto sino alla superficie , le tavolette , durante il getto, dovranno essere completate con sagome 
provvisorie rigidamente  fissate al preciso piano della pavimentazione in modo da consentire la continuità del passaggio e di 
lavoro della finitrice da rimuovere a lavoro ultimato. 
La posa delle tavolette deve essere realizzata con un certo anticipo rispetto al getto  con tutti gli accorgimenti e cura necessari 
perché il giunto  risulti rettilineo  regolare della larghezza massima di m 10  e perfettamente profilato . 
Non saranno tollerate deviazioni maggiori di ml.10 rispetto all’allineamento teorico. Qualora si usino tavolette di legno 
dovranno essere di essenze dolci e gli elementi prima della loro posa in opera dovranno essere bagnati in acqua. 
I giunti dovranno essere ottenuti provvedendo , a vibrazione ultimata, a incidere con tagli netti in corrispondenza della 
tavoletta sommersa  a mezzo di opportune sagome metalliche vibranti a mezzo di macchine tagliatrici  
I bordi dei giunti verranno successivamente regolarizzati con frattazzi speciali in modo da sagomare gli spigoli secondo i profili 
circolari del raggio di un centimetro. 
I giunti di contrazione saranno  ottenuti incidendo la pavimentazione  dall’ alto mediante sagome metalliche inserite 
provvisoriamente nel getto o mediante una lamina vibrante. 
L’incisione deve avere in ogni caso una profondità pari almeno alla metà dello spessore totale di fondazione in modo da 
indurre successiva rottura spontanea della lastra in corrispondenza della sezione di minor resistenza cosi creata. 
Le distanze tra giunti di contrazione saranno conformi al progetto ad alle prescrizioni della D.L.  
Trascorso il periodo di stagionatura del calcestruzzo si procederà alla colmatura dei giunti previa accurata ed energica  pulizia 
dei vani da riempire, con mastice bituminoso la cui composizione dovrà rispondere alle seguenti caratteristiche: 
bitume penetrazione da 80-100 20 % in peso ; 
mastice di salato in pani 25% in peso ; 
sabbia da 0 a 2 mm 45 % in peso  
La larghezza e la conformazione dei giunti saranno stabiliti dalla Direzione Lavori. I giunti, come sopra illustrati, dovranno 
essere realizzati a cura e spese dell'Impresa, essendosi tenuto debito conto di tale onere nella formulazione dei prezzi di 
elenco relativi alle singole classi di conglomerato. 

Art. 44 – Preparazione della superficie per trattamenti superficiali o semipenetrazioni o a penetrazioni di massicciate cilindrate 

L'applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento, a base di leganti bituminosi, catramosi od 
asfaltici, richiede che tale superficie risulti rigorosamente pulita, e cioè scevra in modo assoluto di polvere e fango, da 
mostrare a nudo il mosaico dei pezzi di pietrisco. 
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Ove quindi la ripulitura della superficie della massicciata non sia già stata conseguita attraverso un accurato preventivo 
lavaggio del materiale costituente lo strato superiore, da eseguirsi immediatamente prima dello spandimento e della 
compressione meccanica, la pulitura si potrà iniziare con scopatrici meccaniche, cui farà seguito la scopatura a mano con 
lunghe scope flessibili. L'eliminazione dell'ultima polvere si dovrà fare di norma con acqua sotto pressione, salvo che la 
direzione dei lavori consenta l'uso di soffiatrici che eliminino la polvere dagli interstizi della massicciata. 
Sarà di norma prescritto il lavaggio quando, in relazione al tipo speciale di trattamento stabilito per la massicciata, il 
costipamento di quest'ultima superficie sia tale da escludere che essa possa essere sconvolta dalla azione del getto d'acqua 
sotto pressione, e si impieghino per il trattamento superficiale emulsioni. 
Per leganti a caldo, per altro, il lavaggio sarà consentito solo nei periodi estivi; e sarà comunque escluso quando le condizioni 
climatiche siano tali da non assicurare il pronto asciugamento della massicciata che possa essere richiesto dal tipo di 
trattamento o rivestimento da eseguire sulla massicciata medesima, in modo da tener conto della necessità di avere, per quei 
trattamenti a caldo con bitume o catrame che lo esigono, una massicciata perfettamente asciutta. 

CAPO 9 – PAVIMENTAZIONI IN CONGLOMERATI BITUMINOSI 

Art. 45 – Generalità sui conglomerati bituminosi 

I conglomerati bituminosi devono essere confezionati a caldo in impianti di potenzialità proporzionata all'entità complessiva del 
lavoro da compiere. Tali impianti dovranno essere capaci di assicurare il perfetto essiccamento degli aggregati, la loro 
depurazione dalla polvere e il loro riscaldamento a temperature comprese fra i 120° e 160° C, a classificazione dei singoli 
aggregati mediante vagliatura e controllo della granulometria. Il bitume dovrà essere riscaldato a temperatura compresa fra i 
160°C e 180°C. 
Dovrà inoltre essere assicurato il perfetto dosaggio del bitume, degli additivi e degli altri aggregati suddivisi già prima del loro 
invio al rimescolamento almeno in tre categorie. 
La composizione adottata non dovrà comunque consentire deformazioni permanenti nella struttura dello strato sotto i carichi 
statici o dinamici, nemmeno alle alte temperature estive e dovrà dimostrarsi sufficientemente flessibile per poter seguire, sotto 
gli stessi carichi, qualunque eventuale assestamento del sottofondo anche a lunga scadenza. 
L’Impresa in base a prove di laboratorio ed a campionature, proporrà alla Direzione dei Lavori la composizione da adottare, 
ottenuta la approvazione, dovrà essere assicurata l’osservanza della granulometria con esami giornalieri. 
La posa in opera dei conglomerati bituminosi sarà preceduta da accurata pulizia della superficie da rivestire, mediante 
energico lavaggio e soffiatura, nonché da spalmatura di emulsione bituminosa in ragione di kg 0,700 a mq per la mano di 
attacco del conglomerato chiuso. Farà immediatamente seguito la stesa del conglomerato che verrà effettuato con macchine 
spanditrici-finitrici, in modo che a lavoro ultimato la carreggiata risulti perfettamente sagomata con i profili e le pendenze 
prescritte dalla D.L. 
Il materiale verrà disteso a temperatura non inferiore a 120° C. La cilindratura sarà effettuata con compressori meccanici a 
rapida inversione di marcia di 5-10 tonn; essa comincerà iniziando il primo passaggio con le ruote motrici anteriori 
proseguendo con passaggi paralleli in modo che un passaggio si sovrapponga parzialmente all'altro per una striscia di 25-30 
cm di larghezza si eseguiranno anche i passaggi in diagonale. 
In corrispondenza delle riprese e dei margini della pavimentazione, si procederà alla spalmatura con uno strato di bitume a 
caldo in modo da assicurare impermeabilità ed adesione alle superfici di contatto. Ogni giunzione sarà inoltre battuta e rifinita 
con appositi pastelli a base rettangolare opportunamente riscaldati. 
Dopo la stesa del conglomerato bituminoso semiaperto la strada verrà aperta al traffico per un periodo di tempo che sarà 
stabilito dalla D.L. 
Si procederà quindi, previa eliminazione degli eventuali piccoli cedimenti, alla stesa del tappeto di usura, che dovrà avere 
dopo regolare rullatura, lo spessore stabilito nella relativa voce di elenco. 
Il tappeto verrà eseguito senza soluzioni di continuità lungo una serie di tratti contigui e su metà strada alla volta. 
L'impresa è obbligata a completare, a fine giornata lavorativa, tutto il tratto di strada sul quale al mattino ha iniziato il 
trattamento, perciò essa dovrà completare nel pomeriggio quella metà di strada in corrispondenza del tratto eseguito al 
mattino. 
Ogni tipo di conglomerato dovrà avere elevatissima resistenza meccanica interna in modo da sopportare, senza deformazioni 
trasmesse dalle ruote dei veicoli, forte resistenza all'usura superficiale, marcata ruvidità superficiale. 
Ed in particolare per i conglomerati semiaperti: 
- stabilita alla prova Marshall kg 550 con deformazione massima di mm 7; 
- impermeabilità praticamente assoluta un campione sottoposto ad uno strato di acqua di 10 cm di altezza, dopo 72 ore non 
deve presentare tracce di passaggio di acqua. 
Per i conglomerati chiusi: 
- stabilità alla prova Marshall kg 700 con deformazione massima di mm. 5; 
- impermeabilità praticamente assoluta come al caso precedente. 
A superficie ultimata verrà eseguito un accurato controllo con asta della lunghezza di m.4, non saranno assolutamente 
ammesse ondulazioni e l'asta dovrà aderire, lungo la faccia di contatto senza lasciar fessure d’altezza superiore a mm. 5. 
Indipendentemente da quanto possa risultare nelle prove di laboratorio e dal preventivo benestare della D.L., nelle forniture 
dei materiali, l'impresa resta sempre contrattualmente obbligata a rifare a sue spese, fino a collaudo eseguito, tutte quelle 
applicazioni che dopo la loro esecuzione non abbiano dato risultati soddisfacenti. 
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Art. 46 – Conglomerato bituminoso aperto (conglomerato bituminoso di base ) 

Le caratteristiche di questo strato, il cui spessore è prescritto dal tipo di progetto o che sarà indicato dalla Direzione dei Lavori, 
sono le seguenti: 
Componenti 
Gli aggregati dovranno ottemperare alle "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, 
degli additivi per costruzioni stradali" emanate dal C.N.R. I leganti dovranno ottemperare alle “Norme per l’accettazione dei 
bitumi per usi stradali” - fascicolo n. 2 C.N.R.. Il tipo di bitume sarà prescritto dalla Direzione dei Lavori in relazione alle 
condizioni locali stagionali. 
La granulometria presenterà una curva a decorso continuo e possibilmente vicina alla curva ideale compresa tra i seguenti 
limiti: 

Vaglio [ mm ] % in peso del presunto 

50 100 

30 70-85% 

20 59-80% 

10 35-70% 

5 25-55% 

2 20-40% 

0,40 6-20% 

0,18 4-18% 

Additivo passante al setaccio 0,075 (n. 200 UNI 2332): 3,5- 5% 
Bitume 80-100 : 4,5-5,5% in peso degli inerti. 
Ad assestamento ultimato l'indice dei vuoti non dovrà superare il 12%. 
Preparazione 
Si useranno impianti speciali per la preparazione di conglomerato bituminoso a caldo che, a giudizio della direzione dei Lavori, 
siano di capacità proporzionata ai programmi di produzione e tali da assicurare l’essiccamento e la polverizzazione degli 
inerti, il riscaldamento degli stessi e del bitume, con verifica della temperatura nonché l’esatta costante composizione 
dell’impasto. Dal miscelatore l’impasto passerà in una tramoggia di carico e successivamente sui mezzi di trasporto. 
Posa in opera 
Lo spandimento del materiale avverrà in temperatura non inferiore a 120° C.  
L’operazione avrà luogo (salvo nel caso di piccole superfici) a mezzo di macchina automatica spanditrice-finitrice e la 
compattazione di ogni strato sarà rifinita con compressori di peso 7-12 tonn. 
I singoli strati dovranno essere sovrapposti con la maggiore rapidità possibile. 
Le giunzioni, in occasione delle riprese di lavoro, o ai margini contro le murature, dovranno essere spalmate di bitume e 
battute a mano con idonei attrezzi. 
La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto oltre 1 cm. controllato a mezzo di un regolo di m. 4.50 di 
lunghezza e disposto su due direzioni ortogonale. 

Art. 47 – Conglomerato bituminoso semiaperto (binder) 

Le caratteristiche di questo strato, il cui spessore è prescritto dal tipo di progetto o che sarà indicato dalla Direzione dei Lavori, 
sono le seguenti: 
Componenti 
Gli aggregati dovranno ottemperare alle "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, 
degli additivi per costruzioni stradali" emanate dal C.N.R. I leganti dovranno ottemperare alle “Norme per l’accettazione dei 
bitumi per usi stradali” - fascicolo n. 2 C.N.R.. Il tipo di bitume sarà prescritto dalla Direzione dei Lavori in relazione alle 
condizioni locali stagionali. 
La granulometria presenterà una curva a decorso continuo e possibilmente vicina alla curva ideale compresa tra i seguenti 
limiti: 

Vaglio [ mm ] % in peso del presunto 

25 100% 

15 70-90% 

10 60-80% 

5 40-60% 

2 20-45% 

0,40 10-25% 

0,18 5-15% 

Additivo passante al setaccio 0,075 (n. 200 UNI 2332):  4,5-6% 
Bitume 80-100 : 5,60-6,00% in peso degli inerti. 
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Ad assestamento ultimato l'indice dei vuoti non dovrà superare il 10%. 
Posa  
Il conglomerato bituminoso come il pietrischetto bitumato dovrà provenire dall’impianto centrale alla temperatura di almeno 
120° C. 
Prima di stendere il pietrischetto bitumato od il conglomerato bituminoso si dovrà procedere ad una preventiva ed accurata 
pulizia del piano viabile ed alla successiva distesa di un velo di emulsione bituminosa al 55% di bitume in ragione di Kg. 0.700 
al metro quadrato. 
Per una perfetta risagomatura longitudinale e trasversale del piano è necessario provvedere ad una prima ripresa di tutte le 
zone depresse ed estesamente deformate, aventi nell’assieme ampiezza superiore allo scartamento longitudinale delle 
macchine livellatrici, come in genere dei cambi di livellatura alla sommità delle rampe di raccordo con impalcato dei ponti e 
sottopassaggi. 
Tali riprese saranno eseguite a mano quando la loro estensione sia alquanto limitata ovvero mediante una o più passate della 
macchina livellatrice, quando si tratti di zone assai estese, nel primo caso la ripresa in sagome potrà essere eseguita con 
l’adozione di regoli diritti e sagomati, biffe e corde, e nel secondo caso sarà prima provveduto al fissaggio delle quote lungo le 
tratte da rettificare mediante livellazione fra due estremi da raccordare. 
Lo spandimento del conglomerato bituminoso e del pietrichetto bitumato per la ripresa generale della sagoma, sarà eseguito 
con avanzamento regolare della livellatrice con una sola passata evitando punti di giunture, salti ed irregolarità sia pure 
minima della superficie finita. 
A mezzo di operai specializzati e apposite mezzanghere preventivamente riscaldate sarà via via battuto a forza il bordo 
esterno dello strato di conglomerato reintegrandolo, se del caso, con materiale caldo all’uopo accantonato in modo da 
ottenere una bordatura perfettamente compatta e rettilinea. 
La cilindratura sarà effettuata con rullo compressore medio tonnellaggio (da 12 a 16) integrato da un rullo tandem di 6 - 8 
tonnellate a rapida inversione di marcia da condursi anche in senso obliquo e trasversale per una migliore regolarizzazione 
superficiale. 
Ad accertamento ultimato l’indice dei vuoti non dovrà superare il 6%. 

Art. 48 – Conglomerato bituminoso chiuso (manto di usura) 

Componenti 
Gli aggregati dovranno ottemperare alle "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, 
degli additivi per costruzioni stradali" emanate dal C.N.R.  ed in particolare: 
- i pietrischi e le graniglie devono provenire dalla frantumazione di materiale roccioso, di natura omogenea, preferibilmente 
silicea ed essere uniformi, compatti e privi di alterazioni, devono possedere i requisiti richiesti per la categoria I tabelle III delle 
norme sopracitate; 
- le sabbie, sia naturali che di frantumazione, devono essere di natura in prevalenza silicea, dure, ruvide al tatto, pulite, 
totalmente prive di polveri o di altro materiale estraneo e presentare una perdita per decantazione di acqua inferiore al 2%; 
- gli additivi devono provenire dalla frantumazione di rocce preferibilmente calcaree, sostituibili da cemento o da polvere di 
asfalto in ogni caso dovranno passare per intero al setaccio da mm 0,075 (N. 200 UNI 2332). 
La granulometria del conglomerato bituminoso dovrà presentare una curva compresa tra i limiti sotto segnati (percentuali in 
peso): 

Vaglio [ mm ] % in peso del presunto 

10 100% 

5 75-85% 

2 35-45% 

0,40 20-30% 

0,18 15-20% 

Additivo passante al setaccio 0,075 (n. 200 UNI 2332): 5,5-7% 
Bitume 80-100 : dal 6,00 al 7,00% in peso degli inerti. 
Ad assestamento ultimato l'indice dei vuoti non dovrà superare il 8%. 
Posa 

Lavaggio della superficie 

Prima di applicare il tappeto bituminoso dovrà procedersi ove occorre, ad un adeguato lavaggio del piano viabile per liberarlo 
dalle eventuali incrostazioni fangose ed argillose e dai residui animali. 
Ove tali operazioni di lavaggio, si ritenessero superflue in relazione allo stato di nettezza della superficie si eseguirà la pulizia 
mediante adatte scope soffiatrici. 
Eseguita la pulizia della superficie sulla quale il tappeto dovrà essere applicato e sempre che questa sia completamente 
asciutta sarà effettuata sulla medesima una distesa di emulsione bituminosa in percentuale di 0.700 Kg/mq. 
Stesa del Conglomerato 

Indi si procederà alla stesa in opera del conglomerato che verrà trasportato dai luoghi di confezione alla temperatura di circa 
120°. La distesa e la distribuzione del conglomerato bituminoso dovranno essere eseguiti mediante impiego di macchine 
finitrici semoventi. 
Solo nei casi in cui l’impiego delle predette macchine fosse a giudizio della Direzione dei Lavori, pregiudizievole alla sicurezza 
del pubblico transito, e limitatamente a tali particolari tratti, l’Impresa dovrà eseguire lo stendimento del conglomerato a mano, 
mediante appositi rastrelli metallici. 
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Alla distesa del conglomerato dovrà eseguire immediatamente la rullatura che dovrà praticarsi fino ad ottenere una perfetta 
chiusura della parte superiore del tappeto. 
La cilindratura sarà eseguita con rulli tandem da 6-8 tonnellate con doppia passata e per evitare la adesione del materiale alle 
ruote del rullo, si provvederà a spruzzare queste ultime con acqua. 
Requisiti del profilo finale 

L’Imprenditore provvederà all’esatta profilatura dei bordi della nuova pavimentazione, alla pulitura della zannella, al 
rifacimento degli arginelli manomessi ed in genere al ripristino di tutte le opere deteriorate dal lavoro, inoltre dovrà 
preventivamente provvedere a proteggere i paracarri, gli ettometri ed i cippi chilometrici, mediante appositi cappucci, al fine di 
evitare l’imbrattamento dei medesimi con emulsione o bitume. 
Tutti i giunti in corrispondenza delle riprese di lavoro, dovranno prima di addossarvi un nuovo manto, essere spalmati con uno 
strato di emulsione allo scopo di assicurare la perfetta adesione delle parti. Inoltre, tutte le giunzioni dovranno essre battute e 
finite con appositi pestelli a base rettangolare. 
La pavimentazione dovrà presentarsi con una superficie ed un profilo perfettamente regolare ed uniforme e non dovranno in 
ogni caso apparire le giunture delle diverse tratte della pavimentazione, inoltre dovrà rispondere ai requisiti seguenti: 
a) la superficie dovrà assolutamente risultare antisdrucciolevole; 
b) i tasselli prelevati in vari punti del manto, non debbono accusare un tenore di bitume che differisca in alcun modo, da 
quello prescritto, in più o in meno di una quantità maggiore dell’1% (uno per cento); 
c) la granulazione deve risultare in ogni punto corrispondente a quella prevista (tolleranza uguale a quella indicata per i 
materiali). 
Ultimato il lavoro per un determinato tratto, la direzione dei lavori verificherà che il lavoro stesso sia stato regolarmente 
sagomato unito e compatto, e darà il nulla osta all’Impresa per l’apertura del traffico. 
Ogni imperfezione o difetto che dovesse eventualmente manifestarsi prima del collaudo, sui tratti di strada già aperti al 
traffico, dovrà essere immediatamente ripresa a cura dell’Impresa con tempestivi interventi e scrupolosa manutenzione. 
Il tappeto inoltre, dovrà avere i seguenti requisiti meccanici: 
• Elevatissima resistenza meccanica interna, e cioè capacità a sopportare senza deformazione permanente le sollecitazioni 
trasmesse dalle ruote dei veicoli; 
• Elevatissima resistenza all’usura superficiale; 
• Grandissima stabilità; 
• Grande compattezza, il volume dei vuoti a costipamento finito non dovrà eccedere il 4%; 
• Impermeabilità praticamente totale, un campione sottoposto alla prova con colonna d’acqua di cm 10 di altezza dopo 72 ore 
non deve presentare tracce di passaggio di acqua. 
Indipendentemente da quanto possa risultare nelle prove di laboratorio e dal preventivo benestare da parte della Direzione 
Lavori nelle forniture dei materiali leganti, l’Impresa resta sempre contrattualmente obbligata a rifare a sue spese, fino a 
collaudo eseguito, tutte quelle applicazioni che dopo la loro esecuzione non abbiano dato soddisfacenti risultati. 

Art. 49 – Conglomerato bituminoso chiuso per riprese superficiali 

Qualora si rendesse necessario per particolari lavori di manutenzione di pavimentazione stradale, l’uso un conglomerato 
bituminoso particolarmente adattabile alle superfici da ricoprire, questo dovrà avere la seguente composizione: 

Vaglio [ mm ] % in peso del presunto 

5 100% 

2 45-65% 

0,40 15-35% 

0,18 10-20% 

Additivo passante al setaccio 0,075 (n. 200 UNI 2332): 5,5- 8% 
Bitume 80-100 : dal 6,00 al 7,00% in peso degli inerti. 
Per il conglomerato chiuso, il volume dei vuoti, dopo l'avvenuta compattazione, non dovrà eccedere l'8% e ciò in entrambi i tipi 
di curve limite granulometriche degli inerti. 
Le percentuali di additivo richieste nella confezione dei vari tipi di conglomerato si riferiscono esclusivamente al materiale 
passante al setaccio 0,075 UNI.  
La percentuale del 15% di materiale passante al setaccio 0,18 UNI e trattenuto al setaccio 0,075 Uni che, secondo le norme di 
accettazione del CNR può essere considerata e ammessa come additivo, deve quindi considerarsi come percentuale in 
aumento rispetto alle percentuali di additivo richieste nel presente capitolato per i vari tipi di conglomerato. 

Art. 50 – Controllo degli impianti di confezione e della composizione dei conglomerati bituminosi 

La stazione appaltante si riserva l’espressa facoltà di esaminare, tramite la D.L., le varie fasi di preparazione dei conglomerati. 
A tal fine l'impresa è obbligata a fornire alla stazione appaltante il nome commerciale e l'indirizzo della Ditta di produzione dei 
conglomerati, unitamente al formale impegno di questa di consentire alla D.L. sopralluoghi nel cantiere di produzione in 
qualsiasi momento, con facoltà di operare prelievi di materiali, assistere e verificare le fasi di manipolazione confezione. 
Le analisi dei materiali e dei conglomerati saranno di norma eseguite presso un laboratorio ufficiale, con le modalità stabiliti 
dalle Norme UNI. 
Resta comunque stabilito che dette analisi potranno essere eseguite presso il laboratorio della Provincia, con espresso invito 
al Direttore tecnico dell'impresa, di partecipare a tutte le operazioni di analisi. In tal caso i risultati ottenuti, dei quali saranno 
redatti appositi verbali in contraddittorio con il detto Direttore tecnico dell'impresa, avranno piena validità di prova a tutti gli 
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effetti. Qualora, malgrado l'invito rivolto, l'Impresa non partecipi alle prove di laboratorio nel giorno stabilito a mezzo del proprio 
direttore tecnico, la stazione appaltante si riserva di procedere ugualmente alle dette prove di laboratorio a mezzo di due 
testimoni che saranno scelti dall'Ingegnere Capo fra il personale tecnico dell'Ufficio Tecnico Comunale. 
Per la mancata rispondenza ai requisiti richiesti dei materiali e dei conglomerati, resta stabilito che saranno operate dalla D.L. 
le seguenti penalità a carico dell'Impresa: 
Percentuale di bitume  

I conglomerati bituminosi potranno essere dichiarati non accettabili ad insindacabile giudizio della D.L., per percentuale di 
bitume rispettivamente inferiore a quella di seguito indicata, in peso rispetto agli inerti: 
1) Conglomerato bituminoso in tout-venant  4,00% 
2)      "            "     semiaperto (binder)              4,50% 
3)      "            "     chiuso per tappeti                5,50% 
Per quantitativi di bitume inferiori ai minimi stabiliti per i diversi tipi e cioè rispettivamente del 4,00%, 5,00% e 6,00% per il tout-
venant, il conglomerato semiaperto e il conglomerato chiuso, sarà operata contabilmente a titolo di penale una detrazione pari 
a 2,50 volte la differenza in peso fra l'accertato e il minimo prescritto, riferita alle quantità e ai prezzi del bitume. 
Percentuale di additivo (filler)  

I conglomerati bituminosi potranno essere dichiarati non accettabili, ad insindacabile giudizio della D.L., per percentuale di 
additivo inferiore a quella di seguito indicata, in peso rispetto agli inerti: 
1) Conglomerato bituminoso in tout-venant       3,00% 
2)      "            "     semiaperto (binder)              4,00% 
3)      "            "     chiuso per tappeti                5,00% 
Per quantitativi di additivi inferiori ai minimi stabiliti per i diversi tipi e cioè rispettivamente del 3,50%, 4,50% e 5,50% per il 
tout-venant, il conglomerato semiaperto e quello chiuso, sarà operata contabilmente a titolo di penale una detrazione pari a 
2,5 volte la differenza in peso dell'additivo fra l'accertato e il minimo prescritto. 
Coefficiente di frantumazione delle graniglie 

I conglomerati bituminosi potranno essere dichiarati non accettabili, ad insindacabile giudizio della D.L. per coefficiente di 
frantumazione (determinato sugli inerti estratti o prelevati in cantiere prima dell'impiego) superiore a 145 per le graniglie 
impiegate nei conglomerati del tipo chiuso e superiore a 165 per le graniglie impiegate nel conglomerato bituminoso 
semiaperto (binder) o inerti nel conglomerato bituminoso in tout-venant. Per ogni unità intera del coefficiente di frantumazione 
superiore a 140 per le graniglie impiegate nel conglomerato bituminoso chiuso, sarà operata contabilmente una detrazione 
pari al 3% (tre per mille) sull'intero importo delle forniture o dei lavori relativi in conglomerato eseguiti. 
Indice dei vuoti  

I conglomerati bituminosi posti in opera potranno essere dichiarati non accettabili, ad insindacabile giudizio della D.L., quando 
l'indice dei vuoti, subito dopo l'avvenuta compattazione con rullo compressore, risulti superiore a quello di seguito indicato: 
1) Conglomerato bituminoso in tout-venant   14,00% 
2)      "            "     semiaperto (binder)            11,50% 
3)      "            "     chiuso per tappeti                9,50% 
Per indici dei vuoti superiori al 12%, al 10% e all'8%, rispettivamente per il conglomerato in tout-venant, per il conglomerato 
semiaperto e per il conglomerato chiuso, sarà operata contabilmente una detrazione pari al 5%° (cinque per mille) per ogni 
unità percentuale o frazione superiore o uguale allo 0,50%, sull'intero importo dei lavori relativi eseguiti. I conglomerati 
dovranno essere confezionati in impianti siti a distanza max (percorsa su strada) di km.35 dal luogo d’impiego. 
La D.L. si riserva la facoltà di rifiutare il materiale confezionato in impianti posti a distanze superiori; a tal fine l'Impresa 
aggiudicatrice dei lavori dovrà dare comunicazione all'U.T.C. prima dell'inizio dei lavori stessi, dell'ubicazione degli impianti di 
produzione di conglomerati bituminosi nei limiti di distanza indicati sopra. 
Inoltre allo scopo di ridurre il raffreddamento del conglomerato stesso, durante il trasporto dall'impianto al luogo l'impiego, 
l'impresa è obbligata a coprire il carico mediante apposito telone, qualora le condizioni meteorologiche a giudizio della D.L. lo 
richiedessero. 

