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LAVORI DI

Realizzazione della rete fognante e di Depurazione nelle Aree di insediamento
Industriale di competenza dell’ ASI di Taranto

CUP: H57J12000070006 CIG: 5463096170

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO
articolo 53, comma 4, terzo periodo, del Codice dei contratti

(articoli 43, commi 3 e seguenti, e 138, commi 1 e 2, del d.P.R. 05 ottobre 2010, n. 207)
Contratto a corpo

euro

a.1 Importo esecuzione lavorazioni (base d’asta) € 1.120.695,18

a.2 Oneri per l’attuazione dei piani di sicurezza €                    35.750,18

A Totale appalto (a.1 + a.2) € 1.156.445,36

B Somme a disposizione dell’amministrazione € 298.832,17

A+B Totale progetto € 1.455.277,53
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Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207.
- «lista»: la lista delle lavorazioni e forniture previste per la esecuzione dell’opera o dei lavori, di cui all’articolo 119 del

decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207.
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PARTE PRIMA
Definizione tecnica ed economica dell’appalto

Titolo I – Definizione economica e rapporti contrattuali

CAPO 1. NATURA E OGGETTO DELL’APPALTO

Art. 1. Oggetto dell’appalto

1. L’oggetto dell’appalto consiste nell’esecuzione di tutti i lavori e forniture necessari per la realizzazione
dell’intervento di cui al comma 2.

2. L’intervento è così individuato:
a) Denominazione conferita dalla Stazione appaltante: Realizzazione della rete Fognante e di

Depurazione nelle aree di insediamento industriale di competenza dell’ASI di Taranto;
b) descrizione sommaria: con i lavori di cui trattasi si realizzeranno i seguenti interventi:

1. Realizzazione della rete fognante e relativo impianto di trattamento, nell’area delle grandi e Medie
Industrie;

2. Realizzazione della rotatoria sulla S.S. 7 appia in corrispondenza della diramazione per la S.S. 106
Jonica;

3. Intervento al Molo Polisettoriale per la erogazione idrica alle navi;
c) ubicazione:

 Area delle Grandi e Medie Industrie in prossimità della S.S. 7 Appia;

 Molo Polisettoriale del Porto di Taranto – Banchina TCT e Italcave;

3. Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il
lavoro completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal capitolato speciale d’appalto, con le
caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo con i relativi allegati,
con riguardo anche ai particolari costruttivi e ai progetti esecutivi dei quali l’appaltatore dichiara di aver
preso completa ed esatta conoscenza.

4. L’esecuzione dei lavori è sempre e comunque effettuata secondo le regole dell’arte e l’appaltatore deve
conformarsi alla massima diligenza nell’adempimento dei propri obblighi; trova sempre applicazione
l’articolo 1374 del codice civile.

5. Anche ai fini dell’articolo 3, comma 5, della legge n. 136 del 2010 e dell’articolo 65, comma 4:
a) il Codice identificativo della gara (CIG) relativo all’intervento è il seguente: 5463096170;
b) il Codice Unico di Progetto (CUP) dell’intervento è il seguente: H57J12000070006.

Art. 2. Ammontare dell’appalto

1. L’importo dell’appalto posto a base dell’affidamento è definito come segue:

Importi in euro
A corpo

a.1 Importo esecuzione lavori
€             1.120.695,18

a.2 Oneri per attuazione piani di sicurezza
€                  35.750,18

A IMPORTO TOTALE
€             1.156.445,36

2. L’importo contrattuale è costituito dalla somma dei seguenti importi:
a) importo per l’esecuzione dei lavori di cui al comma 1, rigo a.1, al quale deve essere applicato il ribasso

percentuale offerto dall’aggiudicatario in sede di gara;
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b) importo degli oneri per l’attuazione dei piani di sicurezza di cui al comma 1, rigo a.2, alle condizioni di
cui al comma 3. Questo importo non è soggetto ad alcun ribasso di gara, ai sensi dell'articolo 131,
comma 3, primo periodo, del Codice dei contratti e del punto 4.1.4 dell’allegato XV al Decreto n. 81
del 2008.

Art. 3. Modalità di stipulazione del contratto

1. Il contratto è stipulato “a corpo” ai sensi dell’articolo 53, comma 4, terzo periodo, del Codice dei
contratti, nonché degli articoli 43, comma 6, del Regolamento generale. L’importo della contratto, come
determinato in sede di gara, resta fisso e invariabile, senza che possa essere invocata da alcuna delle
parti contraenti alcuna successiva verificazione sulla misura o sul valore attribuito alla quantità.

2. Il ribasso percentuale offerto dall’aggiudicatario in sede di gara si estende e si applica ai prezzi unitari in
elenco, utilizzabili esclusivamente ai fini di cui al comma 3. Anche ai sensi dell’articolo 118, comma 2, del
Regolamento generale, il prezzo convenuto non può essere modificato sulla base della verifica della
quantità o della qualità della prestazione, per cui il computo metrico estimativo, posto a base di gara ai
soli fini di agevolare lo studio dell’intervento, non ha valore negoziale.

3. I prezzi unitari di cui al comma 2, ancorché senza valore negoziale ai fini dell’appalto e della
determinazione dell’importo complessivo dei lavori, sono vincolanti per la definizione, valutazione e
contabilizzazione di eventuali varianti, addizioni o detrazioni in corso d’opera, qualora ammissibili ai sensi
dell’articolo 132 del Codice dei contratti, e che siano estranee ai lavori già previsti nonché agli eventuali
lavori in economia di cui all’articolo 24.

4. I rapporti ed i vincoli negoziali si riferiscono:
a) ai lavori posti a base d'asta di cui all'articolo 2, comma 1, rigo a.1, per l’importo netto determinato ai

sensi dell’articolo 2, comma 2, lettera a);
b) agli oneri per l’attuazione del piano di sicurezza e di coordinamento nel cantiere di cui all'articolo 2,

comma 1, rigo a.2, per l’importo determinato a tale scopo dalla Stazione appaltante negli atti
progettuali (per la parte a corpo) e i loro prezzi unitari (per la parte in economia) anch’essi determinati
a tale scopo dalla Stazione appaltante negli atti progettuali;

Art. 4. Categorie dei lavori

1. Ai sensi dell’articolo 61 del Regolamento generale e in conformità all’allegato «A» al predetto
regolamento, i lavori sono classificati nella categoria prevalente di opere GENERALI  «OG6».

2. Non sono previsti lavori appartenenti a categorie scorporabili ai sensi degli articoli 107, 108 e 109 del
Regolamento generale.

3. I lavori appartenenti a categorie diverse da quella prevalente, di importo inferiore sia al 10% dell’importo
totale dei lavori che inferiore a euro 150.000, possono essere eseguiti dall’appaltatore anche se questi
non sia in possesso dei requisiti di qualificazione per la relativa categoria; essi possono altresì essere
eseguiti per intero da un’impresa subappaltatrice qualora siano stati indicati come subappaltabili in sede
di offerta; l’impresa subappaltatrice deve essere in possesso dei requisiti di cui all’articolo 90 del
Regolamento generale.

Art. 5.  Categorie di lavorazioni omogenee, categorie contabili

1. Le categorie di lavorazioni omogenee di cui all’articolo 132, comma 3, del Codice dei contratti, agli articoli
43, commi 6, 7 e 8, 161, comma 16 e 184 del Regolamento generale e all’articolo 38 del presente
Capitolato speciale, sono indicati nella seguente tabella, al netto degli oneri per la sicurezza:

n. Descrizione delle categorie (e sottocategorie) Importi in euro Incidenza
%

1
Impianto fognante e trattamento

814.603,36 72,69%
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2
Rotatoria stradale

306.091.82 27,31%

CAPO 2 – DISCIPLINA CONTRATTUALE

Art. 6. Interpretazione del contratto e del capitolato speciale d'appalto

1. In caso di discordanza tra i vari elaborati di progetto vale la soluzione più aderente alle finalità per le
quali il lavoro è stato progettato e comunque quella meglio rispondente ai criteri di ragionevolezza e di
buona tecnica esecutiva.

2. In caso di norme del presente Capitolato speciale tra loro non compatibili o apparentemente non
compatibili, trovano applicazione in primo luogo le norme eccezionali o quelle che fanno eccezione a
regole generali, in secondo luogo quelle maggiormente conformi alle disposizioni legislative o
regolamentari oppure all'ordinamento giuridico, in terzo luogo quelle di maggior dettaglio e infine quelle
di carattere ordinario.

3. L'interpretazione delle clausole contrattuali, così come delle disposizioni del presente Capitolato speciale,
è fatta tenendo conto delle finalità del contratto e dei risultati ricercati con l'attuazione del progetto
approvato; per ogni altra evenienza trovano applicazione gli articoli da 1362 a 1369 del codice civile.

Art. 7. Documenti che fanno parte del contratto

1. Fanno parte integrante e sostanziale del contratto d’appalto, ancorché non materialmente allegati:
a) il Capitolato generale d’appalto, per quanto non in contrasto con il presente Capitolato speciale o non

previsto da quest’ultimo;
b) il presente Capitolato speciale comprese le tabelle allegate allo stesso, con i limiti, per queste ultime,

descritti nel seguito in relazione al loro valore indicativo;
c) tutti gli elaborati grafici e gli altri atti del progetto esecutivo, ivi compresi i particolari costruttivi, i

progetti delle strutture e degli impianti, le relative relazioni di calcolo e la perizia geologica, come
elencati nell’allegato «C», ad eccezione di quelli esplicitamente esclusi ai sensi del successivo comma
3;

d) l’elenco dei  prezzi unitari come definito all’articolo 3;
e) il piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 100 del Decreto n. 81 del 2008 e al punto 2

dell’allegato XV allo stesso decreto, nonché le proposte integrative al predetto piano di cui all’articolo
131, comma 2, lettera a), del Codice dei contratti e all’articolo 100, comma 5, del Decreto n. 81 del
2008, qualora accolte dal coordinatore per la sicurezza;

f) il piano operativo di sicurezza di cui all’articolo 131, comma 2, lettera c), del Codice dei contratti,
all’articolo 89, comma 1, lettera h), del Decreto n. 81 del 2008 e al punto 3.2 dell’allegato XV allo
stesso decreto;

g) il cronoprogramma di cui all’articolo 40 del Regolamento generale;
h) le polizze di garanzia di cui agli articoli 35 e 37;

2. Sono contrattualmente vincolanti tutte le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e in parti-
colare:
a) il Codice dei contratti;
b) il Regolamento generale, per quanto applicabile;
c) il decreto legislativo n. 81 del 2008, con i relativi allegati.

3. Non fanno invece parte del contratto e sono estranei ai rapporti negoziali:
a) il computo metrico e il computo metrico estimativo;
b) le tabelle di riepilogo dei lavori e la loro suddivisione per categorie omogenee, ancorché inserite e

integranti il presente Capitolato speciale; esse hanno efficacia limitatamente ai fini dell’aggiudicazione
per la determinazione dei requisiti soggettivi degli esecutori, ai fini della definizione dei requisiti
oggettivi e del subappalto, e ai fini della valutazione delle addizioni o diminuzioni dei lavori di cui
all’articolo 132 del Codice dei contratti;

c) le quantità delle singole voci elementari rilevabili dagli atti progettuali, e da qualsiasi altro loro
allegato.

4. Fanno altresì parte del contratto, in quanto parte integrante e sostanziale del progetto di cui al comma 1,
le relazioni e gli elaborati presentati dall’aggiudicatario in sede di offerta.
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Art. 8. Disposizioni particolari riguardanti l’appalto

1. La sottoscrizione del contratto da parte dell’appaltatore equivale a dichiarazione di perfetta conoscenza e
incondizionata accettazione anche dei suoi allegati, della legge, dei regolamenti e di tutte le norme
vigenti in materia di lavori pubblici, nonché alla completa accettazione di tutte le norme che regolano il
presente appalto, e del progetto per quanto attiene alla sua perfetta esecuzione.

2. Ai sensi dell’articolo 106, commi 2 e 3, del Regolamento generale, l’appaltatore dà atto, senza riserva
alcuna, della piena conoscenza e disponibilità degli atti progettuali e della documentazione, della
disponibilità dei siti, dello stato dei luoghi, delle condizioni pattuite in sede di offerta e ogni altra
circostanza che interessi i lavori, che, come da apposito verbale sottoscritto col R.U.P., consentono
l’immediata esecuzione dei lavori.

Art. 9. Fallimento dell’appaltatore

1. In caso di fallimento dell’appaltatore la Stazione appaltante si avvale, senza pregiudizio per ogni altro
diritto e azione a tutela dei propri interessi, della procedura prevista dagli articoli 136 e 138 del Codice dei
contratti.

2. Qualora l’esecutore sia un raggruppamento temporaneo, in caso di fallimento dell’impresa mandataria o
di una impresa mandante trovano applicazione rispettivamente i commi 18 e 19 dell’articolo 37 del Codice
dei contratti.

Art. 10. Rappresentante dell’appaltatore e domicilio; direttore di cantiere

1. L’appaltatore deve eleggere domicilio ai sensi e nei modi di cui all’articolo 2 del capitolato generale
d’appalto; a tale domicilio si intendono ritualmente effettuate tutte le intimazioni, le assegnazioni di
termini e ogni altra notificazione o comunicazione dipendente dal contratto.

2. L’appaltatore deve altresì comunicare, ai sensi e nei modi di cui all’articolo 3 del capitolato generale
d’appalto, le generalità delle persone autorizzate a riscuotere.

3. Qualora l’appaltatore non conduca direttamente i lavori, deve depositare presso la Stazione appaltante, ai
sensi e nei modi di cui all’articolo 4 del capitolato generale d’appalto, il mandato conferito con atto
pubblico a persona idonea, sostituibile su richiesta motivata della Stazione appaltante. La direzione del
cantiere è assunta dal direttore tecnico dell’impresa o da altro tecnico, abilitato secondo le previsioni del
presente Capitolato speciale in rapporto alle caratteristiche delle opere da eseguire. L’assunzione della
direzione di cantiere da parte del direttore tecnico avviene mediante delega conferita da tutte le imprese
operanti nel cantiere, con l’indicazione specifica delle attribuzioni da esercitare dal delegato anche in
rapporto a quelle degli altri soggetti operanti nel cantiere.

4. L’appaltatore, tramite il direttore di cantiere assicura l’organizzazione, la gestione tecnica e la conduzione
del cantiere. Il direttore dei lavori ha il diritto di esigere il cambiamento del direttore di cantiere e del
personale dell’appaltatore per disciplina, incapacità o grave negligenza. L’appaltatore è in tutti i casi
responsabile dei danni causati dall’imperizia o dalla negligenza di detti soggetti, nonché della malafede o
della frode nella somministrazione o nell’impiego dei materiali.

5. Ogni variazione del domicilio di cui al comma 1, o delle persona di cui ai commi 2, 3 o 4, deve essere
tempestivamente notificata Stazione appaltante; ogni variazione della persona di cui al comma 3 deve
essere accompagnata dal deposito presso la Stazione appaltante del nuovo atto di mandato.

Art. 11. Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi e l'esecuzione

1. Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche relativamente a sistemi
e subsistemi di impianti tecnologici oggetto dell'appalto, devono essere rispettate tutte le prescrizioni di
legge e di regolamento in materia di qualità, provenienza e accettazione dei materiali e componenti
nonché, per quanto concerne la descrizione, i requisiti di prestazione e le modalità di esecuzione di ogni
categoria di lavoro, tutte le indicazioni contenute o richiamate contrattualmente nel presente Capitolato
speciale, negli elaborati grafici del progetto esecutivo e nella descrizione delle singole voci allegata allo
stesso capitolato.
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2. Per quanto riguarda l’accettazione, la qualità e l’impiego dei materiali, la loro provvista, il luogo della loro
provenienza e l’eventuale sostituzione di quest’ultimo, si applicano rispettivamente l’articolo 167 del
Regolamento generale e gli articoli 16 e 17 del capitolato generale d’appalto.

3. L’appaltatore, sia per sé che per i propri fornitori, deve garantire che i materiali da costruzione utilizzati
siano conformi al d.P.R. 21 aprile 1993, n. 246.

4. L’appaltatore, sia per sé che per i propri eventuali subappaltatori, deve garantire che l’esecuzione delle
opere sia conforme alle «Norme tecniche per le costruzioni» approvate con il decreto del Ministro delle
infrastrutture 14 gennaio 2008 (in Gazzetta Ufficiale n. 29 del 4 febbraio 2008).

Art. 12. Convenzioni in materia di valuta e termini

1. Tutti gli atti predisposti dalla Stazione appaltante i valori in cifra assoluta si intendono in euro.
2. Tutti gli atti predisposti dalla Stazione appaltante i valori in cifra assoluta, ove non diversamente

specificato, si intendono I.V.A. esclusa.
3. Tutti i termini di cui al presente Capitolato speciale, se non diversamente stabilito nella singola

disposizione, sono computati in conformità al Regolamento CEE 3 giugno 1971, n. 1182.
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CAPO 3. TERMINI PER L’ESECUZIONE

Art. 13. Consegna e inizio dei lavori

1. L’esecuzione dei lavori ha inizio dopo la stipula del formale contratto, in seguito a consegna, risultante da
apposito verbale, da effettuarsi non oltre 45 giorni dalla predetta stipula, previa convocazione
dell’esecutore.

2. Se nel giorno fissato e comunicato l’appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei lavori, il direttore
dei lavori fissa un nuovo termine perentorio, non inferiore a 5 (cinque) giorni e non superiore a 15 (quindici)
giorni; i termini per l’esecuzione decorrono comunque dalla data della prima convocazione. Decorso
inutilmente il termine di anzidetto è facoltà della Stazione appaltante di risolvere il contratto e incamerare la
cauzione definitiva, fermo restando il risarcimento del danno (ivi compreso l’eventuale maggior prezzo di una
nuova aggiudicazione) qualora eccedente il valore della cauzione, senza che ciò possa costituire motivo di
pretese o eccezioni di sorta da parte dell’aggiudicatario. Qualora sia indetta una nuova procedura per
l’affidamento del completamento dei lavori, l’appaltatore è escluso dalla partecipazione in quanto
l’inadempimento è considerato grave negligenza accertata.

3. E’ facoltà della Stazione appaltante procedere in via d’urgenza, alla consegna dei lavori, anche nelle more
della stipulazione formale del contratto, ai sensi dell’articolo 153, comma 1, secondo periodo e comma 4,
del Regolamento generale e dell’articolo 11, comma 9, periodi terzo e quarto, e comma 12, del Codice dei
contratti; in tal caso il direttore dei lavori indica espressamente sul verbale le lavorazioni da iniziare
immediatamente.

4. Il R.U.P. accerta l’avvenuto adempimento degli obblighi di cui all’articolo 41 prima della redazione del
verbale di consegna di cui al comma 1 e ne comunica l’esito al Direttore dei lavori. La redazione del
verbale di consegna è subordinata a tale positivo accertamento, in assenza del quale il verbale di
consegna è inefficace e i lavori non possono essere iniziati.

5. Le disposizioni sulla consegna di cui al comma 2, anche in via d’urgenza ai sensi del comma 3, si
applicano anche alle singole consegne frazionate, in presenza di temporanea indisponibilità di aree ed
immobili; in tal caso si provvede ogni volta alla compilazione di un verbale di consegna provvisorio e
l’ultimo di questi costituisce verbale di consegna definitivo anche ai fini del computo dei termini per
l’esecuzione, se non diversamente determinati. Il comma 2 si applica limitatamente alle singole parti
consegnate, qualora l’urgenza sia limitata all’esecuzione di alcune di esse.

Art. 14. Termini per l'ultimazione dei lavori

1. Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell’appalto è fissato in giorni 375
(trecentosettantacinque) naturali consecutivi decorrenti dalla data del verbale di consegna dei lavori.

2. Nel calcolo del tempo di cui al comma 1 è tenuto conto delle ferie contrattuali e delle ordinarie difficoltà e
degli ordinari impedimenti in relazione agli andamenti stagionali e alle relative condizioni climatiche.

3. L’appaltatore si obbliga alla rigorosa ottemperanza del cronoprogramma dei lavori che potrà fissare
scadenze inderogabili per l’approntamento delle opere necessarie all’inizio di forniture e lavori da
effettuarsi da altre ditte per conto della Stazione appaltante oppure necessarie all’utilizzazione, prima
della fine dei lavori e previa emissione del certificato di collaudo provvisorio riferito alla sola parte
funzionale delle opere.

Art. 15. Proroghe

1. L’appaltatore, qualora per causa a esso non imputabile, non sia in grado di ultimare i lavori nel termine
contrattuale di cui all’articolo 14, può chiedere la proroga, presentando apposita richiesta motivata
almeno 45 giorni prima della scadenza del termine di cui al predetto articolo 14.

2. In deroga a quanto previsto al comma 1, la richiesta può essere presentata anche qualora manchino
meno di 45 giorni alla scadenza del termine di cui all’articolo 14, comunque prima di tale scadenza,
qualora le cause che hanno determinato la richiesta si siano verificate posteriormente; in questo caso la
richiesta deve essere motivata anche in relazione alla specifica circostanza della tardività.

3. La richiesta è presentata al direttore di lavori il quale la trasmette tempestivamente al R.U.P., corredata
dal proprio parere; qualora la richiesta sia presentata direttamente al R.U.P. questi acquisisce
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tempestivamente il parere del direttore dei lavori.
4. La proroga è concessa o negata con provvedimento scritto del R.U.P. entro 30 giorni dal ricevimento della

richiesta; il R.U.P. può prescindere dal parere del direttore dei lavori qualora questi non si esprima entro
10 giorni e può discostarsi dallo stesso parere; nel provvedimento è riportato il parere del direttore dei
lavori qualora questo sia difforme dalle conclusioni del R.U.P.

5. Nei casi di cui al comma 2 i termini di 30 giorni e di 10 giorni di cui al comma 4 sono ridotti
rispettivamente a 10 giorni e a 3 giorni; negli stessi casi qualora la proroga sia concessa formalmente
dopo la scadenza del termine di cui all’articolo 14, essa ha effetto retroattivo a partire da tale ultimo
termine.

6. La mancata determinazione del R.U.P. entro i termini di cui ai commi 1, 2 o 5 costituisce rigetto della
richiesta.

7. Trova altresì applicazione l’articolo 159, commi 8, 9 e 10, del Regolamento generale.

Art. 16. Sospensioni ordinate dal direttore dei lavori

1. Qualora cause di forza maggiore, condizioni climatologiche oggettivamente eccezionali od altre
circostanze speciali che impediscano in via temporanea che i lavori procedano utilmente a regola d’arte,
la direzione dei lavori d’ufficio o su segnalazione dell’appaltatore può ordinare la sospensione dei lavori
redigendo apposito verbale sentito l’appaltatore; costituiscono circostanze speciali le situazioni che
determinano la necessità di procedere alla redazione di una variante in corso d’opera nei casi previsti
dall’articolo 132, comma 1, lettere a), b), c) e d), del Codice dei contratti; per le sospensioni di cui al
presente articolo nessun indennizzo spetta all’appaltatore.

2. Il verbale di sospensione deve contenere:
a) l’indicazione dello stato di avanzamento dei lavori;
b) l’adeguata motivazione a cura della direzione dei lavori;
c) l’eventuale imputazione delle cause ad una delle parti o a terzi, se del caso anche con riferimento alle

risultanze del verbale di consegna o alle circostanze sopravvenute.
3. Il verbale di sospensione è controfirmato dall’appaltatore, deve pervenire al R.U.P. entro il quinto giorno

naturale successivo alla sua redazione e deve essere restituito controfirmati dallo stesso o dal suo
delegato; qualora il R.U.P. non si pronunci entro 5 giorni dal ricevimento, il verbale si dà per riconosciuto
e accettato dalla Stazione appaltante.

4. Qualora l’appaltatore non intervenga alla firma del verbale di sospensione o rifiuti di sottoscriverlo,
oppure apponga sullo stesso delle riserve, si procede a norma dell’articolo 190 del Regolamento generale.

5. In ogni caso la sospensione opera dalla data di redazione del verbale, accettato dal R.U.P. o sul quale si
sia formata l’accettazione tacita; non possono essere riconosciute sospensioni, e i relativi verbali non
hanno alcuna efficacia, in assenza di adeguate motivazioni o le cui motivazioni non siano riconosciute
adeguate da parte del R.U.P.

6. Il verbale di sospensione ha efficacia dal quinto giorno antecedente la sua presentazione al R.U.P.,
qualora il predetto verbale gli sia stato trasmesso dopo il quinto giorno dalla redazione oppure rechi una
data di decorrenza della sospensione anteriore al quinto giorno precedente la data di trasmissione.

7. Non appena cessate le cause della sospensione il direttore dei lavori redige il verbale di ripresa che, oltre
a richiamare il precedente verbale di sospensione, deve indicare i giorni di effettiva sospensione e il
conseguente nuovo termine contrattuale dei lavori differito di un numero di giorni pari all’accertata durata
della sospensione.

8. Il verbale di ripresa dei lavori è controfirmato dall’appaltatore e trasmesso al R.U.P.; esso è efficace dalla
data della sua redazione; al verbale di ripresa dei lavori si applicano le disposizioni ei cui ai commi 3 e 4.

9. Le disposizioni di cui ai commi precedenti si applicano anche a sospensioni parziali e riprese parziali che
abbiano per oggetto parti determinate dei lavori, da indicare nei relativi verbali; in tal caso il differimento
dei termini contrattuali è pari ad un numero di giorni costituito dal prodotto dei giorni di sospensione per
il rapporto tra l’ammontare dei lavori sospesi e l'importo totale dei lavori previsto nello stesso periodo
secondo il programma esecutivo dei lavori di cui all’articolo 19.

Art. 17. Sospensioni ordinate dal R.U.P.

1. Il R.U.P. può ordinare la sospensione dei lavori per cause di pubblico interesse o particolare necessità;
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l’ordine è trasmesso contemporaneamente all’appaltatore e al direttore dei lavori ed ha efficacia dalla
data di emissione.

2. Lo stesso R.U.P. determina il momento in cui sono venute meno le ragioni di pubblico interesse o di
particolare necessità che lo hanno indotto ad ordinare la sospendere i lavori ed emette l’ordine di ripresa,
trasmesso tempestivamente all’appaltatore e al direttore dei lavori.

3. Per quanto non diversamente disposto, agli ordini di sospensione e di ripresa emessi dal R.U.P. si
applicano le disposizioni dell’articolo 16, commi 2, 4, 7, 8 e 9, in materia di verbali di sospensione e di
ripresa dei lavori, in quanto compatibili.

4. Qualora la sospensione, o le sospensioni se più di una, durino per un periodo di tempo superiore ad un
quarto della durata complessiva prevista dall’articolo 14, o comunque quando superino 6 mesi
complessivamente, l'appaltatore può richiedere lo scioglimento del contratto senza indennità; la Stazione
appaltante può opporsi allo scioglimento del contratto ma, in tal caso, riconosce al medesimo la rifusione
dei maggiori oneri derivanti dal prolungamento della sospensione oltre i termini suddetti, iscrivendoli nella
documentazione contabile.

Art. 18. Penali in caso di ritardo - Premio di accelerazione

1. Ai sensi dell’articolo 145, comma 3, del Regolamento generale, nel caso di mancato rispetto del
termine stabilito per l’ultimazione dei lavori, per ogni giorno naturale consecutivo di ritardo viene applicata
una penale pari allo 1 per mille (euro uno e centesimi zero ogni mille) dell’importo contrattuale,
corrispondente a euro ………………………………………..
2. La penale, nella stessa misura percentuale di cui al comma 1, trova applicazione anche in caso di ritardo:

a) nell’inizio dei lavori rispetto alla data fissata dal direttore dei lavori per la consegna degli stessi ai sensi
dell’articolo 13, comma 2 oppure comma 3;

b) nell’inizio dei lavori per mancata consegna o per inefficacia del verbale di consegna imputabili
all’appaltatore che non abbia effettuato gli adempimenti prescritti, ai sensi dell’articolo 13, comma 4;

c) nella ripresa dei lavori seguente un verbale di sospensione, rispetto alla data fissata dal direttore dei
lavori;

d) nel rispetto dei termini imposti dalla direzione dei lavori per il ripristino di lavori non accettabili o
danneggiati.

3. La penale irrogata ai sensi del comma 2, lettera a), è disapplicata e, se, già addebitata, è restituita,
qualora l’appaltatore, in seguito all’andamento imposto ai lavori, rispetti la prima soglia temporale
successiva fissata nel programma dei lavori di cui all’articolo 19.

4. La penale di cui al comma 2, lettera b) e lettera d), è applicata all’importo dei lavori ancora da eseguire;
la penale di cui al comma 2, lettera c) è applicata all’importo dei lavori di ripristino o di nuova esecuzione
ordinati per rimediare a quelli non accettabili o danneggiati.

5. Tutte le penali sono contabilizzate in detrazione in occasione del pagamento immediatamente successivo
al verificarsi della relativa condizione di ritardo.

6. L’importo complessivo delle penali irrogate ai sensi dei commi 1 e 2 non può superare il 10% (dieci per
cento) dell’importo contrattuale; qualora i ritardi siano tali da comportare una penale di importo superiore
alla predetta percentuale trova applicazione l’articolo 21, in materia di risoluzione del contratto.

7. L’applicazione delle penali non pregiudica il risarcimento di eventuali danni o ulteriori oneri sostenuti dalla
Stazione appaltante a causa dei ritardi.

Art. 19. Programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore e piano di qualità

1. Ai sensi dell’articolo 43, comma 10, del Regolamento generale, entro 30 (trenta) giorni dalla stipula del
contratto, e comunque prima dell'inizio dei lavori, l'appaltatore  predispone e consegna alla direzione
lavori un proprio programma esecutivo dei lavori, elaborato in relazione alle proprie tecnologie, alle
proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa; tale programma deve riportare per
ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché l'ammontare presunto, parziale e
progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle date contrattualmente stabilite per la liquidazione dei
certificati di pagamento deve essere coerente con i tempi contrattuali di ultimazione e deve essere
approvato dalla direzione lavori, mediante apposizione di un visto, entro cinque giorni dal ricevimento.
Trascorso il predetto termine senza che la direzione lavori si sia pronunciata il programma esecutivo dei
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lavori si intende accettato, fatte salve palesi illogicità o indicazioni erronee incompatibili con il rispetto dei
termini di ultimazione.

2. Il programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore può essere modificato o integrato dalla Stazione
appaltante, mediante ordine di servizio, ogni volta che sia necessario alla miglior esecuzione dei lavori e
in particolare:
a) per il coordinamento con le prestazioni o le forniture di imprese o altre ditte estranee al contratto;
b) per l'intervento o il mancato intervento di società concessionarie di pubblici servizi le cui reti siano

coinvolte in qualunque modo con l'andamento dei lavori, purché non imputabile ad inadempimenti o
ritardi della Stazione appaltante;

c) per l'intervento o il coordinamento con autorità, enti o altri soggetti diversi dalla Stazione appaltante,
che abbiano giurisdizione, competenze o responsabilità di tutela sugli immobili, i siti e le aree
comunque interessate dal cantiere; a tal fine non sono considerati soggetti diversi le società o aziende
controllate o partecipate dalla Stazione appaltante o soggetti titolari di diritti reali sui beni in
qualunque modo interessati dai lavori intendendosi, in questi casi, ricondotta la fattispecie alla
responsabilità gestionale della Stazione appaltante;

d) per la necessità o l'opportunità di eseguire prove sui campioni, prove di carico e di tenuta e
funzionamento degli impianti, nonché collaudi parziali o specifici;

e) qualora sia richiesto dal coordinatore per la sicurezza e la salute nel cantiere, in ottemperanza
all'articolo 92, comma 1, del Decreto n. 81 del 2008. In ogni caso il programma esecutivo dei lavori
deve essere coerente con il piano di sicurezza, eventualmente integrato ed aggiornato.

3. I lavori sono comunque eseguiti nel rispetto del cronoprogramma predisposto dalla Stazione appaltante e
integrante il progetto esecutivo; tale cronoprogramma può essere modificato dalla Stazione appaltante al
verificarsi delle condizioni di cui al comma 2.

Art. 20. Inderogabilità dei termini di esecuzione

1. Non costituiscono motivo di differimento dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o continuativa
conduzione secondo il relativo programma esecutivo o della loro ritardata ultimazione:
a) il ritardo nell'installazione del cantiere e nell'allacciamento alle reti tecnologiche necessarie al suo

funzionamento, per l'approvvigionamento dell'energia elettrica e dell'acqua;
b) l’adempimento di prescrizioni, o il rimedio a inconvenienti o infrazioni riscontrate dal direttore dei

lavori o dagli organi di vigilanza in materia sanitaria e di sicurezza, ivi compreso il coordinatore per la
sicurezza in fase di esecuzione, se nominato;

c) l'esecuzione di accertamenti integrativi che l'appaltatore ritenesse di dover effettuare per la
esecuzione delle opere di fondazione, delle strutture e degli impianti, salvo che siano ordinati dalla
direzione dei lavori o espressamente approvati da questa;

d) il tempo necessario per l'esecuzione di prove sui campioni, di sondaggi, analisi e altre prove
assimilabili;

e) il tempo necessario per l'espletamento degli adempimenti a carico dell'appaltatore comunque previsti
dal presente Capitolato speciale;

f) le eventuali controversie tra l’appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altri incaricati
dall’appaltatore né i ritardi o gli inadempimenti degli stessi soggetti;

g) le eventuali vertenze a carattere aziendale tra l’appaltatore e il proprio personale dipendente;
h) le sospensioni disposte dalla Stazione appaltante, dal Direttore dei lavori, dal Coordinatore per la

sicurezza in fase di esecuzione o dal R.U.P. per inosservanza delle misure di sicurezza dei lavoratori
nel cantiere o inosservanza degli obblighi retributivi, contributivi, previdenziali o assistenziali nei
confronti dei lavoratori impiegati nel cantiere;

i) le sospensioni disposte dal personale ispettivo del Ministero del lavoro e della previdenza sociale in
relazione alla presenza di personale non risultante dalle scritture o da altra documentazione
obbligatoria o in caso di reiterate violazioni della disciplina in materia di superamento dei tempi di
lavoro, di riposo giornaliero e settimanale, ai sensi dell’articolo 14 del Decreto n. 81 del 2008, fino alla
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relativa revoca.
2. Non costituiscono altresì motivo di differimento dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o

continuativa conduzione secondo il relativo programma o della loro ritardata ultimazione i riardi o gli
inadempimenti di ditte, imprese, fornitori, tecnici o altri, titolari di rapporti contrattuali con la Stazione
appaltante, se l’appaltatore non abbia tempestivamente denunciato per iscritto alla Stazione appaltante
medesima le cause imputabili a dette ditte, imprese o fornitori o tecnici.

3. Le cause di cui ai commi 1 e 2 non possono costituire motivo per la richiesta di proroghe di cui all’articolo
15, di sospensione dei lavori di cui all’articolo 16, per la disapplicazione delle penali di cui all’articolo 18,
né per l’eventuale risoluzione del Contratto ai sensi dell’articolo 21.

Art. 21. Risoluzione del contratto per mancato rispetto dei termini

1. L’eventuale ritardo imputabile all’appaltatore nel rispetto dei termini per l’ultimazione dei lavori superiore
a 45 (quarantacinque) giorni naturali consecutivi produce la risoluzione del contratto, a discrezione della
Stazione appaltante e senza obbligo di ulteriore motivazione, ai sensi dell’articolo 136 del Codice dei
contratti.

2. La risoluzione del contratto trova applicazione dopo la formale messa in mora dell’appaltatore con
assegnazione di un termine per compiere i lavori e in contraddittorio con il medesimo appaltatore.

3. Nel caso di risoluzione del contratto la penale di cui all’articolo 18, comma 1, è computata sul periodo
determinato sommando il ritardo accumulato dall'appaltatore rispetto al programma esecutivo dei lavori e
il termine assegnato dal direttore dei lavori per compiere i lavori con la messa in mora di cui al comma 2.

4. Sono dovuti dall’appaltatore i danni subiti dalla Stazione appaltante in seguito alla risoluzione del
contratto, comprese le eventuali maggiori spese connesse al completamento dei lavori affidato a terzi.
Per il risarcimento di tali danni la Stazione appaltante può trattenere qualunque somma maturata a
credito dell’appaltatore in ragione dei lavori eseguiti nonché rivalersi sulla garanzia fideiussoria.
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CAPO 4. CONTABILIZZAZIONE DEI LAVORI

Art. 22. Lavori a corpo

1. La valutazione del lavoro a corpo è effettuata secondo le specificazioni date nell’enunciazione e nella
descrizione del lavoro a corpo, nonché secondo le risultanze degli elaborati grafici e di ogni altro allegato
progettuale; il corrispettivo per il lavoro a corpo resta fisso e invariabile senza che possa essere invocata
dalle parti contraenti alcuna verifica sulla misura o sul valore attribuito alla quantità di detti lavori.

2. Nel corrispettivo per l’esecuzione dei lavori a corpo s’intende sempre compresa ogni spesa occorrente per
dare l’opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal presente Capitolato speciale e secondo i tipi indicati
e previsti negli atti progettuali. Pertanto nessun compenso può essere richiesto per lavori, forniture e
prestazioni che, ancorché non esplicitamente specificati nella descrizione dei lavori a corpo, siano rilevabili
dagli elaborati grafici o viceversa. Lo stesso dicasi per lavori, forniture e prestazioni tecnicamente e
intrinsecamente indispensabili alla funzionalità, completezza e corretta realizzazione dell'opera appaltata
secondo le regola dell'arte.