Art. 51 – Additivi chimici attivanti l’adesione del bitume agli inerti 

Al fine di migliorare l’adesione fra il bitume e gli inerti in particolari condizioni climatiche o nel caso di impiego di inerti 
particolarmente acidi, potrà essere richiesto da parte della Direzione dei Lavori l’aggiunta al bitume di additivi chimici speciali 
(dopes) con le caratteristiche e le modalità di seguito riportate. 
Caratteristiche  

L’additivo dovrà essere costituito da poliammine grasse, cioè ammine aventi una catena grassa a diverso numero di atomi di 
carbonio, resistenti alla temperatura di 108° C senza perdere più del 20% delle loro proprietà. 
Esso dovrà avere le seguenti caratteristiche fisiche: 
Colore     = bruno scuro 
Densità a 20° C.   = gr/cm 3  0.80-0.90 
Viscosità Engler a 20° C (prodotto liquido)  = + 20° E 
Infiammabilità a vaso aperto (Marcussen) = superiore a 170° C. 
Acqua     = tracce 
Dosaggio 

Il quantitativo da impiegare sarà compreso tra 0,3% e 0,5% sul peso del bitume, esattamente stabilito in relazione ai risultati 
della prova ASTM 1664-69 eseguita con inerti, bitume e additivo prescritti per il lavoro. 
Modalità’ di miscelazione al bitume 

L’attivante di adesione deve essere immesso nella cisterna del bitume al momento della ricarica della stessa secondo il 
quantitativo percentuale stabilito. 
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Nel caso di impiego di prodotto solido (pastoso) lo stesso dovrà essere portato preventivamente a fusione tramite apposita 
apparecchiatura, prima di introdurlo nella cisterna. 
A mano a mano che avviene il travaso del bitume nella cisterna di deposito si aggiungerà l’attivante di adesione del pozzetto 
della pompa di aspirazione o dal passo-uomo della cisterna, dosando l’operazione in modo tale che l’aggiunta dell’attivante 
sia terminata contemporaneamente al completamento del travaso del bitume. 
Per ottenere una migliore dispersione dell’attivante nella massa del bitume si dovrà far eseguire almeno un completo ciclo di 
riciclaggio del bitume attraverso la pompa apposita prevista in ogni impianto. 
Controlli sul bitume attivato  

Per verificare che l’additivo sia stato effettivamente aggiunto al bitume si dovrà prelevare un campione del bitume additivato, 
che dovrà essere provato con esito positivo secondo le modalità della norma ASTM 1664-69 eseguita su inerti acidi naturali 
(graniti, quarziti, ecc.) o artificiali (sinopal e simili). 
Si prescrive che le forniture dei prodotti devono essere sempre accompagnate dal certificato di garanzia. 
Si fa presente che il prezzo di elenco è comprensivo di tutte le operazioni atte a dare il prodotto finito in opera. 

CAPO 10 – PAVIMENTAZIONI  

Art. 51 – Pavimentazione in masselli di calcestruzzo 

I Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma, dimensioni, colore e 
resistenza caratteristica; per la terminologia delle parti componenti il massello e delle geometrie di posa ottenibili si rinvia alla 
documentazione tecnica. Essi devono rispondere alle prescrizioni delle Norme UNI 9065 part 1°/2°/3° e del progetto, essere 
esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze dimensionali ammesse ed in 
mancanza od a loro completamento devono rispondere a quanto segue: 
spessore                        cm. 10-12 
forma, dimensioni, colore    a scelta della D.L. 
densità     > 2200 kg/mc 
resistenza a compressione   > 60 N/mmq (>50 N/mmq per ogni singolo elemento) 
tolleranza dimensionale    +/- 2 mm (+/- 3 mm su ogni singolo elemento) 
tolleranza parallelismo facce (usura/appoggio) +/- 10% (+/- 15% mm su ogni singolo elemento) 
tolleranza massa volumica   +/- 10% (+/- 15% mm su ogni singolo elemento) 
tolleranza coefficiente di aderenza   +/- 3% (+/- 5% mm su ogni singolo elemento) 
trasmissione coefficiente meccanico  = o > al coefficiente nominale 
resistenza all’usura               2,5 mm 
assorbimento                       < 12% in volume 
gelività                           non gelivi 
Saranno preferiti fornitori con Sistema di Qualità Aziendale secondo la Norma UNI-EN ISO 9002.  
I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti. 
Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la 
movimentazione, sicurezza e posa. 
I masselli saranno messi in opera a secco su idoneo sottofondo, computato a parte. 
La messa in opera comprende invece: 
riporto di posa costituito da 5-6 cm di sabbia o pietrischetto steso con staggia e compattato; 
taglio a spacco dei masselli ove necessario; 
compattazione dei masselli  a mezzo piastra o rulli vibranti; 
sigillatura a finire dei giunti fra masselli contigui (spessore massimo 3mm), costituita da una stesura di sabbia fine asciutta  

Art. 52 – Pavimentazione in pietre naturali 

I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue: 
elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapideo (senza aggiunta di leganti); 
elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti lapidei naturali legati con cemento o con resine; 
lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d'impiego, solitamente con una dimensione maggiore di 
60 cm e spessore di regola non minore di 2 cm: 
marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore ed indipendenti dal luogo di posa, solitamente con dimensioni 
minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm; 
marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro le tolleranze dichiarate;  
marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o larghezza entro le tolleranze 
dichiarate. 
Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., vedere la norma UNI 9379. 
I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto, ecc.) ed a quanto 
prescritto nell'articolo prodotti di pietre naturali o ricostruite. In mancanza di tolleranze su disegni di progetto si intende che le 
lastre grezze contengono la dimensione nominale; le lastre finite, marmette, ecc. hanno tolleranza 1 mm sulla larghezza e 
lunghezza e 2 mm sullo spessore (per prodotti da incollare le tolleranze predette saranno ridotte); le lastre ed i quadrelli di 
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marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al R.D. 2234 Jel 16 novembre 1939 per quanto attiene il coefficiente di 
usura al tribometro in mm. 
Le forniture avverranno su pallets ed i prodotti saranno opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di 
sostanze sporcanti. 
Il foglio informativo indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa. 

Art. 53 – Pavimentazione architettonica ghiaia a vista 

Pavimentazione architettonica eseguita mediante l’impiego di calcestruzzo con Rck 250 durabile, colorato, ghiaia a vista, 
gettato in opera, di spessore minimo cm.8, ottenuta mediante l’aggiunta di composto premiscelato all’impasto del calcestruzzo 
e l’applicazione di una lacca ritardante superficiale. 
Il composto premiscelato di più materiali (fibre, additivi vari, pigmenti coloranti), viene aggiunto all’impasto in ragione di 25kg 
per metro cubo per trasformare il normale calcestruzzo in un impasto dalle notevoli caratteristiche di curabilità. Il colore da 
impiegare, a scelta insindacabile della D.LL., dovrà essere scelto prendendo in esame l’inerte utilizzato per l’impasto del 
calcestruzzo (anch’esso sottoposto al visto della D.LL.). Il composto può essere aggiunto al calcestruzzo in cantiere o 
direttamente in centrale di betonaggio. Si aggiunge al calcestruzzo in autobetoniera, anche quando il calcestruzzo viene 
impastato nel premiscelatore facendo girare l’autobetoniera per un minimo di 7-8 minuti alla velocità massima per una perfetta 
omogeneizzazione. Prima dello scarico si raccomanda di far girare nuovamente l’autobetoniera a velocità massima per 3 
minuti circa. 
La lacca ritardante viene spruzzata sulla superficie della pavimentazione staggiata con lo scopo di ritardare l’indurimento del 
calcestruzzo superficiale e permettere così, all’indomani, mediante l’impiego di una idropulitrice (pressione 100-200 kg/cmq.), 
di asportare il cemento non indurito mettendo in vista gli aggregati che compongono il calcestruzzo. 
Per la messa in opera si raccomanda: 
- la realizzazione di sottofondo in calcestruzzo o in terreno perfettamente stabilizzato; 
- posizionamento dei giunti di dilatazione (come da indicazioni della D.LL.) e/o eventuali inserti; 
- trattamento protettivo dei cordoli, zoccolature e/o altri inserti; 
- saturazione del sottofondo con acqua prima del getto del calcestruzzo per evitare la formazione di fessure. 

Art. 54 – Pavimentazione architettonica in conglomerato ecologico non-bituminoso 

Pavimentazione con asfalto in conglomerato certificato ecologico, non bituminoso, drenante, atermico e tagliafiamma, con 
utilizzo di prodotti inorganici, privi di simboli di pericolosità e frasi di rischio, come da etichettatura e scheda di sicurezza, 
totalmente privo di sostanze derivate da idrocarburi, materie plastiche in qualsiasi forma, eseguito a freddo con strato di 
conglomerato composto da una miscela di inerti di cava silicei, o calcarei, o dolomitici, o basaltici o granitici, cemento tipo 
“PORTLAND” III/A 32,5 N in quantità pari a 170 KG per MC, e additivo TIPO “BIOSTRASSE” o equivalente,  steso in opera, 
su piano di posa precedentemente preparato (MD =/> 1000 N/CMQ), mediante vibrofinitrice e per uno spessore di cm. 10 
(stesura “di base” per uno spessore di 7 cm, stesura di finitura spessore di 3 cm) 
Composizione della miscela per mc di prodotto: 
- sabbia di natura silicea, basaltica o granitica 0/2 oppure 0/4 in quantità pari al 30% sulla miscela; 
- pietrisco di natura calcarea, porfidica, silicea-basaltica o granitica 4/8 oppure 6/8 in quantità pari al 70% sulla miscela; 
- cemento grigio tipo “PORTLAND” III/A 32,5 N  (42,5 N in inverno) in quantità pari a 150-170 KG; 
- acqua in quantità tale da raggiungere l’umidità ottimale anche in relazione alle condizioni ambientali di esecuzione (25-140 
litri); 
- additivo tipo “Biostrasse in polvere (comp. A) e liquido (comp. B)” o equivalente nella quantità di Kg 18 da diluire in acqua; 
- eventuali pigmenti (su richiesta e scelta della D.L.) 3-5kg; 
La pavimentazione così realizzata dovrà avere una resistenza a compressione non inferiore a 18,00 N/mm², rilevata secondo 
le norme UNI EN 12504-1 

Art. 55 – Pavimentazione urbana colorata 

Formazione di pavimentazione per vialetti, piste ciclabili, strade bianche rurali e varie mediante impiego di conglomerato 
ottenuto con leganti trasparenti e/o colorati, con la scelta da parte del D.L. degli inerti impiegati e steso in opera a caldo con 
vibrofinitrice e cilindratura con rullo idoneo. Confezionato con apposito impianto, il conglomerato sarà costituito da una 
miscela di inerti onde ottenere la tipologia drenante con percentuale di vuoti > 20% oppure chiusa. La tolleranza ammessa 
nell’esecuzione della massicciata sarà di 10 mm. e quindi perfettamente quotata e costipata al fine di ottenere una 
massicciata atta a sostenere i carichi previsti.  
Aggregato grosso 
CARATTERISTICHE 
Perdita in peso Los Angeles (%); Coefficiente di forma; Coefficiente di imbibizione; Perdita in peso alla prova idrofila (%) 
Norma CNR - 34/73; 4/53;4/53 
VALORE  - � 25*; 0.15; 0.015; 0.7 max 
Aggregato fino 
CARATTERISTICHE 
Equivalente in sabbia (%) 
Norma CNR - 27/72 
VALORE - � 50 
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Qualora il contenuto di elementi inferiori a 80 micron presenti nella sabbia della miscela sia insufficiente si dovrà provvedere 
ad aggiungere la quantità di filler mancante. Il filler di aggiunta sarà preferibilmente proveniente dalla macinazione di rocce 
calcaree, oppure costituito da cemento bianco o calce idrata e dovrà soddisfare i requisiti previsti dalla norma del b.u. CNR 23 
del 71: 
Più del 50% della quantità di filler che passa per via umida al setaccio n°200 dovrà passare, allo stesso, anche a secco. 
Il legante è trasparente pigmentabile e può essere utilizzato: 
- puro, per ottenere pavimentazioni con il tono naturale degli inerti impiegati; 
- con l’aggiunta di piccolissime quantità di pigmenti per ottenere pavimentazioni colorate. 
Per il confezionamento del conglomerato si dovrà utilizzare il legante tipo COLORBIT le cui caratteristiche siano conformi ai 
valori indicati di seguito: Il tenore del legante dovrà essere compreso tra 5,0-7,0 % riferito al peso totale a secco degli 
aggregati e l’esatta definizione verrà determinata attraverso studio preliminare di ottimizzazione miscela (es.Marshall). 
Il legante trasparente è fornito in speciali containers coibentati, dotati di serpentine ad olio diatermico per il riscaldamento e 
muniti di sistema autonomo di dosaggio per mezzo di pompa volumetrica e tubazioni per l’alimentazione all’impianto di 
conglomerato. 
FILLER LEGANTE 
NOTE 
Caratteristiche Norme CNR Valore 
Setaccio ASTM n° 30 (% pass. In peso a secco) 23/71 100 
Setaccio ASTM n° 100 (% pass. In peso a secco) 23/71 90 
Setaccio ASTM n° 200 (% pass. In peso a secco) 23/71 65 
LEGANTE TRASPARENTE 
40/50 60/70 80/100 180/220 
Palla Anello °C 64 64 64 63 
Penetrazione dmm 43 63 85 182 
Densità 0,955 0,956 0,954 0,949 
Punto di infiammabilità °C >270 >270 >270 >270 
Colore Gardner ASTM D-1544 10 10 10 10 
Caratteristiche di COLORBIT dopo “R.T.F.O.T.” (norma T 66-032) 
Perdita in peso % 0,17 0,16 0,14 0,20 
Penetrazione dmm 39 56 80 172 
Colore Gardner ASTM D-1544 11,5 11,5 11,5 11,5 
ESEMPI DI PIGMENTAZIONE DEL LEGANTE  
COLORE (% in peso) Bianco Giallo Rosso Verde 
* Piestrisco 4/10 mm 53,0 53,0 53,0 53,0 
* Sabbia 0/4 mm 40,0 40,0 40,0 40,0 
* Filler <0,8 mm 6,0 6,0 6,0 6,0 
Biosssido di Titanio 1 0,3 - 0,3 
Ossido di Ferro - 0,7 1 - 
Ossido di Cromo - - - 0,7 
Legante 6,0 6,0 6,0 6,0 
* Selezione degli inerti con colore naturale, in armonia con il colore finale desiderato 
NB: LA COMPOSIZIONE DELLE MISCELE HA SOLO VALORE INDICATIVO 
Il conglomerato per strato di usura tipo colorbit dovrà avere i requisiti riportati di seguito: 
MISCELA  
CARATTERISTICHE NORMA VALORE 
Percentuale in massa Colorbit sugli aggregati (%) 
CNR 38/73 5 % - 6.5 % 
Vuoti Residui CNR 39/73 3 % - 6 % 
Stabilità Marshall (a 60° C) CNR 30/73 > 900 N 
Scorrimento Marshall CNR 30/73 2 – 4 mm 
Rigidezza Marshall (a 60°C) CNR 30/73 > 300 N/mm 
MISCELA 1 
FUSO GRANULOMETRICO CONTINUO 
Crivelli e Setacci UNI PASSANTE % 
Crivello 15 100 % 
Crivello 10 70 % 100 % 
Crivello 5 43 % 67 % 
Setaccio 2 25 % 45 % 
Setaccio 0.4 12 % 24 % 
Setaccio 0.18 7 % 15 % 
Setaccio 0.075 6 % 11 % 
CARATTERISTICHE NORMA VALORE 
Percentuale in massa Colorbit sugli 
aggregati (%) CNR 38/73 6 % - 7 % 
Vuoti Residui CNR 39/73 4 % - 8 % 
Stabilità Marshall (a 60° C) CNR 30/73 > 800 N 
Scorrimento Marshall CNR 30/73 2 – 4 mm 
Rigidezza Marshall (a 60°C) CNR 30/73 > 270 N/mm 
MISCELA 2 
FUSO GRANULOMETRICO DISCONTINUO 
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Setacci A.S.T.M. PASSANTE % 
Setaccio 15.8 100 % 
Setaccio 12.5 95 % 100 % 
Setaccio 9.52 65 % 95 % 
Setaccio 6.35 40 % 60 % 
Setaccio 4.76 30 % 50 % 
Setaccio 2 20 % 30 % 
Setaccio 0.42 12 % 22 % 
Setaccio 0.18 9 % 19 % 
Setaccio 0.074 8 % 13 % 
Le miscele sopra riportate sono puramente indicative, sarà cura della D.L. stabilire l’appropriato fuso granulometrico da 
impiegarsi in funzione dell’utilizzo finale della pavimentazione.  
L’impresa dovrà assoggettarsi alle richieste di colore degli inerti della D.L e presentare la composizione della miscela che 
intende adottare ed il relativo tenore ottimale di legante tipo COLORBIT. Per ogni composizione dovrà essere allegata la 
documentazione completa degli studi di laboratorio relativi alla ottimizzazione delle caratteristiche del conglomerato finale e 
dal colore da ottenere. 
Una volta accettata la miscela e la colorazione dalla D.L. l’Impresa dovrà attenervisi scrupolosamente. In particolare non 
saranno accettati scostamenti dalla percentuale di bitume in progetto. Questi valori dovranno essere soddisfatti all’esame 
delle miscele prelevate all’impianto. 
Le operazioni di confezione e posa in opera del legante sono analoghe a quelle dei conglomerati tradizionali; gli impianti di 
confezionamento dovranno essere in grado di realizzare miscele conformi a quelle di progetto. 
Deve essere verificata la capacità dell’impianto ad assicurare il perfetto essiccamento degli inerti, l’idonea riclassificazione, il 
dosaggio degli aggregati, dell’additivo e del legante  
La temperatura di miscelazione non deve superare i 150°C e quella del legante trasparente deve essere mantenuta tra 130 e 
140°C al fine di evitare sbalzi termici e quindi rischi di degradazione termica. In conseguenza di ciò il tempo di miscelazione 
deve essere più lungo per consentire un completo ed uniforme rivestimento degli inerti. Per la verifica delle suddette 
temperature gli essiccatori, le tramogge degli impianti dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e 
periodicamente tarati, naturalmente devono essere puliti sia l’impianto di produzione che le attrezzature di stesa vibrofinitrice 
ecc. La pulizia si eseguirà facendo circolare sulle attrezzature impasti di inerti riscaldati a secco.
Il trasporto del conglomerato tipo colorbit è più delicato rispetto a quello dei conglomerati tradizionali, devono essere utilizzati 
mezzi puliti. 
Considerato che le temperature di stesa sono di circa 120-140°C e di produzione sono di 140-150°C, il trasporto può essere 
effettuato solo con autocarri muniti di teloni, preferibilmente muniti di telone per evitare il raffreddamento superficiale e la 
formazione di addensamenti. Non bisogna assolutamente utilizzare gasolio come distaccante. 
La stesa viene realizzata con le normali vibrofinitrici; valgono anche in questo caso tutti i provvedimenti che vengono adottati 
per i conglomerati tradizionali per evitare i problemi di segregazione del materiale, irregolarità dei profili, difetti di compattezza 
nei giunti longitudinali (sfalsamento dei giunti) e in quelli trasversali di interruzione dei lavori (taglio e asportazione delle parti 
terminali). 
La stesa dei conglomerati dovrà essere sospesa quando le condizioni metereologiche possono pregiudicare la perfetta 
riuscita del lavoro. 
La compattazione del conglomerato dovrà iniziare appena steso dalla finitrice e condotta a termine senza interruzioni. 
L’addensamento dovrà essere realizzato solo con rulli lisci di idoneo peso (3-6 tonn) in modo da assicurare il raggiungimento 
di una densità pari al 97% della densità Marshall. 
CONFEZIONE E POSA IN OPERA DELLE M ISCELE 
Prima di iniziare la stesa dell’usura antisdrucciolo si dovrà provvedere ad un’accurata pulizia della superficie stradale ed alla 
stesa di un’adeguata mano d’attacco con emulsione bituminosa di bitume modificato per garantire un perfetto ancoraggio alla 
pavimentazione sottostante e prevenire la trasmissione di fessure dalla fondazione alla superficie. 

CAPO 11 – LAVORAZIONI ACCESSORIE A LAVORI STRADALI 

Art. 56 – Manufatti prefabbricati in conglomerato cementizio vibrato 

Cordoli 

I cordoli destinati a separare superfici allo stesso livello e/o diverso livello dovranno avere foro centrale passante, angolo 
stondato e/o smussato a 45°, superficie faccia a vista liscia di colore grigio chiaro. 
I cordoli scivolo destro/sinistro dovranno essere a sezione piena utilizzando le stesse metodologie di posa senza aggravio 
sugli oneri di montaggio rispetto agli elementi ordinari. 



���	
���
��
���	�����������
���������
����
�����������������

������������������������������������
��

�����������

�����

Dovranno essere caratterizzati da marcatura CE secondo la norma UNI EN 1340:2004, classe di resistenza a flessione 3 
(flessione caratteristica min.6 Mpa), classe di assorbimento all’acqua “2”, peso 12-66 kg ed essere certificato dal sistema di 
qualità della ditta produttrice 
Il sollevamento e la messa in opera del manufatto va eseguito con idonee pinze per cordoli ovvero generiche opportunamente 
dimensionate per la movimentazione dei carichi nominali facendo particolare attenzione alla fase di avvicinamento e posa da 
effettuarsi utilizzando biacca fluida per il riempimento dei vuoti tra cordoli ed il livellamento degli stessi. 
Zanelle 

Le zanelle a doppio petto e/o a petto singolo dovranno avere funzione di deflusso dell’acqua piovana, aventi massa volumica 
> 2100 kg/m3, resistenza a compressione Rck 25, dovranno essere caratterizzate da superficie faccia a vista liscia di colore 
grigio chiaro e carrabile. 
Dovranno essere inoltre caratterizzati da marcatura CE secondo la norma UNI EN 1340:2004, classe di resistenza a flessione 
3 (flessione caratteristica min.6 Mpa), classe di assorbimento all’acqua “2”, peso 12-66 kg ed essere certificato dal sistema di 
qualità della ditta produttrice 
Il sollevamento e la messa in opera del manufatto va eseguito con idonee pinze per cordoli ovvero generiche opportunamente 
dimensionate per la movimentazione dei carichi nominali facendo particolare attenzione alla fase di avvicinamento e posa da 
effettuarsi utilizzando biacca fluida per il riempimento dei vuoti tra cordoli ed il livellamento degli stessi. 
Cordolo-Zanella 

Gli elementi cordolo-zanella con sezione a “L” per la realizzazione di bordature laterali rettilinee dovranno avere funzione di 
contenimento della pavimentazione stradale e per il deflusso dell’acqua piovana, aventi massa volumica > 2100 kg/m3, 
resistenza a compressione Rck 25, essere caratterizzati da superficie carrabile in continuità al cordolo perimetrale che dovrà 
avere angolo stondato e/o smussato a 45°, superficie faccia a vista liscia di colore grigio chiaro. 
Gli elementi dovranno essere privi di difetti e porosità, e dovranno essere posti in opera su strato di magrone con spessore 
cm.10 e sigillati utilizzando biacca fluida per il riempimento dei vuoti tra cordoli ed il livellamento degli stessi. 
Gli stessi dovranno essere caratterizzati da marcatura CE secondo la norma UNI EN 1340:2004, classe di resistenza a 
flessione 3 (flessione caratteristica min.6 Mpa), classe di assorbimento all’acqua 2, peso 66-175 kg ed essere certificato dal 
sistema di qualità della ditta produttrice. 
�

Art. 57 – Pavimentazione tattile tipo “loges” 

I masselli di calcestruzzo per pavimentazioni tattili saranno definiti e classificati in base alla loro forma, dimensioni, colore e 
resistenza caratteristica; per la terminologia delle parti componenti il massello e delle geometrie di posa ottenibili si rinvia alla 
documentazione tecnica. Essi devono rispondere alle prescrizioni delle Norme UNI 9065 part 1°/2°/3° e del progetto, essere 
esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze dimensionali ammesse ed in 
mancanza od a loro completamento devono rispondere quanto già stabiliti all’art.51 per le pavimentazioni in masselli di 
calcestruzzo. 
La tipologia, la forma e gli schemi di montaggio dovranno sottendere a codici di segnalazione tattile utilizzati dal Comune di 
Arezzo, così come previsto negli elaborati tecnici di progetto e indicazione della D.LL. 
Saranno preferiti fornitori con Sistema di Qualità Aziendale secondo la Norma UNI-EN ISO 9002.  
I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti. 
Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la 
movimentazione, sicurezza e posa. 
I masselli saranno messi in opera, se inseriti all’interno di pavimentazione realizzata con masselli di calcestruzzo, a secco su 
idoneo sottofondo, e la messa in opera prevede il riporto di posa costituito da 5-6 cm di sabbia o pietrischetto steso con 
staggia e compattato, il taglio a spacco dei masselli ove necessario la compattazione dei masselli  a mezzo piastra o rulli 
vibranti e la sigillatura a finire dei giunti fra masselli contigui (spessore massimo 3mm), costituita da una stesura di sabbia fine 
asciutta. 
Se inseriti all’interno di pavimentazione bituminosa dovranno essere posati mediante malta cementizia utilizzando tutti gli 
accorgimenti del caso per garantire l’integrità degli stessi anche successivamente alla stesa della pavimentazione bituminosa 
e sigillatura perimetrale. 
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CAPO 12 – SEGNALETICA STRADALE  

Art. 58a – Segnaletica stradale orizzontale 

I tipi di vernice impiegati nei lavori riguardanti la segnaletica orizzontale, dimensioni e intervallamenti di strisce, scritte, disegni 
ed altro, come pure i tipi, dimensioni e caratteristiche intrinseche dei segnali stradali da fornire dovranno essere perfettamente 
conformi a tutte le norme contenute nel D.L. 30.04.1992 n. 285 'Nuovo Codice della Strada' e suo regolamento di esecuzione 
ed attuazione, D.P.R. 16.12.1992 n. 495. 
Nei prezzi per fornitura di materiali si intendono compensate tutte le spese per dare i segnali a piè d'opera o in magazzini del 
Comune di Arezzo compreso ogni onere per imballaggio, carico, trasporto e scarico nonchè ogni altra imposta per legge a 
carico dell'Appaltatore. Nei prezzi per lavori a misura si intendono compensate tutte le spese per mezzi d'opera, per 
assicurazioni di ogni genere, tutte le forniture occorrenti, le lavorazioni ed i materiali necessari, nonchè le spese generali e 
quelle occorrenti per la redazione di eventuali progetti preliminari di segnaletica richiesti dalla D.L. Sono inoltre comprese le 
spese per l'installazione di eventuale segnaletica di cantiere, nonchè eventuale carico, trasporto e scarico di materiali e 
segnali nel luogo di impiego. 
Le opere comprese nell'Appalto comprendono la manutenzione ed eventuale nuovo tracciamento, con proprio materiale e 
mano d'opera, dei seguenti segni: strisce; passaggi pedonali; lettere; frecce; linee arresto; zebrature. 
I materiali adoperati per la realizzazione della segnaletica dovranno essere della migliore qualità in commercio. 
La superficie stradale sulla quale dovrà essere stesa la vernice per l'esecuzione della segnaletica orizzontale, dovrà essere 
pulita ed asciutta. 
Allo scopo la ditta esecutrice dovrà ove occorra fare uso di scope o getti di aria compressa, in modo che non vi siano residui 
di sorta. L'applicazione della vernice, fornita dall'Impresa, dovrà eseguirsi con macchine a spruzzo. 
L'impresa dovrà essere in possesso di tutta l'attrezzatura necessaria per il perfetto tracciamento, esecuzione e riuscita della 
segnaletica orizzontale: macchinette a spruzzo, pennelli, coni di gomma, regoli, sagome per la formazione di diciture, frecce, 
ecc., rotelle metriche, corda, segnali mobili, lampade, cavalletti a strisce bianche e rosse, gessi ecc. 
STANDARDS PRESTAZIONALI DELLA IDROPITTURA PER SEGNALETICA ORIZZONTALE:
Vengono di seguito definiti i requisiti ai quali il prodotto deve ottemperare per la durata della vita funzionale. 
Per vita funzionale del prodotto si intende il periodo di tempo in cui le caratteristiche che lo contraddistinguono si mantengono 
al di sopra di determinati valori, ritenuti minimi al fine di assicurare l’efficienza e la sicurezza del segnalamento orizzontale. 
Tale arco temporale non dovrà essere inferiore a mesi 8 (otto). 
Il prodotto sarà steso mediante l’utilizzo di macchine traccialinee per l’applicazione di vernici rifrangenti con dispositivo di 
postspruzzatura delle perline di vetro. 
Valori minimi di quelli richiesti sono considerati insufficienti per il mantenimento degli standard di sicurezza previsti. 
La segnaletica orizzontale dovrà essere eseguita mediante l’utilizzo di compressori a spruzzo nella misura minima di 1 Kg per 
ogni 1.3 mq. di superficie. 
Le vernici dovranno essere del tipo con perline di vetro premiscelate e devono essere costituite da pigmento di biossido di 
titanio per la vernice bianca e giallo cromo per quella gialla. 
Gli standards prestazionali richiesti in riferimento alle norme UNI correnti sono i seguenti: 
- LUMINANZA: la misura della riflessione della luce del giorno o in presenza di illuminazione stradale è espressa dal 
coefficiente di luminanza in condizioni di luce diffusa QD. I valori di tale coefficiente dovranno essere  