3. La contabilizzazione dei lavori a corpo è effettuata applicando all’importo netto di aggiudicazione le
percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate nella tabella di cui all’articolo 5,
di ciascuna delle quali va contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito.

4. L’elenco dei prezzi unitari e il computo metrico hanno validità ai soli fini della determinazione del prezzo a
base d’asta in base al quale effettuare l’aggiudicazione, in quanto l'appaltatore era tenuto, in sede di
partecipazione alla gara, a verificare le voci e le quantità richieste per l’esecuzione completa dei lavori
progettati, ai fini della formulazione della propria offerta e del conseguente corrispettivo.

5. Gli oneri per la sicurezza, di cui all'articolo 2, comma 1, rigo a.2, come evidenziati nell’apposita colonna
rubricata «oneri sicurezza» nella parte a corpo della tabella di cui all’articolo 5, comma 1, sono valutati a
corpo in base all'importo previsto separatamente dall'importo dei lavori negli atti progettuali e sul bando
di gara, secondo la percentuale stabilita nella predetta tabella, intendendosi come eseguita e liquidabile la
quota parte proporzionale a quanto eseguito.

Art. 23.  Eventuali lavori a misura

1. Qualora in corso d’opera debbano essere introdotte variazioni ai lavori ai sensi degli articoli 38 o 39, e per
tali variazioni ricorrano le condizioni di cui all’articolo 43, comma 9, del Regolamento generale, per cui
risulti eccessivamente oneroso individuarne in maniera certa e definita le quantità e pertanto non sia
possibile la loro definizione nel lavoro “a corpo”, esse possono essere preventivate a misura. Le relative
lavorazioni sono indicate nel provvedimento di approvazione della perizia con puntuale motivazione di
carattere tecnico e con l'indicazione dell'importo sommario del loro valore presunto e della relativa
incidenza sul valore complessivo del contratto.

2. Nei casi di cui al comma 1, qualora le variazioni non siano valutabili mediante i prezzi unitari rilevabili
dagli atti progettuali o di gara, si procede mediante la formazione dei nuovi prezzi ai sensi dell’articolo 39,
fermo restando che le stesse variazioni possono essere predefinite, sotto il profilo economico, con atto di
sottomissione “a corpo”.

3. Non sono comunque riconosciuti nella valutazione ingrossamenti o aumenti dimensionali di alcun genere
non rispondenti ai disegni di progetto se non saranno stati preventivamente autorizzati dalla Direzione
lavori.

4. Nel corrispettivo per l’esecuzione degli eventuali lavori a misura s’intende sempre compresa ogni spesa
occorrente per dare l’opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal presente Capitolato speciale e
secondo i tipi indicati e previsti negli atti della perizia di variante.

5. La contabilizzazione delle opere e delle forniture verrà effettuata applicando alle quantità eseguite i prezzi
unitari netti desunti dall’elenco dei prezzi unitari di cui  all’articolo 3, comma 2.

6. Gli eventuali oneri per la sicurezza che fossero individuati a misura in relazione alle variazioni di cui al
comma 1, sono valutati sulla base dei relativi prezzi di elenco, oppure formati ai sensi del comma 2, con
le relative quantità.

Art. 24. Eventuali lavori in economia
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1. La contabilizzazione dei lavori in economia previsti dal contratto o introdotti in sede di varianti, è
effettuata con le modalità previste dall’articolo 179 del Regolamento generale, come segue:
a) per quanti riguarda i materiali applicando il ribasso contrattuale ai prezzi unitari determinati

contrattualmente;
b) per quanto riguarda i trasporti, i noli e la mano d’opera, secondo i prezzi vigenti al momento della loro

esecuzione, incrementati delle percentuali per spese generali e utili (qualora non già comprese nei
prezzi vigenti) ed applicando il ribasso contrattuale esclusivamente su queste due ultime componenti.

2. Ai fini di cui al comma 1, lettera b), le percentuali di incidenza delle spese generali e degli utili, ove non
specificatamente dichiarate dall’aggiudicatario in sede di giustificazione delle offerte anormalmente basse,
sono convenzionalmente determinate rispettivamente nella misura del 13% (tredici per cento) e del 10%
(dieci per cento).

3. Gli oneri per la sicurezza, di cui all'articolo 2, comma 1, rigo a.2, come evidenziati nell’apposita colonna
rubricata «oneri sicurezza» nella parte in economia della tabella di cui all’articolo 5, comma 1, sono
valutati alle medesime condizioni di cui al comma 1, senza l’applicazione di alcun ribasso.

Art. 25. Valutazione dei manufatti e dei materiali a piè d’opera

1. Non sono valutati i manufatti ed i materiali a piè d’opera, ancorché accettati dalla direzione dei lavori.

CAPO 5. DISCIPLINA ECONOMICA

Art. 26. Anticipazione

1. vwerra effettuata anticipazione secondo la normativa vigente

Art. 27. Pagamenti in acconto

1. Le rate di acconto sono dovute ogni qualvolta l’importo dei lavori eseguiti, contabilizzati ai sensi degli
articoli 22, 23, 24 e 25, al netto del ribasso d’asta, comprensivi della quota relativa degli oneri per la
sicurezza e al netto della ritenuta di cui al comma 2, e al netto dell’importo delle rate di acconto
precedenti, raggiungono un importo non inferiore al 25 % (venticinque per cento)  dell’importo
contrattuale.

2. Ai sensi dell’articolo 4, comma 3, del Regolamento generale, a garanzia dell’osservanza delle norme in
materia di contribuzione previdenziale e assistenziale, sull’importo netto progressivo dei lavori è operata
una ritenuta dello 0,50% (zero virgola cinquanta per cento), da liquidarsi, nulla ostando, in sede di conto
finale.

3. Entro 45 (quarantacinque) giorni dal verificarsi delle condizioni di cui al comma 1:
a) il direttore dei lavori redige la contabilità ed emette lo stato di avanzamento dei lavori, ai sensi

dell’articolo 194 del Regolamento generale, che deve recare la dicitura: «lavori a tutto il
……………………» con l’indicazione della data di chiusura;

b) il R.U.P. emette il conseguente certificato di pagamento, ai sensi dell’articolo 195 del Regolamento
generale, che deve riportare esplicitamente il riferimento al relativo stato di avanzamento dei lavori
di cui alla lettera a), con l’indicazione della data di emissione.

4. La Stazione appaltante provvede al pagamento del predetto certificato entro i successivi 30 (trenta)
giorni, mediante emissione dell’apposito mandato e alla successiva erogazione a favore dell’appaltatore,
previa presentazione di regolare fattura fiscale.

5. Ai sensi dell’articolo 141, comma 3, del Regolamento generale, qualora i lavori rimangano sospesi per un
periodo superiore a 45 (quarantacinque) giorni, per cause non dipendenti dall’appaltatore, si provvede
alla redazione dello stato di avanzamento e all’emissione del certificato di pagamento, prescindendo
dall’importo minimo di cui al comma 1.

6. In deroga alla previsione del comma 1, qualora i lavori eseguiti raggiungano un importo pari o superiore
al 90% (novanta per cento) dell’importo contrattuale, può essere emesso uno stato di avanzamento per
un importo inferiore a quello minimo previsto allo stesso comma 1, ma non superiore al 95%
(novantacinque per cento) dell’importo contrattuale. Non può essere emesso alcun stato di avanzamento
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quando la differenza tra l’importo contrattuale e i certificati di pagamento già emessi sia inferiore al 5%
(cinque per cento) dell’importo contrattuale medesimo. L’importo residuo dei lavori è contabilizzato nel
conto finale e liquidato ai sensi dell’articolo 28. Per importo contrattuale si intende l’importo del contratto
originario eventualmente adeguato in base all’importo degli atti di sottomissione approvati.

7. Ai sensi dell’articolo 48-bis del d.P.R. 29 settembre 1973, n. 602, come introdotto dall’articolo 2, comma
9, della legge 24 novembre 2006, n. 286, e dell’articolo 118, commi 3 e 6, del Codice dei contratti,
l’emissione di ogni certificato di pagamento è subordinata:
a) all’acquisizione d’ufficio del DURC, proprio e degli eventuali subappaltatori, da parte della Stazione

appaltante, con le modalità di cui all’articolo 41, comma 1, lettera d);
b) qualora l’appaltatore abbia stipulato contratti di subappalto, che siano state trasmesse le fatture

quietanziate del subappaltatore o del cottimista entro il termine di 20 (venti) giorni dal pagamento
precedente;

c) all’ottemperanza alle prescrizioni di cui all’articolo 65 in materia di tracciabilità dei pagamenti;
8. In caso di irregolarità del DURC dell’appaltatore o del subappaltatore, in relazione a somme dovute

all’INPS, all’INAIL o alla Cassa Edile, la Stazione appaltante:
a) chiede tempestivamente ai predetti istituti e casse la quantificazione dell’ammontare delle somme che

hanno determinato l’irregolarità, qualora tale ammontare non sia già noto; chiede altresì
all’appaltatore la regolarizzazione delle posizioni contributive irregolari nonché la documentazione che
egli ritenga idonea a motivare la condizione di irregolarità del DURC;

b) verificatasi ogni altra condizione, provvede alla liquidazione del certificato di pagamento di cui al
comma 5, trattenendo una somma corrispondente ai crediti vantati dagli Istituti e dalla Cassa Edile
come quantificati alla precedente lettera a), ai fini di cui all’articolo 52, comma 2.

c) qualora la irregolarità del DURC dell’appaltatore o dell’eventuale subappaltatore dipenda
esclusivamente da pendenze contributive relative a cantieri e contratti d’appalto diversi da quello
oggetto del presente Capitolato, l’appaltatore che sia regolare nei propri adempimenti con riferimento
al cantiere e al contratto d’appalto oggetto del presente Capitolato, oppure non possa agire per
regolarizzare la posizione delle imprese subappaltatrici con le quali sussiste una responsabilità solidale,
può chiedere una specifica procedura di accertamento da parte del personale ispettivo degli Istituti e
della Cassa Edile, al fine di ottenere un verbale in cui si attesti della regolarità degli adempimenti
contributivi nei confronti del personale utilizzato nel cantiere, come previsto dall’articolo 3, comma 20,
della legge n. 335 del 1995. Detto verbale, se positivo, può essere utilizzato ai fini del rilascio di una
certificazione di regolarità contributiva, riferita al solo cantiere e al contratto d’appalto oggetto del
presente Capitolato, con il quale si potrà procedere alla liquidazione delle somme trattenute ai sensi
della lettera b).

9. In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell'appaltatore, dei
subappaltatori o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, impiegato nel cantiere, il R.U.P. invita per
iscritto il soggetto inadempiente, ed in ogni caso l’appaltatore, a provvedere entro 15 (quindici). Decorso
infruttuosamente il suddetto termine senza che sia stata contestata formalmente e motivatamente la
fondatezza della richiesta, la Stazione appaltante  provvede alla liquidazione del certificato di pagamento
di cui al comma 5, trattenendo una somma corrispondente ai crediti vantati dal personale dipendente, ai
fini di cui all’articolo 52, comma 3.

Art. 28. Pagamenti a saldo

1. Il conto finale dei lavori è redatto entro 45( quarantacinque) giorni dalla data della loro ultimazione,
accertata con apposito verbale; è sottoscritto dal direttore di lavori e trasmesso al R.U.P.; col conto finale
è accertato e proposto l’importo della rata di saldo, qualunque sia il suo ammontare, la cui liquidazione
definitiva ed erogazione è subordinata all’emissione del certificato di cui al comma 3 e alle condizioni di
cui al comma 4.

2. Il conto finale dei lavori deve essere sottoscritto dall’appaltatore, su richiesta del R.U.P., entro il termine
perentorio di 30( trenta) giorni; se l'appaltatore non firma il conto finale nel termine indicato, o se lo
firma senza confermare le domande già formulate nel registro di contabilità, il conto finale si ha come da
lui definitivamente accettato. Il R.U.P. formula in ogni caso una sua relazione al conto finale.

3. La rata di saldo, unitamente alle ritenute di cui all’articolo 27, comma 2, nulla ostando, è pagata entro 90
(novanta) giorni dopo l’avvenuta emissione del certificato di collaudo provvisorio previa presentazione di
regolare fattura fiscale.
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4. Il pagamento della rata di saldo non costituisce presunzione di accettazione dell’opera, ai sensi
dell’articolo 1666, secondo comma, del codice civile.

5. Il pagamento della rata di saldo è disposto solo a condizione che l’appaltatore presenti apposita garanzia
fideiussoria ai sensi dell'articolo 141, comma 9, del Codice dei contratti e dell’articolo 124, comma 3, del
Regolamento generale, emessa nei termini e alle condizioni che seguono:
a) un importo garantito almeno pari all’importo della rata di saldo, maggiorato dell’I.V.A. all’aliquota di

legge, maggiorato altresì del tasso legale di interesse applicato al periodo di due anni;
b) efficacia dalla data di erogazione della rata di saldo con estinzione due anni dopo l’emissione del

certificato di collaudo provvisorio;
c) prestata con atto di fideiussione rilasciato da una banca o da un intermediario finanziario autorizzato o

con polizza fideiussoria rilasciata da impresa di assicurazione, conforme alla scheda tecnica 1.4,
allegata al decreto ministeriale 12 marzo 2004, n. 123, in osservanza delle clausole di cui allo schema
tipo 1.4 allegato al predetto decreto.

6. Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codice civile, l’appaltatore risponde per la difformità ed i vizi
dell’opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dalla Stazione appaltante entro 24 (ventiquattro)
mesi dall’ultimazione dei lavori riconosciuta e accettata.

7. L’appaltatore e il direttore dei lavori devono utilizzare la massima diligenza e professionalità, nonché
improntare il proprio comportamento a buona fede, al fine di evidenziare tempestivamente i vizi e i difetti
riscontabili nonché le misure da adottare per il loro rimedio.

8. Al pagamento della rata a saldo si applicano le condizioni di cui all’articolo 27, commi 7, 8 e 9.

Art. 29. Ritardi nel pagamento delle rate di acconto

1. Non sono dovuti interessi per i primi 45 (quarantacinque) giorni intercorrenti tra il verificarsi delle
condizioni e delle circostanze per l’emissione del certificato di pagamento ai sensi dell’articolo 31 e la sua
effettiva emissione e messa a disposizione della Stazione appaltante per la liquidazione; trascorso tale
termine senza che sia emesso il certificato di pagamento, sono dovuti all’appaltatore gli interessi legali
per i primi 60 (sessanta) giorni di ritardo; trascorso infruttuosamente anche questo termine spettano
all’appaltatore gli interessi di mora nella misura stabilita con apposito decreto ministeriale di cui
all’articolo 133, comma 1, del Codice dei contratti.

2. Non sono dovuti interessi per i primi 30 (trenta) giorni intercorrenti tra l’emissione del certificato di
pagamento e il suo effettivo pagamento a favore dell’appaltatore; trascorso tale termine senza che la
Stazione appaltante abbia provveduto al pagamento, sono dovuti all’appaltatore gli interessi legali per i
primi 60 (sessanta) giorni di ritardo; trascorso infruttuosamente anche questo termine spettano
all’appaltatore gli interessi di mora nella misura stabilita con apposito decreto ministeriale di cui
all’articolo 133, comma 1, del Codice dei contratti.

3. Il pagamento degli interessi avviene d’ufficio in occasione del pagamento, in acconto o a saldo,
immediatamente successivo, senza necessità di domande o riserve; il pagamento dei predetti interessi
prevale sul pagamento delle somme a titolo di esecuzione dei lavori.

4. E’ facoltà dell’appaltatore, trascorsi i termini di cui ai commi precedenti, oppure nel caso in cui
l'ammontare delle rate di acconto, per le quali non sia stato tempestivamente emesso il certificato o il
titolo di spesa, raggiunga il quarto dell'importo netto contrattuale, di agire ai sensi dell'articolo 1460 del
codice civile, rifiutando di adempiere alle proprie obbligazioni se la Stazione appaltante non provveda
contemporaneamente al pagamento integrale di quanto maturato; in alternativa, è facoltà
dell’appaltatore, previa costituzione in mora della Stazione appaltante, promuovere il giudizio arbitrale per
la dichiarazione di risoluzione del contratto, trascorsi 60 (sessanta) giorni dalla data della predetta
costituzione in mora, in applicazione dell’articolo 133, comma 1, del Codice dei contratti.

5. Per ogni altra condizione trova applicazione l’articolo 144 del Regolamento generale.

Art. 30. Ritardi nel pagamento della rata di saldo

1. Per il pagamento della rata di saldo in ritardo rispetto al termine stabilito all'articolo 28, comma 3, per
causa imputabile alla Stazione appaltante, sulle somme dovute decorrono gli interessi legali.

2. Qualora il ritardo nelle emissioni dei certificati o nel pagamento delle somme dovute a saldo si protragga
per ulteriori 60 (sessanta) giorni, oltre al termine stabilito al comma 1, sulle stesse somme sono dovuti gli
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interessi di mora.

Art. 31. Revisione prezzi e adeguamento del corrispettivo

1. Ai sensi dell’articolo 133, commi 2 e 3 del Codice dei contratti, è esclusa qualsiasi revisione dei prezzi e
non trova applicazione l’articolo 1664, primo comma, del codice civile.

2. Ai sensi dell’articolo 133, commi 4, 5, 6 e 7, del Codice dei contratti, in deroga a quanto previsto dal
comma 1, qualora il prezzo di singoli materiali da costruzione, per effetto di circostanze eccezionali,
subisca variazioni in aumento o in diminuzione, superiori al 10% (dieci per cento) rispetto al prezzo
rilevato dal Ministero delle infrastrutture e dei trasporti nell'anno di presentazione dell'offerta con
apposito decreto, si fa luogo a compensazioni, in aumento o in diminuzione, per la percentuale eccedente
il 10% (dieci per cento), alle seguenti condizioni:
a) le compensazioni in aumento sono ammesse con il limite di importo costituito da:

a.1) somme appositamente accantonate per imprevisti, nel quadro economico dell’intervento, in
misura non inferiore all'1% (uno per cento) dell'importo dei lavori, al netto di quanto già
eventualmente impegnato contrattualmente per altri scopi o con altri soggetti;

a.2) eventuali altre somme a disposizione della Stazione appaltante per lo stesso intervento nei limiti
della relativa autorizzazione di spesa;

a.3) somme derivanti dal ribasso d'asta, qualora non ne sia stata prevista una diversa destinazione;
a.4) somme disponibili relative ad altri interventi ultimati di competenza della Stazione appaltante nei

limiti della residua spesa autorizzata e disponibile;
b) all’infuori di quanto previsto dalla lettera a), non possono essere assunti o utilizzati impegni di spesa

comportanti nuovi o maggiori oneri per la Stazione appaltante;
c) la compensazione è determinata applicando la percentuale di variazione che eccede il 10% (dieci per

cento) al prezzo dei singoli materiali da costruzione impiegati nelle lavorazioni contabilizzate nell'anno
solare precedente al decreto ministeriale, nelle quantità accertate dal Direttore dei lavori;

d) le compensazioni sono liquidate senza necessità di iscrizione di riserve ma a semplice richiesta di una
delle parti, accreditando o addebitando il relativo importo, a seconda del caso, ogni volta che siano
maturate le condizioni di cui al presente comma, entro i successivi 60 (sessanta giorni), a cura della
direzione lavori qualora non sia ancora stato emesso il certificato di collaudo provvisorio, a cura del
R.U.P. in ogni altro caso;

3. Fermo restando quanto previsto al comma 2, qualora, per cause non imputabili all’appaltatore, la durata
dei lavori si protragga fino a superare i due anni dal loro inizio, al contratto si applica il prezzo chiuso,
consistente nel prezzo dei lavori al netto del ribasso d’asta, aumentato di una percentuale, determinata
con decreto ministeriale, da applicarsi, nel caso in cui la differenza tra il tasso di inflazione reale e il tasso
di inflazione programmato nell’anno precedente sia superiore al 2% (due per cento), all’importo dei lavori
ancora da eseguire per ogni anno intero previsto per l’ultimazione dei lavori stessi.

4. La compensazione dei prezzi di cui al comma 2 o l’applicazione dell’aumento sul prezzo chiuso di cui al
comma 3, deve essere richiesta dall’appaltatore, con apposita istanza, entro 60 (sessanta) giorni dalla
pubblicazione in Gazzetta dei relativi decreti ministeriali. Trascorso il predetto termine decade ogni diritto
alla compensazione dei prezzi di cui al comma 2 e all’applicazione dell’aumento sul prezzo chiuso di cui al
comma 3.

Art. 32. Anticipazione del pagamento di taluni materiali

1. Non è prevista l’anticipazione del pagamento sui materiali o su parte di essi.

Art. 33. Cessione del contratto e cessione dei crediti

1. E’ vietata la cessione del contratto sotto qualsiasi forma; ogni atto contrario è nullo di diritto.
2. E’ ammessa la cessione dei crediti, ai sensi del combinato disposto dell’articolo 117 del Codice dei

contratti e della legge 21 febbraio 1991, n. 52, a condizione che il cessionario sia un istituto bancario o
un intermediario finanziario iscritto nell’apposito Albo presso la Banca d’Italia e che il contratto di
cessione, in originale o in copia autenticata, sia trasmesso alla Stazione appaltante prima o
contestualmente al certificato di pagamento sottoscritto dal R.U.P.
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CAPO 6. CAUZIONI  E  GARANZIE

Art. 34. Cauzione provvisoria

1. Ai sensi dell’articolo 75, commi 1 e 2, del Codice dei contratti è richiesta una cauzione provvisoria di
euro 7'643,19 (settemilaseicentoquarantatre/19), pari al 2% (due per cento) dell’importo preventivato dei
lavori da appaltare, comprensivo degli oneri per la sicurezza, da prestare al momento della presentazione
dell’offerta.
2. La cauzione provvisoria di cui al comma 1 può essere prestata:

a) in contanti o in titoli del debito pubblico garantiti dallo Stato al corso del giorno del deposito, presso
una sezione di tesoreria provinciale o presso le aziende autorizzate, a titolo di pegno a favore della
Stazione appaltante;

b) mediante fideiussione bancaria o polizza assicurativa fideiussoria in conformità alla scheda tecnica 1.1,
allegata al decreto del ministero delle attività produttive 12 marzo 2004, n. 123, in osservanza delle
clausole di cui allo schema tipo 1.1  allegato al predetto decreto, integrata dalla clausola esplicita di
rinuncia all'eccezione di cui all'articolo 1957, comma 2, del codice civile, in conformità all’articolo 75,
commi 4, 5, 6 e 8, del Codice dei contratti.

3. La cauzione provvisoria, se prestata nelle forme di cui al comma 2, lettera a), deve essere accompagnata
dall’impegno di un fideiussore verso il concorrente a rilasciare garanzia fideiussoria a titolo di cauzione
definitiva nel caso di aggiudicazione da parte del concorrente dell’appalto o della concessione.

4. Sono vietate forme di cauzione diverse da quelle di cui al comma 2 e, in particolare, è vietata la cauzione
prestata mediante assegni di conto di corrispondenza o assegni circolari.

5. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario non ancora costituiti formalmente la
garanzia deve riportare l’indicazione di tutte le imprese raggruppate.

Art. 35. Cauzione definitiva

1. Ai sensi dell’articolo 113, comma 1, del Codice dei contratti, e dell’articolo 123 del Regolamento generale,
è richiesta una garanzia fideiussoria a titolo di cauzione definitiva, pari al 10% (dieci per cento)
dell’importo contrattuale; qualora l’aggiudicazione sia fatta in favore di un'offerta inferiore all’importo a
base d’asta in misura superiore al 10% (dieci per cento), la garanzia fideiussoria è aumentata di tanti
punti percentuali quanti sono quelli eccedenti il 10% (dieci per cento); qualora il ribasso sia superiore al
20% (venti per cento), l'aumento è di due punti percentuali per ogni punto di ribasso eccedente la
predetta misura percentuale.

2. La garanzia fideiussoria è prestata mediante atto di fideiussione rilasciato da una banca o da un
intermediario finanziario autorizzato o polizza fideiussoria rilasciata da un’impresa di assicurazione, in
conformità alla scheda tecnica 1.2, allegata al d.m. n. 123 del 2004, in osservanza delle clausole di cui
allo schema tipo 1.2  allegato al predetto decreto, integrata dalla clausola esplicita di rinuncia
all'eccezione di cui all'articolo 1957, comma 2, del codice civile, in conformità all’articolo 113, commi 2 e
3, del Codice dei contratti. La garanzia è presentata in originale alla Stazione appaltante prima della
formale sottoscrizione del contratto, anche limitatamente alla scheda tecnica.

3. La garanzia è progressivamente svincolata a misura dell'avanzamento dell'esecuzione, nel limite massimo
del 75% (settantacinque per cento) dell'iniziale importo garantito; lo svincolo è automatico, senza
necessità di benestare del committente, con la sola condizione della preventiva consegna all'istituto
garante, da parte dell'appaltatore o del concessionario, degli stati di avanzamento dei lavori o di analogo
documento, in originale o in copia autentica, attestanti l'avvenuta esecuzione.

4. La garanzia, per il rimanente ammontare residuo del 25% (venticinque per cento), cessa di avere effetto
ed è svincolata automaticamente all'emissione del certificato di collaudo provvisorio; lo svincolo e
l’estinzione avvengono di diritto, senza necessità di ulteriori atti formali, richieste, autorizzazioni,
dichiarazioni liberatorie o restituzioni.

5. La Stazione appaltante può avvalersi della garanzia fideiussoria, parzialmente o totalmente, per le spese
dei lavori da eseguirsi d’ufficio nonché per il rimborso delle maggiori somme pagate durante l’appalto in
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confronto ai risultati della liquidazione finale; l’incameramento della garanzia avviene con atto unilaterale
della Stazione appaltante senza necessità di dichiarazione giudiziale, fermo restando il diritto
dell’appaltatore di proporre azione innanzi l’autorità giudiziaria ordinaria.

6. La garanzia fideiussoria è tempestivamente reintegrata nella misura legale di cui al combinato disposto
dei commi 1 e 3 qualora, in corso d’opera, sia stata incamerata, parzialmente o totalmente, dalla Stazione
appaltante; in caso di variazioni al contratto per effetto di successivi atti di sottomissione, la medesima
garanzia può essere ridotta in caso di riduzione degli importi contrattuali, mentre non è integrata in caso
di aumento degli stessi importi fino alla concorrenza di un quinto dell’importo originario.

7. Ai sensi dell’articolo 146, comma 1, del Regolamento generale, in caso di raggruppamento temporaneo o
di consorzio ordinario la garanzia è prestata dall’impresa mandataria in nome e per conto di tutti i
concorrenti raggruppati con responsabilità solidale ai sensi dell'articolo 37, comma 5, del Codice dei
contratti.

8. Ai sensi dell’articolo 113, comma 4, del Codice dei contatti, la mancata costituzione della garanzia di cui al
comma 1 determina la decadenza dell'affidamento e l'acquisizione della cauzione provvisoria di cui
all'articolo 34 da parte della Stazione appaltante, che aggiudica l'appalto al concorrente che segue nella
graduatoria.

Art. 36. Riduzione delle garanzie

1. Ai sensi degli articoli 40, comma 7, e 75, comma 7, del Codice dei contratti, l'importo della cauzione
provvisoria di cui all’articolo 34 e l'importo della garanzia fideiussoria di cui all’articolo 35 sono ridotti al
50 per cento per i concorrenti ai quali sia stata rilasciata, da organismi accreditati ai sensi delle norme
europee della serie UNI CEI EN ISO/IEC 17000, la certificazione del sistema di qualità conforme alle
norme europee della serie europea UNI CEI ISO 9001:2008, di cui agli articoli 3, comma 1, lettera mm) e
63, del Regolamento generale. La certificazione deve essere stata rilasciata per il settore EA28 e per le
categorie di pertinenza.

2. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario di tipo orizzontale le riduzioni di cui al
comma 1 sono accordate qualora il possesso del requisito di cui al comma 1 sia comprovato da tutte le
imprese in raggruppamento.

3. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario di tipo verticale le riduzioni di cui al
comma 1 sono accordate esclusivamente per le quote di incidenza delle lavorazioni appartenenti alle
categorie assunte integralmente da imprese in raggruppamento in possesso del requisito di cui al comma
1; tale beneficio non è frazionabile tra imprese che assumono lavorazioni appartenenti alla medesima
categoria.

4. Il possesso del requisito di cui al comma 1 è comprovato dall’annotazione in calce alla attestazione SOA ai
sensi dell’articolo 63, comma 3, del Regolamento generale.

5. In deroga a quanto previsto dal comma 4, il possesso del requisito di cui al comma 1 può essere
comprovato dalla certificazione rilasciata dall’organismo accreditato qualora l’impresa, in relazione allo
specifico appalto, non sia tenuta al possesso dell’attestazione SOA in quanto assuntrice di lavori per i
quali, in ragione dell’importo, sia sufficiente la classifica II.

6. In caso di avvalimento ai sensi dell’articolo 49 del Codice dei contratti, per beneficiare della riduzione di
cui al comma 1, il requisito della qualità deve essere posseduto in ogni caso dall’impresa partecipante e
aggiudicataria, indipendentemente dalla circostanza che sia posseduto dall’impresa ausiliaria. L’impresa
ausiliaria deve essere comunque in possesso del predetto requisito in relazione all’obbligo di cui
all’articolo 63, comma 3, del Regolamento generale.

Art. 37. Obblighi assicurativi a carico dell’impresa

1. Ai sensi dell’articolo 129, comma 1, del Codice dei contratti, e dell’articolo 125, del Regolamento
generale, l’appaltatore è obbligato, contestualmente alla sottoscrizione del contratto e in ogni caso
almeno 10 (dieci) giorni prima della data prevista per la consegna dei lavori ai sensi dell’articolo 13, a
produrre una polizza assicurativa che tenga indenne la Stazione appaltante da tutti i rischi di esecuzione e
che preveda anche una garanzia di responsabilità civile per danni causati a terzi nell’esecuzione dei lavori.
La polizza assicurativa è prestata da un’impresa di assicurazione autorizzata alla copertura dei rischi ai
quali si riferisce l'obbligo di assicurazione.
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2. La copertura delle predette garanzie assicurative decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alle ore
24 del giorno di emissione del certificato di collaudo provvisorio e comunque decorsi 12 (dodici) mesi
dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato; in caso di emissione del certificato di
collaudo provvisorio per parti determinate dell’opera, la garanzia cessa per quelle parti e resta efficace
per le parti non ancora collaudate; a tal fine l’utilizzo da parte della Stazione appaltante secondo la
destinazione equivale, ai soli effetti della copertura assicurativa, ad emissione del certificato di collaudo
provvisorio. Il premio è stabilito in misura unica e indivisibile per le coperture di cui ai commi 3 e 4. Le
garanzie assicurative sono efficaci anche in caso di omesso o ritardato pagamento delle somme dovute a
titolo di premio da parte dell'esecutore fino ai successivi due mesi e devono essere prestate in conformità
allo schema-tipo 2.3 allegato al d.m. n. 123 del 2004

3. La garanzia assicurativa contro tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati deve coprire tutti i
danni subiti dalla Stazione appaltante a causa del danneggiamento o della distruzione totale o parziale di
impianti e opere, anche preesistenti, salvo quelli derivanti da errori di progettazione, insufficiente
progettazione, azioni di terzi o cause di forza maggiore; tale polizza deve essere stipulata nella forma
«Contractors All Risks»  (C.A.R.) e deve:
a) prevedere una somma assicurata non inferiore all’importo del contratto, cosi distinta:

partita 1) per le opere oggetto del contratto: importo del contratto stesso, al netto degli importi di
cui alle partite 2) e 3),

partita 2) per le opere preesistenti: euro 500.000,00 ,
partita 3) per demolizioni e sgomberi: euro 500.000,00 ,

b) essere integrata in relazione alle somme assicurate in caso di approvazione di lavori aggiuntivi affidati
a qualsiasi titolo all’appaltatore.

4. La garanzia assicurativa di responsabilità civile per danni causati a terzi (R.C.T.) deve essere stipulata per
una somma assicurata (massimale/sinistro) non inferiore ad euro 1.500.000,00.

5. Qualora il contratto di assicurazione preveda importi o percentuali di scoperto o di franchigia, queste
condizioni:
a) in relazione all’assicurazione contro tutti i rischi di esecuzione di cui al comma 3, tali franchigie o

scoperti non sono opponibili alla Stazione appaltante;
b) in relazione all’assicurazione di responsabilità civile di cui al comma 4, tali franchigie o scoperti non

sono opponibili alla Stazione appaltante.
6. Le garanzie di cui ai commi 3 e 4, prestate dall’appaltatore coprono senza alcuna riserva anche i danni

causati dalle imprese subappaltatrici e subfornitrici. Qualora l’appaltatore sia un raggruppamento
temporaneo o un consorzio ordinario, giusto il regime delle responsabilità solidale disciplinato dall’articolo
37, comma 5, del Codice dei contratti, e dall’articolo 128, comma 1, del Regolamento generale, la
garanzia assicurativa è prestata dall’impresa mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti
raggruppati o consorziati.
a) in relazione all’assicurazione contro tutti i rischi di esecuzione di cui al comma 3, tali franchigie o

scoperti non sono opponibili alla Stazione appaltante;
b) in relazione all’assicurazione di responsabilità civile di cui al comma 8, lettera b), tali franchigie o

scoperti non sono opponibili alla Stazione appaltante.
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CAPO 7. DISPOSIZIONI PER L’ESECUZIONE

Art. 38. Variazione dei lavori

1. La Stazione appaltante si riserva la facoltà di introdurre nelle opere oggetto dell’appalto quelle varianti
che a suo insindacabile giudizio ritenga opportune, senza che per questo l’impresa appaltatrice possa
pretendere compensi all’infuori del pagamento a conguaglio dei lavori eseguiti in più o in meno con
l’osservanza delle prescrizioni ed entro i limiti stabiliti dagli articoli 43, comma 8, 161 e 162 del
Regolamento generale e dall'articolo 132 del Codice dei contratti.

2. Non sono riconosciute varianti al progetto esecutivo, prestazioni e forniture extra contrattuali di qualsiasi
genere, eseguite senza preventivo ordine scritto della direzione lavori, recante anche gli estremi
dell’approvazione da parte della Stazione appaltante, ove questa sia prescritta dalla legge o dal
regolamento.

3. Qualunque reclamo o riserva che l’appaltatore si credesse in diritto di opporre, deve essere presentato
per iscritto alla direzione lavori prima dell’esecuzione dell’opera oggetto della contestazione. Non sono
prese in considerazione domande di maggiori compensi su quanto stabilito in contratto, per qualsiasi
natura o ragione, qualora non vi sia accordo preventivo scritto prima dell’inizio dell’opera oggetto di tali
richieste.

4. Non sono considerati varianti ai sensi del comma 1 gli interventi disposti dal direttore dei lavori per
risolvere aspetti di dettaglio, che siano contenuti entro un importo non superiore al 5 % (cinque per
cento) delle categorie di lavoro dell’appalto, come individuate nella tabella di cui all’articolo 5, e che non
comportino un aumento dell’importo del contratto stipulato.

5. Sono ammesse, nell’esclusivo interesse della Stazione appaltante, le varianti, in aumento o in
diminuzione, finalizzate al miglioramento dell’opera e alla sua funzionalità, sempre che non comportino
modifiche sostanziali e siano motivate da obbiettive esigenze derivanti da circostanze sopravvenute e
imprevedibili al momento della stipula del contratto. L’importo in aumento relativo a tali varianti non può
superare il 5% (cinque per cento) dell’importo originario del contratto e deve trovare copertura nella
somma stanziata per l’esecuzione dell’opera.

6. Salvo i casi di cui ai commi 4 e 5, è sottoscritto un atto di sottomissione quale appendice contrattuale,
che deve indicare le modalità di contrattazione e contabilizzazione delle lavorazioni in variante.

7. La variante deve comprendere, ove ritenuto necessario dal coordinatore per la sicurezza in fase di
esecuzione, l’adeguamento del piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 43 con i
conseguenti adempimenti di cui all’articolo 44, nonché l’adeguamento dei piani operativi di cui all’articolo
45.

Art. 39. Varianti per errori od omissioni progettuali

1. Qualora, per il manifestarsi di errori od omissioni imputabili alle carenze del progetto esecutivo, si rendessero
necessarie varianti che possono pregiudicare, in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera oppure la sua
utilizzazione, e che sotto il profilo economico eccedano il quinto dell’importo originario del contratto, la
Stazione appaltante procede alla risoluzione del contratto con indizione di una nuova gara alla quale è invitato
l’appaltatore originario.

2. In tal caso la risoluzione del contratto comporta il pagamento dei lavori eseguiti, dei materiali utili e del
10 per cento dei lavori non eseguiti, fino a quattro quinti dell’importo del contratto originario.

3. I titolari dell’incarico di progettazione sono responsabili dei danni subiti dalla Stazione appaltante; si
considerano errore od omissione di progettazione l’inadeguata valutazione dello stato di fatto, la mancata od
erronea identificazione della normativa tecnica vincolante per la progettazione, il mancato rispetto dei requisiti
funzionali ed economici prestabiliti e risultanti da prova scritta, la violazione delle norme di diligenza nella
predisposizione degli elaborati  progettuali.

4. Trova applicazione l’articolo 38, comma 7.

Art. 40. Prezzi applicabili ai nuovi lavori e nuovi prezzi

1. Le eventuali variazioni sono valutate mediante l'applicazione dei prezzi di cui all’elenco prezzi contrattuale
come determinati ai sensi dell’articolo 3, commi 3 e 4.
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2. Qualora tra i prezzi di cui all’elenco prezzi contrattuale come determinati ai sensi dell’articolo 3, commi 3
e 4, non siano previsti prezzi per i lavori in variante, si procede alla formazione di nuovi prezzi, mediante
apposito verbale di concordamento, con i criteri di cui all’articolo 163 del Regolamento generale.
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CAPO 8. DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA

Art. 41.  Adempimenti preliminari in materia di sicurezza

1. Ai sensi dell’articolo 90, comma 9, e dell’allegato XVII al Decreto n. 81 del 2008, l’appaltatore deve
trasmettere alla Stazione appaltante, entro il termine prescritto da quest’ultima con apposita richiesta o,
in assenza di questa, entro 30 giorni dall’aggiudicazione definitiva e comunque prima della redazione del
verbale di consegna dei lavori qualora questi siano iniziati nelle more della stipula del contratto:
a) una dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi delle

denunce dei lavoratori effettuate all'Istituto nazionale della previdenza sociale (INPS), all'Istituto
nazionale assicurazione infortuni sul lavoro (INAIL) e alle casse edili;

b) una dichiarazione relativa al contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali
comparativamente più rappresentative, applicato ai lavoratori dipendenti;

c) il certificato della Camera di Commercio, Industria, Artigianato e Agricoltura, in corso di validità, con
l’indicazione antimafia di cui agli articoli 6 e 9 del d.P.R. n. 252 del 1998, oppure, in alternativa, ai fini
dell’acquisizione d’ufficio, l’indicazione della propria esatta ragione sociale, numeri di codice fiscale e di
partita IVA, numero REA;

d) i dati necessari ai fini dell’acquisizione d’ufficio del DURC da parte della Stazione appaltante, mediante
la presentazione del modello unificato INAIL-INPS-CASSA EDILE, compilato nei quadri «A» e «B»
oppure, in alternativa, le seguenti indicazioni:
- il contratto collettivo nazionale di lavoro (CCNL) applicato;
- la classe dimensionale dell’impresa in termini di addetti;
- per l’INAIL: codice ditta, sede territoriale dell’ufficio di competenza, numero di posizione

assicurativa;
- per l’INPS: matricola azienda, sede territoriale dell’ufficio di competenza; se impresa individuale

numero di posizione contributiva del titolare; se impresa artigiana, numero di posizione assicurativa
dei soci;

- per la Cassa Edile (CAPE): codice impresa, codice e sede cassa territoriale di competenza;
e) il documento di valutazione dei rischi di cui al combinato disposto degli articoli 17, comma 1, lettera

a), e 28, commi 1, 1-bis, 2 e 3, del Decreto n. 81 del 2008.
f) una dichiarazione di non essere destinatario di provvedimenti di sospensione o di interdizione di cui

all’articolo 14 del Decreto n. 81 del 2008.
2. Entro gli stessi termini di cui al comma 1, l’appaltatore deve trasmettere al coordinatore per l’esecuzione

il nominativo e i recapiti:
a) del proprio Responsabile del servizio prevenzione e protezione di cui all’articolo 31 del Decreto n. 81

del 2008.
b) del proprio Medico competente di cui all’articolo 38 del Decreto n. 81 del 2008;
c) l’accettazione del piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 43, con le eventuali richieste

di adeguamento di cui all’articolo 44;
d) il piano operativo di sicurezza di cui all’articolo 45.

3. Gli adempimenti di cui ai commi 1 e 2 devono essere assolti:
a) da tutte le imprese raggruppate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite

dell’impresa mandataria, qualora l’appaltatore sia un raggruppamento temporaneo di imprese ai sensi
dell’articolo 37, commi 1, 14 e 15, del Codice dei contratti;

b) dal consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure dal consorzio stabile, di cui agli articoli 34,
comma 1, lettere b) e c), qualora il consorzio intenda eseguire i lavori direttamente con la propria
organizzazione consortile;

c) dalla consorziata del consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure del consorzio stabile, che
il consorzio ha indicato per l’esecuzione dei lavori ai sensi degli articoli 37, comma 7, e 36, del Codice
dei contratti, qualora il consorzio sia privo di personale deputato alla esecuzione dei lavori;  qualora
siano state individuate più imprese consorziate esecutrici dei lavori gli adempimenti devono essere
assolti da tutte le imprese consorziate indicate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il
tramite di una di esse appositamente individuata in sede di gara o comunque preventivamente
comunicata alla Stazione appaltante, sempre che questa abbia espressamente accettato tale
individuazione;
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d) dai lavoratori autonomi che prestano la loro opera in cantiere.
4. L’appaltatore deve assolvere gli adempimenti di cui all’articolo 41, commi 1 e 2, anche nel corso dei lavori

ogni qualvolta nel cantiere operi legittimamente un’impresa esecutrice o un lavoratore autonomo non
previsti inizialmente.

Art. 42.  Norme di sicurezza generali e sicurezza nel cantiere

1. Anche ai sensi, ma non solo, dell’articolo 97, comma 1, del Decreto n. 81 del 2008, l’appaltatore è
obbligato:
a) ad osservare le misure generali di tutela di cui agli articoli 15, 17, 18 e 19 del Decreto n. 81 del 2008

e all’allegato XIII allo stesso decreto nonché le altre disposizioni del medesimo decreto applicabili alle
lavorazioni previste nel cantiere;

b) a rispettare e curare il pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia di prevenzione degli infortuni
e igiene del lavoro e in ogni caso in condizione di permanente sicurezza e igiene, nell’osservanza delle
disposizioni degli articolo da 108 a 155 del Decreto n. 81 del 2008 e degli allegati  XVII, XVIII, XIX,
XX, XXII, XXIV, XXV, XXVI, XXVII, XXVIII, XXIX, XXX, XXXI, XXXII, XXXIII, XXXIV, XXXV e XLI, allo
stesso decreto;

c) a verificare costantemente la presenza di tutte le condizioni di sicurezza dei lavori affidati;
d) ad osservare le disposizioni del vigente Regolamento Locale di Igiene, per quanto attiene la gestione

del cantiere, in quanto non in contrasto con le disposizioni di cui al comma 1.
2. L’appaltatore predispone, per tempo e secondo quanto previsto dalle vigenti disposizioni, gli appositi piani

per la riduzione del rumore, in relazione al personale e alle attrezzature utilizzate.
4. L’appaltatore garantisce che le lavorazioni, comprese quelle affidate ai subappaltatori, siano eseguite

secondo il criterio «incident and injury free».
5. L’appaltatore non può iniziare o continuare i lavori qualora sia in difetto nell’applicazione di quanto stabi-

lito all’articolo 41, commi 1, 2 o 5, oppure agli articoli 43, 44, 45 o 46.

Art. 43. Piano di sicurezza e di coordinamento

1. L’appaltatore è obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il piano di sicurezza e
di coordinamento predisposto dal coordinatore per la sicurezza e messo a disposizione da parte della
Stazione appaltante, ai sensi dell’articolo 131, comma 2, lettera a), del Codice dei contratti e all’articolo
100 del Decreto n. 81 del 2008, in conformità all’allegato XV, punti 1 e 2, al citato Decreto n. 81 del
2008, corredato dal computo metrico estimativo dei costi per la sicurezza di cui al punto 4 dello stesso
allegato, determinati all’articolo 2, comma 1, lettera b), del presente Capitolato speciale.

2. L’obbligo di cui al comma 1 è esteso altresì alle eventuali modifiche e integrazioni approvate o accettate
dal coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione ai sensi dell’articolo 44.

Art. 44. Modifiche e integrazioni al piano di sicurezza e di coordinamento

1. L’appaltatore può presentare al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o più proposte
motivate di modificazione o di integrazione al piano di sicurezza e di coordinamento, nei seguenti casi:
a) per adeguarne i contenuti alle proprie tecnologie oppure quando ritenga di poter meglio garantire la

sicurezza nel cantiere sulla base della propria esperienza, anche in seguito alla consultazione
obbligatoria e preventiva dei rappresentanti per la sicurezza dei propri lavoratori o a rilievi da parte
degli organi di vigilanza;

b) per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori
eventualmente disattese nel piano di sicurezza, anche in seguito a rilievi o prescrizioni degli organi di
vigilanza.

2. L'appaltatore ha il diritto che il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione si pronunci
tempestivamente, con atto motivato da annotare sulla documentazione di cantiere, sull’accoglimento o il
rigetto delle proposte presentate; le decisioni del coordinatore sono vincolanti per l'appaltatore.

3. Qualora entro il termine di tre giorni lavorativi dalla presentazione delle proposte dell’appaltatore,
prorogabile una sola volta di altri tre giorni lavorativi, il coordinatore per la sicurezza non si pronunci:
a) nei casi di cui al comma 1, lettera a), le proposte si intendono accolte;
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b) nei casi di cui al comma 1, lettera b), le proposte si intendono rigettate.
4. Nei casi di cui al comma 1, lettera a), l’eventuale accoglimento delle modificazioni e integrazioni non può

in alcun modo giustificare variazioni o adeguamenti dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere
del corrispettivo.

5. Nei casi di cui al comma 1, lettera b), qualora l’eventuale accoglimento delle modificazioni e integrazioni
comporti maggiori oneri a carico dell'impresa, e tale circostanza sia debitamente provata e documentata,
trova applicazione la disciplina delle varianti.

Art. 45. Piano operativo di sicurezza

1. L'appaltatore, entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei lavori, deve predisporre
e consegnare al direttore dei lavori o, se nominato, al coordinatore per la sicurezza nella fase di
esecuzione, un piano operativo di sicurezza per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative
responsabilità nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori. Il piano operativo di sicurezza,
redatto ai sensi dell’articolo 131, comma 2, lettera c), del Codice dei contratti, dell’articolo 89, comma 1,
lettera h), del Decreto n. 81 del 2008 e del punto 3.2 dell’allegato XV al predetto decreto, comprende il
documento di valutazione dei rischi di cui agli articoli 28 e 29 del citato Decreto n. 81 del 2008, con
riferimento allo specifico cantiere e deve essere aggiornato ad ogni mutamento delle lavorazioni rispetto
alle previsioni.

2. Ai sensi dell’articolo 131 del Codice dei contratti l’appaltatore è tenuto ad acquisire i piani operativi di
sicurezza  redatti dalle imprese subappaltatrici di cui all’articolo 47, comma 4, lettera d), sub. 2), del
presente Capitolato speciale, nonché a curare il coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere,
al fine di rendere gli specifici piani operativi di sicurezza compatibili tra loro e coerenti con il piano
presentato dall’appaltatore. In ogni caso trova applicazione quanto previsto dall’articolo 41, comma 4.

3. Il piano operativo di sicurezza costituisce piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza e di
coordinamento di cui all'articolo 43.

4. Ai sensi dell’articolo 96, comma 1-bis, del Decreto n. 81 del 2008, il piano operativo di sicurezza non è
necessario per gli operatori che si limitano a fornire materiali o attrezzature; restano fermi per i predetti
operatori gli obblighi di cui all’articolo 26 del citato Decreto n. 81 del 2008.

Art. 46. Osservanza e attuazione dei piani di sicurezza

1. L’appaltatore è obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 15 del Decreto n. 81
del 2008, con particolare riguardo alle circostanze e agli adempimenti descritti agli articoli da 88 a 104 e
agli allegati da XVI a XXV dello stesso decreto.

2. I piani di sicurezza devono essere redatti in conformità all’allegato XV al Decreto n. 81 del 2008, nonché
alla migliore letteratura tecnica in materia.

3. L'impresa esecutrice è obbligata a comunicare tempestivamente prima dell'inizio dei lavori e quindi
periodicamente, a richiesta della Stazione appaltante o del coordinatore, l'iscrizione alla camera di
commercio, industria, artigianato e agricoltura, l'indicazione dei contratti collettivi applicati ai lavoratori
dipendenti e la dichiarazione circa l'assolvimento degli obblighi assicurativi e previdenziali. L’appaltatore è
tenuto a curare il coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici
piani redatti dalle imprese subappaltatrici compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato
dall’appaltatore. In caso di  raggruppamento temporaneo o di consorzio di imprese detto obbligo incombe
all’impresa mandataria. Il direttore tecnico di cantiere è responsabile del rispetto del piano da parte di
tutte le imprese impegnate nell’esecuzione dei lavori.

4. Il piano di sicurezza e di coordinamento ed il piano operativo di sicurezza formano parte integrante del
contratto di appalto. Le gravi o ripetute violazioni dei piani stessi da parte dell’appaltatore, comunque
accertate, previa formale costituzione in mora dell’interessato, costituiscono causa di risoluzione del
contratto.

5. Ai sensi dell’articolo 118, comma 4, terzo periodo, del Codice dei contratti, l’appaltatore è solidalmente
responsabile con i subappaltatori per gli adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi di
sicurezza.
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CAPO 9. DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO

Art. 47. Subappalto

1. Il subappalto o il subaffidamento  in cottimo, ferme restando le condizioni di cui all’articolo 118 del Codice
dei contratti, è ammesso nel limite del 30% (trenta per cento), in termini economici, dell’importo totale
dei lavori.

2. L’affidamento in subappalto o in cottimo è consentito, previa autorizzazione della Stazione appaltante,
alle seguenti condizioni:
a) che l’appaltatore abbia indicato all’atto dell’offerta i lavori o le parti di opere che intende subappaltare

o concedere in cottimo; l’omissione delle indicazioni sta a significare che il ricorso al subappalto o al
cottimo è vietato e non può essere autorizzato;

b) che l’appaltatore provveda al deposito, presso la Stazione appaltante:
1) di copia autentica del contratto di subappalto presso la Stazione appaltante almeno 20 giorni prima

della data di effettivo inizio dell’esecuzione delle relative lavorazioni subappaltate; dal contratto di
subappalto devono risultare, pena rigetto dell’istanza o revoca dell’autorizzazione eventualmente
rilasciata:
- se al subappaltatore sono affidati parte degli apprestamenti, degli impianti o delle altre attività

previste dal Piano di sicurezza e coordinamento di cui al punto 4 dell’allegato XV al Decreto n.
81 del 2008;

- l’inserimento delle clausole di cui al successivo articolo 65, per quanto di pertinenza, ai sensi
dell’articolo 3, commi 1 e 9, della legge n. 136 del 2010, pena la nullità assoluta del contratto di
subappalto;

2) di una dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di collegamento, a
norma dell’articolo 2359 del codice civile, con l’impresa alla quale è affidato il subappalto o il
cottimo; in caso di raggruppamento temporaneo, società di imprese o consorzio, analoga
dichiarazione dev’essere fatta da ciascuna delle imprese partecipanti al raggruppamento, società o
consorzio;

c) che l’appaltatore, unitamente al deposito del contratto di subappalto presso la Stazione appaltante, ai
sensi della lettera b), trasmetta alla Stazione appaltante:
1) la documentazione attestante che il subappaltatore è in possesso dei requisiti prescritti dalla

normativa vigente per la partecipazione alle gare di lavori pubblici, in relazione alla categoria e
all’importo dei lavori da realizzare in subappalto o in cottimo;

2) una o più dichiarazioni del subappaltatore, rilasciate ai sensi degli articoli 46 e 47 del d.P.R. n. 445
del 2000, attestante il possesso dei requisiti di ordine generale e assenza della cause di esclusione
di cui all’articolo 38 del Codice dei contratti;

3) le informazioni di cui all’articolo 41, comma 1, lettera d), relative al subappaltatore ai fini
dell’acquisizione del DURC di quest’ultimo;

3. Il subappalto e l’affidamento in cottimo devono essere autorizzati preventivamente dalla Stazione
appaltante in seguito a richiesta scritta dell'appaltatore; l’autorizzazione è rilasciata entro 30 giorni dal
ricevimento della richiesta; tale termine può essere prorogato una sola volta per non più di 30 giorni, ove
ricorrano giustificati motivi; trascorso il medesimo termine, eventualmente prorogato, senza che la
Stazione appaltante abbia provveduto, l'autorizzazione si intende concessa a tutti gli effetti qualora siano
verificate tutte le condizioni di legge per l’affidamento del subappalto. Per i subappalti o cottimi di
importo inferiore al 2% dell’importo contrattuale o di importo inferiore a 100.000 euro, i termini per il
rilascio dell’autorizzazione da parte della Stazione appaltante sono ridotti della metà.

4. L’affidamento di lavori in subappalto o in cottimo comporta i seguenti obblighi:
a) ai sensi dell’articolo 118, comma 4, del Codice dei contratti, l’appaltatore deve praticare, per i lavori e

le opere affidate in subappalto, i prezzi risultanti dall’aggiudicazione ribassati in misura non superiore
al 20% (venti per cento); qualora al subappaltatore siano stati affidati parte degli apprestamenti, degli
impianti o delle altre attività previste dal Piano di sicurezza e coordinamento di cui al punto 4
dell’allegato XV al Decreto n. 81 del 2008, i relativi oneri  per la sicurezza relativi ai lavori affidati in
subappalto devono essere pattuiti al prezzo originario previsto dal progetto, senza alcun ribasso; la
Stazione appaltante, sentito il direttore dei lavori e il coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione,
provvede alla verifica dell'effettiva applicazione della presente disposizione;

b) nei cartelli esposti all’esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le imprese
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subappaltatrici, completi dell’indicazione della categoria dei lavori subappaltati e dell’importo dei
medesimi;

c) le imprese subappaltatrici devono osservare integralmente il trattamento economico e normativo
stabilito dai contratti collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale si
svolgono i lavori e sono responsabili, in solido con l’appaltatore, dell’osservanza delle norme anzidette
nei confronti dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell’ambito del subappalto;

d) le imprese subappaltatrici, per tramite dell’appaltatore, devono trasmettere alla Stazione appaltante,
prima dell’inizio dei lavori in subappalto:
1) la documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile, assicurativi

ed antinfortunistici; devono altresì trasmettere, a scadenza trimestrale e, in ogni caso, alla
conclusione dei lavori in subappalto, copia dei versamenti contributivi, previdenziali, assicurativi
nonché di quelli dovuti agli organismi paritetici previsti dalla contrattazione collettiva;

2) copia del proprio piano operativo di sicurezza di cui all’articolo 131, comma 2, lettera c), del Codice
dei contratti in coerenza con i piani di cui agli articoli 43 e 45 del presente Capitolato speciale;

5. Le presenti disposizioni si applicano anche ai raggruppamenti temporanei di imprese e alle società anche
consortili, quando le imprese riunite o consorziate non intendono eseguire direttamente i lavori
scorporabili.

6. I lavori affidati in subappalto non possono essere oggetto di ulteriore subappalto pertanto il
subappaltatore non può subappaltare a sua volta i lavori. Tuttavia, ai sensi dell’articolo 170, comma 2,
del Regolamento generale, l’appaltatore o il subappaltatore in possesso dei requisiti relativi alle categorie
scorporabili « OS 4, OS 5, OS 13, OS 18-A e/o OS 18-B », possono stipulare con il subcontraente il
contratto di posa in opera di componenti e apparecchiature necessari per la realizzazione di strutture,
impianti e opere speciali individuati nelle predette categorie; tali affidamenti non sono considerati
subappalti se non ricorrono le condizioni di cui all’articolo 118, comma 11 del Codice dei contratti. In tal
caso trova comunque applicazione la disciplina di cui al precedente comma 2, lettere b), c) e d),
intendendosi le condizioni richieste al subappaltatore come richieste al subcontraente.

7. Qualora l’appaltatore intenda avvalersi della fattispecie disciplinata dall’articolo 30 del decreto legislativo
n. 276 del 2003 (distacco di manodopera) dovrà trasmettere, almeno 20 giorni prima della data di
effettivo utilizzo della manodopera distaccata, apposita comunicazione con la quale dichiara:
a) di avere in essere con la società distaccante un contratto di distacco (da allegare in copia);
b) di volersi avvalere dell’istituto del distacco per l’appalto in oggetto indicando i nominativi dei soggetti

distaccati;
c) che le condizioni per le quali è stato stipulato il contratto di distacco sono tuttora vigenti e che non si

ricade nella fattispecie di mera somministrazione di lavoro.
8. La comunicazione deve indicare anche le motivazioni che giustificano l’interesse della società distaccante

a ricorrere al distacco di manodopera se questa non risulta in modo evidente dal contratto tra le parti di
cui sopra. Alla comunicazione deve essere allegata la documentazione necessaria a comprovare in Capo
al soggetto distaccante il possesso dei requisiti generali di cui all’articolo 38 del Codice dei contratti. La
Stazione appaltante, entro 15 giorni dal ricevimento della comunicazione e della documentazione
allegata, può negare l’autorizzazione al distacco qualora in sede di verifica non sussistano i requisiti di cui
sopra.

Art. 48. Responsabilità in materia di subappalto

1. L'appaltatore resta in ogni caso responsabile nei confronti della Stazione appaltante per l'esecuzione
delle opere oggetto di subappalto, sollevando la Stazione appaltante medesima da ogni pretesa dei
subappaltatori o da richieste di risarcimento danni avanzate da terzi in conseguenza all’esecuzione di
lavori subappaltati.

2. Il direttore dei lavori e il R.U.P., nonché il coordinatore per l’esecuzione in materia di sicurezza di cui
all’articolo 92 del Decreto n. 81 del 2008, provvedono a verificare, ognuno per la propria competenza, il
rispetto di tutte le condizioni di ammissibilità e di esecuzione dei contratti di subappalto.

3. Il subappalto non autorizzato comporta inadempimento contrattualmente grave ed essenziale anche ai
sensi dell’articolo 1456 del codice civile con la conseguente possibilità, per la Stazione appaltante, di
risolvere il contratto in danno dell’appaltatore, ferme restando le sanzioni penali previste dall’articolo 21
della legge 13 settembre 1982, n. 646, come modificato dal decreto-legge 29 aprile 1995, n. 139,
convertito dalla legge 28 giugno 1995, n. 246 (ammenda fino a un terzo dell’importo dell’appalto, arresto
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da sei mesi ad un anno).
4. Fermo restando quanto previsto all’articolo 47, commi 6 e 7, del presente Capitolato speciale, ai sensi

dell’articolo 118, comma 11, del Codice dei contratti è considerato subappalto qualsiasi contratto avente
ad oggetto attività ovunque espletate che richiedano l'impiego di manodopera, quali le forniture con posa
in opera e i noli a caldo, se singolarmente di importo superiore al 2 per cento dell'importo dei lavori
affidati o di importo superiore a 100.000 euro e qualora l'incidenza del costo della manodopera e del
personale sia superiore al 50 per cento dell'importo del contratto di subappalto. I sub-affidamenti che non
costituiscono subappalto, devono essere comunicati al R.U.P. e al coordinatore per la sicurezza in fase di
esecuzione almeno il giorno feriale antecedente all’ingresso in cantiere dei soggetti sub-affidatari, con la
denominazione di questi ultimi.

5. Ai sensi dell’articolo 118, comma 11, del Codice dei contratti e ai fini dell’articolo 47 del presente
Capitolato speciale non è considerato subappalto l'affidamento di attività specifiche di servizi a lavoratori
autonomi, purché tali attività non costituiscano lavori.

6. Ai subappaltatori, ai sub affidatari, nonché ai soggetti titolari delle prestazioni che non sono considerate
subappalto ai sensi dei commi 4 e 5, si applica l’articolo 52, commi 5 e 6, in materia di tessera di
riconoscimento.

7. Nel caso il DURC relativo al subappaltatore sia negativo per due volte consecutive, la Stazione appaltante
contesta gli addebiti al subappaltatore assegnando un termine non inferiore a 15 (quindici) giorni per la
presentazione delle controdeduzioni; in caso di assenza o inidoneità di queste la Stazione appaltante
pronuncia la decadenza dell’autorizzazione al subappalto.

Art. 49. Pagamento dei subappaltatori

1. La Stazione appaltante non provvede al pagamento diretto dei subappaltatori e dei cottimisti e
l’appaltatore è obbligato a trasmettere alla stessa Stazione appaltante, entro 20 (venti) giorni dalla data
di ciascun pagamento effettuato a proprio favore, copia delle fatture quietanzate relative ai pagamenti da
esso corrisposti ai medesimi subappaltatori o cottimisti, con l’indicazione delle eventuali ritenute di
garanzia effettuate.

2. Ai sensi dell’articolo 118, comma 6, del decreto legislativo n. 163 del 2006, i pagamenti al subappaltatore,
comunque effettuati, oppure all’appaltatore qualora questi abbia subappaltato parte dei lavori, sono
subordinati:
a) alla trasmissione alla Stazione appaltante dei dati necessari all’acquisizione d’ufficio del DURC con le

modalità di cui all’articolo 41, comma 1, lettera d), qualora modificati rispetto al DURC precedente;
b) all’ottemperanza alle prescrizioni di cui all’articolo 65 in materia di tracciabilità dei pagamenti;
c) alle limitazioni di cui all’articolo 52, commi 2 e 3.

3. Qualora l’appaltatore non provveda nei termini agli adempimenti di cui ai commi 1 e 2, la Stazione
appaltante può imporgli di adempiere alla trasmissione entro 10 (dieci) giorni, con diffida scritta e, in
caso di ulteriore inadempimento, sospendere l’erogazione delle rate di acconto o di saldo fino a che
l’appaltatore non provveda.

4. La documentazione contabile di cui al comma 1 deve dare atto separatamente degli eventuali oneri per la
sicurezza da liquidare al subappaltatore.

5. Ai sensi dell’articolo 17, ultimo comma, del d.P.R. n. 633 del 1972, aggiunto dall’articolo 35, comma 5,
della legge 4 agosto 2006, n. 248, gli adempimenti in materia di I.V.A. relativi alle fatture quietanziate di
cui al comma 1, devono essere assolti dall’appaltatore principale.
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CAPO 10. CONTROVERSIE, MANODOPERA, ESECUZIONE D'UFFICIO

Art. 50. Accordo bonario

1. Ai sensi dell’articolo 240, commi 1 e 2, del Codice dei contratti, qualora, a seguito dell’iscrizione di riserve
sui documenti contabili, l’importo economico dei lavori comporti variazioni rispetto all’importo contrattuale
in misura superiore al 10% (dieci per cento) di quest'ultimo, il R.U.P. deve valutare immediatamente
l’ammissibilità di massima delle riserve, la loro non manifesta infondatezza e la non imputabilità a
maggiori lavori per i quali sia necessaria una variante in corso d’opera ai sensi dell’articolo 132 del Codice
dei contratti, il tutto anche ai fini dell’effettivo raggiungimento della predetta misura percentuale.

2. Il R.U.P. può nominare una commissione, ai sensi dell’articolo 240, commi 7, 8, 9, 9-bis, 10, 11, 12, 14 e
15, del Codice dei contratti, e immediatamente acquisisce o fa acquisire alla commissione, ove costituita,
la relazione riservata del direttore dei lavori e, ove nominato, del collaudatore, e, qualora non ritenga
palesemente inammissibili e non manifestamente infondate le riserve, formula una proposta motivata di
accordo bonario.

3. La proposta motivata di accordo bonario è formulata e trasmessa contemporaneamente all’appaltatore e
alla Stazione appaltante entro 90 (novanta) giorni dall’apposizione dell’ultima delle riserve. L’appaltatore e
la Stazione appaltante devono pronunciarsi entro 30 (trenta) giorni dal ricevimento della proposta; la
pronuncia della Stazione appaltante deve avvenire con provvedimento motivato; la mancata pronuncia
nel termine previsto costituisce rigetto della proposta.

4. La procedura può essere reiterata nel corso dei lavori una sola volta. La medesima procedura si applica, a
prescindere dall’importo, per le riserve non risolte al momento dell’emissione del certificato di collaudo
provvisorio.

5. Sulle somme riconosciute in sede amministrativa o contenziosa, gli interessi al tasso legale cominciano a
decorrere 60 giorni dopo la data di sottoscrizione dell’accordo bonario, successivamente approvato dalla
Stazione appaltante, oppure dall’emissione del provvedimento esecutivo con il quale sono state risolte le
controversie.

6. Ai sensi dell’articolo 239 del Codice dei contratti, anche al di fuori dei casi in cui è previsto il ricorso
all’accordo bonario ai sensi dei commi precedenti, le controversie relative a diritti soggettivi derivanti
dall'esecuzione del contratto possono sempre essere risolte mediante atto di  transazione, in forma
scritta, nel rispetto del codice civile; qualora l’importo differenziale della transazione ecceda la somma di
100.000 euro, è necessario il parere dell'avvocatura che difende la Stazione appaltante o, in mancanza,
del funzionario più elevato in grado, competente per il contenzioso. Il dirigente competente, sentito il
R.U.P., esamina la proposta di transazione formulata dal soggetto aggiudicatario, ovvero può formulare
una proposta di transazione al soggetto aggiudicatario, previa audizione del medesimo.

7. La procedura di cui al comma 6 può essere esperita anche per le controversie circa l’interpretazione del
contratto o degli atti che ne fanno parte o da questo richiamati, anche quando tali interpretazioni non
diano luogo direttamente a diverse valutazioni economiche.

8. Nelle more della risoluzione delle controversie l’appaltatore non può comunque rallentare o sospendere i
lavori, né rifiutarsi di eseguire gli ordini impartiti dalla Stazione appaltante.

Art. 51. Definizione delle controversie

1. Ove non si proceda all’accordo bonario ai sensi dell’articolo 50 e l’appaltatore confermi le riserve, la
definizione di tutte le controversie derivanti dall'esecuzione del contratto è devoluta all’autorità giudiziaria
competente presso il Foro di TARANTO ed è esclusa la competenza arbitrale.

2. La decisione sulla controversia dispone anche in ordine all’entità delle spese di giudizio e alla loro
imputazione alle parti, in relazione agli importi accertati, al numero e alla complessità delle questioni.

Art. 52. Contratti collettivi e disposizioni sulla manodopera

1. L’appaltatore è tenuto all’esatta osservanza di tutte le leggi, regolamenti e norme vigenti in materia,
nonché eventualmente entrate in vigore nel corso dei lavori, e in particolare:
a) nell’esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l’appaltatore si obbliga ad

applicare integralmente il contratto nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende
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industriali edili e affini e gli accordi locali e aziendali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e
nella località in cui si svolgono i lavori;

b) i suddetti obblighi vincolano l’appaltatore anche qualora non sia aderente alle associazioni stipulanti o
receda da esse e indipendentemente dalla natura industriale o artigiana, dalla struttura o dalle
dimensioni dell’impresa stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica;

c) è responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dell’osservanza delle norme anzidette da parte
degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi dipendenti, anche nei casi in cui il contratto
collettivo non disciplini l’ipotesi del subappalto; il fatto che il subappalto non sia stato autorizzato non
esime l’appaltatore dalla responsabilità, e ciò senza pregiudizio degli altri diritti della Stazione
appaltante;

d) è obbligato al regolare assolvimento degli obblighi contributivi in materia previdenziale, assistenziale,
antinfortunistica e in ogni altro ambito tutelato dalle leggi speciali.

2. Ai sensi dell’articolo 4 del Regolamento generale, in caso di inottemperanza agli obblighi contributivi nei
confronti di INPS, INAIL e Cassa Edile da parte dell’appaltatore o dei subappaltatori, rilevata da un DURC
negativo, in assenza di adeguate giustificazioni o di regolarizzazione tempestiva, la Stazione appaltante
provvede direttamente al pagamento dei crediti vantati dai predetti istituti, in luogo dell’appaltatore e dei
subappaltatori, utilizzando le somme trattenute sui pagamenti delle rate di acconto e di saldo ai sensi
degli articoli 27, comma 8 e 28, comma 8, del presente Capitolato Speciale.

3. Ai sensi dell’articolo 5 del Regolamento generale, in caso di ritardo immotivato nel pagamento delle
retribuzioni dovute al personale dipendente dell’appaltatore o dei subappaltatori, la Stazione appaltante
può pagare direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate, anche in corso d'opera, utilizzando le
somme trattenute sui pagamenti delle rate di acconto e di saldo ai sensi degli articoli 27, comma 9 e 28,
comma 8, del presente Capitolato Speciale.

4. In ogni momento il Direttore dei Lavori e, per suo tramite, il R.U.P., possono richiedere all’appaltatore e
ai subappaltatori copia del libro unico del lavoro di cui all’articolo 39 della legge 9 agosto 2008, n. 133,
possono altresì richiedere i documenti di riconoscimento al personale presente in cantiere e verificarne la
effettiva iscrizione nel predetto libro unico del lavoro dell’appaltatore o del subappaltatore autorizzato.

5. Ai sensi degli articoli 18, comma 1, lettera u), 20, comma 3 e 26, comma 8, del Decreto n. 81 del 2008,
nonché dell’articolo 5, comma 1, primo periodo, della legge n. 136 del 2010, l’appaltatore è obbligato a
fornire a ciascun soggetto occupato in cantiere una apposita tessera di riconoscimento, impermeabile ed
esposta in forma visibile, corredata di fotografia, contenente le generalità del lavoratore, i dati
identificativi del datore di lavoro e la data di assunzione del lavoratore. L’appaltatore risponde dello stesso
obbligo anche per i lavoratori dipendenti dai subappaltatori autorizzati; la tessera dei predetti lavoratori
deve riportare gli estremi dell’autorizzazione al subappalto. Tutti i lavoratori sono tenuti ad esporre detta
tessera di riconoscimento.

6. Agli stessi obblighi devono ottemperare anche i lavoratori autonomi che esercitano direttamente la
propria attività nei cantieri e il personale presente occasionalmente in cantiere che non sia dipendente
dell’appaltatore o degli eventuali subappaltatori (soci, artigiani di ditte individuali senza dipendenti,
professionisti, fornitori esterni, collaboratori familiari e simili); tutti i predetti soggetti devono provvedere
in proprio e, in tali casi, la tessera di riconoscimento deve riportare i dati identificativi del committente ai
sensi dell’articolo 5, comma 1, secondo periodo, della legge n. 136 del 2010.

7. La violazione degli obblighi di cui ai commi 5 e 6 comporta l’applicazione, in Capo al datore di lavoro,
della sanzione amministrativa da euro 100 ad euro 500 per ciascun lavoratore. Il lavoratore munito della
tessera di riconoscimento di cui al comma 3 che non provvede ad esporla è punito con la sanzione
amministrativa da euro 50 a euro 300. Nei confronti delle predette sanzioni non è ammessa la procedura
di diffida di cui all’articolo 13 del decreto legislativo 23 aprile 2004, n. 124.

8. Ai sensi dell’articolo 6, comma 4, del Regolamento generale, fermo restando quanto previsto per
l’acquisizione del DURC in sede di erogazione dei pagamenti ai sensi degli articoli 28, comma agli articoli
27, comma 8, lettera a), 29, comma 8, 41, comma 1, lettera d), 47, comma 2, lettera c), numero 3), e
49, comma 2, lettera a), qualora tra la stipula del contratto e il primo stato di avanzamento dei lavori di
cui all’articolo 27, o tra due successivi stati di avanzamento dei lavori, intercorra un periodo superiore a
180 (centottanta) giorni,
la Stazione appaltante acquisisce il DURC relativo all’appaltatore e ai subappaltatori entro i 30 (trenta)
giorni successivi alla scadenza dei predetti 180 (centottanta) giorni.

Art. 53.  Risoluzione del contratto - Esecuzione d'ufficio dei lavori
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1. Costituiscono causa di risoluzione del contratto, e la Stazione appaltante ha facoltà di risolvere il
contratto mediante semplice lettera raccomandata con messa in mora di 15 giorni, senza necessità di
ulteriori adempimenti, i seguenti casi:
a) l’appaltatore sia colpito da provvedimento definitivo di applicazione di una misura di prevenzione di cui

all'articolo 3, della legge 27 dicembre 1956, n. 1423 ed agli articoli 2 e seguenti della legge 31 maggio
1965, n. 575, ovvero sia intervenuta sentenza di condanna passata in giudicato per frodi nei riguardi
della Stazione appaltante, di subappaltatori, di fornitori, di lavoratori o di altri soggetti comunque
interessati ai lavori, ai sensi dell’articolo 135 del Codice dei contratti;

b) inadempimento alle disposizioni del direttore dei lavori riguardo ai tempi di esecuzione o quando risulti
accertato il mancato rispetto delle ingiunzioni o diffide fattegli, nei termini imposti dagli stessi
provvedimenti;

c) manifesta incapacità o inidoneità, anche solo legale, nell’esecuzione dei lavori;
d) inadempienza accertata alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, la sicurezza sul lavoro e

le assicurazioni obbligatorie del personale;
e) sospensione dei lavori o mancata ripresa degli stessi da parte dell’appaltatore senza giustificato

motivo;
f) rallentamento dei lavori, senza giustificato motivo, in misura tale da pregiudicare la realizzazione dei

lavori nei termini previsti dal contratto;
g) subappalto abusivo, associazione in partecipazione, cessione anche parziale del contratto o violazione

di norme sostanziali regolanti il subappalto;
h) non rispondenza dei beni forniti alle specifiche di contratto e allo scopo dell’opera;
i) mancato rispetto della normativa sulla sicurezza e la salute dei lavoratori di cui al Decreto n. 81 del

2008 o ai piani di sicurezza di cui agli articoli 43 e 45, integranti il contratto, e delle ingiunzioni fattegli
al riguardo dal direttore dei lavori, dal R.U.P. o dal coordinatore per la sicurezza;

l) azioni o omissioni finalizzate ad impedire l’accesso al cantiere al personale ispettivo del Ministero del
lavoro e della previdenza sociale o dell’A.S.L., oppure del personale ispettivo degli organismi paritetici,
di cui all’articolo 51 del Decreto n. 81 del 2008;

m) violazione delle prescrizioni in materia di tracciabilità dei pagamenti, in applicazione dell’articolo 65,
comma 5, del presente Capitolato speciale.