• Strada in conglomerato bituminoso : QD � 100  
12 −−

⋅⋅ lxmmcd

- RETRORIFLESSIONE: la misura della retroriflessione in condizioni di illuminazione con i proiettori dei veicoli è espressa dal 
coefficiente di luminanza retroriflessa RL. I valori di tale coefficiente dovranno essere: 

• Strada asciutta : RL � 100  
12 −−

⋅⋅ lxmmcd

• Strada bagnata : RL � 25  
12 −−

⋅⋅ lxmmcd

- COLORE: il fattore di luminanza � in riferimento alla segnaletica orizzontale bianca asciutta dovra avere il seguente valore: 
• � � 0.30 
Le coordinate di cromaticità x, y in riferimento alla segnaletica bianca asciutta devono trovarsi all’interno delle regioni definite 
dai vertici di cui al seguente prospetto e con riferimento al diagramma illustrato al punto 4.4, prospetto 6 delle norme UNI EN 
1436: 

vertici 1 2 3 4 
X 0.355 0.305 0.285 0.335 
Y 0.355 0.305 0.325 0.375 

- RESISTENZA AL DERAPAGGIO: Il valore della resistenza al derapaggio, espresso in unità SRT, e misurato secondo le 
indicazioni fornite dall’appendice D delle norme UNI EN 1436 deve avere il seguente valore: 
• SRT � 45 (classe S1) 
STANDARDS PRESTAZIONALI DELLE MICROSFERE DI VETRO 
- INDICE DI RIFRAZIONE: le microsfere di vetro non dovranno avere un indice di rifrazione inferiore a 1,5
- CONTENUTO DI PERLINE NELLA PITTURA: la percentuale in peso delle microsfere di vetro contenute in ogni KG di pittura 
dovrà essere compresa tra il 30% e il 32% 
- GRANULOMETRIA: la granulometria delle microsfere di vetro trattenute cumulativamente su setacci di prova (ISO 565 serie 
R40/3) dovrà essere la seguente: 
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PREMISCELATE POSTSPRUZZATE 
N° setaccio Massa trattenuta N° setaccio Massa trattenuta 

(mm) % (mm) % 
212 0 850 0 
180 0-15 590 5-20 
106 45-85 300 30-75 
63 90-100 180 85-100 

- MICROSFERE POSTSPRUZZATE: le microsfere dovranno essere rivestite con agenti di accoppiamento specifici per il tipo 
di legante presente nel prodotto verniciante al fine di aumentarne l’aderenza tra le stesse ed il prodotto applicato. 
PROVE DEI MATERIALI  
In relazione a quanto prescritto nei precedenti articoli circa la qualità e le caratteristiche dei materiali forniti, l’impresa accetta 
l’esecuzione di prove di laboratorio sui materiali, sottostando a tutte le spese di prelevamento ed invio dei campioni ai 
Laboratori Ufficiali indicati dalla stazione appaltante, nonché a tutte le spese per le relative prove. 
I campioni saranno prelevati in contraddittorio su richiesta del Direttore dei Lavori. 
Gli eventuali controlli, in laboratorio ufficialmente riconosciuto, saranno mirati a verificare la rispondenza del prodotto agli 
standard prestazionali previsti nel presente capitolato e comunque nel rispetto delle leggi e regolamenti ufficiali in materia. 
La Ditta aggiudicataria dovrà fornire, all’atto della consegna dei lavori e su richiesta della D.L., un campione di 1 kg della 
vernice che intende utilizzare specificando fabbrica di produzione e analisi. 

Art. 58b – Segnaletica stradale orizzontale provvisoria removibile 

La segnaletica removibile in laminato elastoplastico autoadesivo rifrangente con polimeri di alta qualità, dovrà essere costituita 
da strisce di larghezza compresa tra 15 a 50 cm. contenenti una dispersione di microgranuli di materiale speciale ad alto 
potere antisdrucciolo e microsfere di vetro aventi buone caratteristiche di rifrangenza con buon potere autoriflettente, per la 
segnalazione di lavori in corso, del tipo omologato dal Ministero LLPP., compreso ogni onere per la preventiva pulizia della 
zona da trattare, l'applicazione di speciale collante, la stesa di esso sulla superficie stradale e il trattamento superficiale del 
laminato con resine poliuretaniche. Laminato con spessore minimo, senza elementi catadiottrici = 1,2 mm, spessore 
dell'elemento catadiottrico = 3,2 mm, valore antisdrucciolo almeno pari a 50 SRT (British Portable Skid Resistence Metod). 
STANDARDS PRESTAZIONALI DELLA SEGNALETICA ORIZZONTALE PROVVISORIA REMOVIBILE 
Vengono di seguito definiti i requisiti ai quali il prodotto deve ottemperare per la durata della vita funzionale. 
Per vita funzionale del prodotto si intende il periodo di tempo in cui le caratteristiche che lo contraddistinguono si mantengono 
al di sopra di determinati valori, ritenuti minimi al fine di assicurare l’efficienza e la sicurezza del segnalamento orizzontale 
temporaneo in fase di lavorazione. Tale arco temporale non dovrà essere inferiore a mesi 2 (due). 
Valori minimi di quelli richiesti sono considerati insufficienti per il mantenimento degli standard di sicurezza previsti. 
Gli standards prestazionali richiesti in riferimento alle norme UNI correnti sono i seguenti: 
- LUMINANZA: il recepimento sostanziale della norma europea UNI EN 1436 che stabilisce i requisiti minimi di 
rifrangenza in uso della segnaletica temporanea orizzontale:
• classe R5 per le strade di tipo A, B e D (autostrade, extraurbane principali e urbane di scorrimento); 
• classe R3 o R5 per gli altri tipi di strade. 
- RETRORIFLESSIONE: Il coefficiente di luminanza retroriflessa R L, esprime (in mcd/m2*lux) la quantità di luce 
(millicandele) che torna verso ’osservatore quando un m2 di superficie è illuminato da un raggio incidente di 1 lux. 
I coefficienti minimi di luminanza retroriflessa R L previsti dalla norma UNI EN 1436 sono: 
Su superficie asciutta:  Su superficie bagnata: 
Classe R3: R L � 150  Classe RW3: R L �50. 
Classe R5: R T � 300
- RESISTENZA AL DERAPAGGIO: Il valore della resistenza al decapaggio dovrà essere equiparabile a quanto stabilito per la 
segnaletica orizzontale realizzata con idropittura.

Art. 58c – Cancellatura della segnaletica orizzontale 

La cancellatura della segnaletica orizzontale dovrà essere eseguita con impiego di apposita macchina fresatrice (salvo 
indicazioni della D.LL.) in modo da eliminare ogni traccia di vernice preesistente, sia immediatamente che a distanza di tempo. 

Art. 59a – Segnaletica stradale verticale 

Tutti i segnali devono essere rigorosamente conformi alle forme, dimensioni, colori, simboli e caratteristiche prescritte dal 
regolamento di esecuzione del Codice della Strada approvato con D.P.R. del 16/12/1992 nr. 495 e come modificato dal 
D.P.R. 16/09/1996 nr. 610, ed attestati "CE" di cui alla norma UNI EN 12899-1. 
La ditta dopo l’aggiudicazione dovrà presentare i seguenti documenti: 
1) una dichiarazione impegnativa, debitamente sottoscritta, nella quale sotto la propria responsabilità, dovrà indicare i nomi 
commerciali e gli eventuali marchi di fabbrica dei materiali e dei manufatti che si intendono utilizzare per la fornitura; 
2) copia dei certificati redatti secondo quanto prescritto al successivo art. 2.3, attestanti la conformità delle pellicole 
retroriflettenti ai requisiti del disciplinare tecnico approvato con D.M. del 31/03/1995; 
3) certificato di conformità "CE" norma EN 12899-1:2007; 
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4) copia delle certificazioni di qualità rilasciate da organismi accreditati secondo le norme UNI EN 45000 sulla base delle 
norme europee della serie UNI EN 29000, al produttore dei supporti e delle pellicole retroriflettenti che si intendono utilizzare 
per la fornitura secondo quanto dichiarato al punto 1. 
Le copie delle certificazioni dovranno essere identificate a cura dei produttori dei supporti e delle pellicole stesse con gli 
estremi della Ditta partecipante, nonché della data del rilascio della copia non antecedente alla data della lettera di invito alla 
presente gara e da un numero di individuazione. 
a. copia del certificato di qualità UNI EN ISO 29000 dei partecipanti all’offerta. 
b. certificato di conformità al piano della qualità di prodotto circ.min.LL.PP.n°3652 del 17/06/98 rilasciato al costruttore. 
5) la dichiarazione impegnativa vincola la Ditta aggiudicataria alla fornitura di materiali conformi ai tipi, alle caratteristiche ed ai 
marchi di fabbrica in essi indicati. 
6) la fornitura da parte della Ditta aggiudicataria di materiali, di marchi e manufatti diversi da quelli dichiarati e campionati, 
costituirà motivo di immediato annullamento del contratto con riserva di adottare ogni altro provvedimento più opportuno a 
tutela dell’interesse di questa amministrazione. 
7) Il direttore dell’esecuzione della fornitura si riserva la facoltà di prelevare campioni della fornitura effettuata; i campioni 
verranno prelevati in contraddittorio; degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nei locali indicati dalla D.E. previa 
apposizione dei sigilli e firme del responsabile della stessa e dell’impresa nei modi più adatti a garantire l’autenticità e la 
conservazione. Le diverse prove ed analisi da eseguire sui campioni saranno prescritte ad esclusivo giudizio della D.L., che si 
riserva la facoltà di fare eseguire a spese della Ditta aggiudicataria prove di qualsiasi genere presso riconosciuti istituti 
specializzati ed autorizzati, allo scopo di conoscere la qualità e la resistenza dei materiali impiegati e ciò anche dopo la 
provvista a piè d’opera, senza che la Ditta possa avanzare diritti o compensi per questo titolo. 
8) la Ditta fornitrice è tenuta a sostituire entro 15 gg., a propria cura e spese, tutto il materiale che a giudizio insindacabile 
della D.E. o dalle analisi e prove fatte eseguire dalla stessa, non dovesse risultare rispondente alle prescrizioni, è altresì 
tenuta ad accettare in qualsiasi momento eventuali sopralluoghi disposti dalla D.E. presso i laboratori della stessa, atti ad 
accertare la consistenza e la qualità delle attrezzature e dei materiali in lavorazione usati per la fornitura. 
9) La Ditta aggiudicataria dovrà presentare prima della fornitura certificato di regolare assolvimento degli obblighi contributivi, 
previdenziali ed assicurativi (DURC). 
10) La segnaletica deve essere prodotta da costruttori in possesso di un Certificato di Conformità del prodotto finito, rilasciato 
da un organismo di certificazione accreditato, come previsto nelle circolari del Ministero dei Lavori Pubblici n. 3652 del 
17.06.1998 e n. 1344 del 11.03.1999; la data di rilascio di detto certificato non deve essere superiore a 5 anni all’atto di 
partecipazione alla gara e deve essere presentata nella sua stesura integrale. 
11) In base alla direttiva comunitaria 89/106/CEE ed in seguito alla pubblicazione della norma UNI EN 12899:1 sulla Gazzetta 
Comunitaria del 16.12.2008 la marcatura CE sui prodotti per la segnaletica verticale (pellicole retroriflettenti, sostegni, 
pannelli, ecc.) è obbligatoria dal 1° di gennaio del 2013. Pertanto da tale data non possono essere acquisiti prodotti privi di 
marchio CE; è consentito l’utilizzo di materiale non marcato CE per 2 anni successivi a tale data solo nel caso in cui tali 
materiali siano acquisiti giuridicamente alla data del 31 dicembre 2012. 
- La norma di riferimento è la UNI EN 12899-1 
CARATTERISTICHE 
1) SUPPORTI A NORMATIVA EUROPEA UNI EN 12899-1 (Segnaletica verticale permanente per il traffico stradale – segnali 
permanenti certificati "CE" approvati ed autorizzati da Ministero delle Infrastrutture e Trasporti che ne garantisce la conformità) 
a) I substrati per indicatori segnaletici retroriflettenti devono essere realizzati in alluminio con un titolo di purezza non inferiore 
al 99,5 ed uno stato di cottura semicrudo e dovranno essere attestati "CE", certificati e/o autorizzati dal Ministero delle 
Infrastrutture e dei Trasporti di cui alla norma UNI EN 12899-1; 
b) gli stessi possono essere realizzati anche in lamiera di ferro tipo FEP01 per stampaggio secondo le norme UNI 152; e 
dovranno essere certificati "CE" di cui alla norma UNI EN 12899-1; 
c) attacchi e parti addizionali di rinforzo devono essere prodotti col medesimo materiale del substrato; o con materiali che ne 
garantiscano la loro durata, dovranno mantenersi immuni da corrosione per tutto il periodo di vita utile garantita per ciascun 
tipo di materiale richiesto; 
d) i substrati dovranno avere spessori minimi, che qui di seguito riportiamo: 
- FINO A MQ. 2 – AL 25/10 mm – FE 10/10 mm 
- OLTRE MQ. 2 – AL 30/10 mm – FE 15/10 mm 
e) tutti i substrati degli indicatori segnaletici metallici retroriflettenti devono essere provvisti di bordi di rinforzo che, oltre ad 
avere una funzione di protezione, conferiscono al substrato una maggiore resistenza. 
Tutti gli indicatori segnaletici dovranno sottostare alle seguenti indicazioni: 
- inferiori a 0,60 mq., devono avere bordi di rinforzo protettivi di dimensioni minime di mm. 15; 
- superiori ai 0,60 mq. i bordi avranno dimensioni minime di mm. 18; 
- disco diametro 90 cm., triangolo da lato cm. 120, ottagoni da 90 e 120 cm. i bordi hanno dimensioni minime di mm. 14; 
f) il raggio di raccordo degli angoli degli indicatori segnaletici sono conformi ai requisiti stabiliti nel punto 4.3 dell’eurocodice; 
g) i substrati degli indicatori segnaletici metallici retroriflettenti formati da più pannelli, dovranno essere realizzati nel più basso 
numero possibile, compatibilmente con la reperibilità delle materie prime sui mercati e dovranno avere un bordo di rinforzo 
protettivo di dimensioni minime di 20 mm 
- l’altezza minima del singolo pannello accostabile dovrà essere di cm. 80. 
h) i substrati degli indicatori segnaletici ”segnaletica verticale” retroriflettenti non devono per nessun motivo essere forati e gli 
stessi dovranno essere dotati di parti addizionali di rinforzo, le quali avranno la duplice funzione sia di rinforzo che di 
contenimento della bulloneria, che permette l’applicazione del substrato ai sostegni o ad ulteriori barre di irrigidimento; 
- qui di seguito indichiamo tre diverse tipologie di rinforzo: 
a. corsoio piccolo, per substrati fino a mq. 1,25; 
b. corsoio grande, per substrati superiori a mq. 1,25 fino a mq. 4,5; 
c. rinforzo ad omega, per substrati formati da più pannelli. 
i) i substrati degli indicatori segnaletici metallici retroriflettenti costruiti con più pannelli oltre a quanto previsto al punto d) 
devono essere accoppiati nei lati interni, orizzontalmente e verticalmente con angolari che ne permettano massima planarità; 
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- tali angolari oltre ad essere dello stesso materiale del substrato dovranno permettere un accoppiamento perfetto dei singoli 
pezzi, l’angolare dovrà essere applicato al substrato in modo da avere una sporgenza interna e di una esterna rispetto al filo 
del pannello, lasciando tra i due formati un minimo di tiraggio. 
l) i substrati degli indicatori segnaletici metallici retroriflettenti dopo la loro realizzazione devono avere dei rivestimenti 
superficiali di protezione ed essere poi verniciati, con vernici esenti da sostanze soggette a migrazione (aventi caratteristiche 
antiadesive) in colore grigio scuro (RAL 7043) 
m) i rivestimenti superficiali di protezione e la verniciatura eseguite su substrati degli indicatori segnaletici metallici 
retroriflettenti devono rientrare nei seguenti parametri a garanzia della qualità. 
n) Resistenza alla corrosione su: 
• alluminio nessuna ossidazione dopo 400 ore. 
• ferro ossidazione pellicolare massimo 0,5 mm. 
FINITURA E COMPOSIZIONE DELLA FACCIA ANTERIORE DEL SEGNALE: 
La superficie anteriore dei supporti in composito di resine e/o metallici preparati e verniciati come al precedente punto 1), deve 
essere finita con l’applicazione sull’intera faccia a vista delle pellicole retroriflettenti di cui al punto 3 di classe 1 e classe 2 
superiore microprismatica secondo quanto prescritto per ciascun tipo di segnale dall’art. 79 – comma 11 – 12 del D.P.R. 
16/12/1992 – n° 495, come modificato dal DPR 16/09/1996 – n° 610. 
Sui triangoli e dischi della segnaletica di pericolo, divieto e obbligo, la pellicola retroriflettenti dovrà costituire un rivestimento 
senza soluzione di continuità su tutta la faccia utile del cartello, nome convenzionale “a pezzo unico”, intendendo definire 
come questa denominazione un pezzo intero di pellicola sagomato secondo la forma del segnale, stampato mediante metodo 
serigrafico con speciali paste trasparenti per le parti colorate e nere opache per i simboli. La stampa dovrà essere effettuata 
con i prodotti ed i metodi prescritti dal fabbricante delle pellicole retroriflettenti e dovrà mantenere le proprie caratteristiche per 
un periodo di tempo pari a quello garantito per la durata della pellicola retroriflettente. 
Quando i segnali di indicazione ed in particolare le frecce di direzione siano del tipo perfettamente identico, la D.L. potrà 
richiedere la realizzazione interamente o parzialmente, con metodo serigrafico, qualora valuti che il quantitativo lo giustifichi in 
termini economici. Le pellicole retroriflettenti dovranno essere lavorate ed applicate sui supporti mediante le apparecchiature 
previste dall’art. 194 – comma 1 – D.P.R. 16/12/92 – n° 495 come modificato dal D.P.R. 16/09/1996 – n° 610. L’applicazione 
dovrà comunque essere eseguita a perfetta regola d’arte secondo le prescrizioni delle ditte produttrici di supporti e pellicola. 
PELLICOLE: Le pellicole retroriflettenti da usare per la fornitura oggetto del presente appalto dovranno avere le caratteristiche 
colorimetriche, fotometriche, tecnologiche e di durata previste dal disciplinare tecnico approvato dal Ministero dei LL.PP. con 
decreto del 31/03/1995 e dovranno risultare essere prodotte da ditte in possesso del sistema di qualità in base alle norme 
europee della serie UNI EN 29000. Le certificazioni di conformità relative alle pellicole retroriflettenti proposte devono 
contenere esiti di tutte le analisi e prove prescritte dal suddetto disciplinare, e dalla descrizione delle stesse dovrà risultare in 
modo chiaro ed inequivocabile che tutte le prove ed analisi sono state effettuate secondo le metodologie indicate sui 
medesimi campioni per l’intero ciclo e per tutti i colori previsti dalla tabella 1 del disciplinare tecnico summenzionato. Inoltre, 
mediante controlli specifici da riportare espressamente nelle certificazioni di conformità, dovrà essere approvato che il marchio 
di individuazione delle pellicole retroriflettenti sia effettivamente integrato con la struttura interna del materiale, inasportabile e 
perfettamente visibile anche dopo la prova di invecchiamento accelerato strumentale. Definizioni: 
a) le pellicole retroriflettenti usate hanno le caratteristiche colorimetriche, fotometriche, tecnologiche e di durata previste dal 
disciplinare tecnico approvato dal Ministero dei LL.PP con decreto del 31/03/1995 e sono prodotte da ditte in possesso del 
sistema di qualità in base alle norme europee della serie UNI EN 29000; 
b) le pellicole retroriflettenti usate di classe 1 saranno certificate CE secondo la norma europea EN 12899-1:2007. Le pellicole 
di classe 2S microprismatiche dovranno essere certificate CE a seguito del relativo Benestare Tecnico Europeo (ETA) 
secondo il documento CUAP 2002; 
c) la scelta delle pellicole retroriflettenti da usare, deve essere effettuata dall’Ente proprietario della strada come previsto all’ 
Art. 79 (Art. 39 Cod. Str.) comma 11 del DPR 495 del 1992. 
RETRO DEI SEGNALI: sul retro dei segnali dovrà essere indicato indelebilmente quanto previsto dall’art. 77 – comma 7 del 
D.P.R. 495 del 16/12/1992. Il nome dell’Ente e la dicitura “ordinanza n.……” dovranno essere impressi indelebilmente o incisi.
INDIVIDUAZIONE SUPPORTI A NORMA EUROPEA UNI EN 12899-1 certificati "CE": I supporti dovranno essere approvati 
ed autorizzati dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti di cui alla norma UNI EN 12899-1. Il produttore del supporto 
segnaletico, rispondente ai requisiti di cui al presente disciplinare, dovrà provvedere a renderlo riconoscibile a vista mediante 
il logotipo del fabbricante, la data con mese e anno di fabbricazione impressa sul retro del segnale indelebilmente, o incisa. 
Decadrà ogni tipo di garanzia se il segnale è sprovvisto di tale marcatura. Le analisi e prove da seguire sui materiali, così 
come previste dal presente disciplinare, potranno avere luogo solo previo accertamento della presenza del marchio, nome del 
fabbricante e data.
CARATTERISTICHE E QUALITA’ DEI SOSTEGNI: I sostegni per i segnali verticali saranno in acciaio tubolare diametro mm. 
60 e/o diametro mm. 48 spessore mm. 2,5 e, previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati a caldo secondo le 
norme UNI 5101 ed ASTM 123 e non verniciati. I pali di sostegno e controvento saranno chiusi con tappo di plastica. I pali di 
sostegno dei segnali verticali dovranno essere muniti di dispositivo antirotazione del segnale rispetto al palo. Le staffe, viti e 
bulloni dovranno essere in ferro zincate, con sistema di fissaggio certificato, ove lo ritengano opportuno, le ditte partecipanti 
potranno proporre ed offrire in elenco prezzi sostegni a palo diversi da quelli prescritti purché ne venga fornita l’idonea 
documentazione tecnica, accettati dalla D.E. e certificati "CE" di cui alla norma 12899-1:2007.

Art. 59b – Archetti parapedonali 

Gli archetti parapedonali e i paletti saranno in ferro tubolare diametro 48 mm, zincati a caldo per immersione secondo norme 
UNI e verniciati. Gli archetti dovranno avere dimensioni 120x100x120 cm ed essere dotati di almeno 5 fasce rifrangenti con 
pellicola in classe 1. I paletti saranno di altezza 120 cm, dotati di almeno 3 fasce rifrangenti in pellicola di classe 1. 
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CAPO 13 – OPERE A VERDE  

Art. 60 – Prescrizioni generali 

La vegetazione arborea esistente prevista dal progetto e quella eventualmente indicata dalla D.L. dovrà essere protetta 
adeguatamente contro ogni danneggiamento durante l’esecuzione delle opere, secondo le indicazioni della D.L. 
L'impresa si impegna a fornire una garanzia di attecchimento del 100% su tutte le piante. L'attecchimento si intende avvenuto 
quando, al termine delle due stagioni vegetative successive alla messa a dimora, le piante si presentano sane ed in buono 
stato vegetativo. 
In sede di redazione del conto finale verrà corrisposto all’impresa un imporo pari all’ammontare di n°20 irrigazioni da eseguire 
sugli alberi e sulla siepe di nuovo impianto durante le due stagioni vegetative a cura e spese dell’impresa medesima, la quale 
si impegnerà a stipulare una fideiussione di importo pari al valore della fornitura e posa in opera della vegetazione a netto del 
ribasso d’asta, a garanzia della esecuzione delle irrigazioni. L’A.C., nella persona del Responsabile del procedimento, 
sincererà tale fideiussione  al termine della seconda stagione vegetativa semprechè le irrigazioni siano state realmente 
eseguite e la vegetazione si presenti in buone condizioni vegetative. 
L'attecchimento dovrà essere verbalizzato in contraddittorio tra l’Amm. e l’Impresa entro due settimane dalla scadenza del 
periodo suddetto. 
L'Impresa si impegna a realizzare tappeti erbosi secondo  quanto previsto dal progetto. Eventuali sostituzioni delle specie 
erbacee da impiegare o delle tecniche di impianto dovranno essere autorizzate dalla D.L.. 
a) I substrati di coltivazione, gli ammendati ed i correttivi dovranno essere forniti generalmente in confezioni che riportino la 
quantità, il tipo e le caratteristiche del contenuto. In mancanza di suddette indicazioni o nel caso di prodotti forniti sfusi, 
l'Impresa dovrà fornire se richiesto dalla D.L. i dati indicati in base a risultati di analisi realizzate a proprie spese. Il terreno 
vegetale dovrà provenire da scotico di aree a desinazione agraria e dovrà essere prelevato a profondità non superiore a 50 
cm.dal piano di campagna. Dovrà essere di medio impasto, a reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza organica e 
di elementi nutritivi, comunque adatto a ricevere una coltura erbacea o arbustiva permanente; dovrà inoltre essere privo di 
ciottoli, detriti, radici e d erbe infestanti. La terra di coltivo riportata dovrà essere priva di pietre e residui di qualsiasi genere 
che possono ostacolare le pratiche agronomiche. La quantità di scheletro con diametro maggiore ai 2 mm. non dovrà essere 
maggiore al 10% del volume totale. Il contenuto di argilla non dovrà essere superiore al 5%, mentre il contenuto di humus non 
dovrà essere inferiore al 3%. 
b) I concimi dovranno essere forniti esclusivamente in confezione con l'indicazione del proprio titolo. 
c) I fitofarmaci da usare dovranno essere forniti nei contenitori originali del fabbricante con riportate le indicazioni previste 
dalla normativa di legge vigente. 
d) I tutori da usare per sostenere le piante di nuovo impianto dovranno essere di legno di conifera, tornito, diritti, e trattati 
contro la marcescenza  per tutta la lunghezza. Il castelletto di sostegno dovrà essere costruito come da voce di capitolato. 
Altri tipi di ancoraggio potranno essere previsti in situazioni particolari su autorizzazione della D.L.. 
e) L'Impresa dovrà dichiarare la provenienza alla D.L. delle piante  e delle sementi impiegate. 
La D.L. potrà effettuare, contestualmente all'Impresa, visite nei vivai per la scelta delle piante da utilizzare, riservandosi di 
approvare la rispondenza agli standard qualitativi richiesti. 
Le piante dovranno essere fornite etichettate per mezzo di cartellini di materiale resistente alle intemperie sui quali sia 
riportata in modo corretto la denominazione botanica (genere, specie, varietà o cultivar). 
Le piante legnose dovranno essere ben conformate, esenti da ferite e cicatrici. Dovranno essere esenti inoltre da attacchi di 
fitopatie biotiche e abiotiche. 
La chioma dovrà essere sviluppata in tutta cima in modo equilibrato e ben ramificata. L'apparato radicale, dovrà essere in 
zolla,e deve avere subito almeno due zollature, ben accestito, ricco di ramificazioni secondarie, privo di tagli maggiori al 
centimetro. 
Le sementi necessarie per la formazione dei tappeti erbosi dovranno essere selezionate e fornite in confezioni originali del 
selezionatore con allegato il certificato E.N.S.E. che attesti l’identità, il grado di purezza e di germinabilità, la data di 
confezionamento e quella di scadenza. 
Le piante e le sementi dovranno essere conservate in luogo idoneo prima del loro impiego. 