2. Il contratto è altresì risolto di diritto nei seguenti casi:
a) perdita da parte dell'appaltatore, dei requisiti per l'esecuzione dei lavori, quali il fallimento o la

irrogazione di misure sanzionatorie o cautelari che inibiscono la capacità di contrattare con la pubblica
amministrazione, oppure in caso di reati accertati ai sensi dell’articolo 135, comma 1, del Codice dei
contratti;

b) nullità assoluta, ai sensi dell’articolo 3, comma 8, primo periodo, della legge n. 136 del 2010, in caso di
assenza, nel contratto, delle disposizioni in materia di tracciabilità dei pagamenti.

3. Il contratto è risolto qualora nei confronti dell'appaltatore sia intervenuta la decadenza dell'attestazione
SOA per aver prodotto falsa documentazione o dichiarazioni mendaci, risultante dal casellario informatico.

4. Il contratto è altresì risolto qualora, per il manifestarsi di errori o di omissioni del progetto esecutivo che
pregiudicano, in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera oppure la sua utilizzazione, come definiti
dall’articolo 132, comma 6, del Codice dei contratti, si rendano necessari lavori suppletivi che eccedano il
quinto dell’importo originario del contratto. In tal caso, proceduto all’accertamento dello stato di
consistenza ai sensi del comma 3, si procede alla liquidazione dei lavori eseguiti, dei materiali utili e del
10 per cento dei lavori non eseguiti, fino a quattro quinti dell’importo del contratto.

5. In caso di ottenimento del DURC dell’appaltatore, negativo per due volte consecutive, il R.U.P., acquisita
una relazione particolareggiata predisposta dal direttore dei lavori, contesta gli addebiti e assegna un
termine non inferiore a 15 (quindici) giorni per la presentazione delle controdeduzioni; in caso di assenza
o inidoneità di queste propone alla Stazione appaltante la risoluzione del contratto, ai sensi dell’articolo
135, comma 1, del Codice dei contratti.

6. Nei casi di risoluzione del contratto o di esecuzione di ufficio, la comunicazione della decisione assunta
dalla Stazione appaltante è fatta all'appaltatore nella forma dell'ordine di servizio o della raccomandata
con avviso di ricevimento, con la contestuale indicazione della data alla quale avrà luogo l'accertamento
dello stato di consistenza dei lavori.

7. Alla data comunicata dalla Stazione appaltante si fa luogo, in contraddittorio fra il direttore dei lavori e
l'appaltatore o suo rappresentante oppure, in  mancanza di questi, alla presenza di due testimoni, alla
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redazione dello stato di consistenza dei lavori, all'inventario dei materiali, delle attrezzature dei e mezzi
d’opera esistenti in cantiere, nonché, nel caso di esecuzione d’ufficio, all’accertamento di quali di tali
materiali, attrezzature e mezzi d’opera debbano essere mantenuti a disposizione della Stazione appaltante
per l’eventuale riutilizzo e alla determinazione del relativo costo.

8. Nei casi di risoluzione del contratto e di esecuzione d'ufficio, come pure in caso di fallimento del-
l'appaltatore, i rapporti economici con questo o con il curatore sono definiti, con salvezza di ogni diritto e
ulteriore azione della Stazione appaltante, nel seguente modo:
a) ponendo a base d’asta del nuovo appalto o di altro affidamento ai sensi dell’ordinamento vigente,

l’importo lordo dei lavori di completamento e di quelli da eseguire d’ufficio in danno, risultante dalla
differenza tra l’ammontare complessivo lordo dei lavori posti a base d’asta nell’appalto originario,
eventualmente incrementato per perizie in corso d’opera oggetto di regolare atto di sottomissione o
comunque approvate o accettate dalle parti nonché dei lavori di ripristino o riparazione, e l’ammontare
lordo dei lavori eseguiti dall’appaltatore inadempiente medesimo;

b) ponendo a carico dell’appaltatore inadempiente:
1) l’eventuale maggiore costo derivante dalla differenza tra importo netto di aggiudicazione del nuovo

appalto per il completamento dei lavori e l’importo netto degli stessi risultante dall’aggiudicazione
effettuata in origine all’appaltatore inadempiente;

2) l’eventuale maggiore costo derivato dalla ripetizione della gara di appalto eventualmente andata
deserta, necessariamente effettuata con importo a base d’asta opportunamente maggiorato;

3) l’eventuale maggiore onere per la Stazione appaltante per effetto della tardata ultimazione dei
lavori, delle nuove spese di gara e di pubblicità, delle maggiori spese tecniche di direzione,
assistenza, contabilità e collaudo dei lavori, dei maggiori interessi per il finanziamento dei lavori, di
ogni eventuale maggiore e diverso danno documentato, conseguente alla mancata tempestiva
utilizzazione delle opere alla data prevista dal contratto originario.
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CAPO 11. DISPOSIZIONI PER L’ULTIMAZIONE

Art. 54. Ultimazione dei lavori e gratuita manutenzione

1. Al termine dei lavori e in seguito a richiesta scritta dell’impresa appaltatrice il direttore dei lavori redige,
entro 10 giorni dalla richiesta, il certificato di ultimazione; entro trenta giorni dalla data del certificato di
ultimazione dei lavori il direttore dei lavori procede all’accertamento sommario della regolarità delle opere
eseguite.

2. In sede di accertamento sommario, senza pregiudizio di successivi accertamenti, sono rilevati e
verbalizzati eventuali vizi e difformità di costruzione che l’impresa appaltatrice è tenuta a eliminare a sue
spese nel termine fissato e con le modalità prescritte dal direttore dei lavori, fatto salvo il risarcimento del
danno alla Stazione appaltante. In caso di ritardo nel ripristino, si applica la penale per i ritardi prevista
dall’articolo 18, in proporzione all'importo della parte di lavori che direttamente e indirettamente traggono
pregiudizio dal mancato ripristino e comunque all'importo non inferiore a quello dei lavori di ripristino.

3. La Stazione appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere con
apposito verbale immediatamente dopo l’accertamento sommario se questo ha avuto esito positivo,
oppure nel termine assegnato dalla direzione lavori ai sensi dei commi precedenti.

4. Dalla data del verbale di ultimazione dei lavori decorre il periodo di gratuita manutenzione; tale periodo
cessa con l’approvazione finale del certificato di collaudo provvisorio da parte della Stazione appaltante,
da effettuarsi entro i termini previsti dal presente Capitolato speciale.

Art. 55. Termini per il collaudo o per l’accertamento della regolare esecuzione

1. Il certificato di collaudo provvisorio è emesso entro il termine perentorio di 6 (sei) mesi dall’ultimazione
dei lavori ed ha carattere provvisorio; esso assume carattere definitivo trascorsi due anni dalla data
dell’emissione. Decorso tale termine, il collaudo si intende tacitamente approvato anche se l’atto formale
di approvazione non sia intervenuto entro i successivi due mesi.

2. Durante l’esecuzione dei lavori la Stazione appaltante può effettuare operazioni di controllo o di collaudo
parziale o ogni altro accertamento, volti a verificare la piena rispondenza delle caratteristiche dei lavori in
corso di realizzazione a quanto richiesto negli elaborati progettuali, nel presente Capitolato speciale o nel
contratto.

Art. 56. Presa in consegna dei lavori ultimati

1. La Stazione appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere appaltate
anche subito dopo l’ultimazione dei lavori.

2. Qualora la Stazione appaltante si avvalga di tale facoltà, che viene comunicata all’appaltatore per iscritto,
lo stesso appaltatore non può opporvisi per alcun motivo, né può reclamare compensi di sorta.

3. L’appaltatore può chiedere che sia redatto apposito verbale circa lo stato delle opere, onde essere
garantito dai possibili danni che potrebbero essere arrecati alle opere stesse.

4. La presa di possesso da parte della Stazione appaltante avviene nel termine perentorio fissato dalla
stessa per mezzo del direttore dei lavori o per mezzo del R.U.P., in presenza dell’appaltatore o di due
testimoni in caso di sua assenza.

5. Qualora la Stazione appaltante non si trovi nella condizione di prendere in consegna le opere dopo
l’ultimazione dei lavori, l’appaltatore non può reclamare la consegna ed è altresì tenuto alla gratuita
manutenzione fino ai termini previsti dal presente Capitolato speciale.
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CAPO 12. NORME FINALI

Art. 57. Oneri e obblighi a carico dell’appaltatore

1. Oltre agli oneri di cui al capitolato generale d’appalto, al Regolamento generale e al presente Capitolato
speciale, nonché a quanto previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori, sono a
carico dell’appaltatore gli oneri e gli obblighi che seguono.
a) la fedele esecuzione del progetto e degli ordini impartiti per quanto di competenza, dal direttore dei

lavori, in conformità alle pattuizioni contrattuali, in modo che le opere eseguite risultino a tutti gli
effetti collaudabili, esattamente conformi al progetto e a perfetta regola d’arte, richiedendo al direttore
dei lavori tempestive disposizioni scritte per i particolari che eventualmente non risultassero da
disegni, dal capitolato o dalla descrizione delle opere. In ogni caso l’appaltatore non deve dare corso
all’esecuzione di aggiunte o varianti non ordinate per iscritto ai sensi dell’articolo 1659 del codice
civile;

b) i movimenti di terra e ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere attrezzato, in relazione alla
entità dell’opera, con tutti i più moderni e perfezionati impianti per assicurare una perfetta e rapida
esecuzione di tutte le opere prestabilite, ponteggi e palizzate, adeguatamente protetti, in adiacenza di
proprietà pubbliche o private, la recinzione con solido steccato, nonché la pulizia, la manutenzione del
cantiere stesso, l’inghiaiamento e la sistemazione delle sue strade, in modo da rendere sicuri il transito
e la circolazione dei veicoli e delle persone addette ai lavori tutti, ivi comprese le eventuali opere
scorporate o affidate a terzi dallo stesso ente appaltante;

c) l’assunzione in proprio, tenendone indenne la Stazione appaltante, di ogni responsabilità risarcitoria e
delle     obbligazioni relative comunque connesse all’esecuzione delle prestazioni dell’impresa a termini
di contratto;

d) l’esecuzione, presso gli Istituti autorizzati, di tutte le prove che verranno ordinate dalla direzione
lavori, sui materiali e manufatti impiegati o da impiegarsi nella costruzione, compresa la confezione dei
campioni e l’esecuzione di prove di carico che siano ordinate dalla stessa direzione lavori su tutte le
opere in calcestruzzo semplice o armato e qualsiasi altra struttura portante, nonché prove di tenuta
per le tubazioni; in particolare è fatto obbligo di effettuare almeno un prelievo di calcestruzzo per ogni
giorno di getto, datato e conservato;

e) le responsabilità sulla non rispondenza degli elementi eseguiti rispetto a quelli progettati o previsti dal
capitolato;

f) il mantenimento, fino all’emissione del certificato di collaudo provvisorio, della continuità degli scoli
delle acque e del transito sugli spazi, pubblici e privati, adiacenti le opere da eseguire;

g) il ricevimento, lo scarico e il trasporto nei luoghi di deposito o nei punti di impiego secondo le
disposizioni della direzione lavori, comunque all’interno del cantiere, dei materiali e dei manufatti
esclusi dal presente appalto e approvvigionati o eseguiti da altre ditte per conto della Stazione
appaltante e per i quali competono a termini di contratto all’appaltatore le assistenze alla posa in
opera; i danni che per cause dipendenti dall’appaltatore fossero apportati ai materiali e manufatti sud-
detti devono essere ripristinati a carico dello stesso appaltatore;

h) la concessione, su richiesta della direzione lavori, a qualunque altra impresa alla quale siano affidati
lavori non compresi nel presente appalto, l’uso parziale o totale dei ponteggi di servizio, delle
impalcature, delle costruzioni provvisorie e degli apparecchi di sollevamento per tutto il tempo
necessario all’esecuzione dei lavori che la Stazione appaltante intenderà eseguire direttamente oppure
a mezzo di altre ditte dalle quali, come dalla Stazione appaltante, l’impresa non potrà pretendere
compensi di sorta, tranne che per l’impiego di personale addetto ad impianti di sollevamento; il tutto
compatibilmente con le esigenze e le misure di sicurezza;

i) la pulizia del cantiere e delle vie di transito e di accesso  allo stesso, compreso lo sgombero dei mate-
riali di rifiuto lasciati da altre ditte;

j) le spese, i contributi, i diritti, i lavori, le forniture e le prestazioni occorrenti per gli allacciamenti
provvisori di acqua, energia elettrica, gas e fognatura, necessari per il funzionamento del cantiere e
per l’esecuzione dei lavori, nonché le spese per le utenze e i consumi dipendenti dai predetti servizi;
l’appaltatore si obbliga a concedere, con il solo rimborso delle spese vive, l’uso dei predetti servizi alle
altre ditte che eseguono forniture o lavori per conto della Stazione appaltante, sempre nel rispetto
delle esigenze e delle misure di sicurezza;
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k) l’esecuzione di un’opera campione delle singole categorie di lavoro ogni volta che questo sia previsto
specificatamente dal presente capitolato o sia richiesto dalla direzione dei lavori, per ottenere il
relativo nullaosta alla realizzazione delle opere simili, nonché la fornitura al Direttore Lavori, prima
della posa in opera di qualsiasi materiale o l’esecuzione di una qualsiasi tipologia di lavoro, della
campionatura dei materiali, dei dettagli costruttivi e delle schede tecniche relativi alla posa in opera;

l) la fornitura e manutenzione dei cartelli di avviso, fanali di segnalazione notturna nei punti prescritti e
quanto altro indicato dalle disposizioni vigenti a scopo di sicurezza, nonché l’illuminazione notturna del
cantiere;

m) la costruzione e la manutenzione entro il recinto del cantiere di spazi idonei ad uso ufficio del
personale di direzione lavori e assistenza, arredati e illuminati;

n) la predisposizione del personale e degli strumenti necessari per tracciamenti, rilievi, misurazioni, prove
e controlli dei lavori tenendo a disposizione del direttore dei lavori i disegni e le tavole per gli oppor-
tuni raffronti e controlli, con divieto di darne visione a terzi e con formale impegno di astenersi dal
riprodurre o contraffare i disegni e i modelli avuti in consegna;

o) la consegna, prima della smobilitazione del cantiere, di un certo quantitativo di materiale usato, per le
finalità di eventuali successivi ricambi omogenei, previsto dal presente capitolato o precisato da parte
della direzione lavori con ordine di servizio e che viene liquidato in base al solo costo del materiale;

p) l’idonea protezione dei materiali impiegati e messi in opera a prevenzione di danni di qualsiasi natura e
causa, nonché la rimozione di dette protezioni a richiesta della direzione lavori; nel caso di
sospensione dei lavori deve essere adottato ogni provvedimento necessario ad evitare deterioramenti
di qualsiasi genere e per qualsiasi causa alle opere eseguite, restando a carico dell’appaltatore
l’obbligo di risarcimento degli eventuali danni conseguenti al mancato   od insufficiente rispetto della
presente norma;

q) l’adozione, nel compimento di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie a garantire
l’incolumità degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché ad evitare danni ai
beni pubblici e privati, osservando le disposizioni contenute nelle vigenti norme in materia di
prevenzione infortuni; con ogni più ampia responsabilità in caso di infortuni a carico dell’appaltatore,
restandone sollevati la Stazione appaltante, nonché il personale preposto alla direzione e sorveglianza
dei lavori.

r) la pulizia, prima dell’uscita dal cantiere, dei propri mezzi e/o di quelli dei subappaltatori e l’accurato
lavaggio giornaliero delle aree pubbliche in qualsiasi modo lordate durante l’esecuzione dei lavori,
compreso la pulizia delle caditoie stradali;

s) la dimostrazione dei pesi, a richiesta del Direttore Lavori, presso le pubbliche o private stazioni di
pesatura.

t) provvedere agli adempimenti della legge n. 1086 del 1971, al deposito della documentazione presso
l’ufficio comunale competente e quant’altro derivato dalla legge sopra richiamata;

u) il divieto di autorizzare Terzi alla pubblicazione di notizie, fotografie e disegni delle opere oggetto
dell’appalto salvo esplicita autorizzazione scritta della Stazione appaltante;

v) ottemperare alle prescrizioni previste dal DPCM del 1 marzo 1991 e successive modificazioni in materia
di esposizioni ai rumori;

w) il completo sgombero del cantiere entro 15 giorni dal positivo collaudo provvisorio delle opere;
x) richiedere tempestivamente i permessi e sostenere i relativi oneri per la chiusura al transito veicolare e

pedonale (con l’esclusione dei residenti) delle strade urbane interessate dalle opere oggetto
dell’appalto;

y) installare e mantenere funzionante per tutta la necessaria durata dei lavori la cartellonista a norma del
codice della strada atta ad informare il pubblico in ordine alla variazione della viabilità cittadina
connessa con l’esecuzione delle opere appaltate. L’appaltatore dovrà preventivamente concordare
tipologia, numero e posizione di tale segnaletica con il locale comando di polizia municipale e con il
coordinatore della sicurezza;

z) installare idonei dispositivi e/o attrezzature per l’abbattimento della produzione delle polveri durante
tutte le fasi lavorative, in particolare nelle aree di transito degli automezzi.

2. Ai sensi dell’articolo 4 della legge n. 136 del 2010 la proprietà degli automezzi adibiti al trasporto dei
materiali per l'attività del cantiere deve essere facilmente individuabile; a tale scopo la bolla di consegna
del materiale deve indicare il numero di targa dell’automezzo e le generalità del proprietario nonché, se
diverso, del locatario, del comodatario, dell’usufruttuario o del soggetto che ne abbia comunque la stabile
disponibilità.
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3. L’appaltatore è tenuto a richiedere, prima della realizzazione dei lavori, presso tutti i soggetti diversi dalla
Stazione appaltante (Consorzi, rogge, privati, Provincia, gestori di servizi a rete e altri eventuali soggetti
coinvolti o competenti in relazione ai lavori in esecuzione) interessati direttamente o indirettamente ai
lavori, tutti i permessi necessari e a seguire tutte le disposizioni emanate dai suddetti per quanto di
competenza, in relazione all’esecuzione delle opere e alla conduzione del cantiere, con esclusione dei
permessi e degli altri atti di assenso aventi natura definitiva e afferenti il lavoro pubblico in quanto tale.

Art. 58. Obblighi speciali a carico dell’appaltatore

1. L'appaltatore è obbligato:
a) ad intervenire alle misure, le quali possono comunque essere eseguite alla presenza di due testimoni

qualora egli, invitato non si presenti;
b) a firmare i libretti delle misure, i brogliacci e gli eventuali disegni integrativi, sottopostogli dal direttore

dei lavori, subito dopo la firma di questi;
c) a consegnare al direttore lavori, con tempestività, le fatture relative alle lavorazioni e somministrazioni

previste dal presente Capitolato speciale e ordinate dal direttore dei lavori che per la loro natura si
giustificano mediante fattura;

d) a consegnare al direttore dei lavori le note relative alle giornate di operai, di noli e di mezzi d'opera,
nonché le altre provviste somministrate, per gli eventuali lavori previsti e ordinati in economia nonché
a firmare le relative liste settimanali sottopostegli dal direttore dei lavori.

2. L’appaltatore è obbligato ai tracciamenti e ai riconfinamenti, nonché alla conservazione dei termini di
confine, così come consegnati dalla direzione lavori su supporto cartografico o magnetico-informatico.
L’appaltatore deve rimuovere gli eventuali picchetti e confini esistenti nel minor numero possibile e
limitatamente alle necessità di esecuzione dei lavori. Prima dell'ultimazione dei lavori stessi e comunque a
semplice richiesta della direzione lavori, l’appaltatore deve ripristinare tutti i confini e i picchetti di
segnalazione, nelle posizioni inizialmente consegnate dalla stessa direzione lavori.

3. L’appaltatore deve produrre alla direzione dei lavori un’adeguata documentazione fotografica relativa alle
lavorazioni di particolare complessità, o non più ispezionabili o non più verificabili dopo la loro esecuzione
oppure a richiesta della direzione dei lavori. La documentazione fotografica, a colori e in formati
riproducibili agevolmente, reca in modo automatico e non modificabile la data e l’ora nelle quali sono
state fatte le relative riprese.

Art. 59. Proprietà dei materiali di scavo e di demolizione

1. I materiali provenienti dalle escavazioni e dalle demolizioni sono di proprietà della Stazione appaltante.
2. In attuazione dell’articolo 36 del capitolato generale d’appalto i materiali provenienti dalle escavazioni

devono essere trasportati e regolarmente accatastati in «nel cantiere», a cura e spese dell’appaltatore,
intendendosi quest’ultimo compensato degli oneri di trasporto e di accatastamento con i corrispettivi
contrattuali previsti per gli scavi.

3. In attuazione dell’articolo 36 del capitolato generale d’appalto i materiali provenienti dalle demolizioni
devono essere trasportati e regolarmente accatastati «nel cantiere», a cura e spese dell’appaltatore,
intendendosi quest’ultimo compensato degli oneri di trasporto e di accatastamento con i corrispettivi
contrattuali previsti per le demolizioni.

4. Al rinvenimento di oggetti di valore, beni o frammenti o ogni altro elemento diverso dai materiali di scavo
e di demolizione, o per i beni provenienti da demolizione ma aventi valore scientifico, storico, artistico,
archeologico o simili, si applica l’articolo 35 del capitolato generale d’appalto, fermo restando quanto
previsto dall’articolo 91, comma 2, del decreto legislativo 22 gennaio 2004, n. 42.

5. E’ fatta salva la possibilità, se ammessa, di riutilizzare i materiali di cui ai commi 1, 2 e 3, ai fini di cui
all’articolo 60.

Art. 60. Utilizzo di materiali recuperati o riciclati

1. Il progetto non prevede categorie di prodotti (tipologie di manufatti e beni) ottenibili con materiale
riciclato, tra quelle elencate nell’apposito decreto ministeriale emanato ai sensi dell’articolo 2, comma 1,
lettera d), del decreto del ministero dell’ambiente 8 maggio 2003, n. 203.
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Art. 61.  Terre e rocce da scavo

1. Sono a carico e a cura dell’appaltatore tutti gli adempimenti imposti dalla normativa ambientale,
compreso l'obbligo della tenuta del registro di carico e scarico dei rifiuti, indipendentemente dal numero
dei dipendenti e dalla tipologia dei rifiuti prodotti.

2. E’ altresì a carico e a cura dell’appaltatore il trattamento delle terre e rocce da scavo (TRS) e la relativa
movimentazione, ivi compresi i casi in cui terre e rocce da scavo:
a) siano considerate rifiuti speciali ai sensi dell’articolo 184 del decreto legislativo n. 186 del 2006;
b) siano sottratte al regime di trattamento dei rifiuti nel rispetto di quanto previsto dagli articoli 185 e

186 dello stesso decreto legislativo n. 186 del 2006 e di quanto ulteriormente disposto dall’articolo 20,
comma 10-sexies della legge 19 gennaio 2009, n. 2.

3. Sono infine a carico e cura dell’appaltatore gli adempimenti che dovessero essere imposti da norme
sopravvenute.

Art. 62. Custodia del cantiere

1. E’ a carico e a cura dell’appaltatore la custodia e la tutela del cantiere, di tutti i manufatti e dei materiali
in esso esistenti, anche se di proprietà della Stazione appaltante e ciò anche durante periodi di
sospensione dei lavori e fino alla presa in consegna dell’opera da parte della Stazione appaltante.

2. Ai sensi dell’articolo 22 della legge 13 settembre 1982, n. 646, la custodia continuativa deve essere
affidata a personale provvisto di qualifica di guardia particolare giurata; la violazione della presente
prescrizione comporta la sanzione dell’arresto fino a tre mesi o dell’ammenda da euro 51,00 ad euro
516,00.

Art. 63. Cartello di cantiere

1. L’appaltatore deve predisporre ed esporre in sito numero 6 esemplari del cartello indicatore, con le
dimensioni di almeno cm. 100 di base e 200 di altezza, recanti le descrizioni di cui alla Circolare del
Ministero dei LL.PP. dell’1 giugno 1990, n. 1729/UL, nonché, se del caso, le indicazioni di cui all’articolo
12 del d.m. 22 gennaio 2008, n. 37.

2. Il cartello di cantiere, da aggiornare periodicamente in relazione all’eventuale mutamento delle condizioni
ivi riportate; è fornito in conformità al modello di cui all’allegato «D».

Art. 64. Eventuale sopravvenuta inefficacia del contratto

1. Qualora il contratto sia dichiarato inefficace per gravi violazioni in seguito ad annullamento
dell’aggiudicazione definitiva per gravi violazioni, trova applicazione l’articolo 121 dell’allegato 1 al decreto
legislativo n. 104 del 2010 (Codice del processo amministrativo), come richiamato dall’articolo 245-bis,
comma 1, del Codice dei contratti.

2. Qualora il contratto sia dichiarato inefficace in seguito ad annullamento dell’aggiudicazione definitiva per
motivi diversi dalle gravi violazioni di cui al comma 1, trova l’articolo 122 dell’allegato 1 al decreto
legislativo n. 104 del 2010, come richiamato dall’articolo 245-ter, comma 1, del Codice dei contratti.

3. Trovano in ogni caso applicazione, ove compatibili e in seguito a provvedimento giurisdizionale, gli articoli
123 e 124 dell’allegato 1 al decreto legislativo n. 104 del 2010, come richiamati dagli articoli 245-quater e
245-quinquies, del Codice dei contratti.

Art. 65. Tracciabilità dei pagamenti

1. Ai sensi dell’articolo 3, commi 1 e 8, della legge n. 136 del 2010, gli operatori economici titolari
dell’appalto, nonché i subappaltatori, devono comunicare alla Stazione appaltante gli estremi identificativi
dei conti correnti dedicati, anche se non in via esclusiva, accesi presso banche o presso Poste italiane
S.p.A., entro 7 (sette) giorni dalla stipula del contratto oppure entro 7 (sette) giorni dalla loro accensione
se successiva, comunicando altresì negli stessi termini le generalità e il codice fiscale delle persone
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delegate ad operare sui predetti conti. L’obbligo di comunicazione è esteso anche alle modificazioni delle
indicazioni fornite in precedenza. In assenza delle predette comunicazioni la Stazione appaltante
sospende i pagamenti e non decorrono i termini legali per l’applicazione degli interesse legali, degli
interessi di mora e per la richiesta di risoluzione di cui agli articoli 29 e 30.

2. Tutti i movimenti finanziari relativi all’intervento:
a) per pagamenti a favore dell’appaltatore, dei subappaltatori, dei sub-contraenti, dei sub-fornitori o

comunque di soggetti che eseguono lavori, forniscono beni o prestano servizi in relazione
all’intervento, devono avvenire mediante bonifico bancario o postale, ovvero altro mezzo che sia
ammesso dall’ordinamento giuridico in quanto idoneo ai fini della tracciabilità;

b) i pagamenti di cui alla precedente lettera b) devono avvenire in ogni caso utilizzando i conti correnti
dedicati di cui al comma 1;

c) i pagamenti destinati a dipendenti, consulenti e fornitori di beni e servizi rientranti tra le spese
generali nonché quelli destinati all'acquisto di immobilizzazioni tecniche devono essere eseguiti tramite
i conti correnti dedicati di cui al comma 1, per il totale dovuto, anche se non riferibile in via esclusiva
alla realizzazione dell’intervento.

3. I pagamenti in favore di enti previdenziali, assicurativi e istituzionali, nonché quelli in favore di gestori e
fornitori di pubblici servizi, ovvero quelli riguardanti tributi, possono essere eseguiti anche con strumenti
diversi da quelli ammessi dal comma 2, lettera a), fermo restando l'obbligo di documentazione della
spesa. Per le spese giornaliere, di importo inferiore o uguale a 1.500 euro possono essere utilizzati
sistemi diversi da quelli ammessi dal comma 2, lettera a), fermi restando il divieto di impiego del contante
e l'obbligo di documentazione della spesa.

4. Ogni pagamento effettuato ai sensi del comma 2, lettera a), deve riportare, in relazione a ciascuna
transazione, il CIG di cui all’articolo 1, comma 5, lettera a) e il CUP di cui all’articolo 1, comma 5, lettera
b).

5. Fatte salve le sanzioni amministrative pecuniarie di cui all’articolo 6 della legge n 136 del 2010:
a) la violazione delle prescrizioni di cui al comma 2, lettera a), costituisce causa di risoluzione del

contratto ai sensi dell’articolo 3, comma 9-bis, della citata legge n. 136 del 2010;
b) la violazione delle prescrizioni di cui al comma 2, lettere b) e c), o ai commi 3 e 4, qualora reiterata

per più di una volta, costituisce causa di risoluzione del contratto ai sensi dell’articolo 53, comma 1,
lettera m), del presente Capitolato speciale.

6. I soggetti di cui al comma 1 che hanno notizia dell'inadempimento della propria controparte agli obblighi
di tracciabilità finanziaria di cui ai commi da 1 a 3, procedono all'immediata risoluzione del rapporto
contrattuale, informandone contestualmente la Stazione appaltante e la prefettura-ufficio territoriale del
Governo territorialmente competente.

7. Le clausole di cui al presente articolo devono essere obbligatoriamente riportate nei contratti sottoscritti
con i subappaltatori e i subcontraenti della filiera delle imprese a qualsiasi titolo interessate all’intervento
ai sensi del comma 2, lettera a); in assenza di tali clausole i predetti contratti sono nulli senza necessità
di declaratoria.

Art. 66. Spese contrattuali, imposte, tasse

1. Ai sensi dell’articolo 139 del Regolamento generale sono a carico dell’appaltatore senza diritto di rivalsa:
a) le spese contrattuali;
b) le tasse e gli altri oneri per l’ottenimento di tutte le licenze tecniche occorrenti per l’esecuzione dei

lavori e la messa in funzione degli impianti;
c) le tasse e gli altri oneri dovuti ad enti territoriali (occupazione temporanea di suolo pubblico, passi

carrabili, permessi di scarico, canoni di conferimento a discarica ecc.) direttamente o indirettamente
connessi alla gestione del cantiere e all’esecuzione dei lavori;

d) le spese, le imposte, i diritti di segreteria e le tasse relativi al perfezionamento e alla registrazione del
contratto.

2. Sono altresì a carico dell’appaltatore tutte le spese di bollo per gli atti occorrenti per la gestione del
lavoro, dalla consegna alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio.

3. Qualora, per atti aggiuntivi o risultanze contabili finali determinanti aggiornamenti o conguagli delle
somme per spese contrattuali, imposte e tasse di cui ai commi 1 e 2, le maggiori somme sono comunque
a carico dell’appaltatore e trova applicazione l’articolo 8 del capitolato generale d’appalto.
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4. A carico dell'appaltatore restano inoltre le imposte e gli altri oneri, che, direttamente o indirettamente
gravino sui lavori e sulle forniture oggetto dell'appalto.

5. Il presente contratto è soggetto all’imposta sul valore aggiunto (I.V.A.); l’I.V.A. è regolata dalla legge;
tutti gli importi citati nel presente Capitolato speciale si intendono I.V.A. esclusa.

PARTE SECONDA
Specificazione delle prescrizioni tecniche

art. 43, comma 3, lettera b), del d.P.R. n. 207 del 2010

QUALITÀ, PROVENIENZA E ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

– Accettazione, qualità ed impiego dei materiali
I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del capitolato speciale ed essere della migliore qualità:
possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione del direttore dei lavori; in caso di contestazioni, si
procederà ai sensi dell'art. 137 del regolamento n. 554/1999.
L'accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il direttore dei lavori può
rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo la introduzione in cantiere, o che per qualsiasi
causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto; in questo ultimo
caso l'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese.
Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione appaltante può
provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa
derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.
Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'appaltatore, restano fermi i
diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo.
L'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche
superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad
aumento dei prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite.
Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del direttore dei lavori l'impiego di
materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualità, ovvero sia stata
autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di
contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell'organo di
collaudo.
Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal capitolato
speciale d'appalto, sono disposti dalla direzione dei lavori o dall'organo di collaudo, imputando la spesa a carico delle
somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico. Per le stesse prove la direzione dei lavori
provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito verbale di prelievo; la certificazione effettuata
dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale verbale.
La direzione dei lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte dal
capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei componenti. Le relative
spese sono poste a carico dell'appaltatore.

– Provvista dei materiali
Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, l'appaltatore è libero di scegliere il luogo da cui prelevare i
materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte dai documenti tecnici
allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale scelta non comportano diritto al riconoscimento di maggiori oneri,
né all'incremento dei prezzi pattuiti.
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Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro fornitura a piè d'opera,
compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi mezzo,
occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi.
A richiesta della stazione appaltante, l'appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle prescrizioni della legge sulle
espropriazioni per causa di pubblica utilità, nel caso in cui per contratto le espropriazioni siano state poste a suo carico,
e di aver pagato le indennità per le occupazioni temporanee o per i danni arrecati.

– Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiali previsti
in contratto
Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il direttore dei lavori può prescriverne uno
diverso, per ragioni di necessità o convenienza.
Nel caso di cui al comma 1, se il cambiamento importa una differenza in più o in meno del quinto del prezzo
contrattuale del materiale, si fa luogo alla determinazione del nuovo prezzo ai sensi degli articoli 136 e 137 del
regolamento n. 554/1999.
Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, l'appaltatore non può cambiarli senza
l'autorizzazione scritta del direttore dei lavori, che riporti l'espressa approvazione del responsabile del procedimento. In
tal caso si applica l'art. 40 del presente capitolato.

– Norme di riferimento per l’accettazione dei materiali
I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere devono rispondere alle prescrizioni contrattuali ed
in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti
e norme UNI vigenti in materia, anche se non espressamente richiamate nel presente capitolato speciale d’appalto. In
assenza di nuove ed aggiornate norme, il direttore dei lavori potrà riferirsi alle norme ritirate o sostitutive. In generale si
applicano le prescrizioni degli artt. 39, 40 e 41 del presente capitolato speciale d’appalto. Salvo diversa indicazione, i
materiali e le forniture proverranno da quelle località che l'appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad
insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia riconosciuta l'idoneità e la rispondenza ai requisiti prescritti dagli
accordi contrattuali.
L'appaltatore è obbligato a prestarsi, in qualsiasi momento, ad eseguire o a far eseguire presso il laboratorio di cantiere,
presso gli stabilimenti di produzione o presso gli Istituti autorizzati, tutte le prove scritte dal presente capitolato speciale
d’appalto o dalla direzione dei lavori, sui materiali impiegati o da impiegarsi, nonché sui manufatti, sia prefabbricati che
realizzati in opera e sulle forniture in generale. Il prelievo dei campioni, da eseguire secondo le norme regolamentari ed
UNI vigenti, verrà effettuato in contraddittorio con l’impresa sulla base della redazione di verbale di prelievo.

– Ghiaia, pietrisco e sabbia
Requisiti per l’accettazione
Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze
organiche, limose ed argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all’indurimento del conglomerato 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, devono essere lavati con acqua dolce qualora ciò sia necessario per eliminare
materie nocive.
La ghiaia deve essere bene assortita, formata da elementi resistenti e non gelivi, scevra da sostanze estranee, da parti
friabili o terrose, o comunque dannose.
Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve contenere impurità
né materie polverulenti, deve essere costituito da elementi, le cui dimensioni soddisfino alle condizioni sopra indicate
per la ghiaia.

Norme per gli aggregati per confezione di calcestruzzi
UNI 8520-1 – Definizione, classificazione e caratteristiche.
UNI 8520-2 – Requisiti.
UNI 8520-7 – Determinazione del passante allo staccio 0,075 UNI 2332.
UNI 8520-8 – Determinazione del contenuto di grumi di argilla e particelle friabili.
UNI 8520-13 – Determinazione della massa volumica e dell'assorbimento degli aggregati fini.
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UNI 8520-16 – Determinazione della massa volumica e dell'assorbimento degli aggregati grossi – metodi della pesata
idrostatica e del cilindro.
UNI 8520-17 – Determinazione della resistenza a compressione degli aggregati grossi.
UNI 8520-20 – Determinazione della sensibilità al gelo e disgelo degli aggregati grossi.
UNI 8520-21 – Confronto in calcestruzzo con aggregati di caratteristiche note.
UNI 8520-22 – Determinazione della potenziale reattività degli aggregati in presenza di alcali.
Per gli aggregati leggeri si rimanda alla UNI 7549 (articolata in 12 parti).
Per le prove per le proprietà termiche e chimiche sugli aggregatisi rimanda alle:
UNI EN 1367-2 – Prova al solfato di magnesio.
UNI EN 1367-4 – Determinazione del ritiro per essiccamento e
UNI EN 1744-1 – Analisi chimica.

Sabbia
La sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, solfati ed avere dimensione massima
dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio. La
sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita di grani resistenti, non provenienti da
roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere
materie organiche, melmose o comunque dannose; dev'essere lavata con acqua dolce, qualora ciò sia necessario, per
eliminare materie nocive.