Art. 61 – Esecuzione delle opere 

Su indicazioni di progetto e della D.L. l'Impresa dovrà procedere alla lavorazione del terreno, in periodo idoneo,  fino alla 
profondità indicata.  
Le lavorazioni dovranno essere eseguite nei periodi idonei in modo che non sia danneggiata la struttura del terreno.  
Una volta completata la distribuzione degli impianti tecnici, l'Impresa dovrà colmare le trincee.  
Una volta eseguite le lavorazioni profonde e la distribuzione della rete sotterranea degli impianti tecnici l'Impresa, su istruzione 
della D.L., dovrà incorporare nel terreno tutte le sostanze necessarie per il suo miglioramento, (sostanza organica, concimi, 
ecc.) nonché‚ somministrare gli eventuali fitofarmaci e diserbanti. 
Detti trattamenti dovranno essere eseguiti da personale specializzato ed attenendosi alle indicazioni prescritte dalle ditte 
produttrici dei prodotti e dalle norme di legge vigenti. 
Prima della messa a dimora delle piante e dopo la preparazione del terreno, in base agli elaborati di progetto ed alle 
indicazioni della D.L., l'Impresa predisporrà la picchettatura del terreno segnando la posizione nella quale dovranno essere 
eseguite le singole piantagioni e tracciando sul terreno il perimetro delle siepi. 
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Le fosse per la piantagione delle piante legnose dovranno avere un diametro maggiore di almeno 1/3 di quello della zolla che 
contiene le radici o comunque delle dimensioni indicate nella voce di elenco prezzi. 
Il materiale proveniente dagli scavi, se non riutilizzato o non idoneo a giudizio della D.L., dovrà essere allontanato e portato su 
un'area predisposta e segnalata dal Committente. 
Le piante dovranno essere messe a dimora nel periodo adeguato alle singole specie. La profondità di interramento della zolla 
dovrà essere la stessa che la pianta aveva nel vivaio. Il castelletto di ancoraggio dovrà essere disposto senza che i pali siano 
conficcati nella zolla. 
Prima di seminare, l'Impresa dovrà verificare, in accordo con la D.L., che il terreno sia adatto. In caso contrario dovrà 
provvedere ad apportare terreno di coltivo in quantità sufficiente per formare uno strato adeguato allo sviluppo del cotico 
erboso. 
Prima della semina il terreno dovrà essere inoltre ripulito e livellato ed approntate le eventuali opere in difesa idrogeologica 
secondo le indicazioni della D.L.. Dopo la semina il terreno dovrà essere convenientemente rullato.  
Dopo la messa a dimora delle piante e la semina dei prati l'Impresa dovrà eseguire un'adeguata manutenzione fino all’atto di 
consegna. 

Art. 62 – Materiale agrario 

Per materiale agrario si intende tutto il materiale usato negli specifici lavori agrari, di vivaismo e giardinaggio (es. terreni e 
substrati di coltivazione, concimi, fitofarmaci, tutori, ecc.), necessario alla corretta esecuzione del servizio. 
a) Substrati di coltivazione 
Con substrati di coltivazione si intendono materiali di origine minerale e/o vegetale utilizzati singolarmente o miscelati in 
proporzioni note per impieghi particolari e per ottenere un ambiente di crescita adatto alle diverse specie che si vogliono 
mettere a dimora. 
Per i substrati imballati le confezioni dovranno riportate quantità, tipo e caratteristiche del contenuto. 
In mancanza delle suddette indicazioni sulle confezioni, o nel caso di substrati non confezionati, l’App. dovrà fornire, oltre ai 
dati sopra indicati, i risultati di analisi realizzate a proprie spese, secondo i metodi normalizzati dalla Società Italiana della 
Scienza del Suolo – S.I.S.S. per i parametri indicati dal Direttore del servizio. 
I substrati, una volta pronti per l’impiego, dovranno essere omogenei e i componenti distribuiti in proporzioni costanti 
all’interno della loro massa. 
I substrati non confezionati o privi delle indicazioni sopra citate sulla confezione, potranno contenere anche altri componenti, 
in proporzioni note, tutti chiaramente specificati.
b) Concimi minerali ed organici 
I concimi minerali, organici, misti e complessi da impiegare dovranno avere titolo dichiarato secondo le vigenti disposizioni di 
legge ed essere forniti nell’involucro originale della fabbrica, fatta esclusione per i letami, per i quali saranno valutate di volta 
in volta qualità e provenienza. 
Il Direttore del servizio si riserva il diritto di indicare con maggior precisione, scegliendoli di volta in volta in base alle analisi di 
laboratorio sul terreno e sui concimi e alle condizioni delle piante durante la messa a dimora e il periodo di manutenzione, 
quale tipo di concime dovrà essere usato. 
c) Ammendamenti e correttivi 
Con ammendanti si intendono quelle sostanze sotto forma di composti naturali o di sintesi in grado di modificare le 

caratteristiche fisiche del terreno. 

Con correttivi si intendono quei prodotti chimici, minerali, organici o biologici capaci di modificare le caratteristiche chimiche 
del terreno. 
In accordo con il Direttore del servizio si potranno impiegare prodotti con funzioni miste purché ne siano dichiarati la 
provenienza, la composizione e il campo di azione e siano forniti preferibilmente negli involucri originali secondo la normativa 
vigente. 
d) Pacciamatura 
Con pacciamatura si intende una copertura del terreno a scopi diversi (es. controllo infestanti, limitazione 

dell’evapotraspirazione, sbalzi termici, ecc.) 

I materiali per pacciamatura comprendono prodotti di origine naturale o di sintesi e dovranno essere forniti (quando si tratti di 
prodotti confezionabili) in accordo con il Direttore del servizio, nei contenitori originali con dichiarazione della quantità, del 
contenuto e dei componenti. 
Per i prodotti da pacciamatura forniti sfusi la Direzione del servizio. si riserva la facoltà di valutare di volta in volta qualità e 
provenienza. 
e) Fitofarmaci 
I fitofarmaci da usare (es. anticrittogamici, insetticidi, diserbanti, antitraspiranti, mastici per dendrochirurgia, ecc.) dovranno 
essere forniti nei contenitori originali e sigillati dalla fabbrica, con l’indicazione della composizione e della classe di tossicità, 
secondo la normativa vigente. 

Art. 63 – Materiale vegetale 

Del materiale vegetale (alberi, arbusti, tappezzanti, sementi, ecc.) l’App. dovrà dichiararne la provenienza al Direttore del 
servizio e dovrà essere rispondente alla normativa europea vigente. 
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Il Direttore del servizio si riserva comunque la facoltà di effettuare, contestualmente all'App., visite ai vivai di provenienza allo 
scopo di scegliere il materiale vegetale da impiantare; si riserva altresì la facoltà di non accettare quelle non rispondenti alle 
caratteristiche indicate nel presente capitolato e nel computo metrico  allegato in quanto non conformi ai requisiti fisiologici e 
fitosanitari che garantiscano la buona riuscita dell'impianto. 
Le piante dovranno essere esenti da residui di fitofarmaci, attacchi di insetti, malattie crittogamiche, virus, altri patogeni, 
deformazioni e alterazioni di qualsiasi natura che possano compromettere il rigoglioso sviluppo vegetativo e il portamento 
tipico della specie. 
L'App. dovrà far pervenire al Direttore del servizio, con almeno 48 ore di anticipo, comunicazione scritta della data nella quale  
le piante verranno consegnate sul cantiere. 
Per quanto riguarda il trasporto delle piante, l'App. dovrà prendere tutte le precauzioni necessarie affinché queste arrivino sul 
luogo della sistemazione nelle migliori condizioni possibili, curando che il trasferimento venga effettuato con mezzi, protezioni 
e modalità di carico idonei con particolare attenzione perché rami e corteccia non subiscano danni e le zolle non abbiano a 
frantumarsi o ad essiccarsi a causa dei sobbalzi o per il peso del carico del materiale soprastante. 
Una volta giunte a destinazione, tutte le piante dovranno essere trattate in modo che sia evitato loro ogni danno; il tempo 
intercorrente tra il prelievo in vivaio e la messa a dimora definitiva (o la sistemazione in vivaio provvisorio) dovrà essere il più 
breve possibile. 
In particolare l'App. curerà che le zolle e le radici delle piante che non possono essere immediatamente messe a dimora non 
subiscano ustioni e mantengano il tenore di umidità adeguato alla loro buona conservazione. 
Non è consentita la sostituzione di piante che l'App. non riuscisse a reperire; ove tuttavia dimostrato che una o più specie non 
siano reperibili, l'App. potrà proporre la sostituzione con piante simili. L'App. dovrà sottoporre per iscritto tali proposte al 
Direttore del servizio con un congruo anticipo sull’inizio dei lavori stessi ed almeno un mese prima della piantagione cui si 
riferiscono. Il Direttore del servizio si riserva la facoltà di accettare le sostituzioni indicate, o di proporne di alternative. 
a) Arbusti e cespugli 
Arbusti e cespugli, qualunque siano le loro caratteristiche specifiche (a foglia decidua o sempreverdi), anche se riprodotti per 
via agamica, non dovranno avere portamento "filato”, dovranno possedere un minimo di cinque ramificazioni alla base e 
presentarsi dell'altezza richiesta e con un diametro della chioma proporzionato a quello del fusto. Tutti gli arbusti e i cespugli 
dovranno essere forniti in contenitore o in zolla; a seconda delle esigenze tecniche e, comunque in base alle indicazioni del 
Direttore del servizio. Potranno essere eventualmente consegnati a radice nuda solo quelli a foglia decidua, purché di giovane 
età e di limitate dimensioni e previo nullaosta del Direttore del servizio. Il loro apparato radicale dovrà essere ricco di piccole 
ramificazioni e di radici capillari. Per le indicazioni riguardanti l'apparato radicale, l'imballo delle zolle, la terra delle zolle e dei 
contenitori vale quanto esposto nel precedente comma a proposito degli alberi. 
b) Piante erbacee annuali, biennali e perenni da fiore 
Le piante erbacee, annuali, biennali e perenni, dovranno essere sempre fornite in vasetto  - e non in contenitore alveolare - in 
cui sono state coltivate, essere esenti da fitopatie ed essere idonee alla realizzazione di decori a mosaicoltura di pronto 
effetto. 
c) Piante bulbose, tuberose e rizomatose 
Le piante che saranno consegnate sotto forma di bulbi o di tuberi dovranno essere sempre della dimensione richiesta dal 
Direttore del servizio (diametro o circonferenza), mentre quelle sotto forma di rizoma dovranno presentare almeno tre gemme. 
I bulbi, i tuberi e i rizomi dovranno essere sani, turgidi, ben conservati ed in stasi vegetativa. 

Art. 64 – Preparazione delle buche e dei fossi 

Prima di effettuare qualsiasi scavo, l’App. è tenuto ad effettuare le necessarie indagini conoscitive sui sottoservizi. Qualsiasi 
responsabilità per danni causati sarà a totale carico dell’App.. 
Le buche ed i fossi per la piantagione delle specie vegetali dovranno avere le dimensioni più ampie possibili in rapporto alla 
grandezza delle piante da mettere a dimora. 
In linea di massima le buche devono risultare larghe e profonde almeno una volta e mezzo rispetto alle dimensioni 
dell'apparato radicale o della zolla. 
Indicativamente si forniscono le seguenti dimensioni minime:  
buca Tipo C (per piccoli arbusti, cespugli e piante tappezzanti)  cm.   40x40x40 
buca Tipo D (per piante erbacee perenni)     cm.   30x30x30 
Nell'apertura di buche, soprattutto se vengono impiegate trivelle, è opportuno smuovere il terreno lungo le pareti e sul fondo 
per evitare l'effetto vaso.Per le piante a radice nuda l'accorciamento delle radici deve limitarsi solo all'asporto delle parti 
danneggiate e non deve essere effettuato per adattare l'apparato radicale al volume di buche troppo piccole. Per le buche e i 
fossi che dovranno essere realizzati su un eventuale preesistente tappeto erboso, l'App. è tenuto ad adottare tutti gli 
accorgimenti necessari per contenere al minimo i danni al prato circostante, recuperando lo strato superficiale di terreno per il 
riempimento delle buche stesse. Il materiale proveniente dagli scavi, se non riutilizzato o non ritenuto idoneo, dovrà essere 
allontanato dall'App. dalla sede del cantiere e portato alla pubblica discarica. Nella preparazione delle buche e dei fossi, l'App. 
dovrà assicurarsi che nella zona in cui le piante svilupperanno le radici non ci siano ristagni di umidità e provvedere affinché lo 
scolo delle acque superficiali avvenga in modo corretto. Nel caso, invece, fossero riscontrati gravi problemi di ristagno l'App. 
provvederà, su autorizzazione del Direttore del servizio, a predisporre idonei drenaggi. 

Art. 65 – Preparazione del terreno e semina dei tappeti erbosi 

Per preparare il terreno destinato a tappeto erboso, l’App. dovrà eseguire, se necessario, una ulteriore pulizia del terreno 
rimuovendo tutti i materiale che potrebbero impedire la formazione di un letto di terra di coltivo fine ed uniforme. Dopo aver 
eseguito le operazioni indicate l’App. dovrà livellare e rastrellare il terreno secondo le indicazioni di progetto per eliminare ogni 
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ondulazione, buca o avvallamento. Gli eventuali residui della rastrellatura dovranno essere allontanati dall’area del cantiere e 
smaltiti.  
La semina da effettuarsi sempre in giornata senza vento a spaglio, dovrà prevedere più distribuzioni per gruppi di semi di 
volume e peso similari, mescolati fra loro. La copertura del seme dovrà essere fatta mediante rastrelli a mano e con erpice o 
tramite specifiche attrezzature meccaniche. Qualora la morfologia del terreno lo consenta, è preferibile che le operazioni di 
semina vengano effettuate mediante speciale seminatrice munita di rullo a griglia, al fine di ottenere l’uniforme spargimento 
del seme e dei concimi minerali complessi. Dopo la semina, l’area sarà rullata uniformemente. Il miscuglio dovrà essere stato 
composto secondo le percentuali accettate dal Direttore del Servizio. 
Terminate le operazioni di semina o piantagione, il terreno deve essere immediatamente irrigato (umettato) ed, 
eventualmente, opportunamente delimitato da una rete per evitarne il calpestio nelle fasi iniziali di sviluppo delle specie. Le 
operazioni di semina verranno ritenute ultimate dopo aver eseguito il primo taglio colturale dell’erba. 
Modalità operative lavorazioni prati 
a) Tosatura erba dei prati 
Tempi e periodicità di intervento verranno definiti dall’App., in modo tale da mantenere i prati entro uno sviluppo tale che lo 
spessore del manto erboso sia compreso tra 3 (tre) a 9 (nove) cm.; eventuali deroghe per aree verdi periurbane, a carattere 
estensivo, potranno essere concesse espressamente dalla Direzione del servizio. In quest’ultimo caso l’altezza del manto 
erboso non potrà comunque mai superare i 13 (tredici) cm. 
L’intervento dovrà effettuarsi  con macchine operatrici ad asse verticale rotante munite di raccoglitore; non è consentito di 
operare con macchine a barra falciante o a martelli fatti salvi casi espressamente autorizzati dalla Direzione del servizio. 
L’erba tagliata ed eventuali rifiuti solidi dovranno immediatamente essere raccolti, allontanati e smaltiti in modo da lasciare la 
superficie verde rasata, sgombra da qualsiasi risulta.  
Non è consentito l’uso di macchine rasaerba di tipo mulching, salvo specifica deroga rilasciata dal Direttore del servizio, 
sempreché  il funzionamento mulching del tosaerba sia comprovato nel libretto della macchina, che la macchina sia ben 
funzionante e correttamente utilizzata, che l’erba non sia bagnata o eccessivamente cresciuta. 
Sarà posta massima cura affinché il taglio dell’erba non sia eseguito a contatto con il terreno, ma sia mantenuto spessore 
minimo del manto erboso di cm 3 (tre). 
Per sfalcio deve intendersi anche la rifilatura di bordi, scoline, scarpate, spazi circostanti agli arredi e ad altri elementi dell’area 
verde anche se esterni ad essa (cordoli, marciapiedi, pavimentazioni, ecc.). Particolare attenzione dovrà essere prestata a 
non arrecare danni con macchine ed attrezzi alla base delle piante arboree. Eventuali lesioni inferte ai fusti dovranno essere 
prontamente segnalate alla Direzione del servizio. 
b) Rifacimento prati 
Si dovrà impiegare minimo gr/mq 40 (quaranta) di seme di specie adatte per la realizzazione di prati. 
Resta inteso che i miscugli da utilizzarsi dovranno essere preventivamente autorizzati dalla Direzione del servizio. 
L’intervento è comprensivo di ogni onere (lavorazione del terreno a profondità adeguata, concimazione, semina, copertura del 
seme,  rullatura, annaffiature, ecc.)  necessario a un buon attecchimento dell’impianto fino alla prima tosatura compresa. In 
alternativa alla semina, qualora indicato dalla Direzione del servizio, il rifacimento del prato dovrà essere eseguito mediante 
impiego di tappeto erboso a piote o a rotoli. 
c) Diserbo 
La ripulitura dalle erbe infestanti dovrà effettuarsi a mano, mediante operazione meccanica, o con prodotti chimici. L’utilizzo di 
diserbanti dovrà essere approvato dalle istituzioni preposte e notificato preventivamente alla Direzione del servizio anche ogni 
qualvolta si pratichi diserbo localizzato contro le infestanti di infrastrutture murarie o di vialetti. 

Art. 66 – Messa a dimora di alberi, arbusti e siepi 

Prima della piantagione, l'App. dovrà procedere al riempimento parziale delle buche già predisposte, lasciando libero soltanto 
lo spazio per la zolla e le radici, in modo che le piante possano essere collocate su uno strato di fondo di spessore adeguato 
alle dimensioni della zolla o delle radici delle diverse specie vegetali. Nel riempimento della buca l'App. avrà cura di interrare 
con la terra smossa Kg. 0,500 di concime minerale complesso nel rapporto azoto, fosforo e potassio definito in corso d'opera; 
verrà interrato anche il concime organico o letame in modo tale che il medesimo sia ricoperto da uno strato di terra e non a 
contatto diretto con gli apparati radicali. Prima della messa a dimora di piante a radice nuda, l’App. dovrà potare 
accuratamente a mezzo di forbici a doppio taglio, ben affilate, l’apparato radicale delle medesime, rinnovando il taglio sulle 
ramificazioni che si presenteranno appassite, spezzate, non più vegete o eccessivamente sviluppate. La messa a dimora 
degli alberi, degli arbusti e delle siepi dovrà avvenire in relazione alle quote finite, avendo cura che le piante non presentino 
radici allo scoperto né risultino, una volta assestatosi il terreno, interrate oltre il livello del colletto. L'imballo della zolla, 
costituito da materiale degradabile (es. canapa, juta, ecc.), dovrà essere tagliato al colletto e aperto sui fianchi senza 
rimuoverlo da sotto la zolla, togliendo soltanto le legature metalliche e il materiale di imballo in eccesso. La zolla deve essere 
integra, sufficientemente umida, aderente alle radici; se si presenta troppo asciutta dovrà essere immersa temporaneamente 
in acqua con tutto l'imballo. Analogamente si dovrà procedere per le piante fornite in contenitore. Nell'eventualità che per 
avverse condizioni climatiche le piante approvvigionate a piè d'opera non possano essere messe a dimora in breve, si dovrà 
provvedere a collocare il materiale in modo che sia coperta la zolla e che sia opportunamente protetta, curando in seguito le 
necessarie annaffiature ed evitando "pregerminazioni". Le piante dovranno essere collocate ed orientate in modo da ottenere 
il miglior risultato estetico e tecnico in relazione agli scopi della sistemazione o al rispetto dell'orientamento di sviluppo 
dell'esemplare nel vivaio di provenienza.  

Art. 67 – Messa a dimora di piante tappezzanti, erbacee perenni, biennali e annuali, rampicanti, sarmentose e ricadenti 

La messa a dimora di queste piante è identica per ognuna delle diverse tipologie sopraindicate e deve essere effettuata in 
buche preparate al momento, in rapporto al diametro dei contenitori delle singole piante, previa lavorazione del terreno. 
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Se le piante saranno state fornite in contenitori tradizionali questi dovranno essere rimossi; se invece in contenitori di 
materiale deperibile (torba, pasta di cellulosa compressa, ecc.) le piante potranno essere messe a dimora con tutto il vaso. In 
ogni caso le buche dovranno essere poi colmate con terra di coltivo mista a fertilizzanti e ben pressata intorno alle piante. 

Art.68 – Messa a dimora di siepi e cespugli 

La messa a dimora di queste piante prevede le seguenti modalità operative: 
a) Vangatura 
Verranno effettuate a mano o meccanicamente, nel terreno interessato dagli apparati radicali (indicativamente la superficie 
identificata dalla proiezione della chioma); si provvederà contemporaneamente alla concimazione minerale e alla asportazione 
di tutte le erbe infestanti.  
b) Innaffiamento 
L’innaffiamento dovrà effettuarsi per tutti gli esemplari di recente messa a dimora (fino a 3 anni dal trapianto) in ore compatibili 
con le esigenze vegetazionali, provvedendo a distribuire l’acqua in modo tale da interessare per intero il volume di terreno 
occupato dagli apparati radicali. Lo spessore di terreno che si dovrà inumidire ad ogni innaffiamento non dovrà comunque 
essere inferiore a cm. 40. L’intervento comporterà l’utilizzo di autobotti e/o idonee macchine operatrici e attrezzature, laddove 
non sia presente un impianto di irrigazione a goccia. 
L’A.C. si assume l’onere dei relativi consumi idrici e di fornire un dettagliato piano di intervento, quando necessario o 
comunque, quando richiesto dall’App.  
c) Asportazioni delle infestanti 
In occasione di ogni intervento di lavorazione del terreno o di tosatura l’App. avrà cura di scerbare, anche a mano quando non 
possibile con altri metodi, tutte le specie erbacee o sarmentose che nel tempo abbiano proliferato all’interno delle siepi e delle 
bordure. Il lavoro dovrà presentarsi accurato e completo. Il materiale di risulta dovrà essere raccolto e allontanato entro la 
giornata salvo diversa indicazione della Direzione del servizio. 
d) Pacciamatura 
Dovrà essere eseguita con l’’impiego di materiali diversi dalla corteccia di pino, quali lapillo vulcanico e pillole di fiume . 
L’eventuale proliferazione di erbe infestanti dovrà essere contenuta mediante scerbatura manuale. Carenze nei quantitativi di 
pacciamanti  che venissero a prodursi nel corso del tempo dovranno essere compensate con la collocazione di nuova 
pacciamatura  fino al raggiungimento dello spessore dovuto.  

Art.69 – Riprofilatura e ripulitura di fossi campestri e/o fossette stradali 

La riprofilatura e ripulitura di fossi campestri verrà effettuata con mezzi meccanici, con profondità e forme del canale indicate 
da progetto (e/o su indicazione della D.LL.) compresa eliminazione della vegetazione infestante, ripulitura da detriti e rifiuti, 
eventuale scarificazione in presenza di sassi e pietre ed i necessari completamenti a mano. 
Le modalità operative comprendono il deposito della terra lungo il bordo dello scavo, l’eventuale riporto meccanico mediante 
riutilizzo della terra precedentemente scavata (e ritenuta idonea dalla D.LL. a suo insindacabile giudizio), successivo 
spandimento e profilatura con pala meccanico e comprensive di eventuali lavorazioni richieste al fine di garantire la regolare 
efficienza del canale secondo le indicazione della D.LL. 
Il prezzo è relativo a qualsiasi luogo in cui si operi: lungo viabilità, su aree alberate o sistemate a verde. 
Nei prezzi sono comprese le prestazioni di tutti i mezzi di lavorazione, trazione e la manodopera necessaria. 
Le quote definitive del canale dovranno essere quelle indicate negli elaborati di progetto e dovranno comunque essere 
approvate dalla D.LL. 

CAPO 14 – FOGNATURE E DRENAGGI  

Art. 70 – Pozzetti prefabbricati in calcestruzzo 

Il pozzetto d’ispezione dovrà essere in calcestruzzo vibrato e armato, spessore minimo cm 13 per pozzetto DN mm 800, cm 
15 per pozzetti DN mm 1000-1200-1500 e cm 20 per pozzetto DN 2000 con caratteristica di Rck 45n/mmq in conformità alle 
norme DIN 4034.  
Il pozzetto potrà essere di sezione quadrata o circolare e sarà composto dai seguenti elementi: base, prolunga e soletta. 
La base dovrà essere resistente agli agenti di rifiuto sia basici che acidi e dovrà inoltre essere dotato di imbocchi per l’innesto 
dei relativi tubi al pozzetto completi di guarnizioni di tenuta, e potranno essere in linea o in curva.  
Sopra l’elemento monolitico di base, ad altezza come da progetto, insisterà l’elemento di prolunga più soletta.  
Il giunto tra la base e l’elemento di rialzo dovrà essere sagomato sia nel maschio che nella femmina, in modo da garantire le 
tolleranze ottimali per la compressione della gomma costituente la guarnizione. 
La guarnizione di tenuta in gomma sintetica, dovrà essere incorporata nell’elemento di rialzo durante il getto dello stesso. La 
sezione della guarnizione dovrà essere tale da garantire il perfetto ancoraggio con il calcestruzzo e disporre di una zona di 
contatto non inferiore a cmq 10. La qualità della gomma delle guarnizioni dovrà essere conforme alle norme UNI EN 681-1 e 
DIN 4060. 
Le tolleranze dimensionali, controllate e registrate in stabilimento di produzione, riferite alla circolarità dell’elemento maschio e 
femmina del pozzetto e dei fori per gli innesti delle tubazioni principali, dovranno essere comprese tra 1-2 ‰ delle dimensioni 
nominali al fine di ottenere una giusta compressione della guarnizione in gomma per una perfetta tenuta idraulica. 
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Dovranno essere posti in opera su base d’appoggio in calcestruzzo magro, rinfiancati con materiale incoerente, collegati delle 
tubazioni a tenuta idraulica senza l’impiego di sigillanti o stuccature di qualsiasi natura sia per gli innesti principali che per gli 
eventuali allacciamenti. 
La posa previo trasporto, carico e scarico, movimentazione, dovrà essere preceduta dalla lubrificazione dell’elemento maschio 
da effettuarsi con apposito lubrificante compatibile con la gomma stessa. 
Il produttore dovrà fornire l’adeguato lubrificante dei giunti, idoneo per la posa e l’assemblaggio degli elementi, quale parte 
integrante della fornitura. Il pozzetto dovrà essere provvisto inoltre di ganci di presa per la movimentazione nel rispetto del 
D.L. 14.08.96 n° 494.  
Di preferenza il pozzetto dovrà avere la certificazione di qualità secondo omologazione MPANRW/PA-I 3981/Z-42.2-294. 
L’impresa è tenuta a fornire tutti i calcoli di verifica alla stabilità, firmati da un Ingegnere iscritto all’Albo e ad assumersi con Lui 
ogni responsabilità conseguente alle scelte dei materiali. 
Normative di riferimento 
UNI EN 1917 Camerette d'ispezione e pozzetti in calcestruzzo armato e non armato. 
DM 12.12.85 Norme tecniche relative alle tubazioni. Circ. LLPP 27291 Istruzioni relative alla normativa per le tubazioni. 
EN 1610 Costruzione e collaudo di concessioni di scarico e collettori di fognatura. 

�

Art. 71 – Canalette prefabbricate in calcestruzzo 

Le canalette prefabbricate in calcestruzzo del tipo HRI classe C250 e D400 sono costituite da canali autoportanti in 
calcestruzzo armato ad alta resistenza integrale prodotti secondo le norme DIN 19580 con calcestruzzo da 60 N/mm2, 
provvisti di profili in acciaio zincato saldati all’armatura metallica posti a protezione dei bordi e delle sedi delle griglie, con 
pareti lisce e coefficiente di scabrezza 0,95 Manning Strickler, con giunti maschio-femmina e spinotti antidisassamento in 
acciaio inox, con i cavetti in acciaio per il sollevamento e la movimentazione in cantiere. 
Provvisti di griglie in ghisa sferoidale di classe C 250 kN (D 400 kN) secondo le norme UNI EN 124, con fessure a banana e 
rilievi antiscivolamento, in elementi di 750 mm di lunghezza fissati alla sede con due bulloni in acciaio inox. La fornitura dovrà 
essere corredata del certificato di prodotto, relativo alla prova di carico dell'insieme canale e griglia secondo il progetto di 
norma EN 1433 per i canali di tipo I (canali autoportanti), rilasciato da un ente certificato EN45001. Sarà inoltre corredata del 
certificato ISO 9002 della fabbrica di fornitura.  
La posa in opera dovrà essere realizzata con il sottofondo in calcestruzzo magro sullo strato di terreno stabilizzato. Il 
materiale di rinfianco avrà la stessa natura di quelli utilizzati per il corpo della strada.  

Art. 72 – Caditoie sifonate in polietilene 

la caditoia sifonata in polietilene, ottenuta tramite stampaggio rotazionale, dovrà rispettare le seguenti caratteristiche: 
Materiale:     Polietilene a media densità 
Dimensioni:     400/630 x 450/850 x 500/700 (altezza) mm 
Sezione bocca di ingresso:   rettangolare/quadrata 
Diametro foro uscita:    125-160-200 mm 
Tipologia tubazione in uscita:   PVC o PEAD 
Colore     nero 
Impiego    fognature interrate non in pressione 
Installazione    interrata secondo le modalità EN1295 
La caditoia dovrà essere messa in opera a servizio di caditoie a raso e/o a bocca di lupo mediante realizzazione di, getto di 
rinfianco Rck250 e creazione della sovrastante base di appoggio per il telaio della griglia sovrastante. Il tutto garantendo le 
stesse caratteristiche di portanza ed efficienza richieste per i pozzetti prefabbricati in cls di cui all’articolo precedente. 

Art. 73 – Chiusini e caditoie stradali in ghisa 

Di norma, per la copertura dei pozzi di accesso alle camerette, e le caditoie stradali verranno adottati chiusini in sola ghisa 
sferoidale. 
Tutti i chiusini, griglie e telai devono portare una marcatura leggibile e durevole indicante: 
- UNI EN 124 (norma di riferimento); 
- la classe corrispondente (per es.D 400); 
- il nome e/o il marchio di identificazione del fabbricante e il luogo di fabbricazione che può essere in codice; 
- il marchio di un ente di certificazione; 
e possono riportare: 
- marcature aggiuntive relative all'applicazione o al proprietario; 
- l'identificazione del prodotto (nome e/o numero di catalogo); 
Le marcature di cui sopra devono essere riportate in maniera chiara e durevole e devono, dove possibile, essere visibili 
quando l'unità è installata. 
I telai dei chiusini saranno di forma quadrata/rettangolare o a bocca di lupo con base quadrata, delle dimensioni di progetto; i 
coperchi saranno di forma rotonda con superficie tale da consentire al foro d'accesso una sezione minima corrispondente a 
quella di un cerchio del diametro di 600 mm. 
Le superfici di appoggio del coperchio con telaio dovranno essere lavorate con utensile in modo che il piano di contatto sia 
perfetto e non si verifichi alcun traballamento. Il coperchio dovrà essere allo stesso livello del telaio e non sarà ammessa 
alcuna tolleranza di altezza in meno. La Direzione dei Lavori si riserva tuttavia di prescrivere l'adozione di speciali anelli in 
gomma da applicarsi ai chiusini. 
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Tutti i chiusini dovranno avere la resistenza indicata a progetto, ove non espressamente indicato potrà essere fatto utile 
riferimento, in accordo con la Direzione Lavori, alla seguente tabella estratta dalla norma UNI EN 124-95: 
Zone di impiego 
Classe A 15 (Carico rottura kN 15) - Zone esclusivamente pedonali e ciclistiche o superfici paragonabili quali spazi verdi. 
Classe B 125 (Carico rottura kN 125) - Marciapiedi, zone pedonali aperte occasionalmente al traffico, aree di parcheggio. 
Classe C 250 (Carico rottura kN 250) - Cunette ai bordi delle strade che si estendono al massimo fino a 0,5 mt sulle corsie di 
circolazione e fino a 0,2 mt sui marciapiedi - banchine stradali e parcheggi per autoveicoli pesanti. 
Classe D 400 (Carico rottura kN 400) - Strade provinciali o statali ed aree di parcheggio per tutti i tipi di veicoli. 
Classe E 600 (Carico rottura kN 600) - Aree speciali per carichi particolarmente elevati quali porti ed aeroporti. 
I chiusini e le caditoie saranno in ghisa di prima qualità e seconda fusione, esenti da qualsiasi difetto. 
Le caditoie da applicarsi ai pozzetti di raccolta sprovvisti di chiusura idraulica dovranno essere del tipo a sifone. 

Art. 73 – Drenaggi 

I drenaggi e le fognature di risanamento del corpo stradale e zone circostanti che si rendessero necessari saranno sempre 
eseguiti dallo sbocco a valle del cunicolo di scolo verso il centro della fognatura propriamente detta e lungo la medesima, 
procedendo da valle verso monte, per il deflusso regolare delle acque. Prima di stabilire definitivamente il piano di fondo del 
drenaggio, onde assicurarsi di raggiungere in ogni punto lo strato impermeabile, la direzione dei lavori disporrà all'atto 
esecutivo quanti pozzi riterrà necessario praticare ed in relazione al saggio ove risulti il punto più depresso dello strato 
impermeabile lungo l'asse del drenaggio, sarà stabilita la profondità di questo e la pendenza del cunicolo. 
Detti pozzi saranno scavati della lunghezza di 2 a 3, della larghezza uguale a quella del drenaggio in corrispondenza dell'asse 
del drenaggio. Detti scavi saranno valutati agli stessi prezzi stabiliti nell'annesso elenco per gli scavi di fondazione e 
l'Appaltatore non potrà avanzare pretese di maggiori compensi quali che siano il numero e l'ubicazione di questi pozzi. Le 
pareti dei drenaggi e dei cunicoli di scolo ed anche quelle dei pozzi, saranno, dove occorra, sostenuti da appositi rivestimenti 
di tavole o tavoloni con robuste armature in legname in relazione alla natura dei terreni attraversati. 
Il fondo dei drenaggi dovrà di norma essere rivestito in calcestruzzo che nella parte centrale sarà sagomato a cunetta e su 
tale rivestimento si costruirà dal lato a valle un muretto in malta, da quello a monte un muretto a secco, per l'altezza da 20 a 
40 centimetri secondo l'importanza del drenaggio, così da costituire un cunicolo di scolo, da coprire con lastroni e 
successivamente ricoperto. 
Tubi perforati per drenaggi

I tubi per drenaggio avranno struttura portante costituita da lamiera d'acciaio con profilatura ondulata con onda elicoidale 
continua da un capo all'altro di ogni singolo tronco, in modo che una sezione normale alla direzione dell'onda rappresenti una 
linea simile ad una sinusoide. 
L'acciaio della lamiera ondulata, dello spessore minimo di mm 1,2 - con tolleranza UNI (Norme UNI 2634) - dovrà avere carico 
unitario di rottura non inferiore a 34 kg mmq, e sarà protetto su entrambe le facce da zincatura eseguita secondo il processo 
Sendzmir con 480 grammi nominali di zinco per metro quadrato. 
L'ampiezza dell'onda sarà di mm 38 (pollici 1 1/2) ed una profondità di mm 6,35 (1/4 pollice). 
Sulle condotte saranno praticati dei fori del diametro di 0,9 cm (tolleranza 0,1 cm) che saranno distribuiti in serie longitudinali 
con interesse di 38 mm, tutti disposti in un quarto di tubo. I singoli tronchi, di lunghezza non superiore a 9 m saranno uniti tra 
loro mediante fasce di giunzione da fissare con bulloni. 
Per questo tipo di tubo l'unica forma impiegabile è quella circolare con diametro variabile da 15 a 25 cm. 
Posa in opera 

Per la posa in opera dei suddetti manufatti dovrà essere predisposto un adeguato appoggio, ricavando nel piano di posa 
(costituito da terreno naturale o eventuale rilevato preesistente), un vano opportunamente profilato, e accuratamente 
compatto, secondo la sagoma da ricevere ed interponendo, fra il terreno e la tubazione, un cuscinetto di materiale granulare 
fino (max 15 mm) avente spessore di almeno 30 cm. 
Il rinterro dei quarti inferiori delle condotte dovrà essere fatto con pestelli meccanici, o con pestelli a mano nei punti ove i primi 
non sono impiegabili. 
Il costipamento del materiale riportato sui fianchi dovrà essere fatto a strati di 15 mm utilizzando anche i normali mezzi 
costipanti dei rilevati, salvo che per le parti immediatamente adiacenti alle strutture dove il costipamento verrà fatto con 
pestelli pneumatici o a mano. Occorrerà evitare che i mezzi costipatori lavorino a «contatto» della struttura metallica. Le parti 
terminali dei manufatti dovranno esser munite di testate metalliche prefabbricate, oppure in muratura in conformità dei tipi 
adottati. 
L'installazione dei tubi di drenaggio dovrà essere iniziata dal punto di uscita in modo da permettere all'acqua di scolare fuori 
dallo scavo in apposito sottofondo della larghezza di m 0,50 circa. Questi tubi dovranno essere posti in opera in modo che i 
fori si trovino nel quarto inferiore della circonferenza. 
L'installazione dei tubi di scarico dai rilevati verrà fatta in cunicoli scavati lungo la massima pendenza della scarpata della 
profondità media di m 0,40 e della larghezza strettamente sufficiente per la posa del tubo, che dovrà essere ricoperto con il 
materiale di scavo, in modo da ripristinare la continuità della scarpata. 
Il materiale di rinterro dovrà essere permeabile in modo da consentire il rapido passaggio dell'acqua, e dovrà inoltre 
funzionare da filtro onde trattenere le particelle minute in sospensione impedendone l'entrata con la conseguente ostruzione 
del tubo; si impiegherà sabbia per calcestruzzo contenente pietrisco medio ed esente da limo. Il rientro dovrà essere eseguito 
in strati e ben battuto onde evitare cedimenti causati da assestamenti. 
Per quanto non contemplato nella presente si farà riferimento alle norme A. A.S.H.T.O. m 36-74 e M 167-72. 

Art. 74 – Tubazioni in calcestruzzo prefabbricati  
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Le tubazioni prefabbricate saranno del tipo a sezione circolare ovvero ovoidale, delle dimensioni trasversali previste in 
progetto, in elementi della lunghezza di almeno metri 1,00 e forniti di base di appoggio. 
Saranno realizzati in impianti di prefabbricazione, mediante centrifugazione o vibrocompressione e successiva adeguata 
maturazione, atti a fornire un calcestruzzo di grande compattezza, con peso specifico di almeno 2,5 kg/dmc., avente 
resistenza alla compressione a 29 giorni di almeno 350 kg/cmq., misurata su provini cubici di 8 cm. di lato effettuando la 
media dei tre migliori risultati sulla serie di quattro provini. 
La superficie interna dovrà essere perfettamente liscia, compatta, non intonacata né ritoccata e priva di qualsiasi porosità. 
L'impresa dichiarerà presso quali impianti, propri o di altri produttori, intenda approvvigionarsi, affinché la D.L. possa prendere 
visione delle attrezzature di confezione e delle modalità di manutenzione, presenziare alla confezione e marcatura dei provini 
a compressione ogni qualvolta ritenga ciò necessario, dare il proprio benestare ai manufatti proposti, prelevare i campioni di 
tubazioni che saranno depositati presso l'Amm.ne. Tutta la fornitura dovrà corrispondere ai campioni depositati e dovrà 
presentare una stagionatura pari ad almeno 28 giorni a temperatura di 15°C in ambiente umido. 
Le tubazioni circolari di diametro superiore a 15 cm e quelle ovoidali dovranno essere munite di un fognolo di cunetta di grès o 
di cemento fuso, secondo la prescrizione, della ampiezza di 90° per tubi circolari e di 120° per quelli ovoidali. 
I pezzi speciali per curve ed immissioni dovranno essere in un solo pezzo, di calcestruzzo delle medesime caratteristiche ma 
tassativamente dosato a 400 kg. del legante per mc. di impasto costipato. 
I tubi saranno confezionati con conglomerato pressato a fondo negli stampi e composto come segue: 
• Sabbia in pezzatura varia da mm 0,5 a mm 0,8 : mc  1.000 
• Acqua : litri 100 circa          
• Cemento ferrico pozzolanico : kg 500 
• Prodotto impermeabilizzazione (tipo Sanus, Barra o simili), nella qualità che indicherà la D.L. per rendere completamente 
impermeabili le pareti dei tubi. 
Saranno provvisti di battentatura all'estremità per l'unione a maschio e femmina ed avranno rispettivamente gli spessori 
minimi: 
• per il diametro interno di cm 15: spess.      cm  2,5 
• "   "     "        "   "   cm 20:    "               cm  3   
• "   "     "        "   "   cm 30:    "                   cm  3,5 
• "   "     "        "   "  cm 40:    "                   cm  4   
• "   "     "        "   "   cm 50:    "                   cm  4,5 
• "   "     "        "   "   cm 60:    "                     cm  5   
Dovranno essere forniti perfettamente lisciati e stagionati e privi di cavillature, fenditure, scheggiature, od altri difetti. Inoltre 
dovranno possedere, quando necessario, il vano per l'innesto di fognoli del diametro inferiore. 
Gli elementi scatolari preformati di lunghezza non inferiore a m 1,00 e dim. interne cm 150x300 prefabbricati in calcestruzzo di 
cemento ad alta resistenza ai solfati, turbovibrocompresso a sez. rettangolare armata, con incastro a bicchiere ed anello di 
tenuta in gomma sintetica con durezza di 40 ± 5° IRHD conforme alle norme UNI 4920, DIN 4060, prEN 681.1. Le condutture 
dovranno rispondere alla normativa contenuta nelle DIN 4263, UNI 8520/2, UNI 8981 poste in opera su base di appoggio 
continua in cls di classe 250, delle dimensioni come da disegno compreso l'onere del controllo della livelletta con l'ausilio di 
idonee apparecchiature laser. I preformati dovranno essere controllati nelle varie fasi della produzione secondo quanto 
previsto nelle tabelle dalla I° alla V° della Guida Applicativa I.C.M.Q. per la certificazione del sistema di qualità per le tubazioni 
prefabbricate in cls. A richiesta della D.L. la giunzione tra gli elementi dovrà essere realizzata con apparecchiature idrauliche o 
manuali di tiro (TIR - FOR). 
L'impresa è tenuta a fornire tutti i calcoli di verifica alla stabilità, firmati da un Ingegnere iscritto all'albo e ad assumersi con lui 
ogni responsabilità conseguente. 
Le condutture andranno calcolate in modo da sopportare il riempimento di prima fase ed i carichi stradali propri della strada, in 
funzione della larghezza dello scavo e delle modalità di reinterro dello stesso. La fornitura e posa sarà comprensiva degli 
oneri di trasporto, carico e scarico, formazione della base, guarnizioni, prove di tenuta ed ogni altro onere per dare la 
lavorazione finita a regola d'arte. 

Art. 75 – Tubazioni di cloruro di polivinile 

I tubi di cloruro di polivinile dovranno corrispondere per generalità, tipi, caratteristiche e metodi di prova alle norme UNI 7447-
75 tipo 303 e UNI 7448-75; la D.L. prima dell'accettazione definitiva, ha facoltà di sottoporre presso laboratori qualificati e 
riconosciuti i relativi provini per accertare o meno la loro rispondenza alle accennate norme. 
I tubi suddetti dovranno rispondere ai requisiti prescritti dalle norme  UNI 10968-1 AREA U - tipo  A1 ed inoltre, dovranno 
essere muniti del "marchio di conformità" IIP n. 103 UNI 312. 
I tubi di cloruro di polivinile dovranno essere collocati in opera con pendenza uniforme e conglobati in un letto di sabbia delle 
dimensioni indicate nella tavola dei particolari costruttivi, salvo diversa prescrizione della D.L. I giunti dei tubi dovranno essere 
a bicchiere del tipo scorrevole con giunto incorporato nella barra e guarnizione elastomerica. Nel prezzo unitario di elenco 
relativo alla costruzione dei fognoli sono compresi e compensati anche tutti gli oneri per l'innesto nei collettori di fognatura, 
pozzetti e simili, inclusi quelli della formazione dei necessari fori nella muratura e della successiva sigillatura con malta 
cementizia, sfrido, etc. 
Nei prezzi relativi di elenco riguardanti la costruzione delle fogne con tubi sono pure compresi gli oneri di cui sopra nonché la 
costruzione di piccoli pozzetti di collegamento tra una sezione e l'altra dove non è prevista la costruzione dei pozzetti di 
ispezione con relativa copertina. 

Art. 76 – Tubazioni in acciaio 

I) Norme generali 
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La posa in opera e la giunzione delle condotte, deve essere effettuata da personale specializzato. 
In particolare: 
Nelle operazioni di posa in opera dei tubi di acciaio, l’Appaltatore dovrà fare assistere i propri operai da capi-operai 
specializzati che debbono essere dall’Appaltatore richiesti alla Ditta costruttrice dei tubi in numero proporzionato al lavoro. 
Il personale saldatore deve possedere la necessaria preparazione tecnica che dovrà risultare da attestati di lavoro o da 
diplomi di corsi di specializzazione per saldatori.
Comunque, prima dell’inizio delle operazioni di posa in opera, la Direzione Lavori, mentre potrà richiedere l’allontanamento di 
quel personale che presenti titoli da essa ritenuti insufficienti, potrà sottoporre il personale accettabile ad esperimento pratico 
e ad un breve esame che verterà sul minimo di cognizioni tecniche necessarie. 
Il risultato di detta prova dovrà essere verbalizzato ed allegato agli atti delle gestioni. Il riconoscimento da parte della 
Direzione Lavori della idoneità del personale saldatore, o addetto alle giunzioni, in sede degli esperimenti e degli esami di cui 
innanzi, non modifica in nessun modo la piena responsabilità della buona riuscita delle saldature o giunzioni ed i conseguenti 
obblighi stabiliti nel presente Capitolato a carico dell’Appaltatore. 
Gli oneri particolari relativi a tutte le prestazioni di cui innanzi, sono compresi nei singoli prezzi unitari per la posa in opera, 
giunzioni e prova delle condotte costruite con tubi in acciaio. 
La posizione esatta in cui devono essere posti i pezzi speciali o gli apparecchi, risulta dai disegni di progetto e deve 
comunque essere riconosciuta ed approvata dal Direttore dei Lavori, come prescritto al seguente comma XIII. 
Conseguentemente resta determinata la lunghezza dei diversi tratti di tubazione continua. Questa deve essere formata col 
minimo numero delle giunture. Resta quindi vietato l’impiego di spezzoni di tubo ove non sia strettamente riconosciuto 
necessario dal Direttore dei Lavori. 
Qualora venisse riconosciuto l’impiego non necessario di spezzoni di tubo, l’Appaltatore dovrà, a tutte sue spese, rifare il 
lavoro correttamente, rimanendo a di lui carico tutte le maggiori spese per tale fatto. 
II) Protezione “passiva” delle condotte e predisposizioni per la protezione catodica “ attiva”. 

Si dovranno evitare, per quanto possibile, nella posa delle tubazioni di acciaio intersezioni o avvicinamenti delle condotte in 
esecuzione ad altre strutture metalliche interrate; se ciò non si potrà evitare, è necessario che tale distanza sia la massima 
possibile. 
In particolare, ove ciò non risulti determinato negli allegati di progetto, si prescrive: 
- nei tratti paralleli la distanza dovrà essere, in via eccezionale, di almeno di 0,5 m e comunque non meno di 0,1 m, si dovrà 
provvedere ad interporre tra le sue strutture interrate delle lastre distanziatrici di materiale dielettrico e sulla condotta dovrà 
essere applicato, su quello già esistente, un ulteriore rivestimento bituminoso; 
- negli incroci la distanza dovrà essere di almeno 0,5 m.; a valle dell’incrocio e per una lunghezza di circa 8-10 diametri dovrà 
essere applicato su quello già esistente un rivestimento supplementare. Ogni contatto tra le condotte che si incrociano dovrà 
essere evitato e sarà necessario interporre una lastra di materiale dielettrico (tela bechelizzata) spessore 1 cm di larghezza 
almeno 3 volte il diametro del tubo maggiore e lunghezza tale da sporgere da una e dall’altra parte della zona di 
sovrapposizione delle due condutture per almeno tre diametri; 
- negli attraversamenti di pareti, briglie, blocchi di ancoraggio ect., specie se di calcestruzzo armato, dovrà essere tenuta una 
distanza di almeno 10 cm tra i ferri di armatura e le tubazioni di acciaio; 
- nei tubi guaina metallici inserire distanziatori in materiale dielettrico (cloruro di polivinile, polietilene, tela bachelizzata), in 
modo da evitare contatti diretti con la condotta; 
- sulle mensole di appoggio della condotta, nell’attraversamento di ponti o di passerelle, dovranno essere interposti manicotti 
o lastre di materiale dielettrico tra la condotta e gli appoggi  o sostegni. 
Affinché l’isolamento complessivo verso terra delle condotte risulti efficiente, a parte quanto dettagliatamente previsto nel 
progetto, si dovrà: 
- inserire i giunti isolanti necessari; in linea di massima essi andranno montati nelle diramazioni, nelle utenze, all’inizio ed alla 
fine della condotta, nei punti ove cessa il rivestimento ect.; si dovrà inoltre curare il loro isolamento da terra; in riguardo ai tipi 
si possono adottare per esempio: 
- per diametri 2” il tipo flange; 
- per diametri 2” il tipo in P.V.C. (elemento dielettrico in P.V.C. e manicotto di riduzione in ghisa malleabile); 
- mantenere asciutti i pozzetti degli organi di manovra (saracinesche, scarichi, sfiati, idranti, gruppi di prova ect.); se ciò non 
fosse possibile si potranno rivestire gli organi di manovra con la tecnica già accennata per il rivestimento delle zone di 
giunzione. 
Allo scopo di assicurare un’alta conduttanza longitudinale delle condotte con giunto per saldatura, necessaria per la eventuale 
protezione catodica “attiva”, si provvederà a cavallottare (in aggiunta anche a quanto previsto negli allegati di progetto) gli 
organi di manovra inseriti con flange con un conduttore metallico isolato. 
Per tubi di acciaio e per lunghezze del conduttore limitate al massimo a 3 mt., si dovranno adottare, per cavo in rame, le 
seguenti sezioni, in funzione del diametro del tubo: 
per diametro fino a 200 mm sez. 16 mmq 
Potrà anche farsi uso di piattine in rame, anziché di fili o corde. Si potranno anche usare piattine o tondini in ferro 
dimensionandoli però con sezioni 10 volte maggiori a quelle corrispondenti in rame. 
III) - Pulizia dei tubi ed accessori 

Prima di essere posto in opera, ciascun tubo, pezzo speciale ed apparecchio, deve essere a piè d’opera, accuratamente 
pulito dalle tracce di ruggine o di qualunque altro elemento estraneo. Nell’operazione di posa deve evitarsi che nell’interno 
della condotta vadano detriti o corpi estranei di qualunque natura e che venga comunque danneggiata la superficie interna del 
tubo. 
Durante l’interruzione del lavoro, gli estremi della condotta posata devono essere tappati accuratamente, con tappi di legno. 
IV) - Discesa dei tubi, pezzi speciali ed apparecchi. 

I tubi, pezzi speciali ed apparecchi, devono essere discesi con cura nelle trincee e nei cunicoli dove debbono essere posati 
evitando urti, cadute, ect. 
I singoli elementi saranno calati il più possibile vicino al posto che dovranno avere in opera evitando spostamenti notevoli 
entro il cavo. 
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V) - Preparazione del cavo di posa. 

La posa dei tubi dovrà essere fatta di norma secondo le disposizioni che, tratto per tratto, impartirà la Direzione dei Lavori , su 
un letto di posa formato con sabbia, il tutto come da disegni di progetto. 
Potrà essere consentita la posa direttamente sul fondo del cavo solo in caso di terreni sabbiosi. 
Il fondo del cavo, esista o no il letto di posa, non dovrà presentare rilievi o infossature, maggiori di 3 cm. 
Qualora il Direttore dei Lavori ritenga necessario consolidare il piano di posa, questo consolidamento sarà effettuato mediante 
platea di materiale selezionato o di calcestruzzo cementizio semplice o armato, con le modalità che saranno ordinate dal 
Direttore dei Lavori. 
Ove sia necessario, potrà raggiungersi il terreno solido per appoggio mediante pilastri in muratura pure facendo ricorso a 
palificate di sostegno. 
E’ vietato nel modo più assoluto l’impiego di pezzi di pietra, ferro o altro sotto i tubi per stabilire gli allineamenti. 
VI) - Scavo delle nicchie. 

Nelle pareti e sul fondo dei cavi, in corrispondenza dei giunti verranno scavate apposite incavature e nicchie allo scopo di 
facilitare l’esecuzione di tutte le operazioni relative alla formazione dei giunti. 
Le dimensioni delle nicchie devono essere tali che, a giudizio del Direttore dei Lavori, gli operai possano eseguire il loro lavoro 
con libertà di azione e tranquillità, e l’onere per lo scavo delle stesse ed il loro riempimento sarà compensato a parte con 
apposito prezzo. 
VII) - Precauzione da aversi durante i lavori. 

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, durante i lavori e con adeguate sorveglianze nei periodi di sospensione, la caduta di pietre, massi ect, che 
possono danneggiare le tubazioni e gli apparecchi. 
Con opportune arginature e deviazioni, si impedirà che le trincee siano invase dalle acque piovane. Con rinterri parziali 
eseguiti a tempo debito, senza comunque interessare i giunti, si eviterà l’inondazione dei cavi, curando che le condotte 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. 
Le estremità di ciascun tratto di condotta in corso di impianto debbono essere tenute chiuse con tappo di legno. E’ vietato 
praticare tale chiusura in modo diverso. 
VIII) - Integrità dei rivestimenti delle tubazioni di acciaio.