Tabella 9.1 – Pezzature normali
Trattenuto dal Passante al

Sabbia setaccio 0,075 UNI 2332 Setaccio 2 UNI 2332

Le sabbie da impiegarsi nel confezionamento dei conglomerati cementizi devono corrispondere alle caratteristiche
granulometriche stabilite dal R.D. 16 novembre 1939, n. 229.
Nelle sabbie per conglomerati è ammessa una percentuale massima del 10% di materiale trattenuto sul crivello 7,1, si
veda UNI 2334 o sul setaccio 2, si veda UNI 2332-1, a seconda che si tratti di sabbia per conglomerati cementizi o di
sabbia per conglomerati bituminosi; in ogni caso non si devono avere dimensioni inferiori a 0,05 mm.
Le sabbie possono essere naturali o di frantumazione, devono presentare una perdita per decantazione in acqua inferiore
al 2%.
L’appaltatore non può impiegare sabbie di mare che non siano state preventivamente lavate a fondo con acqua dolce.
La direzione dei lavori potrà accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del materiale per
rendersi conto dell’uniformità della roccia, dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, prelevando dei campioni da
sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi dell’impiego. Il prelevamento di campioni potrà
essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultano da certificato emesso in seguito ad esami fatti eseguire da
amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi nelle cave ed i risultati di tali indagini siano ritenute idonee dalla
direzione dei lavori.
Il prelevamento dei campioni di sabbia normalmente deve avvenire dai cumuli sul luogo di impiego, diversamente può
avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai sili. La fase di prelevamento non deve alterare le caratteristiche
del materiale ed in particolare la variazione della sua composizione granulometrica e perdita di materiale fine. I metodi
di prova riguardano l’analisi granulometrica e il peso specifico reale.

– Acqua per confezionamento malte e calcestruzzi
L’acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali
dannose, di materie terrose e non essere aggressiva.
L’acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o uso potrà essere trattata con speciali
additivi per evitare l’insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti d’impasto.

– Additivi per impasti cementizi
Generalità
Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti;
fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo-superfluidificanti.
Per le modalità di controllo ed accettazione il direttore dei lavori potrà far eseguire prove o accettare l'attestazione di
conformità alle norme vigenti.
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Calcestruzzo
I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato devono rispettare tutte le prescrizioni di cui al D.M. 9 gennaio
1996 e relative circolari esplicative, in particolare l’impiego di eventuali additivi dovrà essere subordinato
all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo di aggressività.
Gli additivi devono possedere le seguenti caratteristiche:
– essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento
– non contenere componenti dannosi alla durabilità del calcestruzzo
– provocare la corrosione dei ferri d’armatura
– interagire sul ritiro o sull’espansione del calcestruzzo, in tal caso si dovrà procedere alla determinazione della stabilità
dimensionale.

Additivi acceleranti
Il dosaggio degli additivi acceleranti dovrà essere contenuto tra 0,5 e 2% (ovvero come indicato dal fornitore) sul peso
del cemento, in caso di prodotti che non contengono cloruri. Tali valori possono essere incrementati fino al 4%. Per
evitare concentrazioni del prodotto prima dell’uso, esso dovrà essere opportunamente diluito.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante:
– l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo le norme previste dal D.M. 9 gennaio 1996 e
norme UNI vigenti
– determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla
penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.
In generale per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.

Additivi ritardanti
Gli additivi ritardanti sono da utilizzarsi per il trasporto del calcestruzzo in betoniera al fine di ritardarne l’indurimento.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante:
– l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 9 gennaio 1996 e norme
UNI
– determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla
penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la presenza
dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.
In generale per quanto non specificato si rimanda alla UNI EN 934-2.

Additivi antigelo
Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa
autorizzazione della direzione dei lavori.
Il dosaggio degli additivi antigelo dovrà essere contenuto tra 0,5 e 2% (ovvero come indicato dal fornitore) sul peso del
cemento che dovrà essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto alla norma. Per evitare
concentrazioni del prodotto prima dell’uso, esso dovrà essere opportunamente miscelato al fine di favorire la solubilità a
basse temperature.
In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme UNI 7109, UNI 7120 e UNI 7123.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, mediante:
– l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 9 gennaio 1996.
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la presenza
dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.

Additivi fluidificanti e superfluidificanti
Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidità degli impasti, mantenendo costante il rapporto
acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori.
Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovrà essere contenuto tra 0,2 e 0,3% (ovvero come indicato dal fornitore) sul
peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantità superiori al 2% rispetto al peso del
cemento.
In generale per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, con riferimento alle norma – UNI
8020 e UNI 7122 e al D.M. 9 gennaio 1996.

Additivi aeranti
Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, previa
autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell’aerante deve essere compresa tra 0,005 e 0,05% (ovvero come
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indicato dal fornitore) sul peso del cemento.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, con riferimento alle norme: UNI
6395, UNI 7087, UNI 7122 e al D.M. 9 gennaio 1996.
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura del calcestruzzo e non
prima di 28 giorni.

Agenti espansivi
Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica che indurito, previa
autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell’aerante deve essere compresa tra 7 e 10% (ovvero come
indicato dal fornitore) sul peso del cemento.
In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme: UNI 8146, UNI 8147, UNI 8148, UNI 8149,
UNI 7123.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego con riferimento al D.M. 9 gennaio
1996.
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura del calcestruzzo e non
prima di 28 giorni.

Metodi di prova
In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme: UNI 7110, UNI 7112, UNI 7114, UNI 7115,
UNI 7116, UNI 7117, UNI 7118, UNI EN 934, UNI 10765.

– Malte e calcestruzzi
Malte tradizionali
L’acqua per gli impasti deve essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi, non deve essere aggressiva né
contenere solfati o cloruri in percentuale dannosa.
La sabbia da impiegare per il confezionamento delle malte deve essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose.
Le calci aeree, le pozzolane ed i leganti idraulici devono possedere le caratteristiche tecniche ed i requisiti previsti dalle
vigenti norme (R.D. 16 novembre 1939, n. 2230 e R.D. n. 2231; legge 26 maggio 1965, n. 595, D.M. 14 gennaio 1966,
D.M. 3 giugno 1968, D.M. 3 agosto 1972).
L’impiego di malte premiscelate e pronte per l’uso è consentito purché ogni fornitura sia accompagnata da una
dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità dei leganti e degli eventuali additivi.
Qualora il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati, il fornitore dovrà certificare con prove ufficiali anche le
caratteristiche di resistenza della malta stessa.
Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nel D.M. 3 giugno 1968
così come modificato dal D.M. 13 settembre 1993.
I tipi di malta e le loro classi sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo la seguente tabella:

Tabella 12.1. – Classe e tipi di malta (D.M. 20 novembre 1987)

Classe
Tipo di
malta

Composizione

Cemento Calce aerea Calce
idraulica

Sabbia Pozzolana

M4
M4
M4
M3
M2
M1

Idraulica
Pozzolanica
Bastarda
Bastarda
Cementizia
Cementizia

–
–
1
1
1
1

–
1
–
–
–
–

1
–
2
1
0,5
–

3
–
9
5
4
3

–
3
–
–
–
–

Tabella 12.2 – Rapporti di miscela delle malte (AITEC)
Tipo di malta Rapporti in volume Quantità per 1 m3 di malta (kg)
Calce idrata, sabbia 1: 3,5

1: 4,5
142-1.300
110-1.300

Calce idraulica, sabbia 1:3
1:4

270-1.300
200-1.300
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Calce eminentemente idraulica, sabbia 1:3
1:4

330-1.300
250-1.300

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

125-150-1.300
110-130-1.300

Cemento, sabbia 1:3
1:4

400-1.300
300-1.300

Alla malta cementizia si può aggiungere una piccola quantità di calce aerea con funzione plastificante.

Malte speciali
Le malte speciali a base cementizia (espansive, autoportanti, antiritiro, ecc.) composte da cementi ad alta resistenza,
inerti, silice, additivi, da impiegarsi nei ripristini di elementi strutturali in c.a., impermeabilizzazioni, iniezioni armate,
devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo, in caso di applicazione di prodotti equivalenti gli
stessi devono essere accettati ed autorizzati dalla direzione dei lavori.
Per le malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi si rimanda alle prescrizioni delle seguenti norme:
UNI 8993 (Definizione e classificazione) – UNI 8994 (Controllo dell'idoneità) – UNI 8995 (Determinazione della
massa volumica della malta fresca) – UNI 8996 (Determinazione dell’espansione libera in fase plastica) – UNI 8997
(Malte superfluide. Determinazione della consistenza mediante cabaletta) – UNI 8998 (Determinazione della quantità
d'acqua d'impasto essudata).
Per i prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo si rinvia alla UNI EN 12190.

Calcestruzzi
La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell’impasto, devono essere adeguati
alla particolare destinazione del getto, ed al procedimento di posa in opera del conglomerato.
Il quantitativo d’acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del conglomerato tenendo
conto anche dell’acqua contenuta negli inerti.
Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e pertanto il dosaggio del cemento, dovrà essere scelto in
relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato.
L’impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità atte a garantire la
costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto.

– Cemento e calce
Cementi
Fornitura
I sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se l'imballaggio fosse comunque manomesso o il prodotto
avariato, la merce può essere rifiutata.
Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la provenienza e la qualità degli stessi devono essere dichiarate con documenti di
accompagnamento della merce. La qualità potrà essere accertata mediante prelievo di campioni e loro analisi.

Marchio di conformità
L'attestato di conformità autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformità sull'imballaggio e sulla
documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformità è costituito dal simbolo
dell'organismo abilitato seguito da:
a) nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di identificazione;
b) ultime due cifre dell'anno nel quale è stato apposto il marchio di conformità;
c) numero dell'attestato di conformità;
d) descrizione del cemento;
e) estremi del decreto.
Ogni altra dicitura è preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo abilitato.

Tabella 13.1. – Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Classe
Resistenza alla compressione (N/mm2) Tempo inizio

presa
min

Espansione

Mm
Resistenza iniziale Resistenza normalizzata

28 giorni2 giorni 7giorni
32,5 – > 16

 32,5  52,5

 60  10
32,5 R > 10 –
4,25 > 10 –

 42,5  62,54,25 R > 20 –
52,5 > 20 –  52,5 –  45



Area Grandi e Medie Industrie del Consorzio ASI Taranto
PROGETTO ESECUTIVO

Capitolato speciale d’appalto Pagina 47 di 253
Ufficio tecnico

52,5 R > 30 –

Tabella 13.2. – Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)
Proprietà Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza Requisiti
Perdita al fuoco EN 196-2 CEM I – CEM III Tutte le classi  5,0%
Residuo insolubile EN 196-2 CEM I – CEM III Tutte le classi  5,0%

Solfati come (SO3)
EN 196-2

CEM I
CEM II (2)
CEM IV
CEM V

32,5
32,5 R
42,5

 3,5%

42,5 R
52,5
52,5 R

 4,0%

CEM III (3) Tutte le classi
Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi (4) Tutte le classi  0,10%
Pozzolanicità EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della prova
1) I requisiti sono espressi come percentuale in massa
2) Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM II/A e CEM II/B, ivi compresi i cementi Portland compositi contenenti solo un altro
componente principale, per esempio II/A-S o II/B-V, salvo il tipo CEM II/B-T che può contenere fino al 4,5% di SO3, per tutte le classi di resistenza
3) Il cemento tipo CEM III/C può contenere fino al 4,5% di SO3.
4) Il cemento tipo CEM III può contenere più dello 0,100% di cloruri ma in tal caso si dovrà dichiarare il contenuto effettivo in cloruri.

Tabella 13.3. – Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Proprietà
Valori limite
Classe di resistenza
32,5 32,5R 42,5 42,5R 52,5 42,5R

Limite inferiore di resistenza
(N/mm2)

2 giorni – 8,0 8,0 18,0 18,0 28,0
7 giorni 14,0 – – – – –
28 giorni 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50,0

Tempo di inizio presa – Limite inferiore (min) 45 40
Stabilità (mm) – Limite superiore 11

Contenuto di SO3 (%)
Limite superiore

Tipo I
Tipo II (1)
Tipo IV
Tipo V

4,0 4,5

Tipo III/A
Tipo III/B

4,5

Tipo III/C 5,0
Contenuto di cloruri (%) – Limite superiore (2) 0,11
Pozzolanicità Positiva a 15 giorni
(1) Il cemento tipo II/B può contenere fino al 5% di SO3 per tutte le classi di resistenza
(2) Il cemento tipo III può contenere più dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiarato il contenuto reale
di cloruri.

Calci
Le calci impiegate devono avere le caratteristiche ed i requisiti prescritti dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2231,
(aggiornato alla G.U. 29 agosto 2000) recante norme per l'accettazione delle calci.

– Laterizi
Requisiti
I laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione debbono nella massa essere scevri da sassolini e da altre impurità; avere
facce lisce e spigoli regolari; presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine ed uniforme; dare, al colpo di martello,
suono chiaro; assorbire acqua per immersione; asciugarsi all'aria con sufficiente rapidità; non sfaldarsi e non sfiorire
sotto l'influenza degli agenti atmosferici e di soluzioni saline; non screpolarsi al fuoco; avere resistenza adeguata agli
sforzi ai quali devono essere assoggettati, in relazione all'uso.

Accettazione e prove
Per accertare se i materiali laterizi abbiano i requisiti prescritti, oltre all'esame accurato della superficie e della massa
interna ed alle prove di percussione per riconoscere la sonorità del materiale, debbono essere sottoposti a prove fisiche e
chimiche.
Le prove debbono essere eseguite in uno dei laboratori ufficiali indicati dalle norme vigenti.
Le prove fisiche sono quelle di compressione, flessione, urto, gelività, imbibimento e permeabilità.
Le prove chimiche sono quelle necessarie per determinare il contenuto in sali solubili totali ed in solfati alcalini.
In casi speciali può essere prescritta una analisi chimica più o meno completa dei materiali, seguendo i procedimenti
analitici più accreditati.
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I laterizi da usarsi in opere a contatto con acque contenenti soluzioni saline sono analizzati, per accertare il
comportamento di essi in presenza di liquidi di cui si teme la aggressività.
In generali si farà riferimento alle norme UNI applicabili.

– Manufatti di pietre naturali o ricostruite
Requisiti d’accettazione
I prodotti devono rispondere a quanto segue:
a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure avere origine dal bacino di
estrazione o zona geografica richiesta nonché essere conformi ad eventuali campioni di riferimento ed essere esenti da
crepe, discontinuità, ecc. che riducono la resistenza o la funzione;
b) avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento; avere le
dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze;
c) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (ed i valori minimi e/o la dispersione percentuale):
– massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI 9724, parte 2ª
– coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI 9724, parte 2ª
– resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI 9724, parte 3ª
– resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI 9724, parte 5ª
– resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234;
d) per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per murature,
pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni di progetto.
I valori dichiarati saranno accettati dalla direzione dei lavori anche in base ai criteri generali dell'art 39 del presente
capitolato speciale d’appalto.

Manufatti da lastre
I manufatti da lastre devono essere ricavati da lastre di spessore non superiore a 8 cm; si hanno i seguenti prodotti:
a) lastre refilate;
b) listelli;
c) modul marmo – modulgranito.

Manufatti in spessore
I manufatti in spessore devono essere ricavati da blocchi o lastre di spessore superiore a 8 cm; si hanno i seguenti
prodotti:
a) masselli;
b) binderi;
c) cordoni.

Manufatti a spacco e sfaldo
Tra i manufatti a spacco si indicano;
a) cubetti di porfido;
b) smolleri;
c) lastre di ardesia;
d) lastre di quarzite;
e) lastre di serpentino;
f) lastre di beola;
c) lastre di arenaria.

Manufatti stradali
Per l’accettazione dei manufatti stradali si rimanda alle prescrizioni delle seguenti norme:
UNI 2713 – Manufatti lapidei stradali. Bocchette di scarico, di pietra.
UNI 2714 – Manufatti lapidei stradali. Risvolti di pietra, per ingressi carrai.
UNI 2715 – Manufatti lapidei stradali. Guide di risvolto, di pietra, per ingressi carrai.
UNI 2716 – Manufatti lapidei stradali. Scivolo di pietra, per ingressi carrai.
UNI 2717 – Manufatti lapidei stradali. Guide di pietra.
UNI 2718 – Manufatti lapidei stradali. Masselli di pietra, per pavimentazione.
UNI 2712 – Manufatti lapidei stradali. Cordoni di pietra.
Per quanto non espressamente indicato si rinvia alle prescrizioni della UNI 9724 (varie parti).
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Prove di accettazione
Per le prove da eseguire presso i laboratori ufficiali autorizzati si rimanda alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939,
n. 2232 (Norme per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione), al R.D. 16 novembre 1939, n. 2234, (Norme per
l'accettazione dei materiali per pavimentazione), e alle norme UNI vigenti.
I campioni delle pietre naturali da sottoporre alle prove da prelevarsi dalle forniture esistenti in cantiere, debbono
presentare caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche conformi a quanto prescritto nei contratti, in relazione al tipo
della pietra ed all'impiego che di essa deve farsi nella costruzione.

– Prodotti per pavimentazione
Generalità
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 all'articolo sull'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 secondo le norme UNI vigenti.

Prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni
I prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni, a seconda del tipo di prodotto, devono rispondere alle prescrizioni del

progetto e di quelle del presente capitolato speciale d’appalto.

Mattonelle di cemento
Mattonelle di cemento con o senza colorazione e superficie levigata; mattonelle di cemento con o senza colorazione con
superficie striata o con impronta; marmette e mattonelle a mosaico di cemento e di detriti di pietra con superficie
levigata.
I prodotti sopracitati devono rispondere alle prescrizioni del R.D. 2234 del 16 novembre 1939 per quanto riguarda le
caratteristiche di resistenza all'urto, resistenza alla flessione e coefficiente di usura al tribometro ed alle prescrizioni del
progetto. L'accettazione deve avvenire secondo l’art. 39 avendo il R.D. sopracitato quale riferimento.
Norme di riferimento: UNI 2623, UNI 2624, UNI 2625, UNI 2626, UNI 2627, UNI 2628, UNI 2629.

Masselli di calcestruzzo
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 in mancanza e/o
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 1 singolo
elemento e ± 3% per le medie;
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;
g) _____________________________________________________________________________________________.
I criteri di accettazione sono quelli riportati all’art. 5.
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.
Norme di riferimento:
UNI 9065-1 – Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni. Terminologia e classificazione.
UNI 9065-2 – Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni. Metodo di prova e di calcolo.
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UNI 9065-3 – Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni. Limiti di accettazione.

Prodotti in pietre naturali
I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue:
– elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiali 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., si rimanda alla norma UNI 9379.
a) 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);
b) le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre devono inoltre rispondere al R.D. n. 2234 del 16 novembre 1939 per
quanto attiene il coefficiente di usura al tribometro in mm;
c) 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.

Mattonelle di asfalto
a) Devono rispondere alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 per quanto riguarda le caratteristiche di
resistenza all'urto:
– 4 N/m (0,40 kg/m minimo);
– resistenza alla flessione: 3 N/mm2 (30 kg/cm2 minimo);
– coefficiente di usura al tribometro: 15 m/m massimo per 1 km di percorso.
b) Per i criteri di accettazione si fa riferimento all’art. 39; in caso di contestazione si fa riferimento alle norme CNR e
UNI eventualmente applicabili.
I prodotti saranno forniti su apposite pallets ed eventualmente protetti da azioni degradanti dovute ad agenti meccanici,
chimici ed altri nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione in genere prima della posa. Il foglio informativo
indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra oltre alle istruzioni per la posa.

Prove di accettazione
Le prove da eseguire per accertare la qualità dei materiali da pavimentazione in lastre o piastrelle sono quelle di
resistenza alla rottura, per urto, alla rottura per flessione, alla usura per attrito radente, all'usura per getto di sabbia; la
prova di gelività e, per le mattonelle d'asfalto o di altra materia cementata a caldo, anche quella d'impronta.
Le prove d'urto, flessione e impronta, vengono eseguite su quattro provini, ritenendo valore definitivo la media dei tre
risultati più omogenei tra i quattro.
La prova di usura si esegue su due provini i cui risultati vengono mediati.
La prova di gelività si effettua su tre provini e ciascuno di essi deve resistere al gelo perché il materiale sia considerato
non gelivo.
Le prove debbono essere eseguite in uno dei laboratori ufficiali autorizzati.

– Prodotti per rivestimenti interni ed esterni
Caratteristiche
Prima dell’esecuzione degli intonaci devono essere rimosse le parti di muratura di supporto poco aderenti. L’intonaco
non dovrà presentare scarsa aderenza al supporto, peli, irregolarità negli allineamenti e negli spigoli, ecc., in tal caso, a
discrezione del direttore dei lavori, devono essere demoliti e rifatti dall’appaltatore.
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Prodotti rigidi
Lastre di pietra naturale
Per le lastre di pietra naturale valgono le indicazioni del progetto esecutivo circa le caratteristiche più significative e le
lavorazioni da apportare. Sono comunque da prevedere gli opportuni incavi, fori, ecc. per il fissaggio alla parete e gli
eventuali trattamenti di protezione dagli agenti atmosferici ed altro.

Lastre di calcestruzzo
Per le lastre di calcestruzzo valgono le prescrizioni generali date nell'articolo su prodotti di calcestruzzo con in aggiunta
le caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici (gelo/disgelo) ed agli elementi aggressivi trasportati dall'acqua
piovana e dall'aria.
Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m come dimensione massima si debbono realizzare opportuni punti di
fissaggio ed aggancio. Per gli elementi grandi (pannelli prefabbricati) valgono per quanto applicabili e/o in via
orientativa le prescrizioni dell'articolo sulle strutture prefabbricate di calcestruzzo.

Prodotti fluidi o in pasta
Intonaci
Gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante (calce-cemento-gesso) da un
inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed eventualmente da pigmenti o terre coloranti, additivi e rinforzanti.
Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo e le caratteristiche seguenti:
– capacità di riempimento delle cavità ed eguagliamento delle superfici;
– proprietà ignifughe;
– impermeabilità all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua;
– effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati;
– adesione al supporto.
Per i prodotti forniti premiscelati è richiesta la rispondenza a norme UNI; per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati
dal fornitore ed accettati dalla direzione dei lavori.

Prodotti vernicianti
I prodotti vernicianti sono prodotti applicati allo stato fluido, costituiti da un legante (naturale o sintetico), da una carica
e da un pigmento o terra colorante che, passando allo stato solido, formano una pellicola o uno strato non pellicolare
sulla superficie.
Si distinguono in:
– tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie;
– impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosità del supporto;
– pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio;
– vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio;
– rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa), hanno colore
proprio e disegno superficiale più o meno accentuato.
I prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche in funzione delle prestazioni loro
richieste:
– dare colore in maniera stabile alla superficie trattata;
– avere funzione impermeabilizzante;
– essere traspiranti al vapore d'acqua;
– impedire il passaggio dei raggi UV;
– ridurre il passaggio della CO2;
– avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco;
– avere funzione passivante del ferro;
– resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti);
– resistere all'usura.
I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto esecutivo o in mancanza quelli dichiarati dal fabbricante ed
accettati dalla direzione dei lavori.

– Sigillanti e adesivi
Sigillanti
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.
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Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivo, 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 del 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 o alle
norme:
– UNI 9610 – Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponenti per giunti. Requisiti e prove.
– UNI 9611 – Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponenti per giunti. Confezionamento,
In loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla direzione dei lavori.

Adesivi
Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma permanente, resistendo
alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla destinazione d'uso.
Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri usi e per
diversi supporti.
Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti.
Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivo, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti
rispondenti alle seguenti caratteristiche:
– compatibilità chimica con il supporto al quale essi sono destinati;
– durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioè con un decadimento delle
caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalità);
– durabilità alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di
destinazione;
– caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso.

- Acciaio per cemento armato
Requisiti principali
Non si devono porre in opera armature ossidate, corrose, recanti difetti superficiali, che ne riducano la resistenza o
ricoperte da sostanze che possano ridurne sensibilmente l’aderenza al conglomerato.

Acciai in barre ad aderenza migliorata
Le barre di acciaio ad aderenza migliorata si differenziano dalle barre lisce per la particolarità di forma atta ad
aumentare l’aderenza al conglomerato cementizio e sono caratterizzate dal diametro Ø della barra tonda equipesante,
calcolato nell’ipotesi che la densità dell’acciaio sia pari a 7,85 kg/d m3.
Le barre ad aderenza migliorata devono avere diametro:
– 5 ≤ Ø ≤ 30 mm per acciaio Fe B 38 k;
– 5 ≤ Ø ≤ 26 mm per acciaio Fe B 44 k, salvo quanto specificato al punto 2.2.7 del D.M. 9 gennaio 1996.

Caratteristiche meccaniche e tecnologiche
Gli acciai in barre ad aderenza migliorata devono possedere le caratteristiche indicate nel seguente prospetto, valutando
le tensioni di snervamento e di rottura come grandezze caratteristiche secondo quanto indicato al punto 2.2.8 del D.M. 9
gennaio 1996.
La prova di piegamento e raddrizzamento si esegue alla temperatura di 20 ± 5°C piegando la provetta a 90°,
mantenendola poi per 30 minuti in acqua bollente e procedendo, dopo raffreddamento in aria, al parziale
raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione non deve presentare cricche.

Tabella 22.2 – Caratteristiche meccaniche degli acciai in barre ad aderenza migliorata
Tipo di acciaio Fe B 38 k Fe B 44 k
Tensione caratteristica di snervamento fyk N/mm2 ≥ 375 ≥ 430
Tensione caratteristica di rottura ftk N/mm2 ≥ 450 ≥ 540
Allungamento A5 % ≥  14 ≥ 12
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Per barre ad aderenza
migliorata aventi 

fino a 12 mm Piegamento a 180 su mandrino avente diametro
D 3  4 

oltre 12 mm
fino a 18 mm

Piegamento e raddrizzamento su mandrino
avente diametro D

6  8

oltre 18 mm
fino a 25 mm 8  10 

oltre 25 mm
fino a 30 mm 10  12 

(*) Il diametro Ø è quello della barra tonda liscia equipesante.

I limiti precedentemente definiti saranno controllati nello stabilimento di produzione e si riferiranno agli stessi campioni
di cui alle prove di qualificazione (allegato n. 4, punto 1.1 del D.M. 9 gennaio 1996).
In tali limiti fy rappresenta il singolo valore di snervamento, fyk il valore nominale di riferimento ed ft il singolo valore
della tensione di rottura.

Prova di aderenza
Le barre ed i fili trafilati ad aderenza migliorata devono superare con esito positivo le prove di aderenza secondo il
metodo «Beam-test» conformemente a quanto previsto nell’allegato 6 del D.M. 9 gennaio 1996; nell’allegato stesso
sono pure indicate le modalità di controllo del profilo da eseguirsi in cantiere o in stabilimento.

Fili di acciaio trafilato o laminato a freddo di diametro compreso fra 5 e 12 mm
L’acciaio per fili deve rispondere alle proprietà indicate nel seguente prospetto.

Tabella 22.3 – Caratteristiche meccaniche dell’acciaio trafilato o laminato a freddo
Tensione fyk, ovvero f (0,2)k

Tensione caratteristica ftk
Allungamento A10

Piegamento a freddo a 180° su mandrino avente diametro

N/mm2

N/mm2

%
D

 390
 440
 8
2 

Per la prova di aderenza vale quanto precisato al punto 2.2.3.2 del D.M. 9 gennaio 1996.

Reti e tralicci di acciaio elettrosaldati
Le reti ed i tralicci devono avere fili elementari di diametro Ø compreso tra 5 e 12 mm e devono rispondere alle
caratteristiche riportate nel seguente prospetto:

Tabella 22.4 – Caratteristiche meccaniche di reti e tralicci di acciaio elettrosaldati
Tensione fyk, ovvero f (0,2)k

Tensione caratteristica ftk

Rapporto dei diametri dei fili dell’ordito

Allungamento A10

Rapporto ftk/ fyk

N/mm2

N/mm2

min /max

%

 390
 440

 0,60

 8
 1,10

La tensione di rottura, quella di snervamento e l’allungamento devono essere determinati con prova di trazione su
campione che comprenda almeno uno dei nodi saldati.
Il trattamento termico di cui al punto 2.2.1 del D.M. 9 gennaio 1996, non si applica per la determinazione delle
proprietà meccaniche di reti e tralicci di acciaio elettrosaldato.
Dovrà inoltre essere controllata la resistenza al distacco offerta dalla saldatura del nodo, determinata forzando con
idoneo dispositivo il filo trasversale nella direzione di quello maggiore posto in trazione.
La distanza assiale tra i fili elementari non deve superare 35 cm.

Tabella 22.5. – Peso delle reti elettrosaldate
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Diametr
o

mm

Peso
barra
kg/m

Peso in una direzione
Kg/m2

Interasse tondini in mm

50 75 100 125 150 200 250 300 350

4
5
6
7
8
9
10
11
12

0,099
0,154
0,222
0,302
0,394
0,499
0,617
0,746
0,888

1,98
3,08
4,44
6,04
7,89
9,98
12,30
14,90
17,80

1,32
2,05
2,96
4,03
5,26
6,60
8,18
9,84
11,80

0,99
1,54
2,22
3,02
3,94
4,99
6,17
7,46
8,88

0,79
1,23
1,78
2,42
3,15
4,00
4,93
5,97
7,10

0,66
1,03
1,48
2,01
2,63
3,30
4,09
4,92
5,88

0,49
0,77
1,11
1,51
1,97
2,49
3,08
3,73
4,44

0,39
0,62
0,89
1,21
1,58
1,98
2,45
2,96
3,52

0,33
0,51
0,75
1,01
1,31
1,65
2,04
2,46
2,94

0,28
0,44
0,63
0,86
1,13
1,43
1,76
2,13
2,54

Tabella 22.6. – Sezioni delle reti elettrosaldate
Diametr
o

mm

Sezione
barra
Cm2

Cm2 per metro

Barre portanti Barre trasversali

50 75 100 125 150 200 250 300 350
4
5
6
7
8
9
10
11
12

0,126
0,196
0,283
0,385
0,502
0,635
0,785
0,947
1,130

2,52
3,93
5,65
7,69
10,05
12,70
15,70
18,90
22,60

1,68
2,62
3,77
5,13
6,70
8,45
10,50
12,60
15,10

1,26
1,96
2,83
3,85
5,02
6,35
7,85
9,47
11,30

1,01
1,57
2,30
3,00
4,00
5,10
6,30
7,60
9,10

0,84
1,31
1,88
2,56
3,35
4,23
5,22
6,31
7,53

0,63
0,98
1,41
1,92
2,51
3,18
3,92
4,74
5,65

0,50
0,79
1,13
1,54
2,01
2,54
3,14
3,79
4,52

0,42
0,65
0,94
1,28
1,67
2,12
2,61
3,15
3,76

0,36
0,56
0,81
1,10
1,43
1,81
2,24
2,71
3,23

Saldature
Gli acciai saldabili saranno oggetto di apposita marchiatura depositata secondo quanto indicato nel punto 2.2.9 del D.M.
9 gennaio 1996, che li differenzia dagli acciai non saldabili.
Sono proibite le giunzioni mediante saldatura in opera o fuori opera, nonché il fissaggio delle gabbie di armatura tramite
punti di saldatura per tutti i tipi di acciaio per i quali il produttore non abbia garantito la saldabilità all’atto del deposito
di cui al punto 2.2.9 suddetto.
Per tali acciai l’analisi chimica effettuata su colata e l’eventuale analisi chimica di controllo effettuata sul prodotto finito
devono inoltre soddisfare le limitazioni sotto riportate.

Tabella 22.7 – Requisiti accettazione analisi chimiche

Elementi
Massimo contenuto di elementi chimici in %

Analisi su prodotto Analisi di colata
Carbonio C 0,24 0,22
Fosforo F 0,055 0,050
Zolfo S 0,055 0,050
Azoto N 0,013 0,012
Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50

Il calcolo del carbonio equivalente Ceq sarà effettuato con la seguente formula:

Ceq = C + Mn/6 + (Cr+ Mo + V)/5 + (Ni + Cu)/15

in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale.
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Deroga alle limitazioni dimensionali
Le limitazioni riguardanti i massimi diametri ammessi di cui al punto 2.2.3 del D.M. 9 gennaio 1996, non si applicano
alle armature ad aderenza migliorata destinate a strutture in conglomerato cementizio armato di particolari
caratteristiche e dimostrate esigenze costruttive.
L’impiego di tali armature di maggior diametro deve essere autorizzato dal Servizio tecnico centrale del Ministero dei
lavori pubblici, sentito il Consiglio superiore dei lavori pubblici.

Norme di riferimento
UNI 8926 – Fili di acciaio destinati alla fabbricazione di reti e tralicci elettrosaldati per cemento armato strutturale.
UNI 8927 – Reti e tralicci elettrosaldati di acciaio per cemento armato strutturale.
UNI 9120 – Disegni tecnici. Disegni di costruzione e d' ingegneria civile. Distinta dei ferri.
UNI 10622 – Barre e vergella (rotoli) di acciaio d'armatura per cemento armato, zincati a caldo.
CNR UNI 10020 – Prova di aderenza su barre di acciaio ad aderenza migliorata.
UNI ENV 10080 – Acciaio per cemento armato. Armature per cemento armato saldabili nervate B500. Condizioni
tecniche di fornitura per barre, rotoli e reti saldate.
UNI ISO 10065 – Barre di acciaio per l'armatura del calcestruzzo. Prova di piegamento e raddrizzamento.
UNI ISO 3766 – Disegni di costruzioni e d’ingegneria civile. Rappresentazione simbolica delle armature del
calcestruzzo.
UNI ISO 10287 – Acciaio per calcestruzzo armato. Determinazione della resistenza dei nodi delle reti saldate.

- Acciaio per cemento armato precompresso
Generalità
Gli acciai per armature da precompressione forniti sotto forma di:
– Filo: prodotto trafilato di sezione piena che possa fornirsi in rotoli.
– Barra: prodotto laminato di sezione piena che possa fornirsi soltanto in forma di elementi rettilinei.
– Treccia: gruppi di 2 e 3 fili avvolti ad elica intorno al loro comune asse longitudinale; passo e senso di avvolgimento
dell’elica sono eguali per tutti i fili della treccia.
–Trefolo: gruppi di fili avvolti ad elica in uno o più strati intorno ad un filo rettilineo disposto secondo l’asse
longitudinale dell’insieme e completamente ricoperto dagli strati. Il passo ed il senso di avvolgimento dell’elica sono
eguali per tutti i fili di uno stesso strato.
I fili possono essere lisci, ondulati, con impronte, tondi o di altre forme; vengono individuati mediante il diametro
nominale o il diametro nominale equivalente riferito alla sezione circolare equipesante. Non è consentito l’uso di fili
lisci nelle strutture precompresse ad armature pre-tese.
Le barre possono essere lisce, a filettatura continua o parziale, con risalti; vengono individuate mediante il diametro
nominale.

Composizione chimica
Il produttore deve controllare la composizione chimica e la struttura metallografica al fine di garantire le proprietà
meccaniche prescritte.

Controlli
Le presenti norme prevedono due forme di controllo:
– controlli obbligatori nello stabilimento di produzione;
– controlli facoltativi in cantiere o nel luogo di formatura dei cavi.
I controlli eseguiti in stabilimento si riferiscono a lotti di fabbricazione, controlli eseguiti in cantiere si riferiscono a lotti
di spedizione.
Lotti di spedizione: lotti al massimo di 30 t, spediti in un’unica volta, costituiti da prodotti aventi grandezze nominali
omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione).
Lotti di fabbricazione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante apposizione di
contrassegni al prodotto finito (numero di rotolo finito, della bobina di trefolo e del fascio di barre). Un lotto di
fabbricazione deve avere grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) ed essere compreso
tra 30 e 100 tonnellate.
Il produttore dovrà accompagnare tutte le spedizioni con un proprio certificato di controllo che si riferirà ad un numero
di prove almeno pari a quello indicato nella colonna 4 della tabella 1 dell’allegato 3 del D.M. 9 gennaio 1996.
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Controlli in stabilimento
I prodotti di acciai per armature da precompressione devono essere sottoposti presso gli stabilimenti di produzione, a
prove a carattere statistico, seguendo le prescrizioni di cui al punto 2.3.3 del D.M. 9 gennaio 1996. L’effettuazione di
tali prove deve essere debitamente certificata.
I produttori devono contrassegnare cronologicamente la loro produzione numerando i lotti di fabbricazione. Per ciascun
lotto saranno tenuti ad eseguire presso lo stabilimento di produzione controlli continuativi geometrici e meccanici dei
quali riporteranno i risultati in appositi registri.
Tutte le forniture di acciaio debbono essere accompagnate da un certificato di un laboratorio ufficiale riferentesi al tipo
di armatura di cui trattasi e munite di un sigillo sulle legature con il marchio del produttore, secondo quanto indicato al
punto 2.3.5 del D.M. 9 gennaio 1996. La data del certificato deve essere non anteriore di 3 mesi alla data di spedizione.
Limitatamente alla resistenza a fatica e al rilassamento il certificato è utilizzabile se ha data non anteriore di un anno
alla data di spedizione.
Tale periodo può essere prolungato fino a 6 mesi qualora il produttore abbia comunicato ufficialmente al laboratorio
incaricato del controllo di avere sospeso la produzione; nel qual caso il certificato dovrà essere accompagnato da copia
di detta comunicazione.
Qualora la sospensione della produzione si prolunghi per oltre 5 mesi, la procedura di qualificazione dovrà essere
ripresa ab initio.
Il certificato può essere utilizzato senza limitazione di tempo per i lotti cui si riferiscono le prove citate nel certificato
stesso.

Controlli in cantiere o nel luogo di formazione dei cavi
Il direttore dei lavori in cantiere o il tecnico responsabile dell’officina di formazione dei cavi, che assume a tale
riguardo le responsabilità attribuite dalla legge al direttore dei lavori, deve controllare che si possano individuare in
modo incontrovertibile l’origine e le caratteristiche del materiale. È inoltre responsabilità del tecnico responsabile
dell’officina di formazione dei cavi di documentare al direttore dei lavori la provenienza e le caratteristiche ed il
marchio del materiale stesso.
Qualora il direttore dei lavori o il tecnico responsabile dell’officina di formazione dei cavi ritenesse di ricontrollare
forniture di acciai che rispondano ai requisiti di cui sopra, valgono le seguenti norme.
Effettuato un prelievo, in cantiere o nel luogo di formazione dei cavi, di dieci saggi provenienti da una stessa fornitura
ed appartenenti ad una stessa categoria si determinano, mediante prove effettuate presso un laboratorio ufficiale, i
corrispondenti valori medi gmn di fpt, fpy, fp(0,2), fp(1), ed i relativi scarti quadratici medi sn e si controllano inoltre le

grandezze Ø, A, N, l, Ep, (180°).
I risultati delle prove vengono considerati compatibili con quelli ottenuti in stabilimento se le grandezze Ø, A, N, l, Ep,
(180°) rispettano le prescrizioni di cui all’allegato 3, punto 3, del D.M. 9 gennaio 1996.
Se le condizioni non sono verificate, o se non sono rispettate le prescrizioni di cui all’allegato 3 del D.M. 9 gennaio
1996, si ripeteranno, previo avviso al produttore, le prove su altri 10 saggi.
L’ulteriore risultato negativo comporta l’inidoneità della partita e la trasmissione dei risultati al produttore, che sarà
tenuto a farli inserire tra i risultati dei controlli statistici della sua produzione.
Inoltre il direttore dei lavori dovrà comunicare il risultato anomalo sia al laboratorio ufficiale incaricato del controllo in
stabilimento che al Ministero dei lavori pubblici, Servizio tecnico centrale.
I certificati relativi alle prove (meccaniche) degli acciai devono riportare l’indicazione del prescritto marchio
identificativo, di cui al  successivo punto 22.10, rilevato a cura del laboratorio incaricato dei controlli sui campioni da
sottoporre a prove. Qualora i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non dovesse rientrare fra
quelli depositati presso il Ministero dei lavori pubblici, Servizio tecnico centrale, dovrà essere riportata specifica
annotazione sul certificato di prova.

Prodotti provenienti dall’estero
I controlli in cantiere e in stabilimento si applicano anche ai prodotti provenienti dall’estero.
Per i prodotti provenienti da paesi della comunità economica europea nei quali sia in vigore una certificazione di
idoneità tecnica riconosciuta dalle rispettive autorità competenti, il produttore potrà, in alternativa a quanto previsto al
primo comma, inoltrare al Ministero dei lavori pubblici, Servizio tecnico centrale, domanda intesa ad ottenere il
riconoscimento dell’equivalenza della procedura adottata nel paese di origine, depositando contestualmente la relativa
documentazione per i prodotti da fornire con il corrispondente marchio.
L’equivalenza della procedura di cui al precedente comma è sancita con decreto del Ministero dei lavori pubblici,
sentito il Consiglio superiore dei lavori pubblici.

Requisiti
Gli acciai possono essere forniti in rotoli (fili, trecce, trefoli), in bobine (trefoli), in fasci (barre).
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I fili debbono essere forniti in rotoli di diametro tale che, all’atto dello svolgimento, allungati al suolo su un tratto di 10
m non presentino curvatura con freccia superiore a 400 mm; il produttore deve indicare il diametro minimo di
avvolgimento.
Ciascun rotolo di filo liscio, ondulato o con impronte dovrà essere esente da saldature.
Sono ammesse le saldature di fili destinati alla fabbricazione di trecce e di trefoli se effettuate prima della trafilatura;
per trefoli sono ammesse saldature anche durante l’operazione di cordatura purché tali saldature siano opportunamente
distanziate e sfalsate.

Condizioni degli acciai all’atto della posa in opera
All’atto della posa in opera gli acciai devono presentarsi privi di ossidazione, corrosione, difetti superficiali visibili,
pieghe.
È tollerata un’ossidazione che scompaia totalmente mediante sfregamento con un panno asciutto.
Non è ammessa in cantiere alcuna operazione di raddrizzamento.

Prelievo dei saggi
I saggi destinati ai controlli non debbono essere avvolti con diametro inferiore a quello della bobina o rotolo di
provenienza.
I saggi debbono essere prelevati con le lunghezze richieste dal laboratorio ufficiale di destinazione ed in numero
sufficiente per eseguire eventuali prove di controllo successive.
I saggi debbono essere adeguatamente protetti nel trasporto.

Marchiatura per identificazione
Tutti i produttori di acciaio per armatura da precompressione debbono munire le loro forniture di un sigillo nelle
legature contenente il marchio del produttore da cui risulti, in modo inequivocabile, il riferimento all’azienda
produttrice, allo stabilimento, alle caratteristiche dell’acciaio.
A tali produttori è fatto obbligo di depositare il «marchio» presso il Ministero dei lavori pubblici, Servizio tecnico
centrale.

Cadute di tensione per rilassamento
In assenza di dati sperimentali afferenti al lotto considerato, la caduta di tensione per rilassamento deve rispettare le
prescrizioni del punto 2.3.6, parte I del D.M. 9 gennaio 1996.
Il rilassamento di armature, che subiscono un ciclo termico dopo la messa in tensione, è opportuno che venga valutato
sperimentalmente.

Norme di riferimento
UNI 7675 – Prodotti finiti di acciaio non legato trafilati. Fili per cemento armato precompresso.
UNI 7676 – Funi spiroidali di acciaio non legato. Trefoli a 7 fili per cemento armato precompresso.
UNI 7690 – Funi spiroidali di acciaio non legato. Formazione, dimensioni e caratteristiche tecniche.
UNI 8664 – Prodotti finiti di acciaio non legato laminati a caldo. Vergella per armature per cemento armato
precompresso.
UNI EN 445 – Malta per cavi di precompressione. Metodi di prova.
UNI EN 446 – Malta per cavi di precompressione. Procedimento di iniezione della malta.
UNI EN 447 – Malta per cavi di precompressione. Prescrizioni per malta comune.

– Acciaio per strutture
Generalità
Le presenti norme prevedono l'impiego degli acciai denominati Fe 360, Fe 430, Fe 510 dei quali, ai punti successivi,
vengono precisate le caratteristiche.
È consentito l'impiego di tipi di acciaio diversi da quelli previsti purché venga garantita alla costruzione, con adeguata
documentazione teorica e sperimentale, una sicurezza non minore di quella prevista dalle presenti norme.
Per l'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel pezzo da
cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalità di prova saranno rispondenti alle
prescrizioni delle norme:
UNI EN ISO 377 – Acciaio e prodotti di acciaio - Prelievo e preparazione dei saggi e delle provette per prove
meccaniche.
UNI 552 – Prove meccaniche dei materiali metallici. Simboli, denominazioni e definizioni.
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UNI EN 10002-1 – Materiali metallici. Prova di trazione. Metodo di prova (a temperatura ambiente).
UNI EN 10025 – Prodotti laminati a caldo di acciai non legati per impieghi strutturali. Condizioni tecniche di
fornitura.
Le presenti norme non riguardano gli elementi di lamiera grecata ed i profilati formati a freddo, ivi compresi i profilati
cavi saldati non sottoposti a successive deformazioni o trattamenti termici; valgono, tuttavia, per essi, i criteri e le
modalità di controllo riportati nell'allegato 8, relativamente alle lamiere o nastri d'origine. Per essi si possono adottare i
metodi di calcolo indicati nella norma CNR 10022-84, oppure altri metodi fondati su ipotesi teoriche e risultati
sperimentali chiaramente comprovati.
Potranno inoltre essere impiegati materiali e prodotti conformi ad una norma armonizzata o ad un benestare tecnico
europeo così come definiti nella direttiva 89/106/CEE, ovvero conformi a specifiche nazionali dei paesi della comunità
europea, qualora dette specifiche garantiscano un livello di sicurezza equivalente e tale da soddisfare i requisiti
essenziali della direttiva 89/106/CEE. Tale equivalenza deve risultare accertata dal Ministero dei lavori pubblici,
Servizio tecnico centrale, sentito il Consiglio superiore dei lavori pubblici.

Acciaio laminato
Gli acciai di uso generale laminati a caldo, in profilati, barre, larghi piatti, lamiere e profilati cavi (anche tubi saldati
provenienti da nastro laminato a caldo), devono appartenere a uno dei seguenti tipi: Fe 360, Fe 430, Fe 510, aventi le
caratteristiche meccaniche indicate al punto 2.1.1 del D.M. 9 gennaio 1996.
Gli acciai destinati alle strutture saldate devono anche corrispondere alle prescrizioni del punto 2.3 del D.M. 9 gennaio
1996.

Caratteristiche meccaniche
I valori di t e y indicati nei prospetti 1-II e 2-II sono da intendersi come valori caratteristici, con frattile di ordine 0,05
(vedasi allegato 8 del D.M. 9 gennaio 1996).

Controlli sui prodotti laminati
I controlli sui laminati verranno eseguiti secondo le prescrizioni di cui all'allegato 8 del D.M. 9 gennaio 1996.

Acciaio per getti
Per l'esecuzione di parti in getti delle opere di cui alle presenti istruzioni si devono impiegare getti di acciaio Fe G 400,
Fe G 450, Fe G 520 UNI 3158.
Quando tali acciai debbano essere saldati, devono sottostare alle stesse limitazioni di composizione chimica previste per
gli acciai laminati di resistenza similare (vedi punto 2.3.1 del D.M. 9 gennaio 1996).

Acciaio per strutture saldate
Composizione chimica e grado di ossidazione degli acciai

Acciaio tipo Fe 360 ed Fe 430
Gli acciai da saldare con elettrodi rivestiti, oltre a soddisfare le condizioni indicate al punto 2.1 del D.M. 9 gennaio
1996, devono avere composizione chimica contenuta entro i limiti raccomandati dalla UNI 5132 per le varie classi di
qualità degli elettrodi impiegati.
Sopraindicati limiti di analisi, devono essere di tipo semicalmato o calmato, salvo che vengano impiegati elettrodi
rivestiti corrispondenti alla classe di qualità 4 della UNI 5132.
Gli acciai destinati ad essere saldati con procedimenti che comportano una forte penetrazione della zona fusa nel
metallo base devono essere di tipo semicalmato o calmato e debbono avere composizione chimica, riferita al prodotto
finito (e non alla colata), rispondente alle seguenti limitazioni.

Grado B C ≤ 0,24% P ≤ 0,055% S ≤ 0,055%
Grado C C ≤ 0,22% P ≤ 0,050% S ≤ 0,50%
Grado D C ≤ 0,22% P ≤ 0,045% S ≤ 0,045%

Acciai tipo Fe 510
Gli acciai devono essere di tipo calmato o semicalmato; è vietato l'impiego di acciaio effervescente. L'analisi effettuata

sul prodotto finito deve risultare.

Grado B C ≤ 0,26% Mn ≤ 1,6 % Si ≤ 0,60% P ≤ 0,050% S ≤ 0,050%
Grado C C ≤ 0,24% Mn ≤ 1,6 % Si ≤ 0,60% P ≤ 0,050% S ≤ 0,050%
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Grado D C ≤ 0,22% Mn ≤ 1,6 % Si ≤ 0,60% P ≤ 0,050% S ≤ 0,045%

Qualora il tenore di C risulti inferiore o uguale, per i tre gradi B, C, D, rispettivamente a 0,24%, 0,22% e 0,20%
potranno accettarsi tenori di Mn superiori a 1,6% ma comunque non superiori a 1,7%.

Fragilità alle basse temperature
La temperatura minima alla quale l'acciaio di una struttura saldata può essere utilizzato senza pericolo di rottura fragile,
in assenza di dati più precisi, deve essere stimata sulla base della temperatura T alla quale per detto acciaio può essere
garantita una resilienza KV, secondo EN 10045/1ª, di 27 J.
La temperatura T deve risultare minore o uguale a quella minima di servizio per elementi importanti di strutture saldate
soggetti a trazione con tensione prossima a quella limite aventi spessori maggiori di 25 mm e forme tali da produrre
sensibili concentrazioni locali di sforzi, saldature di testa o d'angolo non soggette a controllo, o accentuate deformazioni
plastiche di formatura. A parità di altre condizioni, via via che diminuisce lo spessore, la temperatura T potrà innalzarsi
a giudizio del progettista fino ad una temperatura di circa 30°C maggiore di quella minima di servizio per spessori
dell'ordine di 10 millimetri.
Un aumento può aver luogo anche per spessori fino a 25 mm via via che l'importanza dell'elemento strutturale decresce
o che le altre condizioni si attenuano.

Saldature
Procedimenti di saldature
Possono essere impiegati i seguenti procedimenti:

– saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti;
– saldatura automatica ad arco sommerso;
– saldatura automatica o semiautomatica sotto gas protettore (CO2 o sue miscele);
– altro procedimento di saldatura la cui attitudine a garantire una saldatura pienamente efficiente deve essere
previamente verificata mediante le prove indicate al successivo punto 2.4.2 del D.M. 9 gennaio 1996.
Per la saldatura manuale ad arco devono essere impiegati elettrodi omologati secondo UNI 5132 adatti al materiale
base:
– per gli acciai Fe 360 ed Fe 430 devono essere impiegati elettrodi del tipo E 44 di classi di qualità 2, 3 o 4; per spessori
maggiori di 30 mm o temperatura di esercizio minore di 0°C saranno ammessi solo elettrodi di classe 4 B;
– per l'acciaio Fe 510 devono essere impiegati elettrodi del tipo E 52 di classi di qualità 3 B o 4 B; per spessori maggiori
di 20 mm o temperature di esercizio minori di 0°C saranno ammessi solo elettrodi di classe 4 B.
Per gli altri procedimenti di saldatura si devono impiegare i fili, i flussi (o i gas) e la tecnica esecutiva usati per le prove
preliminari (di qualifica) di cui al punto seguente.

Prove preliminari di qualifica dei procedimenti di saldatura
L'impiego di elettrodi omologati secondo UNI 5132 esime da ogni prova di qualifica del procedimento.
Per l'impiego degli altri procedimenti di saldatura occorre eseguire prove preliminari di qualifica intese ad accertare:
– l'attitudine ad eseguire i principali tipi di giunto previsti nella struttura ottenendo giunti corretti sia per aspetto esterno
che per assenza di sensibili difetti interni, da accertare con prove non distruttive o con prove di rottura sul giunto;
– la resistenza a trazione su giunti testa a testa, mediante provette trasversali al giunto, resistenza che deve risultare non
inferiore a quella del materiale base;
– la capacità di deformazione del giunto, mediante provette di piegamento che devono potersi piegare a 180° su
mandrino con diametro pari a 3 volte lo spessore per l'acciaio Fe 360 ed Fe 430 e a 4 volte lo spessore per l'acciaio Fe
510;
– la resilienza su provette intagliate a V, secondo la norma UNI EN 10045-1, ricavate trasversalmente al giunto saldato,
resilienza che verrà verificata a + 20°C se la struttura deve essere impiegata a temperatura maggiore o uguale a 0°C, o a
0°C nel caso di temperature minori; nel caso di saldatura ad elettrogas o elettroscoria tale verifica verrà eseguita anche
nella zona del materiale base adiacente alla zona fusa dove maggiore è l'alterazione metallurgica per l'alto apporto
termico.
I provini per le prove di trazione, di piegamento, di resilienza ed eventualmente per altre prove meccaniche, se ritenute
necessarie, verranno ricavati da saggi testa a testa saldati; saranno scelti allo scopo gli spessori più significativi della
struttura.

Classi delle saldature
Per giunti testa a testa, o a croce o a T, a completa penetrazione, si distinguono due classi di giunti.
Prima classe. Comprende i giunti effettuati con elettrodi di qualità 3 o 4 secondo UNI 5132 o con gli altri procedimenti
qualificati di saldatura indicati al punto 2.4.1 del D.M. 9 gennaio 1996, e realizzati con accurata eliminazione di ogni
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difetto al vertice prima di effettuare la ripresa o la seconda saldatura.
Tali giunti debbono inoltre soddisfare ovunque l'esame radiografico con i risultati richiesti per il raggruppamento B
della norma UNI 7278.
L'aspetto della saldatura dovrà essere ragionevolmente regolare e non presentare bruschi disavviamenti col metallo base
specie nei casi di sollecitazione a fatica.
Seconda classe. Comprende i giunti effettuati con elettrodi di qualità 2, 3 o 4 secondo UNI 5132 o con gli altri
procedimenti qualificati di saldatura indicati al punto 2.4.1 del D.M. 9 gennaio 1996 e realizzati egualmente con
eliminazione dei difetti al vertice prima di effettuare la ripresa o la seconda saldatura.
Tali giunti devono inoltre soddisfare l'esame radiografico con i risultati richiesti per il raggruppamento F della UNI
7278.
L'aspetto della saldatura dovrà essere ragionevolmente regolare e non presentare bruschi disavviamenti col materiale
base.
Per entrambe le classi l'estensione dei controlli radiografici o eventualmente ultrasonori deve essere stabilita dal
direttore dei lavori, sentito eventualmente il progettista, in relazione alla importanza delle giunzioni e alle precauzioni
prese dalla ditta esecutrice, alla posizione di esecuzione delle saldature e secondo che siano state eseguite in officina o
al montaggio.
Per i giunti a croce o a T, a completa penetrazione nel caso di spessori t > 30 mm, l'esame radiografico o con ultrasuoni
atto ad accertare gli eventuali difetti interni verrà integrato con opportuno esame magnetoscopico sui lembi esterni delle
saldature al fine di rilevare la presenza o meno di cricche da strappo.
Nel caso di giunto a croce sollecitato normalmente alla lamiera compresa fra le due saldature, dovrà essere previamente
accertato, mediante ultrasuoni, che detta lamiera nella zona interessata dal giunto sia esente da sfogliature o
segregazioni accentuate.
I giunti con cordoni d'angolo, effettuati con elettrodi aventi caratteristiche di qualità 2, 3 o 4 UNI 5132 o con gli altri
procedimenti indicati al punto 2.4.1 del D.M. 9 gennaio 1996, devono essere considerati come appartenenti ad una
unica classe caratterizzata da una ragionevole assenza di difetti interni e da assenza di incrinature interne o di cricche da
strappo sui lembi dei cordoni. Il loro controllo verrà di regola effettuato mediante sistemi magnetici; la sua estensione
verrà stabilita dal direttore dei lavori, sentito eventualmente il progettista e in base ai fattori esecutivi già precisati per
gli altri giunti.

Bulloni
I bulloni normali, conformi per le caratteristiche dimensionali alle seguenti norme:
UNI 5727 – Viti a testa esagonale con gambo parzialmente filettato. Filettatura metrica ISO a passo grosso. Categoria
C (norma ritirata).
UNI 5592 – Dadi esagonali normali. Filettatura metrica ISO a passo grosso e a passo fine. Categoria C.
UNI 5591 – Dadi esagonali alti (per impieghi speciali). Filettatura metrica ISO a passo grosso. Categoria C (norma
ritirata).
e quelli ad alta resistenza, conformi alle caratteristiche di cui al prospetto tabella 24.2., devono appartenere alle
sottoindicate classi dalle seguenti norme UNI EN 20898-2 e UNI EN 20898-7, associate nel modo indicato nel
seguente prospetto.

Tabella 24.1 – Classi di bulloni
Normali Ad alta resistenza

Vite 4,6 5,6 6,8 8,8 10,9
Dado 4 5 6 8 10

Bulloni per giunzioni ad attrito
I bulloni per giunzioni ad attrito devono essere conformi alle prescrizioni del seguente prospetto.

Tabella 24.2. – Bulloni per giunzioni ad attrito
Elemento Materiale Riferimento

Viti 8.8 – 10.9 secondo UNI EN 20898/1 UNI 5712

Dadi 8 – 10 secondo UNI EN 3740/4ª UNI 5713

Rosette
Acciaio C 50 UNI 7845 temprato e rinvenuto HRC
32 40 UNI 5714

Piastrine
Acciaio C 50 UNI 7845 temprato e rinvenuto HRC
32  40

UNI 5715
UNI 5716
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Chiodi
Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla norma UNI 7356.
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Capitolo 3
MODALITÀ DI ESECUZIONE DELLE OPERE IN GENERALE

– Demolizioni
Interventi preliminari
L’appaltatore prima dell’inizio delle demolizioni deve assicurarsi dell’interruzione degli approvvigionamenti idrici, gas,
allacci di fognature; dell’accertamento e successiva eliminazione di elementi in amianto in conformità alle prescrizioni
del D.M. 6 settembre 1994 recante «Normative e metodologie tecniche di applicazione dell'art. 6, comma 3, e dell'art.
12, comma 2, della Legge 27 marzo 1992, n. 257, relativa alla cessazione dell'impiego dell'amianto».
Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto presenti negli edifici possono essere divisi in tre grandi categorie:
1) materiali che rivestono superfici applicati a spruzzo o a cazzuola;
2) rivestimenti isolanti di tubi e caldaie;
3) una miscellanea di altri materiali comprendente, in particolare, pannelli ad alta densità (cemento-amianto), pannelli a
bassa densità (cartoni) e prodotti tessili. I materiali in cemento-amianto, soprattutto sotto forma di lastre di copertura,
sono quelli maggiormente diffusi.

Idoneità delle opere provvisionali
Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di giustificati calcoli di resistenza; esse
devono essere conservate in efficienza per l’intera durata del lavoro.
Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si deve provvedere alla loro revisione per eliminare quelli
non ritenuti più idonei.
In particolare per gli elementi metallici devono essere sottoposti a controllo della resistenza meccanica e della
preservazione alla ruggine degli elementi soggetti ad usura come ad esempio: giunti, spinotti, bulloni, lastre, cerniere,
ecc.
Il coordinatore per l’esecuzione dei lavori e/o il direttore dei lavori potrà ordinare l’esecuzione di prove per verificare la
resistenza degli elementi strutturali provvisionali impiegati dall’appaltatore.

Ordine delle demolizioni
I lavori di demolizione, come stabilito dall’art. 72 del D.P.R. 7 gennaio 1956 n. 164, devono procedere con cautela e
con ordine dall'alto verso il basso, ovvero secondo le indicazioni del piano operativo di sicurezza e devono essere
condotti in maniera da non pregiudicare la stabilità delle strutture portanti o di collegamento e di quelle di eventuali
edifici adiacenti, ricorrendo, ove occorra, al loro preventivo puntellamento.
La successione dei lavori, quando si tratti di importanti ed estese demolizioni, deve risultare da apposito
programma il quale deve essere firmato dall'appaltatore, dal coordinatore per l’esecuzione dei lavori e dal
direttore dei lavori e deve essere tenuto a disposizione degli Ispettori del lavoro.

Allontanamento e /o deposito delle materie di risulta
Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dal direttore dei lavori per la formazione di rilevati o rinterri, deve essere
allontanato dal cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica discarica del comune in cui si eseguono i lavori o
altra discarica autorizzata ovvero su aree preventivamente acquisite dal comune ed autorizzate dal comune;
diversamente l’appaltatore potrà trasportare a sue spese il materiale di risulta presso proprie aree.
Il materiale proveniente dagli scavi che dovrà essere riutilizzato dovrà essere depositato entro l’ambito del cantiere, o
sulle aree precedentemente indicate ovvero in zone tali da non costituire intralcio al movimento di uomini e mezzi
durante l’esecuzione dei lavori.

Proprietà dei materiali da demolizione a scavo
I materiali provenienti da scavi o demolizioni restano in proprietà della stazione appaltante; quando, a giudizio della
direzione dei lavori, possano essere reimpiegati, l'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli per categorie
nei luoghi stabiliti dalla direzione stessa, essendo di ciò compensato con gli appositi prezzi di elenco.
Qualora in particolare i detti materiali possano essere usati nei lavori oggetto del presente capitolato, l'appaltatore avrà
l'obbligo di accettarli; in tal caso verrà ad essi attribuito un prezzo pari al 50% del corrispondente prezzo dell'elenco
contrattuale; i relativi importi devono essere dedotti dall'importo netto dei lavori, restando a carico dell'appaltatore le
spese di trasporto, accatastamento, cernita, lavaggio, ecc.
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– Scavi e sbancamenti in generale
Ricognizione
L’appaltatore prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza di eventuali scavi
precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, cavità sotterranee, ecc., eventualmente non
indicati (o erroneamente indicati) negli elaborati progettuali esecutivi, in modo da potere impiegare i mezzi idonei per
l’esecuzione dei lavori in appalto.
Il cantiere dovrà essere delimitato da recinzione in rete metallica (o in telo plastificato color arancio) fissata con paletti
di ferro o legno, infissi nel terreno o in plinti in calcestruzzo.

Viabilità nei cantieri
Durante i lavori deve essere assicurata nei cantieri la viabilità delle persone e dei veicoli.
Le rampe di accesso al fondo degli scavi di splateamento o di sbancamento devono avere una carreggiata solida, atta a
resistere al transito dei mezzi di trasporto di cui è previsto l'impiego, ed una pendenza adeguata alla possibilità dei
mezzi stessi.
La larghezza delle rampe deve essere tale da consentire un franco di almeno 70 cm, oltre la sagoma di ingombro del
veicolo. Qualora nei tratti lunghi il franco sia limitato ad un solo lato, devono essere realizzate piazzuole o nicchie di
rifugio ad intervalli non superiori a 20,00 m lungo l'altro lato.
I viottoli e le scale con gradini ricavati nel terreno o nella roccia devono essere provvisti di parapetto nei tratti
prospicienti il vuoto quando il dislivello superi i 2,00 m.
Le alzate dei gradini ricavati in terreno friabile devono essere sostenute, ove occorra, con tavole e paletti robusti.
Alle vie di accesso ed ai punti pericolosi non proteggibili devono essere apposte segnalazioni opportune e devono essere
adottate le precauzioni necessarie per evitare la caduta di gravi dal terreno a monte dei posti di lavoro.

Splateamento e sbancamento
Nei lavori di splateamento o sbancamento eseguiti senza l'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle fronti di
attacco, secondo le prescrizioni dell’art. 12 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, devono avere un’inclinazione o un
tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire franamenti. Quando la parete del fronte di attacco supera
l'altezza di 1,50 m è vietato il sistema di scavo manuale per scalzamento alla base e conseguente franamento della
parete.
Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo, o per
altri motivi, siano da temere frane o scoscendimenti, si deve provvedere all'armatura o al consolidamento del
terreno.
Nei lavori di scavo eseguiti con mezzi meccanici deve essere vietata la presenza degli operai nel campo di azione
dell'escavatore e sul ciglio del fronte di attacco.
Il posto di manovra dell'addetto all’escavatore, quando questo non sia munito di cabina metallica, deve essere protetto
con solido riparo. Ai lavoratori deve essere fatto esplicito divieto di avvicinarsi alla base della parete di attacco e, in
quanto necessario in relazione all'altezza dello scavo o alle condizioni di accessibilità del ciglio della platea superiore, la
zona superiore di pericolo deve essere almeno delimitata mediante opportune segnalazioni spostabili col proseguire
dello scavo.

Scavo a sezione obbligata: pozzi, scavi e cunicoli
Nello scavo di pozzi e di trincee profondi più di 1,50 m, quando la consistenza del terreno non dia sufficiente garanzia
di stabilità, anche in relazione alla pendenza delle pareti, secondo le prescrizioni dell’art. 13 del D.P.R. 7 gennaio 1956,
n. 164, si deve provvedere, man mano che procede lo scavo, all’applicazione delle necessarie armature di sostegno.
Le tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi almeno 30 cm rispetto al livello del terreno
o stradale.
Nello scavo dei cunicoli, salvo che si tratti di roccia che non presenti pericolo di distacchi, devono predisporsi idonee
armature per evitare franamenti della volta e delle pareti. Dette armature devono essere applicate man mano che
procede il lavoro di avanzamento; la loro rimozione può essere effettuata in relazione al progredire del rivestimento in
muratura.
Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in vicinanza dei relativi scavi vi
siano edifici o manufatti, le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi.
Nell’infissione di pali di fondazione devono essere adottate misure e precauzioni per evitare che gli scuotimenti del
terreno producano lesioni o danni alle opere vicine, con pericolo per i lavoratori.
Nei lavori in pozzi di fondazione profondi oltre 3,00 m deve essere disposto, a protezione degli operai addetti allo scavo
ed all'asportazione del materiale scavato, un robusto impalcato con apertura per il passaggio della benna.
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Scavi in presenza d’acqua. Prosciugamento
Si ritengono scavi subacquei quelli eseguiti a profondità maggiore di 20 cm sotto un livello costante determinato da
acque sorgive nelle cavità di fondazione, sia dopo un parziale prosciugamento con pompe, sia dopo la predisposizione
di canali di drenaggio.
Se l'appaltatore, in caso di acque sorgive o filtrazioni, non potesse far defluire l'acqua naturalmente, è in facoltà della
direzione dei lavori di ordinare, secondo i casi e quando lo riterrà opportuno, l'esecuzione degli scavi subacquei, oppure
il prosciugamento.
Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondità non maggiore di 20 cm dal suo livello costante, verrà
perciò considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo subacqueo. Quando la direzione dei lavori
ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia durante l'escavazione, sia durante l'esecuzione delle murature o di
altre opere di fondazione, gli esaurimenti relativi saranno eseguiti in economia, e l'appaltatore, se richiesto, avrà
l'obbligo di fornire le macchine e gli operai necessari.
I sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall’appaltatore devono essere accettati dalla direzione dei lavori,
specialmente durante l’esecuzione di strutture in muratura o in c.a. al fine di prevenire il dilavamento delle malte.

Impiego di esplosivi
L’uso di esplosivi per l’esecuzione di scavi è vietato.

Deposito di materiali in prossimità degli scavi
È vietato, secondo le prescrizioni dell’art. 14 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, costituire depositi di materiali presso il
ciglio degli scavi, soprattutto se privi delle necessarie armature, in quanto il materiale accumulato può esercitare
pressioni tali da provocare frane.
Qualora tali depositi siano necessari per le condizioni del lavoro, si deve provvedere alle necessarie puntellature.

Presenza di gas negli scavi
Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, camini e fosse in genere, come stabilisce l’art. 15 del D.P.R. 7
gennaio 1956, n. 164, devono essere adottate idonee misure contro i pericoli derivanti dalla presenza di gas o vapori
tossici, asfissianti, infiammabili o esplosivi, specie in rapporto alla natura geologica del terreno o alla vicinanza di
fabbriche, depositi, raffinerie, stazioni di compressione e di decompressione, metanodotti e condutture di gas, che
possono dar luogo ad infiltrazione di sostanze pericolose.
Quando sia accertata o sia da temere la presenza di gas tossici, asfissianti o l’irrespirabilità dell'aria ambiente e non sia
possibile assicurare un’efficiente aerazione ed una completa bonifica, i lavoratori devono essere provvisti di apparecchi
respiratori, ed essere muniti di cintura di sicurezza con bretelle passanti sotto le ascelle collegate a funi di salvataggio, le
quali devono essere tenute all'esterno dal personale addetto alla sorveglianza. Questo deve mantenersi in continuo
collegamento con gli operai all'interno ed essere in grado di sollevare prontamente all'esterno il lavoratore colpito dai
gas. Possono essere adoperate le maschere respiratorie, in luogo di autorespiratori, solo quando, accertate la natura e la
concentrazione dei gas o vapori nocivi o asfissianti, esse offrano garanzia di sicurezza e sempreché sia assicurata
un’efficace e continua aerazione.
Quando è stata accertata la presenza di gas infiammabili o esplosivi, deve provvedersi alla bonifica dell'ambiente
mediante idonea ventilazione; deve inoltre vietarsi, anche dopo la bonifica, se siano da temere emanazioni di gas
pericolosi, l'uso di apparecchi a fiamma, di corpi incandescenti e di apparecchi comunque suscettibili di provocare
fiamme o surriscaldamenti atti ad incendiare il gas.
Nei casi sopra previsti i lavoratori devono operare in abbinamento nell'esecuzione dei lavori.

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

Sistemazione di strade, accessi e ripristino passaggi
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni ed interni, la
collocazione, se necessario, di ponticelli, andatoie, rampe, scalette di adeguata portanza e sicurezza.
Prima di dare inizio ai lavori di sistemazione, varianti, allargamenti ed attraversamenti di strade esistenti, l’impresa è
tenuta ad informarsi se eventualmente nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi esistono cavi sotterranei (telefonici,
telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti, gasdotti, fognature). In caso affermativo l’impresa dovrà comunicare agli
enti proprietari di dette opere (Enel, Telecom., P.T., comuni, consorzi, società, ecc.) la data presumibile dell’esecuzione
dei lavori nelle zone interessate, chiedendo altresì tutti quei dati (ubicazione, profondità, ecc.) necessari al fine di
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eseguire tutti i lavori con quelle cautele opportune per evitare danni alle opere su accennate.
Il maggior onere al quale l’impresa dovrà sottostare per l’esecuzione dei lavori in dette condizioni si intende compreso e
compensato con i prezzi di elenco.
Qualora, nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte, l’impresa dovrà procedere a
darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade che agli enti proprietari delle opere
danneggiate oltreché, naturalmente, alla direzione dei lavori.
Rimane stabilito che nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate l’unica responsabile rimane l’impresa,
restando del tutto estranea l’amministrazione e la direzione dei lavori da qualsiasi vertenza, sia essa civile che penale.
Fanno comunque carico all’amministrazione gli oneri relativi a spostamenti temporanei e/o definitivi di cavi o condotte
che si rendessero necessari.

Smacchiamento dell'area
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lo smacchiamento generale della zona interessata dai lavori, ivi incluso il
taglio di alberi, siepi e l’estirpazione di eventuali ceppaie.

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

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

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

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

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

Interferenze con corsi d'acqua
L'appaltatore dovrà provvedere con diligenza, a sue cure e spese, salvo casi speciali stabiliti di volta in volta dalla
direzione dei lavori, ad assicurare la continuità dei corsi d'acqua intersecati o interferenti con i lavori. A tal fine devono,
se è il caso, essere realizzati idonei canali, da mantenere convenientemente spurgati, lungo i quali far defluire le acque
sino al luogo di smaltimento, evitando in tal modo l'allagamento degli scavi.
Non appena realizzate le opere, l'appaltatore dovrà, sempre a sue cure e spese, provvedere con tutta sollecitudine a
riattivare l'originario letto del corso d'acqua, eliminando i canali provvisori e ponendo in pristino stato il terreno
interessato dagli stessi.
L'appaltatore dovrà curare che, per effetto delle opere di convogliamento e smaltimento delle acque, non derivino danni
a terzi; in ogni caso egli è tenuto a sollevare la stazione appaltante da ogni spesa per compensi che dovessero essere
pagati e liti che dovessero insorgere.

Realizzazione della fossa
Accorgimenti
L'impresa dovrà eseguire lo scavo con mezzi idonei, avendo la massima cura di:
– rispettare scrupolosamente le quote di progetto esecutivo indicate nei profili longitudinali;
– impedire con ogni mezzo il franamento delle pareti sia per evitare incidenti al personale, sia per non avere modifiche
alla sezione di scavo e danneggiamenti alla tubazione eventualmente posata;
– eliminare, sia all'interno dello scavo sia negli immediati dintorni, eventuali radici il cui successivo sviluppo potrebbe
danneggiare le condotte;
– provvedere nel modo migliore, alla raccolta e allontanamento delle acque meteoriche, nonché di quelle di falda e
sorgive eventualmente incontrate;
– accumulare il materiale di scavo ad una distanza tale da consentire il libero movimento del personale e delle tubazioni
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onde evitare il pericolo di caduta di tale materiale ed in particolare di pietre sui manufatti già posati, avendo però anche
cura di non ostacolare l'eventuale traffico di superficie.
– durante l'apertura di trincee in terreni eterogenei, collinari o montagnosi dovrà premunirsi da eventuali smottamenti o
slittamenti mediante opportune opere di sostegno e di ancoraggio.
Se si ha motivo di ritenere che l'acqua di falda eventualmente presente nello scavo possa determinare una instabilità del
terreno di posa e dei manufatti in muratura, occorre consolidare il terreno circostante con opere di drenaggio che
agiscano sotto il livello dello scavo, in modo da evitare, in definitiva, che l'acqua di falda possa provocare spostamenti
del materiale di rinterro che circonda il tubo. La larghezza dello scavo dovrà essere sufficiente per permettere una
sistemazione corretta del fondo ed un agevole collegamento dei diversi elementi della tubazione.