L’Appaltatore assume con la stipula del contratto, l’intera e piena responsabilità dell’integrità dei rivestimenti delle tubazioni 
d’acciaio, durante i trasporti dalla fabbrica o dalle stazioni ferroviarie o dai luoghi di scarico degli autocarri in poi, e durante 
tutte le operazioni per la costruzione fino a dare la condotta posata, giuntata e provata. 
Esso è quindi tenuto, a suo carico, a rilevare accuratamente, all’atto di prendere in consegna le tubazioni dal fabbricante, o 
durante lo scarico degli autocarri provenienti dalla fabbrica o dai magazzini comunali, lo stato dei rivestimenti di ogni singolo 
tubo o pezzo speciale. 
Durante le operazioni di carico e scarico i tubi, singoli o in fascio, non devono essere sostenuti con funi o in catene, ma con 
larghe bande di tela gommata o imbottita; è consigliabile manovrarli singolarmente agganciandoli alle sue estremità. 
E’ consigliabile chiudere le estremità dei tubi rivestiti interamente per evitare che la polvere od altri corpi estranei penetrino 
nell’interno ed aderiscano al rivestimento. 
Il collocamento in opera dei tubi di acciaio deve essere preceduto da accurate ispezioni sullo stato dei rivestimenti protettivi e 
da quelle prove della integrità di esso che saranno disposte dalla Direzione Lavori, onde accertare l’assenza di abrasioni o 
lesioni dell’involucro e la buona conservazione di quelli sottostanti bituminosi, in modo che il tubo risulti integralmente protetto. 
Per accertare l’integrità dei rivestimenti, potranno utilizzarsi di rilevatori a scintilla alimentata da spinterogeni, nei quali la 
distanza delle punte dello scaricatore non dovrà essere inferiore a 1,5 volte lo spessore del rivestimento da controllare. 
Tale accertamento verrà effettuato prima di calare le colonne od i singoli tubi nello scavo. 
Individuate le zone di lesione la riparazione verrà eseguita asportando accuratamente tutta la parte danneggiata e ripetendo 
poi tutte le operazioni indicate per il rivestimento delle zone di giunzioni; nel caso di piccoli difetti ed avarie, la riparazione 
potrà limitarsi alla semplice spalmatura di bitume caldo. 
Qualunque danno ai rivestimenti che sia constatato a tubi o pezzi speciali in questa operazione di controllo, od in opera 
successiva, farà carico all’Appaltatore il quale dovrà provvedere a sue spese e secondo le norme del presente Capitolato in 
appresso specificate, alle riparazioni che saranno ordinate dalla Direzione dei Lavori, o ai maggiori rivestimenti e, occorrendo, 
anche a fornire a piè d’opera tanti tubi o pezzi speciali con rivestimento integro quanti siano stati giudicati in condizioni di 
rivestimento tale che esso non sia riparabile a piè d’opera. Tutti gli oneri relativi a dette prestazioni sono compresi nei prezzi 
unitari per la fornitura e la posa in opera, giunzioni e prova della condotta in acciaio. 
IX) - Riparazione delle lesioni al rivestimento applicato ai tubi di acciaio. 

Tutte le volte che un tubo di acciaio si presenti a piè d’opera con il rivestimento lesionato, sia longitudinalmente che 
trasversalmente (ove ciò non sia stato segnalato al prelievo dal deposito) prima di rifiutare l’impiego del tubo, la Direzione 
Lavori potrà, a suo insindacabile giudizio, consentire, ove le lesioni siano di modesta entità, che i rivestimenti lesionati 
vengano restaurati con le modalità di cui appresso, e quindi accettare il tubo. 
Ove il danno alla fasciatura esterna si limiti ad una fessurazione eventualmente appena segnata da un inizio di fuoriuscita del 
bitume, basterà riparare la sola fasciatura esterna; per far questo, dopo aver asportato ogni traccia del bitume che sporgesse 
dalla lesione ed aver preparato la superficie con idonea spalmatura, si applicherà una doppia fasciatura elicoidale di tessuto di 
vetro impregnato di bitume, estesa da ambo le parti fino a ricoprire per almeno 30 cm al di là della rottura il rivestimento 
protettivo originale. 
Se poi il danno si estende anche allo strato bituminoso sottostante, ovvero se dalla lesione della fasciatura esterna si sia 
verificata fuoriuscita di bitume, si dovrà procedere all’asportazione della predetta fasciatura e del bitume sull’intera 
circonferenza, per tutta la sezione di tubo danneggiata, provvedendo al completo ripristino del rivestimento (strato di 
fondomastice e vetro). 
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La riuscita del restauro del rivestimento bituminoso dovrà essere controllata in questa fase mediante il rilevatore a scintilla. 
Successivamente sopra il rivestimento bitumoso restaurato, si applicherà la fasciatura di vetro e cemento sopra descritta, 
estesa per 30 cm. 
X) - Posa in opera dei tubi. 

Dopo che i tubi saranno stati trasportati a piè d’opera lungo il tratto di condotta da eseguire e saranno state raggiunte le 
profondità di scavo fissato nei profili, l’Appaltatore farà porre e quotare, con canne metriche e livello a cannocchiale, dei 
picchetti sia nei punti del fondo della fossa che corrispondono alle verticali dei cambiamenti di pendenza e di direzione della 
condotta, sia nei punti intermedi in modo che la distanza tra picchetto e picchetto non superi 50 m. 
Con riferimento a detti picchetti, verrà ritoccato e perfettamente livellato il fondo della fossa, predisponendo, ove sia stabilito 
dal Direttore dei Lavori, secondo le norme del presente Capitolato, il letto di posa; verranno quindi disposte delle travi di legno 
in posizione tale che una delle facce sia a piombo con il centro del picchetto corrispondente. 
Queste travi verranno situate ad una altezza costante sul piano di posa: questa altezza corrisponderà al diametro massimo 
esterno del tubo da posare, maggiorato di una misura costante. 
Su ciascuna trave si traccerà con precisione tra vertice e vertice, quindi si procederà allo scavo delle nicchie per l’esecuzione 
delle giunzioni ed alla perfetta sistemazione del fondo della fossa, come verrà prescritto dalla Direzione dei Lavori. 
I tubi verranno calati nella fossa con mezzi adeguati a preservare l’integrità sia della struttura che del rivestimento (come già 
specificato al precedente comma 1), e verranno disposti nella giusta posizione per l’esecuzione delle giunzioni, facendo 
riferimento ad una cordicella tesa fra le travi precedentemente descritte. 
I tubi, su proposta dell’Appaltatore e previa autorizzazione dell’Appaltante, potranno essere saldati o giuntati anche fuori 
opera, per tronchi costituiti da non più di 5-6 elementi normali della massima lunghezza. In tal caso particolarmente accurata 
dovrà essere la discesa. Prima di essere calati nei cavi tutti i tubi dovranno essere puliti accuratamente nell’interno dalle 
materie che eventualmente vi fossero depositate; quindi saranno battuti a piccoli colpi di martello, per controllare che non vi 
siano rotture, né soffiature, né camere d’aria. 
Inoltre, dato che il montaggio in questo caso viene effettuato completamente fuori terra, si eseguirà una prima prova di tenuta 
delle giunzioni. Verrà portata in pressione con aria compresa a 6-7 atm ed i giunti verranno controllati con acqua fortemente 
saponata. Quest’ultima prova verrà esclusa se le giunzioni nello scavo avranno con possibilità di controllo durante la prova 
idraulica. 
Salvo quanto riguarda in particolare la formazione delle giunzioni, ogni tratto di condotta deve essere disposto e rettificato in 
modo che l’asse del tubo unisca con uniforme pendenza i diversi punti che verranno fissati con appositi picchetti, in modo da 
corrispondere esattamente all’andamento planimetrico e altimetrico stabilito nei profili e nelle planimetrie di progetto approvate 
dalla direzione dei Lavori con le varianti che potranno essere disposte dalla Direzione stessa. 
In particolare non saranno tollerate contropendenze in corrispondenza dei punti in cui sono stati previsti sfiati e scarichi. Nel 
caso che nonostante tutto, queste si verificassero, l’Appaltatore dovrà sottoporsi a tutti quei maggiori oneri che, a giudizio 
insindacabile della Direzione dei Lavori, saranno ritenuti necessari per rettificare la tubazione già posata e ricostruirla nel 
modo prescritto. 
Nessun tratto di tubazione deve essere posato in orizzontale. I bicchieri, anche se trattasi di giunto a bicchiere sferico saldato, 
debbono essere sempre rivolti verso i punti a quota maggiore. 
Gli assi dei tubi consecutivi debbono essere rigorosamente disposti su una retta. Sono solo consentite deviazioni sino ad un 
massimo di tre gradi nei tubi con giunto a bicchiere od a manicotto e sino ad un massimo di cinque gradi nei tubi con giunto 
saldato, allo scopo di consentire la formazione di curve a grande raggio. 
I tubi debbono essere disposti in modo da poggiare per tutta la loro lunghezza. 
XI) - Posa in opera dei pezzi speciali, apparecchi ed accessori. 

L’impiego dei pezzi speciali e degli apparecchi deve corrispondere a quello indicato in progetto e dalla Direzione dei Lavori. 
Nella messa in opera dei pezzi speciali deve essere assicurata la perfetta coassialità di questi con l’asse della condotta. 
Similmente per gli apparecchi dovrà essere usata ogni cura per evitare, durante i lavori e la messa in opera, danni alle parti 
delicate. 
In particolare, poi, dovranno osservarsi le norme seguenti: 
• i manicotti o collari a staffa per scarichi e sfiati saranno situati in opera, disponendo orizzontale o verticale la rispettiva 
diramazione, alla quale va unita o la saracinesca di chiusura dello scarico o lo sfiato. Se la applicazione dei relativi apparecchi 
non è fatta contemporaneamente all’applicazione dei manicotti, si dovrà chiudere provvisoriamente con piatti di ghisa il foro 
lasciato dalla diramazione del manicotto. In questo  caso potranno usarsi, per guarnizioni, rotelle di cartone imbevute di olio di 
lino cotto; 
• i pezzi a T ed a  croce dovranno collocarsi in opera a perfetto squadro rispetto all’asse della conduttura, con l’attacco 
orizzontale o verticale, a seconda di ciò che prescriverà la Direzione dei Lavori; 
• manicotti ed anelli: allorchè si verifichi il caso di congiungere due tratti di conduttura presentati da ambo le parti il cordone, 
ovvero riunire due spezzoni di tubo, si usassero i manicotti ordinari e gli anelli che saranno piombati da ambe le parti nel 
modo indicato per i giunti dei tubi; 
• saracinesche di arresto e di scarico: le saracinesche di arresto saranno collocate nei punti che saranno indicati nel progetto 
e dalla Direzione dei Lavori all’atto della loro esecuzione. 
Le saracinesche saranno di norma posate verticalmente entro pozzetti in muratura, salvo quanto diversamente previsto in 
progetto per quelle relative agli allacci alla rete esistente, previste con apparecchiature sottosuolo. 
In genere le saracinesche di arresto avranno lo stesso diametro di quello delle tubazioni nelle quali debbono essere inserite. 
XII) - Giunzioni con saldatura elettrica per tubi di acciaio. 

Le saldature verranno eseguite secondo le prescrizioni contenute nelle “Norme generali concernenti la esecuzione e l’impiego 
della saldatura elettrica” adottate dal Ministero delle Comunicazioni e stabilite nel D.M. 26 Febbraio 1939 e successive. 
Dovranno inoltre tenersi presenti le “Norme per l’esecuzione in cantiere ed il collaudo delle giunzioni circonferenziali mediante 
saldatura dei tubi di acciaio per condotte d’acqua dell’ANDIS, riportate nel fascicolo di Gennaio Febbraio n. 1 del 1962 della 
rivista “Ingegneria sanitaria” 
L’Appaltatore dovrà presentare all’Appaltante documenti che provino di aver eseguito opere di saldatura elettrica o quanto 
meno di avere alle dipendenze operai specializzati in tali saldature. 
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In estratto delle “Norme” citate si precisa particolarmente quanto segue: 
1) Mano d’opera - Nei lavori di saldatura dovranno essere impiegate maestranze specializzate espertissime, in possesso di 
patente rilasciata dal “Registro Navale Italiano” o di titolo ritenuto equipollente dall’Appaltatore. 
Sono di norma da impiegare saldatori quantificati secondo le specifiche seguenti, per i procedimenti e gli elettrodi per i quali 
hanno conseguito la qualifica. 
Per la saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti: UNI 4633. “Classificazione e qualifica dei saldatori elettrici per 
tubazioni di acciaio dolce o a bassa lega”. 
Per la saldatura ossiacetilenica: secondo le prescrizioni riportate nell’All. 1 delle “Norme per l’esecuzione in cantiere ed il 
collaudo delle giunzioni circonferenziali mediante saldatura di tubi di acciaio per condotte d’acqua” dall’Associazione 
Nazionale di Ingegneria Sanitaria (ANDIS), già citate sopra. 
La direzione dei Lavori sottoporrà il personale presentato dall’Appaltatore ad un esperimento pratico e ad un esame, come 
indicato al comma b) del presente Articolo. 
2) Esecuzione delle saldature - Le saldature dovranno essere eseguite con la massima cura ed a perfetta regola d’arte. Le 
superfici sulle quali devono applicarsi saranno tenute accuratamente libere da ruggine o da altri ossidi, pelle di laminazione, 
scaglie, vernice od altre impurità, in modo da presentare il metallo perfettamente nudo e pulito. 
I cordoni di saldatura saranno formati da una successione di strati sovrapposti (passate) compenetranti intimamente uno 
nell’altro. Il numero di passate che sarà in relazione all’elemento da saldare, non dovrà essere inferiore a due. Lo spessore di 
materiale di apporto depositato da una passata non dovrà superare i 4 mm. Ciascuna passata deve presentare una buona 
penetrazione marginale col metallo base o con la precedente passata: dovrà essere priva di soluzioni di continuità, fenditure, 
soffiature. Prima di compiere la passata successiva dovrà provvedersi all’asportazione delle scorie mediante martelli leggeri e 
spazzole in modo che il metallo risulti nudo e netto; 
3) Elettrodi - Verranno impiegati esclusivamente elettrodi rivestiti con rivestimento cellulosico o basico, il cui metallo di apporto 
presenti caratteristiche analoghe a quelle del metallo base. Il tipo di elettrodo o di elettrodi da impiegare dovrà essere 
approvato dalla Direzione dei Lavori, la quale si riserva di richiedere all’Appaltatore ulteriori prove anche diverse da quelle 
suggerite dalle “Norme” su accennate. 
4) Rifacimento del rivestimento protettivo - Dopo la saldatura delle giunzioni l’Appaltatore dovrà ripristinare accuratamente la 
bitumatura esterna (sia di fondo che protettiva) dei tubi in corrispondenza delle giunzioni stesse facendo attenzione che non si 
creino soluzioni di continuità fra il rivestimento già esistente sui tubi e quello del giunto. 
A tal fine la ricostruzione del rivestimento sarà realizzata come segue: 
• eseguire sul rivestimento bituminoso già esistente ai due lati del giunto, su una larga superficie ben ravvivata un invito a 
becco di flauto; 
• la saldatura e tutta la superficie del metallo da rivestire deve essere accuratamente ripulita con spazzola metallica al fine di 
asportare qualsiasi traccia di materiali estranei (prodotti dall’ossidazione del ferro, sostanze grasse, oleose ect.) fino a rendere 
il metallo perfettamente nudo e pulito. 
Dopo un’imprimitura con vernice bituminosa, eseguire una fasciatura elicoidale di tessuto di vetro impregnato di bitume fuso a 
caldo, con sovrapposizione minima del 25%, in più strati fino a raggiungere uno spessore totale del rivestimento bituminoso di 
almeno 8 mm. La nuova fasciatura deve essere estesa fino alla superficie bituminosa ben ravvivata. 
Le caratteristiche dei materiali da impiegarsi nel ripristino del rivestimento bituminoso e modalità di esecuzione di esso 
dovranno concordare con quanto prescritto nelle “Norme” di Capitolato per la fornitura delle tubazioni (Art. 14). Lo spessore 
totale del rivestimento bituminoso non dovrà essere inferiore a quanto prescritto, mentre dovrà essere provveduto anche alla 
ripresa della bitumatura interna. 
Subito dopo effettuato il rivestimento del giunto con il tessuto di vetro e bitume, prima di eseguire la ricopertura con la 
fasciatura di vetro bitumato, la Direzione dei Lavori avrà la facoltà di controllare la buona riuscita di detto rivestimento con 
apposito rilevatore a scintilla; l’Appaltatore è tenuto ad interrompere a tal fine la lavorazione per il tempo necessario, senza 
che ciò possa costituire oggetto di compensi speciali. 
5) Varie - L’Appaltatore dovrà precisare in una relazione eventualmente corredata da disegni, le dimensioni dei cordoni di 
saldatura, il numero di passate con cui verranno costituiti detti cordoni, il tipo ed il calibro degli elettrodi da impiegare in 
ciascuna passata e la corrispondente intensità di corrente elettrica nonché la descrizione delle attrezzature ed impianti che 
l’Appaltatore impiegherà per la saldatura elettrica.
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 continuità del lavoro nonché sicurezza del 
personale. 
Premesso che in linea di massima è da preferirsi l’impiego di corrente continua, viene riportato qui di seguito per ciascun tipo 
di elettrodo previsto, il tipo di corrente che generalmente è possibile impiegare e la relativa polarità alla pinza, in relazione 
anche al procedimento di saldatura corrispondente. 

ELETTRODI PROCEDIMENTI CORRENTE POLARITA ALLA PINZA 

B: Basici Ca = ascendente CC + 

C: Cellulosici e Ruticellulosici Ca = ascendente CC  

 Ca = ascendente CA + 

 Cd = discendente CC  

  CA + 

Questi elettrodi potranno venire impiegati usando corrente alternata soltanto se esplicitamente dichiarati dal fabbricante “da 
impiegarsi anche in corrente alternata”. 
Per la saldatura testa a testa dei tubi, quando questi presentino sensibili ovalizzazioni o comunque un eccessivo 
disallineamento anche locale delle superfici interne, si dovrà usare un accoppia-tubi a collare, 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. 
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Le saldature dovranno essere effettuate con temperatura ambiente uguale o superiore a + 3 gradi centigradi; per temperature 
più basse dovrà essere concordato un opportuno trattamento di preriscaldo, di dovrà evitare di effettuare saldature quando le 
condizioni atmosferiche di pioggia, forte umidità, vento siano giudicate pregiudizievoli per la buona esecuzione delle saldature 
stesse. 
La Direzione Lavori sarà comunque chiamata a decidere in merito. 
Il preriscaldo deve essere effettuato quando la temperatura ambiente risulti inferiore a + 3 gradi centigradi o quando lo 
spessore dei tubi supera i 12 mm. In tal caso si dovrà preriscaldare una lunghezza di tubazione almeno pari ad un mezzo 
diametro per parte e comunque non meno di 120 mm per parte. 
La zona indicata dovrà essere mantenuta, durante tutta la saldatura, ad una temperatura non inferiore a 100 gradi centigradi. 
Il controllo della temperatura è bene sia effettuato con “termocolori” o matite termiche a punta di fusione ed a viraggio di 
calore. 
Terminata la saldatura, la stessa verrà protetta con coibenti contro rapidi raffreddamenti. 
La saldatura dovrà essere portata a termine senza rilevanti interruzioni. 
Il preriscaldo può essere effettuato con fiamma di qualunque tipo (lampada a benzina, cannello, bruciatori a gas, ecc), a 
induzione elettrica o con resistenza elettrica. 
L’Appaltante potrà eseguire tutte quelle indagini ed esperienze che riterrà necessario per accertare la buona esecuzione dei 
lavori di saldatura. 
Tutte le prove ed esperienze saranno eseguite a cura e spese dell’Appaltatore che in ogni modo resta il solo responsabile 
della perfetta riuscita dei lavori di saldatura. 
Dopo la saldatura delle giunzioni, l’Appaltatore dovrà ripristinare accuratamente la bitumatura interna ed esterna (sia di fondo 
che protettiva) dei tubi in corrispondenza delle giunzioni stesse, proteggere queste prima con un rivestimento costituito da 
fasciatura elicoidale di feltro di vetro (interno), tessuto di vetro (esterno), impregnati di bitume fuso a caldo. 
In particolare, premesso che la particolarità di questo intervento richiede la disponibilità di personale di sperimentata capacità, 
le operazioni che si debbono eseguire sono le seguenti: 
• pulire a fondo la superficie da rivestire con spazzola metallica; 
• ricoprire la superficie resa pulita ed asciutta con vernice bituminosa; 
• applicare, dopo che la pellicola di vernice si sarà essiccata uno strato di bitume fuso, (circa 2 mm); l’operazione sarà 
eseguita versando con un mestolo il bitume nella parte superiore e spalmando con un tampone od una spatola in quella 
inferiore; 
• eseguire una fasciatura in doppio strato con tessuto di vetro imbevuto di bitume a caldo, sovrapponendo la fasciatura al 
rivestimento preesistente per almeno 5 cm. 
XIII) - Muratura di contrasto e d’ancoraggio  

In corrispondenza della parte convessa delle curve, sia altimetriche che planimetriche, potranno essere costruiti ancoraggi di 
calcestruzzo per contrastare la spinta che si verifica in corrispondenza della deviazione e per ripartire congruamente la spinta 
sul terreno di posa. 
Dette murature avranno le dimensioni che saranno indicate caso per caso dal Direttore dei Lavori o nei disegni di progetto. 
Si ripete quanto già detto al precedente comma I) punto 2 e cioè, dove la tubazione attraversa le pareti di manufatti in 
muratura o in calcestruzzo (quali ancoraggi, selle di appoggio, pozzetti ecc.) si deve aver cura nella zona dell’attraversamento 
che il rivestimento isolante già esistente sul tubo rimanga integro, salvo quanto diversamente previsto nei disegni di progetto 
per i tubi passa-muro. 
Qualora si abbiano fondati motivi di ritenere che tale rivestimento possa subire danni è opportuno rinforzare, se non già 
previsto nei disegni di progetto, in corrispondenza dell’attraversamento ed oltre (30 cm a monte od a valle dello stesso) 
l’isolamento già esistente sul tubo con una fasciatura di vetro tessile e bitume (rivestimento supplementare). Nei casi 
particolari in cui le esigenze di posa non permettono l’applicazione della norma suddetta, occorre far ricorso a speciali 
accorgimenti che la Direzione Lavori concorderà caso per caso. 
XIV) - Prova delle condotte 

L’Appaltatore è strettamente obbligato ad eseguire le prove dei tronchi di condotta posata al più presto possibile e pertanto 
dovrà far seguire immediatamente all’esecuzione delle giunzioni la costruzione delle murature di contrasto e di ancoraggio. 
Successivamente, non appena scaduti i termini di stagionatura delle murature avanti dette, dovrà attuare le operazioni per 
l’esecuzione delle prove. 
Tutti i danni, per quanto gravi ed onerosi, che possano derivare alle tubazioni, alla fossa, ai lavori in genere ed alle proprietà 
dei terreni, a causa dei ritardi nelle operazioni suddette, saranno a totale carico dell’Appaltatore. 
Le prove saranno effettuate per tratti di lunghezza media di 500 mt e cioè nei tronchi tra due successivi pozzetti già 
predisposti in progetto, restando però in facoltà della Direzione dei Lavori, a suo insindacabile giudizio, aumentare o diminuire 
tali lunghezze. 
L’Appaltatore dovrà provvedere a sue cure e spese a tutto quanto è necessario per la perfetta esecuzione delle prove e per il 
loro controllo da parte dell’Appaltante. Dovrà quindi provvedere l’acqua per il riempimento delle tubazioni, i piatti di chiusura, 
le pompe, rubinetti, raccordi, guarnizioni e manometri registratori muniti di certificato di taratura rilasciato da un laboratorio 
ufficiale. 
Saranno inoltre effettuati, a cura e spese dell’Appaltatore la provvista di materiali e di tutti i lavori occorrenti per 
sbadacchiature ed ancoraggi provvisori delle estremità libere della condotta e dei relativi piatti di chiusura durante le prove, 
curando l’esecuzione di tali operazioni nel modo più perfetto così da non dare luogo a danneggiamenti delle tubazioni e di altri 
manufatti. 
Le prove da eseguirsi in ogni tratto saranno due: 1) a giunti scoperti e condotta seminterrata; 2) a cavo chiuso. 
Durante il periodo nel quale la condotta sarà sottoposta alla prova, il personale della Direzione Lavori, in contraddittorio con 
quello dell’Appaltatore, eseguirà la visita accuratissima di tutti i giunti. 
A tale scopo, all’inizio della prova, devono essere bene aperte e sgombre tutte le nicchie, ed i singoli giunti debbono risultare 
puliti perfettamente. 
Qualora la prima prova non abbia dato risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di tubi, la prova dovrà essere 
ripetuta per tutta la sua durata alle medesime condizioni. 
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Tutte le predette operazioni, compreso lo svuotamento ed il nuovo riempimento della condotta e tutto quanto altro possa 
occorrere per la ripetizione della prova, sono a carico totale dell’Appaltatore. 
La buona riuscita della prova sarà dimostrata dai concordi risultati dall’esame dei giunti e del grafico del manometro 
registratore. In particolare non può essere consolidata una prova in base alle sole indicazioni, ancorchè buone, del 
manometro registratore, senza che sia stata effettuata la completa ispezione di tutti i giunti. 
Eseguita la prima prova con esito favorevole, si procederà al rinterro della condotta adoperando le materie scavate in 
precedenza e compattandole con la massima cura. 
Quando la prova non abbia dato risultati conformi alle prescrizioni più avanti riportate, il cavo dovrà essere riaperto, i giunti 
revisionati o rifatti, il rinterro rinnovato. Dopo ciò la prova potrà essere rinnovata con le stesse modalità di cui sopra. 
La sostituzione dei tubi (come montaggio e posa in opera) che risultassero rotti o si rompessero durante le prove, sarà 
eseguita a cura dell’Appaltatore. 
I singoli tratti saranno in tutte e due le prove sottoposti alla pressione di carico stabilita dalla D.LL. 
La prima prova avrà la durata di  24 ore, la seconda di 12. 
Le prove saranno effettuate riempiendo d’acqua la tratta da provare e raggiungendo la pressione stabilita mediante pressa 
idraulica da applicarsi all’estremo più depresso della tratta stessa. La pressione di prova dovrà essere raggiunta 
gradualmente, in ragione di non più di una atmosfera al minuto primo. 
La pressione sarà mantenuta costante per 6 ore con piccoli colpi di pompa, ove occorra, a reintegro del volume di acqua 
assorbita. Se la pressione di prova non può essere mantenuta altro che con pompaggio continuo, la prova deve ritenersi 
negativa. 
La prova sarà ritenuta favorevole soltanto quando non si abbia alcuna perdita alle giunzioni e lungo le tubazioni e le variazioni 
di pressione segnalate dal manometro registratore, controllato con un termometro, siano completamente giustificate e 
comunque non superiori al 10%. 
Rinterrato completamente il cavo, sarà ripetuta la prova per la durata di 12 ore alle pressioni sopra indicate. 