Opere provvisionali
Le pareti delle fosse devono essere armate in modo compatto, senza lacune, con armatura orizzontale o verticale,
realizzata mediante tecniche corrette rispettando le indicazioni specifiche della direzione dei lavori e le norme
antinfortunistiche. A giudizio della direzione dei lavori, potrà essere evitata unicamente l'armatura di fosse poco
profonde, purché scavate in suoli naturali compatti ed all'esterno di strade che rimangono aperte al traffico.
Le eventuali tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 cm sopra la
superficie stradale (art. 13 del D.P.R. n. 164/1956). Se le armature dello scavo o i bicchieri e le diramazioni dei condotti
sporgono in modo tale da ostacolare i lavori, si deve provvedere ad allargare localmente lo spazio di lavoro. In
particolare, fino alla profondità di 4,00 m, si adotterà di norma l'armatura con tavole orizzontali aventi lunghezza
minima di 4,00 m e spessore minimo di 5 cm, purché il terreno sia sufficientemente resistente.
Gli spazi cavi tra l'armatura e le pareti dello scavo devono essere riempiti con materiali granulari fini (sabbia-ghiaietto),
per assicurare un appoggio ineccepibile.
Le tavole verranno fissate in gruppi di 3-4 con traverse verticali e compresse mediante sbatacchi trasversali contro le
pareti dello scavo. Con fosse più profonde di 4,00 m e comunque con terreni poco stabili, verrà adottata di norma
l'armatura verticale, con tavole o palancole conficcate ad almeno 30 cm sotto il fondo della fossa, collegate da traverse
orizzontali e compresse mediante sbatacchi trasversali contro le pareti dello scavo. Ovvero, a giudizio della direzione
dei lavori, verrà adottato un sistema misto, con armatura orizzontale nella parte superiore e verticale nella parte inferiore
dello scavo.
Nell’esecuzione degli scavi in trincea, l'appaltatore – senza che ciò possa costituire diritto a speciale compenso – dovrà
uniformarsi, riguardo alla lunghezza delle tratte da scavare, alle prescrizioni che fossero impartite dal direttore dei
lavori. Pure senza speciale compenso – bensì con semplice corresponsione dei prezzi o delle maggiorazioni che l'elenco
stabilisce in funzione delle varie profondità – l'appaltatore dovrà spingere gli scavi occorrenti alla fondazione dei
manufatti fino a terreno stabile. La suola della fossa deve essere realizzata conformemente alla pendenza di progetto,
avendo cura di ripristinare l'originaria portanza del terreno smosso, mediante adeguato costipamento. Se il condotto
viene posato direttamente sulla suola e rincalzato, dovrà prestarsi attenzione che la suola non abbia una compattezza
superiore a quella del rincalzo.
Se sul fondo della fossa affiora suolo di tipo legante, dovrà essere temporaneamente difeso dall'imbibizione, che
provocherebbe rammollimento. Lo strato protettivo dovrà essere allontanato immediatamente prima di costruire la
canalizzazione.

Aggottamenti
Le canalizzazioni saranno costruite mantenendo il piano di posa costantemente all'asciutto. Pertanto, in caso di
immissione e successivo ristagno nella fossa di scavo di acque superficiali o sorgive, ovvero nel caso in cui la suola
della fossa si trovi ad una quota inferiore al livello della falda freatica, si dovrà provvedere alle necessarie opere di
aggottamento o abbassamento della falda.
Va tuttavia precisato che, poiché gli scavi devono di norma essere eseguiti da valle verso monte, per consentire lo
smaltimento a deflusso naturale delle acque entrate nella fossa, quando tale smaltimento, data la natura del suolo, sia
possibile senza ristagni, l'appaltatore non avrà diritto ad alcun particolare compenso per aggottamenti. Parimenti,
quando l'appaltatore non assuma i provvedimenti atti ad evitare il recapito di acque superficiali nelle fosse di scavo,
l'aggottamento in caso di ristagno sarà a totale suo carico.
La posa in opera di condotte in presenza d’acqua di falda richiede che si proceda, nel tratto interessato dal lavoro,
all’abbassamento del livello al di sotto del fondo dello scavo stesso con un sistema di drenaggio.
Quando la canalizzazione sia interessata da forti oscillazioni del livello freatico, i lavori devono di norma essere
concentrati nella stagione in cui la falda freatica che attraversa la fossa ha il livello minimo, eccettuati diversi ordini
scritti della direzione dei lavori.
Il sistema delle opere di aggottamento o di abbassamento artificiale della falda freatica dovrà essere scelto
dall'appaltatore in funzione delle caratteristiche di permeabilità del suolo e del livello della falda freatica, mettendo a
disposizione i mezzi occorrenti. Tuttavia la direzione dei lavori potrà prescrivere il numero delle pompe, le
caratteristiche dimensionali, la località d'impianto, l'inizio e la cessazione del funzionamento. L'impresa è obbligata a
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adoperare motori e pompe di buon rendimento, nonché ad assumere tutti i provvedimenti atti a mantenerlo tale per tutta
la durata dell'impiego.
Sono a carico dell'impresa, oltre alle necessarie analisi delle caratteristiche di permeabilità del suolo e prospezioni per
determinare il livello della falda freatica – da effettuare prima dell'inizio dei lavori – le impalcature di sostegno e le
opere di riparo dei meccanismi, le prestazioni ed i materiali occorrenti all'impianto, esercizio, smontaggio – da un punto
all'altro dei lavori – dei meccanismi stessi, nonché le linee di adduzione di energia elettrica e le relative cabine. Si
intendono pure già remunerati con i compensi stabiliti dall'elenco per i noli delle pompe: il noleggio, la posa, e lo
sgombero dei tubi d'aspirazione e di quelli necessari all'allontanamento dell'acqua aspirata dalle pompe fino allo scarico,
nei limiti tuttavia d'un percorso totale di 30,00 m. Tali compensi saranno commisurati alle ore di effettivo lavoro, con
deduzione delle interruzioni, qualunque ne sia la causa; essi si intendono invariabili, anche per prestazioni in ore
notturne e festive.
Nel caso in cui fosse necessario un funzionamento continuo degli impianti di aggottamento, l'impresa – a richiesta della
direzione dei lavori e senza alcun particolare compenso oltre quelli stabiliti dall'elenco prezzi – dovrà procedere
all'esecuzione delle opere con due turni giornalieri e con squadre rafforzate, allo scopo di abbreviare al massimo i tempi
di funzionamento degli impianti.
L'impresa sarà inoltre tenuta responsabile di ogni eventuale danno e maggiore spesa conseguenti all'arresto degli
impianti di aggottamento, nonché del rallentamento dei lavori per detto motivo.
In tutti i lavori di aggottamento, si deve prestare attenzione a non asportare con l'acqua pompata particelle di terra, per
non compromettere la resistenza del suolo. In ogni caso, a lavori ultimati, l'impresa dovrà provvedere, a sue cure e
spese, alla pulizia dei condotti utilizzati per lo smaltimento delle acque pompate.
In caso di necessità l’appaltatore dovrà ricorrere a sistemi di impermeabilizzazione.

Materiali di risulta
Senza che ciò dia diritto a pretendere maggiorazioni sui prezzi d'elenco, i materiali scavati che, a giudizio della
direzione dei lavori, possano essere riutilizzati, ed in modo particolare quelli costituenti le massicciate stradali, le
cotiche erbose ed il terreno di coltivo, devono essere depositati in cumuli distinti in base alla loro natura, se è il caso
eseguendo gli scavi a strati successivi, in modo da poter asportare tutti i materiali d'interesse prima di approfondire le
trincee.
In particolare, l'appaltatore dovrà realizzare una tempestiva intesa con l'autorità stradale competente, al fine di
identificare le modalità ed i luoghi più idonei per l'accatastamento dei materiali da riutilizzare per il successivo
ripristino della massicciata stradale.
Di norma, i materiali scavati che risultino idonei per il rinterro devono essere depositati a lato della fossa, sempreché sia
disponibile la superficie necessaria, in modo tale da non ostacolare o rendere pericolosi il traffico stradale e l'attività
delle maestranze.
Il materiale scavato dovrà essere accumulato con un'inclinazione corrispondente all'angolo di scarpa naturale. In
generale devono essere adottati tutti gli accorgimenti atti a impedire l'allagamento degli scavi da parte delle acque
superficiali, gli scoscendimenti dei materiali ed ogni altro eventuale danno, che, comunque, nel caso avesse a
verificarsi, dovrà essere riparato a cure e spese dell'appaltatore.
Tra lo spigolo superiore della fossa ed il piede della scarpata del materiale di risulta, si deve mantenere libera una
striscia sufficiente, come corsia dell'escavatore e per il trasporto dei materiali.
Nel deposito dei materiali di risulta, si deve prestare attenzione a non coprire gli idranti, i pozzetti d'ispezione ai
condotti dei servizi pubblici sotterranei, i pozzetti per le acque di pioggia stradali e manufatti simili.
Nel caso in cui i cumuli dei materiali di risulta siano adiacenti ad alberature stradali, i tronchi degli alberi devono essere
protetti con tavole di legno.
Di norma, i materiali occorrenti per la canalizzazione ed i materiali da riutilizzare per la massicciata stradale devono
essere accatastati sul lato della fossa opposto a quello in cui vengono realizzati i cumuli per il rinterro, avendo cura di
mantenere libera una striscia sufficiente per il trasporto dei materiali lungo la fossa.
I materiali di risulta esuberanti e quelli non adatti al rinterro devono essere caricati sui mezzi di trasporto direttamente
dagli escavatori o dagli operai addetti allo scavo e mandati a discarica senza deposito intermedio. Qualora, in particolare
su strade strette, non sia possibile l'accumulo dei materiali di scavo accanto alla fossa, i materiali idonei al reimpiego
devono essere direttamente caricati sui mezzi di trasporto e portati ad un deposito intermedio, prescritto o comunque
accettato dalla direzione dei lavori, ovvero al rinterro dei tronchi di canalizzazione già ultimati.

Tipologie di scavi
In base agli elementi geometrici degli scavi normalmente utilizzati, si potranno presentare le seguenti tipologie:
a) Trincea stretta. È la migliore sistemazione nella quale collocare, ad esempio, un tubo di PVC, in quanto viene
alleggerito dal carico sovrastante, riuscendo a trasmettere parte di esso al terreno circostante in funzione della
deformazione per schiacciamento alla quale il manufatto è sottoposto.
b) Trincea larga. Il carico sul tubo è sempre maggiore di quello relativo alla sistemazione in trincea stretta. Per questo
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motivo, in fase di progettazione, si consiglia di partire, per questioni di sicurezza, da questa ipotesi.
c) Terrapieno (posizione positiva). La sommità del tubo sporge sul livello naturale del terreno. L’assenza di fianchi,
anche naturali, nello scavo ed il relativo cedimento del terreno, impediscono normalmente la possibilità di impiegare
questo metodo nel caso di carichi pesanti.
d) Terrapieno (posizione negativa). La tubazione è sistemata ad un livello inferiore a quello naturale del terreno. A
motivo di una frizione piuttosto modesta in atto fra il materiale di riempimento sistemato a terrapieno ed i fianchi
naturali dello scavo, il tubo può sopportare carichi leggermente superiori a quelli della posizione positiva, ma in ogni
caso inferiori a quelli sopportabili nelle sistemazioni a trincea stretta e trincea larga.
La larghezza del fondo della trincea dovrà essere non inferiore a (D + 0,40 ·  D) m.

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

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

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

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

Tabella 35.1. – Tubazioni interrate – Dimensioni minime del massetto di posa
Parametri Diametro esterno del tubo (cm)

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

8
10
40

8
14
45

8
18
50

10
25
55

10
27
65

10
30
70

12
36
75

12
40
80

12
46
95

14
55
105

14
63
115

14
68
130

16
78
140

La norma UNI 7517 indica le diverse modalità di posa, i coefficienti di posa K da adottare in funzioni dell’angolo
d’appoggio, del grado di costipamento del rinfianco e del tipo di trincea. Il carico di rottura in trincea Qr risulterà dal
prodotto del carico di rottura per schiacciamento Q (ottenuto in laboratorio) per il coefficiente di posa K Qr =Kx Q.

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

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

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

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

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

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

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

- Posa in opera di condotte di grosso diametro
Generalità
La posa in opera delle condotte di grande diametro (maggiori di 1,00 m) specie per le condotte in conglomerato
cementizio, deve essere eseguita su sella realizzata in misto granulare stabilizzato.
Lo spessore minimo della sella, in corrispondenza della generatrice inferiore della condotta, deve essere maggiore o
uguale a 0,25 D, con un minimo di 10 cm; la base d’appoggio della sella sul fondo non dovrà essere inferiore a (D +
0,20 D) m.
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La sella dovrà essere continua eventualmente con sezione ridotta in corrispondenza dei giunti a bicchiere per permettere
l’accoppiamento.

Impiego di personale specializzato
L’impresa incaricata della saldatura e posa in opera delle tubazioni, dovrà avvalersi di personale specializzato e
richiedere l’assistenza tecnica per il montaggio e il controllo delle saldature in cantiere alla ditta fornitrice.

Sollevamento dei tubi
Per il sollevamento e la posa dei tubi nella trincea, su rilevato o su appoggi, devono adottarsi gli stessi criteri usati per le
operazioni di movimentazione degli stessi, con l'impiego di mezzi adatti a seconda del tipo e del diametro, onde
evitarne il deterioramento ed in particolare delle testate e degli eventuali rivestimenti protettivi.
Dopo essersi bene assicurati dell’integrità del materiale e dell’approntamento del fondo dello scavo i tubi potranno
essere calati nella trincea.

Chiusura delle testate libere della condotta
Le testate dei tratti di condotta che per qualsiasi motivo dovessero rimanere libere in aspettativa, devono sempre essere
chiuse con tappi provvisori di legno o altro materiale idoneo ad evitare l’ingresso di corpi estranei (animali o altri
materiali) nelle tubazioni, che possono danneggiare l’efficienza della condotta.

Indicazioni tecniche fornite dall’appaltatore
L’impresa appaltatrice dovrà:
– produrrà le schede tecniche dei materiali che intende fornire, inerenti i tubi, le giunzioni, i pezzi speciali, le flange ed
altro;
– indicare la ditta fornitrice delle tubazioni, giunti, pezzi speciali, ecc. la quale dovrà dare libero accesso nella propria
azienda, agli incaricati della stazione appaltante affinché questi possano procedere alle verifiche sulla rispondenza delle
tubazioni alle prescrizioni di fornitura.

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

Esecuzione del rinterro
Il materiale già usato per la costituzione del letto di posa verrà sistemato attorno al tubo e costipato a mano per formare
strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima cura nel verificare che non rimangano zone
vuote sotto il tubo e che il rinfianco tra tubo e parete dello scavo sia continuo e compatto. Durante tale operazioni
verranno recuperate le eventuali impalcature poste per il contenimento delle pareti dello scavo. La compattazione dovrà
eseguirsi preferibilmente con vibratori a piastra regolabili di potenza media o con altri mezzi meccanici.
Le nicchie precedentemente scavate per l’alloggio dei bicchieri devono, se necessario, essere accuratamente riempite
con lo stesso materiale costituente il letto di posa, in modo da eliminare eventualmente spazi vuoti sotto i bicchieri
stessi, quindi si procederà a riempire la trincea con il materiale di risulta.
Il rinfianco dovrà essere eseguito apportando, in un primo tempo, il materiale su entrambi i lati della tubazione fino al
piano diametrale della stessa e, quindi, spingendo il materiale sotto il tubo con l'aiuto di una pala e costipandolo a mano
o con idonei compattatori leggeri meccanici (stando bene attenti a non danneggiare il tubo). L’ulteriore riempimento
sarà effettuato con il materiale proveniente dallo scavo, depurato degli elementi con diametro superiore a 10 cm e dai
frammenti vegetali ed animali. Il rinfianco delle tubazioni ed il primo riempimento dello scavo, fino a 20 cm al di sopra
dell'estremità superiore del tubo, devono essere effettuati con sabbia avente un peso in volume secco minimo di 1,9
t/m3; il massimo contenuto di limo è limitato al 10%, il massimo contenuto di argilla è limitato al 5%.
La compattazione dovrà essere effettuata esclusivamente sulle fasce laterali, al di fuori della zona occupata dal tubo fino
ad ottenere che la densità relativa del materiale di rinterro raggiunga il 90% del valore ottimo determinante con la prova
di Proctor modificata.
Gli inerti con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantità superiore al 30%, devono essere eliminati, almeno per
l’aliquota eccedente tale limite. Le terre difficilmente comprimibili: torbose, argillose, ghiacciate, sono da scartare. Il
riempimento va eseguito per strati successivi di spessore pari a 30 cm che devono essere compattati ed eventualmente
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bagnati per lo spessore di 1,00 m (misurato dalla generatrice superiore del tubo). L’indice di Proctor risultante deve
essere superiore a quello previsto dal progettista.
Infine verrà lasciato uno spazio libero per l’ultimo strato di terreno vegetale
Il rinterro deve avvenire secondo le prescrizioni della norma UNI EN 1295-1 che distingue:
– zona di rinterro. Tale zona deve essere eseguita secondo le caratteristiche della condotta (rigida, semi rigida o
flessibile), i carichi esterni e la tipologia dei terreni attraversati;
– zona di rinterro accurato, costituita:
1) da letto di posa e rinfianco fino a 10 cm almeno al di sopra della generatrice superiore dell’accoppiamento per le
condotte flessibili;
2) letto di posa e la base d’appoggio fino al diametro orizzontale per le condotte rigide;
– terreno.
In generale le condizioni di posa debbono tenere conto delle seguenti condizioni:
– mantenimento della condotta al riparo dal gelo;
– attraversamento ad alta sicurezza (passaggi di ferrovie, autostrade, ecc.);
– regolamenti locali relativi alla viabilità.
L’esecuzione della base d’appoggio e del reinterro sarà effettuata con materiali compatibili con le condizioni di
costipamento necessarie e previa accettazione della direzione dei lavori.
La ricopertura minima della condotta per qualsiasi materiale deve risultare di 80-100 cm in zone soggette a traffico
leggero e di almeno 150 cm in zone soggette a traffico pesante. Per altezze del rinterro inferiori a quelle sopra stabilite,
il riempimento dovrà essere eseguito con interposizione di un diaframma rigido di protezione e ripartizione dei carichi,
collocato sullo strato superiore del materiale incoerente e calcolato tenendo conto delle caratteristiche dei terreni di
posa, dello scavo e della resistenza meccanica del tubo impiegato.
Per i tubi in ghisa sferoidale potranno ammettersi delle altezze minime inferiori, previa adeguata verifica e parere
favorevole della direzione dei lavori.
Se è previsto il riutilizzo del materiale di scavo, questo sarà privato di tutti quegli elementi suscettibili di danneggiare le
condotte. Quando è previsto il costipamento della base d’appoggio, questo sarà realizzato con strumenti leggeri da tutte
e due le parti della condotta, al fine di non provocare deviazioni del piano e del livello della condotta.
Per il ricoprimento, la scelta degli strumenti di costipamento, a vibrazione o costipanti, sarà realizzata in funzione della
qualità del terreno, dei dispositivi di palancolaggio e dell’altezza di reinterro al di sopra dell’estradosso, previo parere
favorevole della direzione dei lavori e del progettista.
Il materiale di reinterro dovrà appartenere ai gruppi A1 A2 e A3 della classificazione CNR UNI 10006 e rispettare le
metodologie di calcolo delle norme ATV 127 ed UNI 7517.
Resta comunque facoltà della direzione dei lavori, eseguiti i necessari accertamenti, prescrivere, se è il caso, il ricorso
ad altro materiale di riporto.
Il rinfianco ed il ricoprimento debbono essere realizzati con terra vagliata a maglia grossa o liberata (a mano) dagli
elementi più grossolani che possono danneggiare la tubazione.
Nel caso di tubi installati in trincea la profondità minima del rinterro sarà 1,2 x DN (mm), non saranno ammessi in
alcun caso reinterri inferiori alla metà del diametro esterno del tubo, con minimo assoluto di 350 mm.
Nel caso fosse necessario un rinterro minore si dovrà realizzare un rinfianco in calcestruzzo e, sopra la superficie
esterna del tubo, un getto di cemento armato le cui caratteristiche saranno determinate dal progettista della condotta.
Durante le operazioni di rinterro e di costipamento bisogna evitare che carichi pesanti transitino sulla trincea.

Rinterri in situazioni particolari
Dopo un conveniente periodo di assestamento l'impresa provvederà alla sistemazione ed al ripristino delle massicciate e
delle sovrastanti pavimentazioni preesistenti.
I rinterri e le massicciate ripristinate devono essere costantemente controllate dall'impresa che, quando ne risultasse la
necessità, dovrà procedere a sua cura e spese alla ricarica degli stessi con materiale adatto, e ciò fino al conseguimento
del collaudo.
Se gli scavi fossero avvenuti in terreno coltivo, il rinterro dovrà essere effettuato utilizzando, per lo strato superiore e
per le successive ricariche, terra di coltura.
L'impresa, anche quando avesse rispettato le norme del presente punto, rimarrà unica responsabile di ogni conseguenza
alla viabilità ed alla sicurezza.
La stazione appaltante si riserva la facoltà di provvedere direttamente alla ricarica dei riempimenti nei casi di
inadempienza dell'impresa agli eventuali ordini di servizio, emessi in merito dalla direzione dei lavori. In tale evenienza
tutte le spese saranno addebitate all'impresa appaltatrice.

Raccomandazioni per la compattazione
Considerato che una eccessiva compattazione o una compattazione con apparecchiature non appropriate possono far
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deformare il tubo o farlo sollevare dal letto di posa, debbono essere rispettate le seguenti raccomandazioni per ottenere
il massimo valore pratico della densità del materiale.
La compattazione può essere eseguita usando un compattatore ad impulsi o altro sistema idoneo. Durante la
compattazione del rinterro sarà cura dell’appaltatore e del direttore dei lavori controllare la forma della sezione del tubo.
I controlli della deflessione dei tubi si eseguiranno quando siano stati posati e ricoperti i primi tubi. Controlli periodici
si effettueranno durante lo svolgimento dei lavori.
Quando è possibile, occorre eseguire sul posto, la misura della densità del materiale compattato della zona primaria, per
verificarne l’accordo con le assunzioni progettuali esecutive.

a) Terreni a grana grossolana con 5% di fini
La massima densità si otterrà con la compattazione, la saturazione e la vibrazione; il rinterro sarà posato in strati da 0,15
a 0,30 m. Si dovrà evitare il galleggiamento della tubazione durante la saturazione del terreno. Non è consigliato l’uso
del getto d’acqua, in quanto potrebbe comportare il dilavamento del terreno di supporto laterale del tubo.
La posa del rinterro al di sopra del tubo dovrà evitarsi mentre viene saturata la zona di materiale attorno al tubo, in
quanto questa condizione caricherebbe il tubo prima che inizi la reazione di assestamento.

b) Terreni a grana grossolana con 5-12% di fini
La compattazione dei terreni che presentano una quantità di fini compresa tra il 5 ed il 12 % si dovrà eseguire mediante
costipamento o saturazione e vibrazione.

c) Terreni a grana grossolana con > 12% di fini
I terreni a grana grossolana che presentano una quantità di fini maggiore del 12% si compattano meglio per costipazione
meccanica in strati da 0,10 a 0,15 m.

Il direttore dei lavori deve effettuare il controllo di deflessione dopo l’installazione e il ricoprimento dei primi tratti di
tubo. L’appaltatore potrà proseguire i lavori soltanto dopo tale controllo.
Il rinfianco con terreni, quali quelli di natura organica, torbosi, melmosi, argillosi, ecc., è vietato perché detti terreni non
sono costipabili a causa del loro alto contenuto d'acqua; esso potrà essere consentito dalla direzione dei lavori, in via
eccezionale solo se saranno prescritte speciali modalità di posa o maggiori spessori.

- Drenaggi e fognature  di risanamento
Drenaggi
I drenaggi e le fognature di risanamento del corpo stradale e zone circostanti che si rendessero necessarie 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 e, in relazione al saggio ove risulti il punto più
depresso dello strato impermeabile lungo l'asse del drenaggio, stabilirà la profondità di questo e la pendenza del
cunicolo.
Detti pozzi saranno scavati della lunghezza da 2 a 3 m, 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'impresa non potrà avanzare pretese di maggiori compensi qualunque 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, secondo la 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 cm secondo l'importanza del drenaggio, così da costituire un cunicolo di scolo, da coprire con lastroni e
successivamente col riempimento.

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 inferiore a 34 kg/mmq, e sarà protetto su entrambe le facce da zincatura eseguita secondo
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il processo Sendzmir con 480 grammi nominali di zinco per metro quadrato.
L'ampiezza dell'onda sarà di 38 mm (pollici 11/2) 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 interasse 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.

Tubazioni per lo scarico delle acque di superficie dai rilevati
Le tubazioni per lo scarico delle acque di superficie dai rilevati dovranno essere dello stesso materiale ed avranno le
stesse caratteristiche delle tubazioni di cui al precedente paragrafo con la sola differenza che non avranno fori.

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 in
cui i primi non fossero 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 essere 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 dello scavo in apposito scavo della larghezza di 50 cm 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 40 cm e 66 cm di larghezza, appena 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 rinterro
dovrà essere eseguito in strati e ben battuto onde evitare cedimenti causati da assestamenti.
Per quanto non contemplato nella presente norma si farà riferimento alle norme AASHO m 36-57 e M 167-57.

- Sovrastruttura stradale.  Caratteristiche geometriche delle
strade
Terminologia relativa alla sovrastruttura
In riferimento alle istruzioni del C.N.R. b.u. n. 169/1994 si riportano le seguenti definizioni.

Premessa
Le parti del corpo stradale più direttamente interessate dai carichi mobili, si possono distinguere essenzialmente in:
- sovrastruttura e pavimentazione;
- sottofondo.

Sovrastruttura
Definizione
Con tale termine si indica la parte del corpo stradale costituita da un insieme di strati sovrapposti, di materiali e di
spessori diversi, aventi la funzione di sopportare complessivamente le azioni del traffico e di trasmetterle e distribuirle,
opportunamente attenuate, al terreno d’appoggio (sottofondo) o ad altre idonee strutture.
Nella sovrastruttura normalmente sono presenti e si distinguono i seguenti strati:
- strato superficiale;
- strato di base;
- strato di fondazione.
La sovrastruttura può anche comprendere strati accessori aventi particolari funzioni, quali: strato drenante, strato
anticapillare, strato antigelo ed eventuali strati di geotessile.
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Le sovrastrutture normalmente  si considerano di tre tipi:
- flessibile;
- rigida;
- semirigida.

Strati della sovrastruttura

Strato superficiale
Lo strato superficiale è lo strato immediatamente sottostante al piano viabile. Nelle sovrastrutture flessibili esso viene
suddiviso in due strati:
- strato di usura;
- strato di collegamento.

Strato di base
Lo strato di base è lo strato intermedio tra lo strato superficiale e lo strato di fondazione.

Strato di fondazione
Lo strato di fondazione è lo strato della parte inferiore della sovrastruttura a contatto con il terreno di appoggio
(sottofondo).

Strati accessori
a) strato anticapillare
E’ lo strato di materiale di moderato spessore interposto fra lo strato di fondazione ed il terreno di sottofondo, destinato
ad interrompere, negli strati della sovrastruttura, l’eventuale risalita capillare di acqua proveniente da falda acquifera.

b) strato antigelo
E’ lo strato di opportuno materiale, steso al di sotto dello strato di fondazione in adeguato spessore, avente la funzione
di impedire che la profondità di penetrazione del gelo raggiunga un sottofondo gelivo.

c) strato drenante
E’ lo strato di materiale poroso impermeabile, posto a conveniente altezza nella sovrastruttura, per provvedere alla
raccolta ed allo smaltimento di acque di falda o di infiltrazione verso le cunette laterali o altro dispositivo drenante.

Tipi di sovrastrutture

Sovrastruttura flessibile
Con dizione tradizionale, si indica come flessibile una sovrastruttura formata da strati superficiali ed eventualmente di
base, costituiti da miscele di aggregati lapidei con leganti idrocarburici e da strati di fondazione non legati.
Nelle sovrastrutture più moderne, lo strato superficiale è frequentemente costituito da due strati: uno strato dì usura ed
uno strato di collegamento:
a) Strato di usura
Strato disposto ad immediato contatto con le ruote dei veicoli, destinato ad assicurare adeguate caratteristiche di
regolarità e condizioni di buona aderenza dei veicoli alla superficie di rotolamento, a resistere prevalentemente alle
azioni tangenziali di abrasione, nonché a proteggere gli strati inferiori dalle infiltrazioni delle acque superficiali.
Di recente è stato introdotto l'impiego di strati di usura porosi drenanti e fonoassorbenti; in tal caso
l'impermeabilizzazione è realizzata sotto lo strato.
b) Strato di collegamento.
Strato, spesso chiamato «binder», sottostante al precedente, destinato ad integrarne le funzioni portanti e ad assicurarne
la collaborazione con gli strati inferiori; normalmente esso è costituito da materiale meno pregiato, e quindi più
economico del sovrastante.

(1) Rientrano nella categoria delle sovrastrutture flessibili, sovrastrutture di strade secondarie con strati superficiali costituiti da materiali lapidei non
legati (vedi macadam) con sovrapposto un eventuale trattamento superficiale.

Sovrastruttura rigida
Con dizione tradizionale, si indica come rigida una sovrastruttura formata da uno strato superficiale costituito da una
lastra in calcestruzzo di cemento armato o non armato, e da uno o più strati di fondazione. La lastra in calcestruzzo
assomma in sè anche la funzione dello strato di base.
Lo strato di fondazione può essere costituito da miscele di aggregati non legati, ovvero legati con leganti idraulici o
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idrocarburici e suddiviso in più strati di materiali differenziati.
Poiché le funzioni portanti sono svolte dalla lastra in calcestruzzo, la funzione precipua dello strato di fondazione è
quella di assicurare alla lastra un piano di appoggio di uniforme portanza e deformabilità, nonché quella di evitare che
la eventuale parte fine del terreno di sottofondo risalga in superficie attraverso i giunti o le lesioni della lastra creando
dei vuoti e rendendo disuniformi le condizioni di appoggio della lastra. Esso infine può essere chiamato a svolgere
anche una funzione drenante.

Sovrastruttura semirigida
Con dizione tradizionale, si indica come semirigida una sovrastruttura formata da strati superficiali costituiti da miscele
legate con leganti idrocarburici, strati di base costituiti da miscele trattate con leganti idraulici, ed eventualmente strati
di fondazione trattati anch'essi con leganti idraulici o non legati.
Nelle sovrastrutture di questo tipo, nei casi più frequenti in Italia, gli strati di base sono due: uno strato sottostante
trattato con leganti idraulici ed uno sovrastante con leganti bituminosi, onde evitare il riprodursi in superficie della
fessurazione di ritiro e igrotermica, dello strato di base cementato sottostante.

Sovrastruttura rigida polifunzionale
Con questo termine, recentemente entrato in uso per alcune sovrastrutture rigide autostradali, viene indicata una
sovrastruttura costituita da una lastra portante in calcestruzzo di cemento ad armatura continua, con sovrastante strato di
usura in conglomerato bituminoso poroso drenante, antisdrucciolevole e fonoassorbente, uno strato di
impermeabilizzazione posto al di sopra della lastra, un primo strato di fondazione a contatto con il sottofondo in misto
granulare non legato ed un secondo strato di fondazione sovrapposto al precedente, in misto cementato.

Sottofondo

Definizione
Terreno costituente il fondo di uno scavo o la parte superiore di un rilevato, avente caratteristiche atte a costituire
appoggio alla sovrastruttura. Tale deve considerarsi il terreno fino ad una profondità alla quale le azioni verticali dei
carichi mobili siano apprezzabili ed influenti sulla stabilità dell'insieme (di solito dell'ordine di 30-80 cm).

Sottofondo migliorato o stabilizzato
Sottofondo che per insufficiente portanza e/o per notevole sensibilità all'azione dell'acqua e del gelo, viene migliorato o
stabilizzato con appositi interventi, ovvero sostituito per una certa profondità. Il sottofondo viene detto migliorato
quando viene integrato con materiale arido (correzione granulometrica) o quando viene trattato con modesti quantitativi
di legante tali da modificare, anche temporaneamente, le sole proprietà fìsiche della terra (quali il contenuto naturale di
acqua, la plasticità, la costipabilità, il CBR).
Il miglioramento, in alcuni casi può essere ottenuto mediante opere di drenaggio, ovvero con l'ausilio di geosintetici,
Il sottofondo viene detto stabilizzato quando il legante è in quantità tale da conferire alla terra una resistenza durevole,
apprezzabile mediante prove di trazione e flessione proprie dei materiali solidi. Il legante impiegato è normalmente di
tipo idraulico o idrocarburico.

Trattamenti

Trattamento superficiale
Trattamento che nella viabilità secondaria sostituisce, talvolta, nelle sovrastrutture flessibili, lo strato superficiale.
Il trattamento è ottenuto spargendo in opera, in una o più riprese, prima il legante idrocarburico e quindi l'aggregato
lapideo di particolare pezzatura.
Tale trattamento può essere usato anche nella viabilità principale al di sopra dello strato di usura nelle sovrastrutture
flessibili o della lastra in calcestruzzo nelle sovrastrutture rigide, per assicurare l'impermeabilità (trattamento
superficiale di sigillo) o per migliorare l'aderenza, nel qual caso viene denominato anche trattamento superficiale di
irruvidimento.

Trattamento di ancoraggio
Pellicola di legante idrocarburico (detta anche mano d'attacco) spruzzata sulla superficie di uno strato della
sovrastruttura per promuovere l'adesione di uno strato sovrastante.

Trattamento di impregnazione
Trattamento consistente nello spandere una idonea quantità di legante idrocarburico allo stato liquido su uno strato di
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fondazione o su un terreno di sottofondo a granulometria essenzialmente chiusa. Il legante penetra entro lo strato per
capillarità, per una profondità limitata nell’ordine del centimetro.

Trattamento di penetrazione
Trattamento consistente nello spandere una idonea quantità di legante (idrocarburico o idraulico) allo stato liquido su
uno strato costituito da una miscela di inerti ad elevata percentuale di vuoti.
Il legante deve poter penetrare entro lo strato per gravità, per profondità nell'ordine di alcuni centimetri.

Tipi particolari di pavimentazioni o di strati

Pavimentazione ad elementi discontinui
Sono per lo più costituite da elementi di pietra, di forma e di dimensioni diverse. Attualmente il loro impiego è
prevalentemente limitato alla manutenzione di antiche pavimentazioni di aree urbane monumentali ed al transito
pedonale.
I tipi più comuni sono: i ciottolati, costituiti da ciottoli di forma tondeggiante, i lastricati, costituiti da elementi di forma
parallelepipeda, i selciati costituiti da elementi più piccoli di forma approssimativamente cubica o tronco-piramidale.

Pavimentazione di blocchetti prefabbricati di calcestruzzo, detta anche di masselli di calcestruzzo
autobloccanti
E’ costituita da elementi prefabbricati di calcestruzzo cementizio, di forma e di colori diversi, allettati in uno strato di
sabbia e spesso muniti di risalti e scanalature alla periferia di ciascun elemento, onde migliorare il mutuo collegamento
degli elementi fra di loro.
Tale tipo di pavimentazione, prevalentemente destinata ad essere usata in zone pedonali ed in zone sottoposte a traffico
leggero, può essere usata anche in zone soggette a carichi molti rilevanti, sottoposte a traffico lento, quali piazzali di
sosta, di stoccaggio merci ecc, nel qual caso devono essere previsti, al di sotto dello strato di allettamento in sabbia, uno
o più strati portanti di adeguato spessore.

Pavimentazione o strato in macadam
Struttura ormai desueta, talora ancora in uso nella viabilità secondaria, per costituire uno strato superficiale, di base o di
fondazione, consistente in elementi di pietrisco di grossa pezzatura (40/60 ovvero 40/70 mm) rullati a secco o in
presenza di acqua (macadam all'acqua) con rullo compressore da 160 o 180 kN, statico o vibrante, ed intasata durante la
rullatura con pietrischetto o graniglia di pezzatura più piccola, onde ottenere, per mutuo incastro degli elementi litici fra
loro, uno strato di adeguata stabilità e portanza.
Lo strato di pietrisco, prima della saturazione con pietrischetto o graniglia, può essere assoggettato ad un trattamento di
penetrazione con legante idrocarburico (macadam bitumato) o con una malta liquida di sabbia e cemento (macadam
cementato). In tal caso all'azione di mutuo incastro viene ad aggiungersi l'azione coesiva del legante.

Massicciata
Strato di fondazione costituito da massi irregolari di pietra (scapoli) accostati sul sottofondo e rinzeppati a mano con
scaglie di pietrame e quindi rullato con rullo compressore pesante.
Si tratta di un tipo di struttura molto comune nel passato ed ormai completamente abbandonata.
Attualmente il termine viene talora adoperato per indicare genericamente uno strato di fondazione o di base; ad evitare
equivoci è opportuno che tale denominazione venga abbandonata.

Classificazione delle strade e criteri compositivi della piattaforma.
Conformemente a quanto previsto all'art. 2 del «Codice della strada» (D.Lgs. n. 285/1992 e suoi aggiornamenti
successivi) le strade sono classificate, riguardo alle loro caratteristiche costruttive, tecniche e funzionali, nei seguenti
tipi:
A - Autostrade (extraurbane ed urbane)
B - Strade extraurbane principali
C - Strade extraurbane secondarie
D - Strade urbane di scorrimento
E - Strade urbane di quartiere
F - Strade locali (extraurbane ed urbane)
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Elementi costitutivi dello spazio stradale
Il D.M. 5 novembre 2001 tenuto conto dell'art. 3 del codice della strada, riporta le denominazioni degli spazi stradali
con i seguenti significati (figura 39.1):
BANCHINA: parte della strada, libera da qualsiasi ostacolo (segnaletica verticale, delineatori di margine, dispositivi di
ritenuta), compresa tra il margine della carreggiata e il più vicino tra i seguenti elementi longitudinali: marciapiede,
spartitraffico, arginello, ciglio interno della cunetta, ciglio superiore della scarpata nei rilevati.
Si distingue in:
«banchina in destra», che ha funzione di franco laterale destro. È di norma pavimentata ed è sostituita, in talune
tipologie di sezione, dalla corsia di emergenza:
«banchina in sinistra», che è la parte pavimentata del margine interno.
CARREGGIATA: parte della strada destinata allo scorrimento dei veicoli; essa è composta da una o più corsie di
marcia; è pavimentata ed è delimitata da strisce di margine (segnaletica orizzontale).
CONFINE STRADALE: limite della proprietà stradale quale risulta dagli atti di acquisizione o dalle fasce di esproprio
del progetto approvato; in mancanza, il confine è costituito dal ciglio esterno del fosso di guardia o della cunetta, ove
esistenti, o dal piede della scarpata se la strada è in rilevato o dal ciglio superiore della scarpata se la strada è in trincea.
CORSIA: parte longitudinale della strada, normalmente delimitata da segnaletica orizzontale, di larghezza idonea a
permettere il transito di una sola fila di veicoli. Si distingue in:
a) corsia di marcia: corsia facente parte della carreggiata, destinata alla normale percorrenza o al sorpasso;
b) corsia riservata: corsia di marcia destinata alla circolazione esclusiva di una o di alcune categorie di veicoli;
c) corsia specializzata: corsia destinata ai veicoli che si accingono ad effettuare determinate manovre, quali svolta,
attraversamento, sorpasso, decelerazione, accelerazione, manovra per la sosta o che presentino basse velocità (corsia di
arrampicamento) o altro;
d) corsia di emergenza: corsia, adiacente alla carreggiata, destinata alle soste di emergenza, al transito dei veicoli di
soccorso ed, eccezionalmente, al movimento dei pedoni.