CAPO 15 – IMPIANTO DI PUBBLICA ILLUMINAZIONE                      
Gli articoli del presente capo sono da ritenersi integrati e/o modificati da quanto indicato nell’allegato D.10a

PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI 

Art. 77 – Requisiti di rispondenza a norme , leggi e regolamenti 

I materiali e le apparecchiature che l’Appaltatore impiegherà dovranno essere conformi, oltre che alle prescrizioni contrattuali, 
anche a quanto stabilito da Leggi, Regolamenti, Circolari e Normative Tecniche vigenti (UNI, CEI ecc.), anche se non 
esplicitamente menzionate. In ogni caso essi dovranno essere di prima scelta, delle migliori qualità esistenti in commercio, di 
larga diffusione nonché di facile reperibilità. Dovranno inoltre possedere caratteristiche adeguate al loro impiego, essere di 
facile manutenzione ed essere idonei al luogo di installazione. Le apparecchiature ed i materiali proposti, devono essere 
assistiti da idoneo marchio di qualità, con l’indicazione a carattere indelebile ed in posizione visibile durante la manutenzione, 
dei parametri e rispettivi valori che servono a definire esattamente il campo di impiego. 
Per la scelta dei tipi e delle qualità dei materiali dovranno comunque osservarsi le norme in vigore al momento dell’esecuzione 
dei lavori, ancorché qui non trascritte.  Gli impianti devono essere realizzati a regola d'arte come prescritto dalll’art. 6, c. 1, del 
D.M. 22/01/2008, n. 37. Si considerano 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, nonchè dei loro componenti, devono corrispondere alle norme di legge e di 
regolamento vigenti ed in particolare essere conformi: 
- alle prescrizioni di Autorità Locali, comprese quelle dei VV.FF.; 
- alle prescrizioni e indicazioni dell'ENEL o dell'Azienda Distributrice dell'energia elettrica; 
- alle prescrizioni e indicazioni della Telecom o dell'Azienda Fornitrice del Servizio Telefonico; 
- alle Norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano). 

Art. 78 – Prescrizioni riguardanti i circuiti - Cavi e conduttori: 

- isolamento dei cavi: i cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria devono 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 devono 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, devono essere adatti alla tensione 
nominale maggiore; 
- colori distintivi dei cavi: i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti devono 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 devono essere contraddistinti rispettivamente ed esclusivamente con il colore blu chiaro e 
con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i conduttori di fase, devono essere contraddistinti in modo univoco per tutto 
l'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e marrone; 
- sezioni minime e cadute di tensione ammesse: le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e dalla 
lunghezza dei circuiti (affinché la caduta di tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) devono essere scelte 
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tra quelle unificate. In ogni caso non devono essere superati i valori delle portate di corrente ammesse, per i diversi tipi di 
conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI UNEL 35024/1 ÷ 2.  
- sezione minima dei conduttori neutri: la sezione dei conduttori neutri non deve essere inferiore a quella dei corrispondenti 
conduttori di fase. Per conduttori in circuiti polifasi, con sezione superiore a 16 mm², la sezione dei conduttori neutri può 
essere ridotta alla metà di quella dei conduttori di fase, col minimo tuttavia di 16 mm² (per conduttori in rame),  purché siano 
soddisfatte le condizioni dell'art. 3.1.0.7 delle norme CEI 64-8/1 ÷ 7. 
- sezione dei conduttori di terra e protezione: la sezione dei conduttori di terra e di protezione, cioè dei conduttori che 
collegano all'impianto di terra le parti da proteggere contro i contatti indiretti, non deve essere inferiore a quella indicata nella 
tabella seguente, tratta dalle norme CEI 64-8/1 ÷ 7:

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE 

Sezione del conduttore di fase 
che alimenta la macchina o 

l'apparecchio (mm2) 

Sezione minima del conduttore di terra 

facente parte dello stesso cavo o 
infilato nello stesso tubo del conduttore 
di fase (mm2) 

non facente parte dello 
stesso cavo o non 
infilato nello stesso tubo 
del conduttore di fase 
(mm2). 

- minore o uguale a 5  
- maggiore di 5 e minore o 
uguale a 16  
- maggiore di 16 

sezione del conduttore di fase  
sezione del conduttore di fase  
metà della sezione del conduttore di 
fase con il minimo di 16 

5  
sezione del conduttore di 
fase 
16 

- Sezione minima del conduttore di terra: La sezione del conduttore di terra deve essere non inferiore a quella del conduttore 
di protezione suddetta con i minimi di seguito indicati: 
Protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (CU) 16 (FE); 
non protetto contro la corrosione    25 (CU) 50 (FE)
In alternativa ai criteri sopra indicati è ammesso il calcolo della sezione minima del conduttore di protezione mediante il 
metodo analitico indicato al paragrafo a) dell'art. 9.6.0 1 delle norme CEI 64-8. 

Art. 79 – Materiali  e provviste 

Tutti i materiali, muniti della necessaria documentazione tecnica (certificati di prova, marchi di qualità, omologazioni, schede 
tecniche, ecc) dovranno essere sottoposti, prima del loro impiego, all’esame della D.L. affinché essi siano riconosciuti idonei e 
dichiarati accettabili. Per quanto concerne, in particolare, i materiali in vista, l’Appaltatore dovrà tempestivamente fornire 
adeguati campioni; dopo la loro approvazione, su richiesta dovranno essere depositati in locale indicato dalla D.L. che ne 
servirà per verificare l’idoneità della fornitura. La D.L. avrà facoltà di scegliere tipo di finitura e colore tra tutti quelli in 
produzione. Il materiale da campionare dovrà essere accompagnato da lettera, alla attenzione della Direzione Lavori. Nella 
lettera dovranno essere elencati tutti i materiali che si campioneranno nonché tutte le documentazioni tecniche a corredo degli 
stessi. La D.L. dopo aver eseguito tutti gli accertamenti necessari per verificare che le caratteristiche del materiale siano 
conformi a quanto richiesto dal presente Capitolato, provvederà ad inoltrare una comunicazione scritta di accettazione o 
diniego, entro quindici giorni dalla consegna del campione. Qualora la documentazione a corredo del materiale sia ritenuta 
insufficiente, la D.L. potrà chiedere ulteriori approfondimenti. In tal caso si prorogherà il limite dei quindici giorni di cui sopra, 
senza che l’Appaltatore possa chiedere o opporre riserve e pretendere proroghe del tempo ultimo per l’esecuzione dei lavori. 
Il materiale campionato ed approvato non sarà depositato permanentemente presso la Stazione Appaltante, ma dovrà essere 
tenuto a disposizione della D.L. in cantiere. 
La Stazione Appaltante si riserva di effettuare, in qualsiasi momento, controlli e collaudi sulle apparecchiature e sui materiali, 
sia all’atto della fornitura che in corso d’opera, a verifica della perfetta e sostanziale corrispondenza tra i requisiti richiesti dal 
presente Capitolato e le caratteristiche dei materiali che le Ditte aggiudicatarie  intendono fornire o hanno in corso di fornitura. 
Il materiale potrà essere rifiutato dalla Direzione Lavori, se non perfettamente corrispondenti alle prescrizioni di Capitolato, 
anche dopo la sua posa in opera, senza che l’Appaltatore possa chiedere o apporre riserve o pretendere maggiori compensi o 
la proroga della scadenza del tempo utile per l’esecuzione dei lavori. Per la effettuazione delle prove e delle misure 
necessarie all’espletamento della verifica suddetta, la D.L. potrà avvalersi di Laboratori ufficiali di prova legalmente 
riconosciuti e prescelti a suo insindacabile giudizio, previo accertamento della loro idoneità ad eseguire le prove necessarie. A 
tal proposito, la Stazione Appaltante curerà l’invio, presso il Laboratorio di prova prescelto, di un congruo numero di esemplari 
della fornitura, a piè d’opera o già installati, per le necessarie verifiche e confronti. Tutte le spese conseguenti al trasporto dei 
materiali presso i Laboratori di prova e gli oneri connessi con l’effettuazione delle prove e misure necessarie, saranno a totale 
carico della Impresa aggiudicataria. L’accettazione della fornitura è naturalmente subordinata all’esito positivo del collaudo; in 
caso contrario, l’Impresa, nel periodo di tempo ad essa concesso dalla D.L., avrà l’obbligo di presentare altre apparecchiature, 
in aderenza perfetta alle prescrizioni di Capitolato. Trascorso il periodo di tempo concesso, qualora le nuove prove non diano 
esito positivo, la fornitura verrà definitivamente rifiutata e la Ditta interessata dovrà sostituire con altre le apparecchiature 
originarie. L’Appaltatore dovrà provvedere, a proprie spese e nel più breve tempo possibile, all’allontanamento dal cantiere ed 
alla sostituzione di eventuali componenti ritenuti non idonei dalla D.L.. L’accettazione dei materiali da parte della D.L. non 
esonera l’Appaltatore dalle responsabilità che gli competono per il buon esito dell’intervento. I componenti di nuova 
installazione dovranno riportare la marcatura CE, quando previsto dalle norme vigenti. In particolare quelli elettrici dovranno 
essere conformi al Decreto legislativo 81/08 Titolo III Capo III in materia di marcatura CE del materiale elettrico destinato ad 
essere utilizzato entro taluni limiti di tensione”, nonché essere certificato e marcato secondo quanto stabilito nelle norme CEI 
di riferimento. Negli articoli che seguono sono indicate le caratteristiche dei principali materiali che l’Appaltatore può dover 
approvvigionare in relazione alle prestazioni ed attività da eseguire. Le prescrizioni tecniche riportate nei paragrafi seguenti 
costituiscono il riferimento base delle apparecchiature e impianti che l’Appaltatore dovrà eseguire. 
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Art. 80 – Tubazioni in pead (polietilene ad alta densità) 

Le tubazioni in polietilene ad alta densità devono corrispondere alle caratteristiche ed ai requisiti di accettazione prescritte 
dalle norme U.N.I. ed alle raccomandazioni I.I.P. 
Per la movimentazione, la posa e le prove delle tubazioni in PEAD saranno osservate le particolari prescrizioni contenute 
nelle raccomandazioni I.I.P. 
I tubi in PEAD ed i relativi raccordi in materiali termoplastici devono essere contrassegnati con il marchio di conformità I.I.P. 
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 (piegature, 
saldature di testa o con apporto di materia 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 U.N.I. o UNIPLAST si possono usare raccordi e pezzi speciali di altri 
materiali purchè siano idonei allo scopo. 
Effettuate le giunzioni si eseguiranno le prove di tenuta dei tronchi di tubazione, da eseguire a scavo aperto, con giunzioni 
completamente scoperte. 
Le prove saranno eseguite riempiendo l’acqua il tratto di condotta in prova e raggiungendo gradualmente, a mezzo di pompa 
applicata nel punto più depresso, la pressione di prova di 10 Atm, rilevata con manometro applicata nel punto stesso. La 
pressione di prova dovrà essere mantenuta per 2 ore consecutive, durante le quali senza ulteriore intervento della pompa, 
non dovrà diminuire di oltre il 10%. 
Solo dopo il favorevole esito della prova e aver accertato la perfetta tenuta della condotta si procederà alla formazione dello 
strato protettivo nei giunti ed al reinterro completo dello scavo. 
Saranno, inoltre, eseguite: 
prova di tenuta finale – quando la tubazione sarà completamente interrata secondo le modalità indicate dalla D.L. Le prove 
suindicate e le verifiche radiografiche saranno completamente a carico dell’Impresa; in caso di esito negativo sarà a completo 
carico dell’Impresa l’eliminazione di tutti gli inconvenienti. 
Si riportano inoltre le seguenti prescrizioni: 
a) il diametro interno dei tubi deve essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al fascio dei cavi in esso 
contenuti; il diametro del tubo deve essere sufficientemente grande da permettere di sfilare e rinfilare i cavi in esso contenuti 
con facilità e senza che ne risultino danneggiati i cavi stessi o i tubi, comunque il diametro esterno non deve essere inferiore a 
16 mm; 
b) il tracciato dei tubi protettivi deve consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima pendenza per favorire lo 
scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve devono essere effettuate con raccordi o piegature eseguite a freddo che 
non danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilità dei cavi;  
c) a ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura del percorso stradale, la tubazione deve essere interrotta mediante 
pozzetto d’ispezione. 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 inferiore 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. 
d) le connessioni dei conduttori devono essere eseguite nelle cassette/asole o pozzetti di derivazione impiegando opportuni 
morsetti e morsettiere. Dette cassette e pozzetti devono essere costruite in modo che nelle condizioni ordinarie di 
installazione non sia possibile introdurvi corpi estranei e risulti agevole la dispersione di calore in esse prodotta. Il coperchio 
deve offrire buone garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con attrezzo; 

Art. 81 – Chiusini in ghisa 

La ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente malleabile, facilmente lavorabile con 
la lima e con lo scalpello; di fattura grigia finemente granosa e perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, 
sbavature, asperità ed altri difetti capaci di menomarne la resistenza. Dovrà essere inoltre perfettamente modellata. 
E’ assolutamente escluso l’impiego di ghise fosforose. I chiusini e le caditoie saranno in ghisa secondo norma U.N.I. 4544, 
realizzati secondo norme UNI EN 124 di classe adeguata al luogo di utilizzo, in base al seguente schema. 
Luogo di utilizzo - Classe - Portata 
Per carreggiata veicolare: D 400 t. 40 
Per marciapiedi e parcheggi autovetture e comunque secondo le indicazioni della D.L.: C 250 t. 25 
Le superfici di appoggio tra telaio e coperchio dei chiusini debbono essere lisce e sagomate per permettere una perfetta 
aderenza ed evitare traballamenti. 
Per tutti i chiusini, l’Appaltatore dovrà presentare i campioni con relativa bolla di pesatura, da sottoporre all’approvazione della 
D.L. prima della loro adozione. 

Art. 82 – Linee di distribuzione dell’impianto 

L’appaltatore dovrà provvedere alla fornitura ed alla posa in opera dei cavi relativi al circuito di alimentazione di energia. 
Tutti i cavi saranno rispondenti alla Norma CEI 20-13 e varianti e dovranno disporre di certificazione IMQ od equivalente. 
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Nelle tavole allegate sono riportati schematicamente, ma nella reale disposizione planimetrica, il percorso, la sezione ed il 
numero dei conduttori. 
L’appaltatore dovrà attenersi scrupolosamente a quanto indicato nei disegni, salvo eventuali diverse prescrizioni della 
Direzione dei Lavori. 
Tutte le linee dorsali di alimentazione, per posa interrata, saranno costituite da quattro cavi unipolari di sezione minima 4mmq. 
I cavi per la derivazione agli apparecchi di illuminazione saranno bipolari o tripolari, con sezione di 2,5 mmq e 1,5mmq. 
I cavi multipolari avranno le guaine isolanti interne colorate in modo da individuare la fase relativa. 
Per i cavi unipolari la distinzione delle fasi e del neutro dovrà apparire esternamente sulla guaina protettiva, mediante 
apposizione di fascette distintive, all’interno di ciascun pozzetto di derivazione, in nastro adesivo colorate in modo diverso 
(Marrone fase R - Nero fase S - Grigio fase T - Blu Chiaro Neutro). 
La fornitura e posa in opera del nastro adesivo di distinzione si intendono compensate con il prezzo a corpo. 
Nella formulazione del prezzo a corpo è stato tenuto conto, tra l’altro, anche degli oneri dovuti all’uso dei mezzi d’opera e delle 
attrezzature. 

Art. 83 – Cassette - giunzioni- guaine isolanti 

La derivazione agli apparecchi di illuminazione, in cavo bipolare o tripolare della sezione di 1,5 mmq, sarà effettuata o in 
morsettiera o con l’impiego di cassetta di connessione in classe Il collocata nell’alloggiamento alla base del palo con transito 
nella medesima dei cavi unipolari di dorsale. 
La salita all’asola dei cavi unipolari sarà interessata alle tre fasi e neutro in arrivo e alle tre fasi e neutro in partenza, e alla 
linea di terra; per tratti di dorsali rilevanti dovrà essere previsto altresì un sezionamento dell’intera linea facendo transitare le 
tre fasi ed il neutro in una cassetta di sezionamento collocata alla base di un palo secondo indicazione della D.LL. 

Art. 84 – Plinti di fondazione per pali 

E’ previsto l’utilizzo di monoblocchi di fondazione del tipo prefabbricato completi di pozzetti e chiusini d’ispezione consoni 
all’alloggiamento di pali con altezza fuori terra pari a 5,50 m e 9,00 m. I blocchi dovranno essere idonei alla zona di 
esposizione al vento (tre per la Toscana ) e  alla classe di rugosità del terreno e dovrà essere correlato di calcolo strutturale a 
firma di professionista abilitato.  
Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:
— esecuzione della scavo con misure adeguate alle dimensioni del blocco; 
— formazione del blocco in calcestruzzo dosato a 250 kg di cemento tipo 325 per metro cubo di impasto;
— esecuzione della nicchia per l’incastra del palo, con l’impiego di cassaforma; 
— fornitura e posa, entro il blocco in calcestruzzo, di spezzone di tubazione in plastica del diametro esterno di 100 mm per il 
passaggio dei cavi; 
— riempimento eventuale dello scavo con materiale di risulta o con ghiaia naturale accuratamente costipata; trasporto alla 
discarica del materiale eccedente; 
— sistemazione del cordolo in pietra eventualmente rimosso. 
L’eventuale rimozione dei cordoli del marciapiede è compreso nell’esecuzione dello scavo del blocco. Per tutte le opere 
elencate nel presente articolo è previsto dall’appalto il ripristino del suolo pubblico. Il dimensionamento maggiore dei blocchi di 
fondazione rispetto alle misure indicate in progetto non darà luogo a nessun ulteriore compenso. 

Art. 85 – Pali in acciaio 

I pali per illuminazione pubblica devono essere conformi alle norme UNI-EN 40. E’ previsto l’impiega di pali d’acciaio di qualità 
almeno pari a quello Fe 360 grado B o migliore, secondo norma CNRUNI 7070/82, a sezione circolare e forma conica (forma 
A2 - norma UNI-EN 40/2) saldati longitudinalmente secondo norma CNR-UNI 10011/85. 
Tutte le caratteristiche dimensionali ed i particolari costruttivi sono indicati nel disegno allegato “particolari”. In corrispondenza 
del punto di incastro del palo nel blocco di fondazione dovrà essere riportato una guaina di protezione di rinforzo della 
lunghezza di variabile da 60-100 cm i funzione dell’altezza del palo, un  manicotto in poliolefina reticolata coestrusa.  
Per il fissaggio dei bracci o dei codoli dovranno essere previste sulla sommità dei pali due serie di tre fori cadauna sfalsati tra 
di loro di 120° con dadi riportati in acciaio INOX M10 x 1 saldati prima della zincatura.Le due serie di fori dovranno essere 
poste rispettivamente a 5 cm ed a 35 cm dalla sommità del palo. Il bloccaggio dei bracci o dei codoli per apparecchi a cima 
palo dovrà avvenire tramite grani in acciaio INOX M10 x 1 temprati ad induzione. Sia i dadi che i grani suddetti dovranno 
essere in acciaio INOX dei tipo X12 Cr13 secondo Norma UN16900/71. 
Nei pali dovranno essere praticate numero due aperture delle seguenti dimensioni: 
— un foro ad asola della dimensione 150 x 50 mm, per il passaggio dei conduttori, posizionato con il bordo inferiore a 500 mm 
dal previsto livello del suolo; 
— una finestrella d’ispezione delle dimensioni 200 x 75 mm; tale finestrella dovrà essere posizionata con l’asse orizzontale 
parallelo al piano verticale passante per l’asse longitudinale del braccio o dell’apparecchio di illuminazione a cima-palo e 
collocata dalla parte, opposta al senso di transito del traffico veicolare, con il bordo inferiore ad almeno 600 mm al di sopra dei 
livello del suolo. La chiusura della finestrella d’ispezione dovrà avvenire mediante un portello realizzato in lamiera zincata a 
filo palo con bloccaggio mediante chiave triangolare oppure, solo nel caso sussistano difficoltà di collocazione della 
morsettiera e previo benestare dei Direttore dei Lavori, con portello in rilievo, adatto al contenimento di detta morsettiera, 
sempre con bloccaggio mediante chiave triangolare. 
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Il portello deve comunque essere montato in modo da soddisfare il grado minimo di protezione interna IP 33 secondoNorma 
CEI 70-1. La finestrella d’ispezione dovrà consentire l’accesso all’alloggiamento elettrico che dovrà essere munito di un 
dispositivo di fissaggio (guida metallica) destinato a sostenere la morsettiera di connessione in classe II. 
Per la protezione di tutte le parti in acciaio (pali, portello, guida d’attacco, braccio e codoli) è richiesta la zincatura a caldo 
secondo la Norma CEI 7-6 (1968). 
Il percorso dei cavi nei blocchi e nell’asola inferiore dei pali sino alla morsettiera di connessione, dovrà essere protetto tramite 
uno o più tubi in PVC flessibile serie pesante diametro 50 mm, posato all’atto della collocazione dei pali stessi entro i fori 
predisposti nei blocchi di fondazione medesimi, come da disegni “particolari”. Per il sostegno degli apparecchi di illuminazione 
su mensola od a cima-palo dovranno essere impiegati bracci in acciaio o codoli zincati a caldo secondo Norma UNI-EN 40/4 
ed aventi le caratteristiche dimensionali indicate nei disegno “particolari”. 

Art. 86 – Apparecchi di illuminazione 

Gli apparecchi di illuminazione rispetteranno le caratteristiche tecniche riportate nei fogli di specifica allegati al progetto. 
Devono comunque avere il grado di protezione interno minimo. 
Gli apparecchi, sia del tipo realizzati in classe I, che del tipo realizzati in classe Il, dovranno essere rispondenti all’insieme 
delle seguenti norme: 
- CEI 34-21 fascicolo n.1034 Novembre 1987 e relative varianti; 
- CEI 34-30 fascicolo n. 773  Luglio 1986 e relative varianti, “Proiettori per illuminazione”; 
- CEI 34-33 fascicolo n. 803 Dicembre 1986 e relative varianti, “Apparecchi per illuminazione stradale”. 
In ottemperanza alla Norma CEI 34-21 i componenti elettrici degli apparecchi di illuminazione dovranno essere cablati a cura 
del costruttore degli stessi, i quali pertanto dovranno essere forniti e dotati completi di lampade ed ausiliari elettrici rifasati e se 
richiesto dalla Direzione dei Lavori dotati di fusibili di protezione. 
Detti componenti dovranno essere conformi alle Norme CEI di riferimento. 
Gli apparecchi di illuminazione destinati a contenere lampade a vapori di sodio ad alta pressione dovranno essere cablati con 
i componenti principali (lampade, alimentatori ed accenditori) della stessa casa costruttrice in modo da garantire la 
compatibilità tra i medesimi. 
La rispondenza al complesso delle norme di cui sopra dovrà essere certificata con la consegna al Direttore dei Lavori della 
dichiarazione di conformità alle norme stesse rilasciata dal costruttore degli apparecchi di illuminazione, ai sensi dell’art.7 
della legge 18 Ottobre 1977 n.791, oppure tramite l’accertamento dell’esistenza del Marchio di Conformità apposto sugli 
apparecchi stessi, ovvero dal rilascio dell’attestato di conformità ai sensi della già citata Legge 791/77. 

Art. 87 – Gruppo di misura e complesso di accensione, protezione e regolatore flusso luminoso 

L'Appaltatore provvederà alla fornitura e posa presso il punto di consegna indicato dal progetto di un contenitore in resina 
poliestere rinforzata con fibre di vetro, diviso in due contenitori, del formato adeguato a contenere i due gruppi di misura Enel 
uno per la pubblica illuminazione e uno per l’utenza relativa ai servizi ed il quadro di alimentazione, protezione e comando, 
con grado di protezione interna minimo IP 44 (CEI 70-1) . Poi sarà necessario lo spostamento del gruppo di regolazione del 
flusso luminoso su nuova postazione indicata dalla D.L. e concordata con l’ente di distribuzione locale. 
Tale contenitore dovrà essere diviso verticalmente od orizzontalmente in due vani con aperture separate, la relativa serratura 
di chiusura dovrà essere installata previo accordi con gli organismi territoriali competenti dall'ENEL. 
L'apertura di tale vano dovrà essere munita di apposita serratura concordata con i tecnici del Comune di Arezzo. 
Il contenitore dovrà appoggiare su apposito zoccolo in c.l.s. prefabbricato e realizzato in opera che consenta l'ingresso dei 
cavi sia del distributore dell'energia elettrica che dell'impianto in oggetto. 
Sono altresì a cura dell'appaltatore le opere di scavo e murarie per l'ingresso nel contenitore dei cavi dell'ENEL. 
Le apparecchiature elettriche dovranno essere conformi alle corrispondenti Norme CEI in particolare i teleruttori dovranno 
avere le caratteristiche secondo la norma CEI 17-3 fascicolo 252. 
L'Appaltatore dovrà altresì provvedere alla fornitura, posa e collegamento di un fotoelemento esterno, in posizione idonea e 
protetta da eventi accidentali o vandalici, per il comando dell'interruttore crepuscolare posto all'interno del quadro. 
Gli organi di protezione dovranno essere dimensionati in modo da garantire la protezione contro i corto-circuiti dell'intero 
impianto secondo Norme CEI 64-8/4. 
Il tipo di contenitore, le apparecchiature ivi contenute ed il relativo quadro dovranno comunque avere la preventiva 
approvazione del Direttore dei Lavori. 
(Il prezzo a corpo compensa la fornitura, il trasporto, la manodopera, il collaudo e la messa in servizio dei 
componenti e delle apparecchiature.) 

Art. 88 – Impianto di terra – dispersori

L’impianto da realizzare è previsto con impiego di apparecchi di illuminazione con isolamento in Classe l ed in classe II. 
I pali ed i corpi in classe I saranno collegati ad una linea di terra di sezione adeguata, comunque non inferiore ai 16 mmq. con 
conduttori con guaina di colore giallo-verde di tipo H07V-K. 
La linea dorsale sarà collegata ai singoli dispersori mediante conduttore isolato, della sezione minima di 16 mmq. di tipo H07 
V-K, inserito nei cavidotti. 
I dispersori saranno del tipo a puntazza a croce in acciaio zincato, posati entro i pozzetti di derivazione dalle linee ai singoli 
punti luce, tutti i dispersori dovranno essere collegati fra di loro ed in numero complessivamente adeguato ad ottenere un 
valore minimo di terra inferiore ai 20 Ω. 
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Sia i dispersori che il loro infilaggio all’interno dei pozzetti, che i relativi collegamenti e connessioni, dovranno essere verificati 
e approvati dalla Direzione dei Lavori. 
La Ditta fornirà comunque la distinta delle misure di Resistenza riscontrate, su ciascun dispersore, e consegnerà il certificato 
di conformità dell’impianto all’Azienda U.S.L. di zona e all’ISPESL. Ai sensi dell’ art. 2 D.P.R. 22.10.2001 N. 462. 

Art. 89 –Collaudo tecnico degli impianti e verifiche. 

Ad impianto ultimato L'Appaltatore fornirà alla Direzione dei Lavori la "Dichiarazione di conformità dell'impianto di pubblica 
illuminazione alla regola dell' arte" ; conforme al modello distribuito dal Servizio Illuminazione Pubblica del Comune di Arezzo, 
in cui confermi sotto la propria responsabilità, che l'intero impianto è stato realizzato secondo le norme di buona tecnica 
(regola d'arte), previste dalla legge 1° Marzo 1968 n.186 e del D.M. 22/01/2008, n. 37., ed allegherà alla stessa, oltre alla 
documentazione d'obbligo, uno schema elettrico definito dell'impianto ed una planimetria sulla quale siano indicate: 
-la ubicazione definitiva e le caratteristiche dei centri luminosi e dei relativi accessori, debitamente numerati e contrassegnati; 
-la posizione e le caratteristiche degli apparecchi di comando e delle eventuali cabine; 
-le caratteristiche e lo schema delle linee di alimentazione; 
-la posizione esatta dei cavidotti e dei pozzetti. 
Sarà obbligo dell'Appaltatore contrassegnare e numerare le centraline di Comando ed i punti luce di afferenza secondo le 
indicazioni della D.L. e rispondenti alle planimetrie presentate. 
L'Appaltatore disporrà inoltre di personale e strumentazioni per dare assistenza alla Direzione dei Lavori per la verifica del 
funzionamento dell'impianto ed il riscontro dei materiali impiegati e rispondenza al progetto. 
Le prove di verifica da effettuare sono le seguenti: 
esame a vista delle opere, installazioni, connessioni, linee ed apparecchiature installate; 
misura della resistenza di isolamento secondo le modalità dell'Art.5.1.01 della Norma CEI 64-7; 
misura della Caduta di tensione lungo la linea di alimentazione secondo le modalità dell'Art.5.1.02 della Norma CEI 64-7; 
misura dell'illuminamento medio sul piano stradale;
Ad impianto positivamente collaudato tecnicamente lo stesso, su richiesta dell'Ente Appaltante, con il consenso 
dell'Appaltatore e previo verbale di consegna provvisoria, può essere messo in esercizio ancor prima della emissione del 
Certificato di Regolare Esecuzione o del Collaudo Tecnico-Amministrativo finale dell'opera. 
In tale periodo, limitato comunque ad un trimestre dalla data di ultimazione dei lavori, la manutenzione ordinaria e 
straordinaria dell'impianto resta in carico all'Appaltatore. 
E’ inoltre fatto obbligo all’Appaltatore di smontare, selezionare, catalogare ed accatastare in magazzino del Comune tutti i 
materiali che costituiscono, la dove esiste, il vecchio impianto di pubblica illuminazione sostituito dal nuovo, nei periodi 
immediatamente successivi alla messa in funzione del nuovo impianto. 
(Dei tempi occorrenti per lo smontaggio del vecchio impianto è stato tenuto conto nella formulazione dei prezzi.) 
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CAPO 16 – NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE  
DEI LAVORI  

Art. 90 – Prescrizioni ed oneri compresi nelle voci di elenco 

Si premette che, per norma generale ed invariabile, resta stabilito contrattualmente che nei prezzi unitari si intendono 
compresi e compensati: ogni opera principale e provvisionale, ogni fornitura, ogni consumo, l'intera mano d'opera, ogni 
trasporto in opera, nel modo prescritto dalle migliori regole d'arte, e ciò anche quando questo non sia esplicitamente dichiarato 
nei rispettivi articoli di Elenco o nel presente Capitolato, ed inoltre tutti gli oneri ed obblighi precisati nel presente Capitolato,  
ogni spesa generale e l'utile dell'Appaltatore. 
Più in particolare si precisa che i prezzi unitari comprendono: 
1) per i materiali, ogni spesa per fornitura, nelle località prescritte, comprese imposte, carico, trasporto, pesatura, misurazione, 
scarico, accatastamento, ripresa, cali, perdite, sprechi, sfridi, prove ecc., nessuna eccettuata, necessaria per darli pronti 
all'impiego a piè d'opera, in qualsiasi punto del lavoro, nonché per allontanarne le eventuali eccedenze; 
2) per gli operai, il trattamento retributivo, normativo, previdenziale e assistenziale prescritto ai precedenti articoli, nonché ogni 
spesa per fornire ai medesimi gli attrezzi ed utensili del mestiere; 
3) per i noli, ogni spesa per dare a piè d'opera i macchinari e i mezzi d'opera pronti all'uso, per fornirli ove prescritto, di 
carburanti, energia elettrica, lubrificanti e materiali di consumo in genere, personale addetto al funzionamento, ecc., per 
effettuarne la manutenzione, provvedere alle riparazioni e per allontanarli, a prestazioni ultimate; 
4) per i lavori a misura, ogni spesa per mano d'opera, mezzi d'opera, attrezzi, utensili e simili, per le opere provvisionali, per gli 
inerti, i leganti, gli impasti, i prodotti speciali, ecc., per assicurazioni di ogni specie, indennità per cave di prestito e di deposito, 
passaggi, depositi, cantieri, occupazioni temporanee e diverse, oneri per ripristini e quanto occorre a dare il lavoro compiuto a 
perfetta regola d'arte, intendendosi nei prezzi stessi compreso ogni compenso per gli oneri tutti che l'Impresa dovrà sostenere 
a tale scopo; 
5) per la posa in opera dei materiali di qualsiasi genere, ogni spesa per l'avvicinamento al punto di posa e gli spostamenti in 
genere che si rendessero necessari all'interno del cantiere, per la mano d'opera, i mezzi d'opera, gli attrezzi, gli utensili e 
simili, le opere provvisionali e quant'altro occorra ad eseguire perfettamente la prestazione. 
Si conviene poi espressamente che le eventuali designazioni di provenienza dei materiali non danno, in alcun caso, diritto 
all'Appaltatore di chiedere variazioni di prezzo o maggiori compensi per le maggiori spese che egli dovesse eventualmente 
sostenere, nel caso che dalle provenienze indicate non potessero aversi tali e tanti materiali da corrispondere ai requisiti ed 
alle esigenze di lavoro. 
Le opere e le provviste sono appaltate a corpo, come alle indicazioni dell'Elenco dei prezzi. 
Dalle misure lorde dovranno essere dedotte le parti relative ai materiali estranei non formanti oggetto della misura stessa. 
La misura di ogni opera deve corrispondere nelle dimensioni alle ordinazioni od ai tipi di progetto. Nel caso di eccesso su tali 
prescrizioni, si terrà come misura quella prescritta, ed in casi di difetto, se l'opera è accettata, si terrà come misura quella 
effettiva. 
Nessuna opera, già computata come facente parte di una determinata categoria, può essere compensata come facente parte 
di un'altra. 

Art. 91 – Noleggi 

Oltre a quanto precedentemente precisato nei precedenti articoli, nei prezzi di noleggio si intendono sempre compresi e 
compensati: tutte le spese di carico, di trasporto e scarico sia all'inizio che al termine del nolo; lo sfrido di impiego e di 
eventuale lavorazione dei materiali: l'usura ed il logorio dei macchinari, degli attrezzi e degli utensili; la fornitura di accessori, 
attrezzi e quant'altro occorrente per l'installazione e il regolare funzionamento dei macchinari: tutte le spese e prestazioni per 
gli allacciamenti elettrici, per il trasporto e l'eventuale trasformazione dell'energia elettrica. 
Tutti i macchinari, attrezzi ed utensili dovranno essere dati sul posto di impiego in condizioni di perfetta efficienza; eventuali 
guasti od avarie che si verificassero durante il nolo dovranno essere prontamente riparati a cura e spese dell'Impresa, la 
quale, per tutto il periodo in cui i macchinari rimarranno inefficienti, non avrà diritto ad alcun compenso. 
Il prezzo dei noleggi rimarrà invariato, sia per prestazioni diurne che notturne o festive. 
La durata del nolo dei macchinari e delle attrezzature verrà valutata a partire dal momento in cui questi verranno dati sul posto 
d'impiego, pronti per l'uso, in condizioni di perfetta efficienza. Salvo particolari prescrizioni dell'Elenco Prezzi, verranno 
compensate le sole ore di lavoro effettivo, escludendo ogni perditempo per qualsiasi causa, e non verrà riconosciuto alcun 
compenso per il periodo di inattività dei macchinari e per i periodi di riscaldo, messa in pressione e portata a regime degli 
stessi. 
Il compenso a corpo per l'approntamento delle pompe si intende comprensivo, oltre che di tutti gli oneri sopra esposti, anche 
delle spese, forniture, prestazioni ed opere occorrenti per l'installazione a regola d'arte delle pompe stesse, per 
l'allontanamento delle acque sollevate e per l'eventuale manutenzione di tutti gli accessori impiegati e delle opere eseguite, 
nonché per lo smontaggio dell'impianto a lavori ultimati. 

Art. 92 – Norme generali 
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Per i lavori corrispondenti alle categorie da computarsi a misura, le quantità saranno determinate con metodi geometrici, a 
numero o a peso in relazione a quanto previsto nell'Elenco Prezzi. 
Per i lavori corrispondenti alle categorie da computarsi a corpo, le quantità saranno determinate in relazione alla percentuale 
realizzata, da valutarsi sulla scorta di quanto indicato al precedente art. 2 ed in relazione a quanto previsto nell'Elenco Prezzi.  
I lavori saranno liquidati in base alle misure fissate nel progetto, anche se dalle misure di controllo rilevate dagli incaricati 
dovessero risultare spessori, lunghezze e cubature effettivamente superiori, richiamandosi in proposito a quanto contenuto 
negli articoli 13 e 14 del Capitolato Generale 16.7.1962 n. 1063.  
Soltanto nel caso in cui la Direzione dei Lavori abbia ordinato per iscritto tali maggiori dimensioni, se ne terrà conto nella 
contabilizzazione. 
In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate e l'Impresa potrà essere chiamata a rifacimenti tutto a 
suo carico. Le misure saranno prese in contraddittorio, mano a mano che si procederà all'esecuzione dei lavori e riportate su 
appositi libretti, che saranno firmati dagli incaricati della Direzione Lavori e dall'Impresa. Resta sempre valida, in ogni caso, la 
possibilità di verifica e di rettifica in occasione delle operazioni di collaudo. 

Art. 93 – Scavi, rinterri, rilevati e demolizioni 

1 Scavi 

Il computo degli scavi verrà effettuato tenendo conto soltanto delle scarpe e delle dimensioni risultanti dai tipi di progetto e 
dagli ordini della Direzione dei Lavori. In particolare: 
- la misurazione degli scavi di sbancamento verrà effettuata in base ai volumi scavati, i quali saranno valutati con il metodo 
delle sezioni ragguagliate; gli scavi si valuteranno sempre con riferimento alle sezioni di scavo individuate delle sezioni di 
progetto. 
- la misurazione degli scavi di fondazione, si riferirà agli effettivi volumi scavati, i quali saranno valutati con il metodo delle 
sezioni ragguagliate, essendo l’area della sezione data dal prodotto della larghezza della fondazione, riferita al margine del 
magrone, per l’altezza dalla quota di fondo scavo fino al piano di sbancamento, se presente, o al piano di campagna.  
- la misurazione degli scavi in trincea, per i condotti monolitici e i manufatti di fognatura, per le canalizzazioni da realizzarsi 
con tubi prefabbricati,  dalle misure geometriche prese sulle verticali esterne dei condotti e dei manufatti stessi maggiorate di 
cm 40 (cm 20 per parte); 
Negli scavi per le tubazioni e per i manufatti, non saranno misurati i volumi provenienti da maggiori sezioni rispetto alle 
prescritte e da franamenti o scoscendimenti delle scarpate, dipendenti da insufficienza nelle sbatacchiature ed armature 
occorrenti o da qualsiasi altra causa. 
Il prezzo degli scavi comprende anche: il nolo delle armature, sbatacchiature e puntellazioni, la mano d'opera per la loro 
formazione, manutenzione e ripresa, nonché il loro consumo e trasporto, oltre eventuali allargamenti per alloggiare i manufatti 
ed i pozzetti di ispezione. 
Con i prezzi degli scavi a macchina è sempre compensata anche l'occorrente assistenza della mano d'opera; per tutti gli 
scavi, poi, i prezzi comprendono e remunerano sempre le operazioni di esatta refilatura delle scarpate e la perfetta 
sagomatura e posa a livelletta del fondo. 
Nel caso in cui venisse ordinato il reinterro senza recupero di armature, le tavole, le travi ed i puntelli verranno misurati e 
compensati con prezzi determinati dalla Direzione dei Lavori, tenuto conto del deperimento, e comunque non superiori al 50% 
di quelli d'Elenco; non verrà invece riconosciuto alcun compenso per i cunei, i tasselli, le regge, le chioderie, ecc. 
Gli scavi da eseguire in presenza d'acqua comprendono le necessarie armature, le eventuali paratie, gli aggottamenti ed 
esaurimenti d'acqua, con qualsiasi mezzo siano eseguiti o si ritenga opportuno eseguirli, compreso fossi di scolo e quant’altro 
senza essere riconosciuti all'Appaltatore compensi particolari da quelli eventualmente stabiliti in Elenco Prezzi. 
2. Reinterri 

Per le sistemazioni in rilevato o rinterro, le misurazioni si riferiranno ai volumi effettivi risultanti in opera a seguito della 
compattazione e verranno effettuate con il metodo delle sezioni ragguagliate misurati come differenza fra il volume 
contabilizzato dello scavo e quello dei manufatti in esso eseguiti, senza tener conto del maggior volume dei materiali che 
l'Appaltatore dovesse impiegare in relazione ai maggiori scavi eseguiti e agli assestamenti del terreno, per garantire che il 
reinterro assuma, alla fine, la sagoma prescritta. 
Il prezzo a metro cubo comprende la preparazione del sottofondo, la stesa e la compattazione del materiale proveniente dagli 
scavi, la riprofilatura dei cigli e delle scarpate e quanto altro previsto nella relativa voce di Elenco Prezzi. 
Con riferimento al metodo delle sezioni ragguagliate, le sezioni di prima pianta, nei punti individuati nelle planimetrie di 
progetto, dovranno essere rilevate a cura dell’impresa in contraddittorio con la D.L. entro 10 giorni dalla data di consegna, 
salvo la facoltà dell'Impresa e della D.L. di intercalare ulteriori sezioni allo scopo di una più esatta valutazione dei volumi.  
Qualora l’impresa non ritenga necessaria tale verifica s’intenderanno accettate, anche ai fini contabili, le sezioni relative allo 
stato attuale riportate o desumibili dai disegni di progetto. 
Il prezzo dei reinterri comprende oltre alla fornitura del materiale anche il nolo di autocarro, il carico, il trasporto, lo scarico e la 
compattazione del materiale. 
Tale prezzo comprende pure la vagliatura dei materiali da impiegarsi a contatto dei condotti, le occorrenti innaffiature ed il 
costipamento con mezzi idonei a strati di spessore non superiore a cm 30. 
3. Demolizioni 

Le demolizioni dei manufatti esistenti, verranno misurate prima che le stesse abbiano luogo, secondo l'effettivo volume delle 
opere da demolire. 

Art. 94 – Sabbia, ghiaia e pietrisco 

Sabbia, ghiaia e pietrisco verranno misurati tanto con apposite casse di dimensioni fissate, fornite dall'Appaltatore, quanto in 
cumuli regolari di forma geometrica, o direttamente sugli autocarri, a giudizio della D.LL. 
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Le forme da darsi ai cumuli sono quelle della catasta regolare con sezione verticale quadrilatera o triangolare (cavalla). La 
formula da usarsi per il calcolo dei volumi è quella esatta del prismoide. 

Art. 95 – Conglomerati cementizi, malte e murature 

Il computo dei conglomerati cementizi e delle murature verrà, di regola, fatto sul volume in rustico dell'opera eseguita, con 
deduzione di tutti i vani aventi luce netta superiore a 0,25 mq, non si terrà conto delle eventuali eccedenze dei getti, ancorché 
inevitabili in relazione alla forma degli scavi, al modo di esecuzione dei lavori e a qualsiasi altra causa. Verranno pure dedotte 
le parti occupate da pietre naturali od artificiali, cementi armati ed altri materiali che fossero conteggiati e computati a parte. 
I calcestruzzi di sottofondo e rinfianco alle tubazioni prefabbricate saranno valutati conteggiando la sezione prescritta anche 
quando di fatto essa fosse superiore. I prezzi in Elenco tengono conto dell'esecuzione di queste opere in due o più tempi e 
cioè: sottofondo prima della posa dei tubi e rinfianco dopo la posa di questi. 
Prevedendosi l'impossibilità di accertare mediante misure esatte il reale volume del calcestruzzo impiegato per riempimento di 
vani irregolari e per lavori subacquei, esso sarà dedotto preventivamente dalla misura del volume degli impasti usati per tali 
scopi, ridotta del 10% per tener conto del costipamento del calcestruzzo in opera. 
Nei prezzi delle murature di qualsiasi genere è compreso ogni onere per la formazione di spalle, spigoli, strombature, 
incassature per imposte di archi, volte e piattabande, nonché per la formazione degli incastri per le pietre naturali ed artificiali. 
come pure, dove prevista, della redazione della faccia a vista su uno o due paramenti. 
Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni trasversali dei muri, le relative murature saranno valutate con i 
prezzi delle murature rette, senza alcun compenso. 
Il prezzo dei casseri, sia valutato separatamente che assieme a quello del conglomerato, comprende tutti gli oneri per la 
formazione e il disfacimento, nonché il consumo e lo spreco dei materiali impiegati. 

Art. 96 – Intonaci 

Gli intonachi  verranno misurati sulla loro effettiva superficie in vista, deducendo tutti i vuoti superiori a 0,25 mq. 
Nei prezzi degli intonachi si intendono compensati anche: la formazione delle gole e degli smussi tra le pareti e la loro ripresa, 
dopo l'esecuzione o la posa di, mensole, ganci, ecc., i ponti di servizio e lo spreco dei materiali. 

Art. 97 – Pavimenti, rivestimenti e pietre 

Le pavimentazioni in elementi autobloccanti ed i rivestimenti in mattoni tipo faccia a vista verranno misurati secondo l'effettiva 
superficie vista, senza tener conto delle parti incassate o sotto intonaco, nonché degli sfridi per tagli od altro, e deducendo 
ogni vuoto superiore a 0,25 mQ. 
Le pietre saranno valutate come previsto nelle voci di Elenco; le lastre da valutarsi a superficie, secondo il minimo rettangolo 
circoscrivibile; i pezzi da valutare a lunghezza, secondo la base maggiore, compresi comunque di tutti gli ancoraggi e fissaggi 
metallici previsti in progetto ed eventualmente ordinati dalla D.L.. 
Le immorsature dei pezzi da incastrare nei muri dovranno avere le dimensioni prescritte dal Direttore dei Lavori; ogni 
eccedenza non verrà valutata. 

Art. 98 – Condotti di fognatura e manufatti relativi

I condotti di fognatura stradale verranno valutati misurandone la lunghezza sull'asse della tubazione, senza tener conto delle 
parti destinate a compenetrarsi e deducendo la lunghezza esterna delle camerette, dei manufatti e dei pezzi speciali. 
I pezzi speciali dovranno essere ragguagliati alle seguenti lunghezze del corrispondente diametro: 
Pezzi speciali        Lunghezza di ragguaglio 
- Curve, parallele, gomiti, riduzioni (valutate in base al tubo di diametro più piccolo)   0,75 
- Braghe semplici, giunti semplici e a squadra, ispezioni con tappo     1,50 
- Braghe doppie, braghe semplici e giunti semplici ed a squadra con ispezione e tappo   2,00 
- Sifoni di qualsiasi tipo con ispezione e tappo                  2,75 
Le camerette-tipo di ispezione e di immissione e i pozzetti stradali verranno valutati a numero o a misura secondo i prezzi di 
Elenco. 
I condotti ed i manufatti speciali per i quali non esistesse apposito prezzo di Elenco, verranno valutati a misura computando le 
quantità delle singole categorie di lavoro. 

Art. 99 – Disfacimenti e ripristini di massicciate e pavimentazioni stradali 

I disfacimenti ed i ripristini delle massicciate e delle pavimentazioni  esistenti saranno valutati a metro quadrato, assumendo 
per la misura di tali lavori una larghezza pari a quella convenzionalmente stabilita per gli scavi maggiorata  di cm 30. Verranno 
dedotte le superfici corrispondenti, bocchette, chiusini, soglie e quant'altro occupi una parte della superficie pavimentata. 
Gli scavi "in cassonetto" per il ripristino delle massicciate verranno valutati separatamente a metro cubo, considerando una 
larghezza di scavo pari a quella convenzionale sopra stabilita e la profondità effettiva del cassonetto ordinato dalla Direzione 
dei Lavori. 
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Art. 100 – Pavimentazioni stradali 

Le pavimentazioni stradali saranno, di norma, pagate a mt quadro di superficie effettiva vista come limitata dal vivo dei muri o 
dai contorni; le zone occupate dai chiusini per pozzetti, caditoie stradali ecc. verranno detratte solo quando la loro superficie, 
compresi pure gli eventuali telai di contenimento, superi il mt quadro per ciascuna di esse. 
I materiali da impiegare per la formazione delle massicciate anche quando queste debbano essere liquidate a mt quadro, 
saranno sottoposti a preventiva misura di controllo sui cumuli (che l'Impresa avrà sempre l'obbligo di approntare) con gli usuali 
metodi geometrici o con cassa parallelepipeda senza fondo, la D.L. si riserva però la facoltà di provvedere al controllo stesso 
ordinando il disfacimento di determinate strisce di pavimentazioni e la misura con cassa del corrispondente materiale sciolto 
ricavato. 
I prezzi unitari di elenco comprendono ogni compenso per la completa e perfetta esecuzione dei singoli lavori, con tutti gli 
oneri connessi e specificati nelle voci di elenco. 
I prezzi suddetti resteranno validi sia per esecuzione di pavimentazioni demolite che per l'impianto di canali di fogna su zone 
comunque ristrette. 
E' facoltà del Direttore dei Lavori l'accettazione delle opere predette qualora queste non risultino eseguite conformemente ai 
disegni di progetto ed alle prescrizioni del presente capitolato. 
Il Direttore dei Lavori, in base ai riscontri effettuati, giudicherà insindacabilmente sulla accettazione delle opere stabilendo, in 
relazione alle non conformità riscontrate, quali debbano essere demolite ed integralmente rifatte, adeguate, ovvero accettate 
salvo pagamento da parte dell'Appaltatore delle penali sotto riportate per alcune di esse: 
A) Pavimenti stradali 
1) Deficit di spessore 
Per ogni centimetro o frazione di centimetro mancante e per un   massimo di cm.1 per il tappeto di usura , cm.2 per il bynder o 
il conglomerato cementizio e cm.3 per lo strato di base , verrà applicata una penale pari al doppio del costo in opera di 
capitolato di un cm. di conglomerato bituminoso o cementizio mancante. 
2) Deficit nell'indice dei vuoti residui 
Per ogni punto percentuale, o frazione di esso, oltre il  limite stabilito in capitolato e non oltre i punti 6 verrà applicata una 
penale pari al 5% del costo in opera di capitolato di conglomerato bituminoso deficitario. 
3) Deficit di bitume 
Per ogni decimo di punto percentuale o frazione di esso sotto il limite indicato in capitolato e per un massimo di punti 
percentuali 1, verrà applicata una penale pari al 5% del costo in opera di capitolato del conglomerato deficitario. 
4) Scostamento del fuso granulometrico 
In caso di scostamento dal fuso granulometrico di capitolato, se non approvato preventivamente dall'Amm.ne , si applica una 
penale pari al 2% del costo di capitolato del conglomerato deficitario per ogni punto percentuale di scostamento dell'intervallo 
delle tabelle per un massimo di 25 punti percentuali assoluti. 
Le penali di cui sopra si intendono applicate ad ogni metro quadrato di superficie viaria ritenuta deficitaria. 
B) Fondazioni stradali 
1) Deficit di spessore 
Per ogni centimetro mancante e per un massimo di cm.10, verrà applicata una penale pari al 5% del costo in opera di 
capitolato di un metro cubo misto granulare per fondazione. 
2) Deficit di granulometria 
In caso di scostamento dal fuso granulometrico prevista in capitolato, se non approvato prima della posa in opera 
dall'Amm.ne, si applica una penale pari al 1,5% del costo di un metro cubo in opera del misto granulare per uno scostamento 
massimo di 30 punti percentuali assolti. 

Art. 101 – Calcestruzzi per getti inerti o armati ed acciaio per c.a. 

I calcestruzzi saranno in genere pagati a metro cubo, mentre il ferro di armatura per i cementi armati sarà pagato a parte, a 
chilogrammo, sia che si tratti di getti per fondazioni, che di getti per murature, volte, solette o manufatti. Nel prezzo è incluso 
ogni onere e magistero per la realizzazione dei casseri, per la loro formazione ed il successivo disfacimento, per il consumo e 
lo spreco dei materiali impiegati, per l’eventuale aggiunta di additivi fluidificanti. Non verrà fatta alcuna detrazione del volume 
dell'armatura metallica immersa nel conglomerato e del volume di calcestruzzo corrispondente a fori o vani inferiori a 0,05 mc. 
Per il tondini e per le reti elettrosaldate impiegati nei manufatti in cemento armato, si misureranno le lunghezze delle barre e le 
superfici dei pannelli di rete poste in opera, non tenendo conto delle giunzioni e delle sovrapposizioni e si adotteranno i pesi 
unitari riportati, per diversi diametri, dal Manuale dell'Ingegnere. 
Il prezzo del ferro comprende inoltre il trasporto, il taglio, la piegatura e la sagomatura prescritte, nonché la posa in opera con 
le opportune legature 
Il massetto in c.a. per la realizzazione dei marciapiedi verrà invece pagato a metro quadro, in base alla effettiva superficie 
eseguita. Nel prezzo sono compensati, oltre agli oneri per la casseratura e per eventuali additivi, gli oneri relativi alla fornitura 
e posa in opera delle armature, così come previste dai disegni di progetto, nonché gli oneri per la fornitura e posa in opera dei 
tubi in PVC DE 200 mm per la formazione di canalizzazioni e alleggerimenti. 
Qualora per gli impasti dei calcestruzzi si richiedesse l'aggiunta di additivi, fluidificanti, idrofughi, ecc., l'Impresa non avrà diritto 
ad alcun particolare compenso oltre al pagamento del prodotto aggiunto, valutato al prezzo di fornitura a piè d'opera. 

Art. 102 – Segnaletica orizzontale 

Le norme di valutazione e misurazione che seguono si applicheranno per la contabilizzazione di tutte le quantità di lavoro da 
compensarsi a misura e che risulteranno eseguite. 
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L'Appaltatore sarà tenuto a presentarsi, a richiesta della Direzione Lavori, alle misurazioni e constatazioni che questa ritiene 
opportune; peraltro sarà obbligato ad assumere esso steso l'iniziativa per le necessarie verifiche, e ciò specialmente per 
quelle opere e somministrazioni che nel progredire del lavoro non potessero più essere accertate. 
• Le segnalazioni orizzontali saranno misurate in metraggi effettivi per strisce a sviluppo lineare (striscia da cm. 12 e da 

cm. 15). 
• Per le strisce oltre i cm. 12, i passaggi pedonali e linee d’arresto, il conteggio di fattura è calcolato sulla superficie 

della reale verniciatura. 
• Le zebrature saranno misurate secondo la superficie della reale verniciatura. 
• Le lettere, i simboli, le frecce, saranno misurate secondo la figura geometrica circoscritta (vuoto per pieno). 
Le misure saranno prese in contraddittorio man mano che si procederà all'esecuzione dei lavori e riportate su appositi libretti; 

restano comunque salve, in occasione delle operazioni di collaudo, le possibilità di ulteriori verifiche e di eventuali 
rettifiche. 

Art. 103 – Opere diverse 

a) Geotessile in polipropilene: i teli di geotessile in polipropilene non tessuto verranno misurati in base alla effettiva superficie 
di terreno da essi ricoperta; nel relativo prezzo a metro quadro vengono compensati gli oneri per la loro fornitura e posa in 
opera, compresi gli oneri per sovrammissioni, risvolti, tagli, sfridi e quanto altro necessario. 
b) Pannello prefabbricato in cls vibrato: i pannelli per il rivestimento delle travi esterne dell’impalcato verranno misurati in base 
alla loro superficie in proiezione verticale e verranno pertanto pagati a metro quadro; nel prezzo sono compresi tutti gli oneri 
relativi alla fornitura e posa in opera dei pannelli e dei relativi dispositivi di fissaggio alle travi, compreso l’ancoraggio sia sul 
pannello che sulle strutture portanti del ponte secondo quanto previsto dai disegni di progetto. 
c) Inghisaggi: gli inghisaggi delle barre in acciaio per il collegamento tra gli elementi strutturali da realizzare e le opere in c.a. 
esistenti, saranno valutati in base al loro numero. Nel relativo prezzo saranno compresi gli oneri per la realizzazione dei fori 
sulla superficie dei manufatti, per la loro ripulitura, per la posa in opera delle barre e della malta cementizia premiscelata ad 
espansione controllata, nonché gli oneri relativi alla fornitura di tutti i materiali necessari, comprese le barre in acciaio Fe b 44 
k. 
d) Drenaggi: i drenaggi in PVC da realizzare a tergo delle spalle e dei muri di risvolto, saranno valutati in base alla loro 
lunghezza e verranno pertanto pagati a metro lineare; nel relativo prezzo di Elenco vengono compensati tutti gli oneri relativi 
alla fornitura e posa in opera dei materiali necessari alla realizzazione dei drenaggi stessi. 
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