Fig. 39.1 – Elementi costitutivi dello spazio stradale (D.M. 5 novembre 2001)

DISPOSITIVO DI RITENUTA: Elemento tendente ad evitare la fuoriuscita dei veicoli dalla piattaforma o comunque a
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ridurne le conseguenze dannose. È contenuto all'interno dello spartitraffico o del margine esterno alla piattaforma.

FASCIA DI PERTINENZA: striscia di terreno compresa tra la carreggiata più esterna e il confine stradale. È parte della
proprietà stradale e può essere utilizzata solo per la realizzazione di altre parti della strada.

FASCIA DI RISPETTO: striscia di terreno, esterna al confine stradale, sulla quale esistono vincoli, da parte del
proprietario del terreno, alla realizzazione di scavi, costruzioni, recinzioni, piantagioni, depositi e simili. Per la
larghezza vedere gli articoli 26, 27 e 28 del D.P.R. n. 495/1992.

FASCIA DI SOSTA LATERALE: parte della strada adiacente alla carreggiata, separata da questa mediante striscia di
margine discontinua e comprendente la fila degli stalli di sosta e la relativa corsia di manovra.

MARCIAPIEDE: parte della strada, esterna alla carreggiata, rialzata o altrimenti delimitata e protetta, destinata ai
pedoni.

MARGINE INTERNO: parte della piattaforma che separa carreggiate percorse in senso opposto.

MARGINE LATERALE: parte della piattaforma che separa carreggiate percorse nello stesso senso.

MARGINE ESTERNO: parte della sede stradale, esterna alla piattaforma, nella quale trovano sede cigli, cunette,
arginelli, marciapiedi e gli elementi di sicurezza o di arredo (dispositivi di ritenuta, parapetti sostegni, ecc.).

PARCHEGGIO: area o infrastruttura posta fuori della carreggiata, destinata alla sosta regolamentata o non dei veicoli.

PIATTAFORMA: parte della sede stradale che comprende i seguenti elementi:
a) una o più carreggiate complanari, di cui la corsia costituisce il modulo fondamentale;
b) le banchine in destra e in sinistra;
c) i margini (eventuali) interno e laterale (comprensivi delle banchine);
d) le corsie riservate, le corsie specializzate, le fasce di sosta laterale e le piazzole di sosta o di fermata dei mezzi
pubblici (se esistenti).
Non rientra nella piattaforma il margine esterno.

Tabella 39.1 – Spazi da assegnare in piattaforma alle categorie di traffico (D.M. 5 novembre 2001)
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SEDE STRADALE: superficie compresa entro i confini stradali.

SEDE TRANVIARIA: parte longitudinale della strada, opportunamente delimitata, riservata alla circolazione dei tram e
dei veicoli assimilabili.

SPARTITRAFFICO: parte non carrabile del margine interno o laterale, destinata alla separazione fisica di correnti
veicolari. Comprende anche lo spazio destinato al funzionamento (deformazione permanente) dei dispositivi di ritenuta.

STRADA DI SERVIZIO: strada affiancata ad una strada principale (tipo A, B e D), avente la funzione di consentire la
sosta ed il raggruppamento degli accessi dalle proprietà laterali alla strada principale e viceversa, nonché il movimento
e le manovre dei veicoli non ammessi sulla strada principale stessa.

STRADA EXTRAURBANA: strada esterna ai centri abitati.

STRADA URBANA: strada interna ad un centro abitato.

Gli spazi stradali associati alle diverse categorie di traffico sono individuati nella tabella 39.1, relativa alla piattaforma
corrente.

Caratteristiche geometriche e di traffico delle sezioni
Per ogni tipo di strada si possono pertanto avere diversi tipi di sezione, in relazione all'ambito territoriale e all'utenza
prevista.
Le dimensioni della piattaforma stradale devono essere mantenute invariate lungo tutto il tracciato della strada, sia in
sede naturale, sia in sede artificiale (galleria, sottopasso, ponte, viadotto ecc.)
La tabelle 3.4.a  del D.M. 5 novembre 2001 riporta, per ogni tipo di strada e per le eventuali strade di servizio associate,
la composizione possibile della carreggiata, i limiti dell'intervallo di velocità di progetto, le dimensioni da assegnare ai
singoli elementi modulari ed i flussi massimi smaltibili in relazione ai livelli di servizio indicati. Vengono altresì fornite
alcune indicazioni sulla regolazione di funzioni di traffico specifiche.
Valgono al proposito le seguenti precisazioni.

Numero delle corsie per senso di marcia
Esso dipende dalla quantità e qualità dei movimenti richiesti. Il valore indicato non tiene conto di eventuali corsie
riservate. Soluzioni con più di quattro corsie di marcia per ogni direzione, su unica carreggiata, richiedono l'adozione di
specifici accorgimenti non trattati dal presente testo.

Larghezza delle corsie
La larghezza delle corsie è intesa come la distanza tra gli assi delle strisce che le delimitano; le dimensioni indicate non
riguardano le corsie impegnate dalle categorie di traffico numerate 7,8,9,10 e 11 della tabella 3.2.c del D.M. 5
novembre 2001, per le quali si fissa una larghezza minima di 3,50 m.
Le corsie riservate ai mezzi pubblici, o ad uso promiscuo con i mezzi privati, sono da ubicare vicino ai marciapiedi;
sulle strade a più carreggiate esse vanno collocate sulle carreggiate laterali.

Larghezza del margine interno e del margine laterale
La larghezza del margine è intesa come distanza tra gli assi delle strisce che delimitano due carreggiate, appartenenti
alla strada principale (margine interno) o a una strada principale ed una di servizio (margine laterale).

Larghezza del marciapiede
La larghezza del marciapiede va considerata al netto sia di strisce erbose o di alberature che di dispositivi di ritenuta.
Tale larghezza non può essere inferiore a 1,50 m. Sul marciapiede possono, comunque, trovare collocazione alcuni
servizi di modesto impegno, quali centralini semaforici, colonnine di chiamata di soccorso, idranti, pali e supporti per
l'illuminazione e per la segnaletica verticale, nonché‚ eventualmente per cartelloni pubblicitari (questi ultimi da ubicare,
comunque, in senso longitudinale alla strada).
In presenza di occupazioni di suolo pubblico localizzate e impegnative (edicole di giornali, cabine telefoniche,
cassonetti ecc.) la larghezza minima del passaggio pedonale dovrà comunque essere non inferiore a 2,00 m.

Regolazione della sosta
Tale voce indica se la sosta è consentita, o meno, sulla piattaforma o in appositi spazi separati connessi opportunamente
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con la strada principale, con disposizione degli stalli in senso longitudinale o trasversale rispetto la via.
Gli stalli devono essere delimitati con segnaletica orizzontale; la profondità della fascia stradale da loro occupata è di
2,00 m. per la sosta in longitudinale, di 4,80 m. per la sosta inclinata a 45° e di 5,00 m. per quella perpendicolare al
bordo della carreggiata. La larghezza del singolo stallo è di 2,00 m (eccezionalmente di 1,80 m.) per la sosta
longitudinale, con una lunghezza occupata di 5,00 m.; è di 2,30 m. per la sosta trasversale.
Le eventuali corsie di manovra a servizio delle fasce di sosta devono avere una larghezza, misurata tra gli assi delle
strisce che le delimitano, rispettivamente pari a 3,50 m per la sosta longitudinale e 6,00 m per la sosta perpendicolare al
bordo della carreggiata, con valori intermedi per la sosta inclinata.
Le dimensioni indicate sono da intendersi come spazi minimi, liberi da qualsiasi ostacolo, occorrenti per la sicurezza
delle manovre.

Regolazione dei mezzi pubblici
La fermata va comunque organizzata all'esterno della carreggiata.

Sezione stradale in sede artificiale

Opere di scavalcamento e sottopassi
Sulle opere di scavalcamento (ponti, viadotti, sovrappassi) devono essere mantenute invariate le dimensioni degli
elementi componenti la piattaforma stradale, relative al tipo di strada di cui fanno parte dette opere. A margine della
piattaforma delle strade extraurbane e delle autostrade urbane devono essere predisposti dispositivi di ritenuta e/o
parapetti di altezza non inferiore a 1,00 mm (Fig. 39.2), (vedi D.M. 4 maggio 1990 «Aggiornamento delle norme
tecniche per la progettazione, la esecuzione e il collaudo dei ponti stradali», par. 3.11).

Fig. 39.2.

Qualora si tratti di strade urbane di tipo D, occorre introdurre sul lato destro di ciascuna carreggiata e al di là della
banchina un marciapiede, di larghezza adeguata ma non minore di  1,50 m, delimitato verso la banchina da un ciglio
sagomato e protetto da dispositivo di ritenuta invalicabile (Fig. 39.3). Il ciglio in figura può essere eliminato qualora si
adottino barriere continue in calcestruzzo.
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Fig. 39.3.

Nelle strade tipo E ed F in ambito urbano e nelle strade di servizio delle autostrade urbane e delle strade di scorrimento,
il marciapiede sarà delimitato verso la banchina da un ciglio non sormontabile sagomato (cordolo se marciapiede a
raso), di altezza non superiore a 15 cm e con parapetto o barriera parapetto al limite esterno (Fig. 39.4).
Nel caso di carreggiate separate o indipendenti, il marciapiede deve essere disposto solo sul lato destro.
Soluzioni analoghe a quelle sopra descritte devono essere adottate in caso di corpi stradali in rilevato, delimitati da
opere di sostegno a tutta altezza.
La piattaforma della strada sottostante deve mantenere immutate le proprie dimensioni e composizione. Le strutture di
sostegno dell'opera di scavalcamento dovranno essere previste al di fuori della piattaforma e comunque a distanza non
inferiore a quella compatibile con il corretto funzionamento dei dispositivi di ritenuta (Fig. 39.5).

Fig. 39.4.
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Nelle strade tipo E ed F in ambito urbano e nelle strade di servizio delle autostrade urbane e delle strade di scorrimento,
il marciapiede sarà delimitato verso la banchina da un ciglio non sormontabile sagomato (cordolo se marciapiede a
raso), di altezza non superiore a 15 cm e con parapetto o barriera parapetto al limite esterno (Fig. 39.4).
Nel caso di carreggiate separate o indipendenti, il marciapiede deve essere disposto solo sul lato destro.
Soluzioni analoghe a quelle sopra descritte devono essere adottate in caso di corpi stradali in rilevato, delimitati da
opere di sostegno a tutta altezza.
La piattaforma della strada sottostante deve mantenere immutate le proprie dimensioni e composizione. Le strutture di
sostegno dell'opera di scavalcamento dovranno essere previste al di fuori della piattaforma e comunque a distanza non
inferiore a quella compatibile con il corretto funzionamento dei dispositivi di ritenuta (Fig. 39.5).
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Fig. 39.5.

Se la strada sottostante è di tipo D, E e F in ambito urbano, oppure è una delle strade di servizio già citate, occorrerà
prevedere un marciapiede in analogia con le tipologie delle figure 39.3 e 39.4.
Per tutti i tipi di strada, qualora l'opera in sottopasso abbia una lunghezza superiore ai 20 m, la piattaforma e gli
elementi marginali saranno previsti in analogia al caso delle gallerie (Cap. 4.1.2  del D.M. 5 novembre 2001).
Solo allorché la strada sottostante sia a carreggiate separate ed abbia un margine interno compatibile con il
funzionamento dei dispositivi di ritenuta, può prevedersi un sostegno centrale dell'opera di scavalcamento (Fig. 39.6.).
In tutti i casi per le strutture di sostegno deve essere verificato quanto disposto dal D.M. 4 maggio 1990, già citato, e dal
D.M. 18 febbraio 1992, n. 223.

Fig. 39.6.

Le strutture orizzontali devono dar luogo ad una altezza libera, misurata sulla verticale a partire da qualsiasi punto della
carreggiata stradale sottostante, non inferiore a 5,00 m. Nei casi previsti al par. 2.2 del D.M. 4 maggio 1990 si potrà
derogare dalla misura suddetta, adottando contemporaneamente opportuni dispositivi segnaletici di sicurezza (ad es.
controsagome), posti a conveniente distanza dall'opera.

Gallerie
Per le strade a carreggiate indipendenti o separate da spartitraffico (tipo A, B e D) devono prevedersi gallerie a doppio
foro.
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Per il tipo A le carreggiate e le banchine in sinistra nonché le corsie di emergenza o banchine in destra, saranno
mantenute di dimensioni invariate rispetto l'esterno.
Sul lato destro la corsia di emergenza sarà delimitata da un profilo ridirettivo addossato al piedritto. Analogo
provvedimento deve venir adottato a margine della banchina in sinistra.(Fig. 39.7).

Fig. 39.7.

Per il tipo B le carreggiate, le banchine in destra ed in sinistra conservano le dimensioni dell'esterno. Gli elementi di
margine si modificano come nella Fig. 39.8.
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Fig. 39.8.

Per il tipo D dovrà essere previsto su ciascuna delle due carreggiate ed affiancato alla banchina in destra un
marciapiede, di larghezza adeguata ma non minore di 1,50 m, protetto da dispositivo di ritenuta invalicabile (Fig. 39.9).

Fig. 39.9.

Il ciglio in figura può essere eliminato qualora si adottino barriere continue in calcestruzzo. La banchina ed il margine
in sinistra si realizzano come per il tipo B.
Per le strade a carreggiata unica bidirezionale (tipo C e F in ambito extraurbano) l'organizzazione della piattaforma è
riportata in Fig. 39.10.
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Fig. 39.10.

Per le strade tipo E e F in ambito urbano e nelle strade di servizio delle autostrade urbane e delle strade di scorrimento,
dovranno essere previsti, affiancati alle banchine (che conservano la dimensione di cui all'esterno), marciapiedi rialzati
di larghezza adeguata ma non minore di  1,50 m, delimitati verso le banchine da un ciglio sagomato (cordolo se
marciapiede a raso), di altezza non superiore a 15 cm, senza dispositivi di ritenuta invalicabili (Fig. 39.11)
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Fig. 39.11.

In tutti i casi l'altezza libera nella galleria, misurata sulla verticale a partire da qualsiasi punto della piattaforma, non
deve essere inferiore a  4.80 m. Nel caso di controsoffitto o di intradosso piano (galleria in artificiale) o di presenza di
apparecchi sospesi, il franco libero in corrispondenza alla carreggiata non deve essere inferiore a 5,00 m. Ciò, salvo il
caso di strade a traffico selezionato con altezza di sagoma limite ridotta.
Gli schemi di sezione illustrati nelle figure individuano lo spazio minimo necessario in corrispondenza della
piattaforma; il progettista dovrà adeguare la sagoma in relazione alle esigenze connesse alla dislocazione di elementi
marginali necessari (segnaletica stradale, marciapiedi di servizio protetti, canalizzazioni, ecc.).
Le dimensioni delle banchine laterali in destra ed in sinistra, richiamate nel presente paragrafo per i diversi tipi di
strada, si intendono come valori minimi, eventualmente da incrementare qualora le verifiche di visibilità ne dimostrino
la necessità. Le superfici aggiuntive rispetto ai valori minimi devono essere trattate per scoraggiarne l'utilizzo da parte
degli utenti.
Per gallerie di lunghezza superiore a 1.000 m devono essere previste piazzole di dimensioni minime 45 x 3 m con
interdistanza di 600 m per ogni senso di marcia; nel caso di galleria a doppio senso di marcia le piazzole sui due lati
devono essere sfalsate.
Per gallerie a doppio fornice devono essere previsti collegamenti pedonali ogni 300 m e collegamenti per il passaggio di
veicoli di soccorso o di servizio ogni 900 m.
Sono rinviati ad apposita normativa specifica tutti gli apprestamenti ulteriori di sicurezza attiva e passiva
(illuminazione, ventilazione, sorveglianza, impianto antincendio, uscite di emergenza, cavedi di servizio, ecc.).

Corsie supplementari per veicoli lenti.
La corsia supplementare per i veicoli lenti deve avere una larghezza pari a 3,50 m ed essere fiancheggiata da una
banchina pavimentata di larghezza minima pari a 1,25 m, nonché dagli elementi marginali e di arredo previsti per
l'organizzazione della sede stradale nella sezione corrente. Tale banchina non può in alcun caso sostituire la corsia di
emergenza, qualora prevista dal tipo di strada considerata.
Lo sviluppo della corsia supplementare deve essere articolato in tre tratti:
1.) il tronco di manovra per il cambiamento di corsia, di lunghezza non inferiore a 40 m, tale da consentire ai veicoli
lenti l'uscita dalla corsia di marcia normale (Fig. 39.12);

Fig. 39.12.

2.) la corsia supplementare propriamente detta, la cui lunghezza, determinata in relazione alle esigenze anzidette, va
incrementata per consentire al veicolo pesante di raggiungere già prima del raccordo di rientro non meno del 60% della
velocità delle autovetture sulla stessa rampa;
3.) il tronco di raccordo per il rientro dei veicoli lenti nella corsia di marcia normale, di lunghezza non inferiore a 80 m
(Fig. 39.13).
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Fig. 39.13.

Infine, fra le corsie supplementari disposte nello stesso senso di marcia dovrà aversi un distanziamento non inferiore a
600 m; laddove il tronco intermedio dovesse risultare di lunghezza inferiore, dovrà essere realizzata un'unica corsia
supplementare continua.

Elementi marginali e di arredo della sede stradale.

Margine interno.
Parte della piattaforma che separa corsie percorse in senso opposto.
Nel caso di strade con carreggiate separate distanziate non più di 12 m, all'interno del margine devono essere collocati
dispositivi di ritenuta invalicabili.
Le banchine in sinistra, oltre il limite interno della carreggiata, devono essere pavimentate, avere la medesima pendenza
della carreggiata stessa e le larghezze indicate nella tabella 3.4.a. del D.M. 5  novembre 2001.
La zona compresa fra le due banchine suddette (spartitraffico) deve essere mantenuta a verde nel caso di margine di
larghezza ≥ 4,00 m; potrà essere mantenuta a verde pure nel caso di margini di larghezza inferiore.
Lo spartitraffico (parte non carrabile del margine) deve essere interrotto, in linea di massima ogni due chilometri , da
una zona pavimentata atta a consentire lo scambio di carreggiata (varco).
Analoghi varchi nello spartitraffico devono essere previsti in prossimità degli imbocchi delle gallerie, delle testate di
viadotti e ponti di notevole lunghezza.
In corrispondenza dei varchi non deve interrompersi la continuità dei dispositivi di ritenuta, da realizzarsi anche di
classe inferiore rispetto a quella corrente (vedi D.M. 18 febbraio 1992, n. 223.), in modo tale da essere facilmente
rimossi in caso di necessità.
Al fine di assicurare lo smaltimento delle acque lo spartitraffico nei tratti in curva deve assumere un'opportuna
conformazione ed essere dotato di appositi apprestamenti.
Nella sistemazione sullo spartitraffico delle siepi anabbaglianti e dei dispositivi di ritenuta, occorre verificare che essi,
nelle curve sinistrorse, non costituiscano ostacolo alla visibilità lungo la corsia più interna.

Margine laterale.
Parte della piattaforma che separa la carreggiata principale da quella di servizio. Ha le caratteristiche di cui al paragrafo
precedente.

Margine esterno.
Parte della sede stradale, esterna alla piattaforma, nella quale trovano sede cigli, cunette, arginelli, marciapiedi e gli
elementi di sicurezza o di arredo (dispositivi di ritenuta, parapetti, sostegni, ecc.)

Cigli e cunette.
Le banchine devono essere raccordate con gli elementi marginali contigui dello spazio stradale (scarpate, cunette,
marciapiedi ecc.) mediante elementi di raccordo che possono essere costituiti, a seconda delle situazioni, da arginelli, o
fasce di raccordo (cigli), destinati ad accogliere eventuali dispositivi di ritenuta o elementi di arredo. In taluni casi detti
elementi di raccordo possono anche mancare. Le dimensioni di tali elementi sono precisate nelle Figg. 39.14.a/b/c/d.
L'arginello dovrà avere una altezza rispetto la banchina di 5 ÷ 10 cm; sarà raccordato alla scarpata mediante un arco le
cui tangenti siano di lunghezza non inferiore a 0.50 m.
Nella sezione in trincea, la fascia di raccordo fra banchina e cunetta va opportunamente trattata in modo da assicurarne
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Infine, fra le corsie supplementari disposte nello stesso senso di marcia dovrà aversi un distanziamento non inferiore a
600 m; laddove il tronco intermedio dovesse risultare di lunghezza inferiore, dovrà essere realizzata un'unica corsia
supplementare continua.

Elementi marginali e di arredo della sede stradale.

Margine interno.
Parte della piattaforma che separa corsie percorse in senso opposto.
Nel caso di strade con carreggiate separate distanziate non più di 12 m, all'interno del margine devono essere collocati
dispositivi di ritenuta invalicabili.
Le banchine in sinistra, oltre il limite interno della carreggiata, devono essere pavimentate, avere la medesima pendenza
della carreggiata stessa e le larghezze indicate nella tabella 3.4.a. del D.M. 5  novembre 2001.
La zona compresa fra le due banchine suddette (spartitraffico) deve essere mantenuta a verde nel caso di margine di
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una zona pavimentata atta a consentire lo scambio di carreggiata (varco).
Analoghi varchi nello spartitraffico devono essere previsti in prossimità degli imbocchi delle gallerie, delle testate di
viadotti e ponti di notevole lunghezza.
In corrispondenza dei varchi non deve interrompersi la continuità dei dispositivi di ritenuta, da realizzarsi anche di
classe inferiore rispetto a quella corrente (vedi D.M. 18 febbraio 1992, n. 223.), in modo tale da essere facilmente
rimossi in caso di necessità.
Al fine di assicurare lo smaltimento delle acque lo spartitraffico nei tratti in curva deve assumere un'opportuna
conformazione ed essere dotato di appositi apprestamenti.
Nella sistemazione sullo spartitraffico delle siepi anabbaglianti e dei dispositivi di ritenuta, occorre verificare che essi,
nelle curve sinistrorse, non costituiscano ostacolo alla visibilità lungo la corsia più interna.
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l'impermeabilità ed evitarne l'erosione; se pavimentata, la sua pendenza trasversale potrà essere uguale a quella della
banchina. Ove per la cunetta sia adottata la conformazione del tipo di cui alla figura 39.14.b (non necessitante di
dispositivo di ritenuta), tale elemento di raccordo scompare e la cunetta può essere accostata direttamente alla banchina.
Nel caso in cui la sede stradale risulti sostenuta da un muro, l'elemento marginale sarà progettato in analogia con quanto
previsto per la sezione stradale su opere di scavalcamento.

Marciapiedi.
Oltre quanto indicato, va precisato che per le strade urbane di classe D-E-F, la larghezza dei marciapiedi va comunque
determinata in base ai flussi pedonali previsti.
Per strade con velocità di progetto (limite superiore) maggiore di 70 km/h, il marciapiedi va protetto da dispositivi di
ritenuta, sistemati come in Fig. 39.3. e 39.4. Qualora la velocità prevista sia inferiore al valore sopra indicato, la
protezione potrà essere omessa, ma in questo caso il marciapiedi dovrà essere delimitato da un ciglio sagomato, come in
Fig. 39.5. e 39.9. L'ente proprietario della strada valuterà l'opportunità, in relazione alle condizioni viarie e ambientali
locali, di dotare il ciglio del marciapiede di idonee protezioni per la salvaguardia dei pedoni e per impedire il sormonto
dei veicoli.
Tutti i marciapiedi ed i passaggi pedonali che si affacciano su carreggiate sottostanti devono essere muniti di rete di
protezione alta almeno 2,00 m.
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Fig. 39.14.

Tabella 39.3  . – Dimensioni minime elementi di fig. 39.14. (D.M. 5 novembre 2001)

Elemento Denominazione Strada Dimensione
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s striscia di delimitazione A-B
C –D-E
F

0,25 m
0.15 m
0,12 m

m bordo carreggiata tutte ≥ 0,30 m
ic Pendenza trasversale

carreggiata in rettifilo
in curva

tutte 2,5%
≥ 2,5%

ib pendenza trasversale banchina tutte = ic
cr ciglio o arginello in rilevato A-B-C-D

E-F
≥ 0,75 m
≥ 0,50 m

d raccordo ove previsto 1,0 M
cs ciglio in scavo ove previsto come cr

ia pendenza trasversale
cr e cs

tutte 4%

lc larghezza cunetta tutte ≥ 0,80 m
pc profondità cunetta tutte vedi figg. 39.14
b banchina Vedi tabella 3.4a del

D.M. 5 novembre 2001
* dipende dallo spazio richiesto per il funzionamento del dispositivo di ritenuta

Piazzole di sosta
Le strade di tipo B, C e F extraurbane devono essere dotate di piazzole per la sosta ubicate all'esterno della banchina.
Dette piazzole devono avere dimensioni non inferiori a quelle indicate nella figura 39.15. Esse devono essere
distanziate l'una dall'altra in maniera opportuna ai fini della sicurezza della circolazione, ad intervalli di circa 1.000 m
lungo ciascuno dei due sensi di marcia. Tali piazzole è consigliabile che siano previste anche per le strade di tipo A, con
lunghezza complessiva non inferiore a 65 m e con eventuale diversa articolazione.

Fig. 39.15

Dispositivi di ritenuta ed altri elementi di arredo funzionale
La presente norma non dà specifiche indicazioni circa le barriere stradali di sicurezza in quanto la progettazione,
l'omologazione e l'impiego delle stesse è disciplinato dal D.M. 18 febbraio 1992, n. 223 e successive modificazioni ed
integrazioni.

Alcune indicazioni sulla geometria dell’asse stradale

Pendenze trasversali della piattaforma nei rettifili
La pendenza trasversale in rettifilo nasce dall'esigenza di allontanamento dell'acqua superficiale. A seconda del tipo di
strada si debbono adottare le sistemazioni di cui alla figura 39.16.
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Fig.  39.16.

Indipendentemente dal tipo di strada, la pendenza minima delle falde della carreggiata, ic, deve essere del 2,5 % (q =
0,025). Valori inferiori saranno impiegati, con gli accorgimenti indicati nel cap. 5.2.4 del D.M. 5 novembre 2001, solo
nei tratti di transizione tra elementi di tracciato caratterizzati da opposte pendenze trasversali.

Pendenze trasversali della piattaforma in funzione del raggio delle curve circolari e della velocità
In curva la carreggiata è inclinata verso l'interno. La pendenza trasversale è la stessa su tutta la lunghezza dell'arco di
cerchio.
La pendenza massima vale 7% (q=0,07) per le strade tipo A (urbane ed extraurbane), tipo B, C, F extraurbane e strade
di servizio extraurbane; vale 5% per le strade di tipo D e 3,5 % per le strade di tipo E ed F urbane, nonché per le strade
di servizio delle autostrade urbane e delle strade di scorrimento.
In galleria la pendenza trasversale minima può essere ridotta al 1 %.

Elementi del profilo altimetrico
Il profilo altimetrico è costituito da tratti a pendenza costante (livellette) collegati da raccordi verticali convessi e
concavi.
Le pendenze massime adottabili, previste dal D.M. 5 novembre 2001, per i diversi tipi di strada sono indicate nella
tabella seguente

Tipo di strada Ambito urbano Ambito extraurbano

Autostrada A 6% 5%

Extraurbana B - 6%

Principale

Extraurbana C - 7%

Secondaria

Urbana di D 6% -

Scorrimento

Urbana di E 8% -

Quartiere

Locale F 10% 10

I suddetti valori della pendenza massima possono essere aumentati di un’unità, qualora, da una verifica da effettuare di
volta in volta, risulti che lo sviluppo della livelletta sia tale da non penalizzare eccessivamente la circolazione in termini
di riduzione delle velocità e della qualità del deflusso.
Per quanto riguarda le strade di servizio è consigliabile mantenere pendenze longitudinali uguali a quelle della strada
principale corrispondente.
Per strade di tipo A, B e D è opportuno, per contenere le emissioni di sostanze inquinanti e di fumi, non superare in
galleria la pendenza del 4%, e ancor meno nel caso di lunghe gallerie in relazione ai volumi ed alla composizione del
traffico previsto.
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- Conglomerati bituminosi a caldo tradizionali con e senza
riciclato per strato di base

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

Materiali costituenti e loro qualificazione

Legante
Il legante deve essere costituito da bitume semisolido (tal quale) ed eventualmente da quello proveniente dal
conglomerato riciclato additivato con ACF (attivanti chimici funzionali).
A seconda della temperatura media della zona di impiego il bitume deve essere del tipo 50/70 oppure 80/100 con le
caratteristiche indicate nella seguente tabella, con preferenza per il 50/70 per le temperature più elevate.

Tabella 40.1.
Bitume
parametro Normativa unità di misura tipo 50/70 tipo 80/100
Penetrazione a 25°C EN1426, CNR B.U. n. 24/1971 dmm 50-70 80-100
Punto di rammollimento EN1427, CNR B.U. n. 35/1973 °C 46-56 40-44
Punto di rottura (Fraass) CNR B.U. n. 43 /1974 °C  - 8  - 8
Solubilità in Tricloroetilene CNR B.U. n. 48/1975 %  99  99
Viscosità dinamica a 160°C,  =10s

-1 PrEN 13072-2 Pas  0,3  0,2

Valori dopo RTFOT EN 12607-1

Volatilità CNR B.U. n.  54/1977 %  0,5  0,5
Penetrazione residua a 25°C EN 1426, CNR B.U. n. 24/71 %  50  50
Incremento del punto di
Rammollimento

EN 1427, CNR B.U. n.  35/73 °C  9  9

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto
tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione sarà rilasciata dal produttore o da un laboratorio
ufficiale.

Additivi
Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregati o al bitume, consentono di migliorare le

prestazioni dei conglomerati bituminosi.
Gli attivanti d’adesione, sostanze  tensioattive che favoriscono l’adesione  bitume–aggregato, sono additivi utilizzati
per migliorare la durabilità all’acqua delle miscele bituminose.
Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, potrà variare a seconda delle condizioni di
impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto.
L’attivante di adesione scelto deve presentare caratteristiche chimiche stabili nel tempo anche se sottoposto a
temperatura elevata (180 °C) per lunghi periodi (15 giorni).
L’immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da garantire
l’esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso
La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesione nel bitume vengono verificati mediante la prova di separazione
cromatografica su strato sottile (prova colorimetrica).
Gli attivanti chimici funzionali (ACF) impiegati per rigenerare le caratteristiche del bitume invecchiato contenuto nel
conglomerato bituminoso da riciclare devono avere le caratteristiche chimico-fisiche riportate nella  seguente tabella
Il dosaggio varia in funzione della percentuale di conglomerato riciclato e delle caratteristiche del bitume in esso
contenuto.
La presenza degli ACF nel bitume potrà essere accertata mediante la prova di separazione cromatografica su strato
sottile (prova colorimetrica).

Tabella 40.2. - Attivanti chimici funzionali
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Attivanti Chimici Funzionali
Parametro Normativa Unità di misura Valore
Densità a 25/25°C ASTM D - 1298 0,900 - 0,950
Punto di infiammabilità v.a. ASTM D - 92 °C 200
Viscosità dinamica a 160°C,  =10s

-1 SNV 671908/74 Pa s 0,03 - 0,05
Solubilità in tricloroetilene ASTM D - 2042 % in peso 99,5
Numero di neutralizzazione IP 213 mg/KOH/g 1,5-2,5
Contenuto di acqua ASTM D - 95 % in volume 1
Contenuto di azoto ASTM D - 3228 % in peso 0,8 - 1,0

Aggregati
L’aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da elementi naturali
tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi potranno
essere di provenienza o natura petrografica diversa purchè, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati
nelle seguenti tabelle al variare del tipo di strada.

Tabella 40.3 - Aggregato grosso. Autostrade ed extraurbane principali

Trattenuto al crivello UNI n. 5
Indicatori di qualità Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unità di misura Base Binder Usura
Los Angeles () CNR B.U. n. 34/1973 %  25  25  20
Micro Deval umida () CNR B.U. n. 109/1985 %  20  20  15
Quantità di  frantumato - % 90 90 100
Dimensione max CNR B.U. n. 23/1971 mm 40 30 20
Sensibilità al gelo CNR B.U. n. 80/1980 % 30 30 30
Spogliamento CNR B.U. n. 138/1992 % 5 5 0
Passante allo 0.075 CNR B.U. n. 75/1980 % 1 1 1
Indice appiattimento CNR B.U. n. 95/1984 %  25 20
Porosità CNR B.U. n. 65/1978 % 1,5 1,5
CLA CNR B.U. n. 140/1992 % 42
() Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida può risultare maggiore (fino a due punti) rispetto al
limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati.

Tabella 40.4 - Aggregato grosso. Extraurbane secondarie e urbane di scorrimento

Trattenuto al crivello UNI n. 5
Indicatori di qualità Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unità di misura Base Binder Usura
Los Angeles () CNR B.U. n. 34/1973 %  30  30  20
Micro Deval Umida () CNR B.U. n. 109/1985 %  25  25  15
Quantità di  frantumato - % 70 80 100
Dimensione max CNR B.U. n. 23/1971 mm 40 30 20
Sensibilità al gelo CNR B.U. n. 80/1980 % 30 30 30
Spogliamento CNR B.U. n. 138/1992 % 5 5 0
Passante allo 0.0075 CNR B.U. n. 75/1980 % 1 1 1
Indice appiattimento CNR B.U. n. 95/1984 %  30 30
Porosità CNR B.U. n. 65/1978 % 1,5 1,5
CLA CNR B.U. n. 140/1992 % 40
() Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida può risultare maggiore (fino a due punti) rispetto al
limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati.

Tabella 40.5 - Aggregato grosso. Strade urbane di quartiere e locali

Trattenuto al crivello UNI n. 5
Indicatori di qualità Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unità di misura Base Binder Usura
Los Angeles () CNR B.U. n. 34/1973 %  40  40  25
Micro Deval Umida () CNR B.U. n. 109/1985 %  35  35  20
Quantità di  frantumato - % 60 70 100
Dimensione max CNR B.U. n. 23/1971 mm 40 30 20
Sensibilità al gelo CNR B.U. n. 80/1980 % 30 30 30
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Spogliamento CNR B.U. n. 138/1992 % 5 5 0
Passante allo 0.075 CNR B.U. n. 75/1980 % 2 2 2
Indice appiattimento CNR B.U. n. 95/1984 %  35 30
Porosità CNR B.U. n. 65/1978 % 1,5 1,5
CLA CNR B.U. n. 140/1992 % 40
() Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida può risultare maggiore (fino a due punti) rispetto al
limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati.

Nello strato di usura la miscela finale degli aggregati deve contenere una frazione  grossa di natura basaltica o porfirica,
con CLA≥43, pari almeno al 30% del totale.
In alternativa all’uso del basalto o del porfido si possono utilizzare inerti porosi naturali (vulcanici) o artificiali (argilla
espansa resistente o materiali similari, scorie d’altoforno, loppe, ecc.) ad elevata rugosità superficiale (CLA ≥50) di
pezzatura 5/15 mm, in percentuali in peso comprese tra il 20% ed il 30% del totale, ad eccezione dell’argilla espansa
che deve essere di pezzatura 5/10 mm, con percentuale di impiego in volume compresa tra il 25% ed il 35% degli inerti
che compongono la miscela.

L’aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione.
A seconda del tipo di strada, gli aggregati fini per conglomerati bituminosi a caldo tradizionali devono possedere le
caratteristiche riassunte nelle seguenti tabelle

Tabella 40.6 - Aggregato fino. Autostrade ed extraurbane principali
Passante al crivello UNI n. 5
Indicatori di qualità Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unità di misura Base Binder Usura
Equivalente in sabbia CNR B.U. n. 27/1972 % 50 60 80
Indice Plasticità CNR-UNI 10014 % N.P.
Limite liquido CNR-UNI 10014 % 25
Passante allo 0.075 CNR B.U. n. 75/1980 % 2 2
Quantità di frantumato CNR B.U. n. 109/1985 % 50 70

Tabella 40.7 - Aggregato fino. Extraurbane secondarie e urbane di scorrimento
Passante al crivello UNI n. 5
Indicatori di qualità Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unità di misura Base Binder Usura
Equivalente in Sabbia CNR 27/72 % 50 60 70
Indice Plasticità CNR-UNI 10014 % N.P.
Limite Liquido CNR-UNI 10014 % 25
Passante allo 0.075 CNR 75/80 % 2 2
Quantità di frantumato CNR 109/85 % 40 50

Tabella 40.8 - Aggregato fino. Strade urbane di quartiere e locali
Passante al crivello UNI n. 5
Indicatori di qualità Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unità di misura Base Binder Usura
Equivalente in Sabbia CNR B.U. n. 27/1972 % 40 50 60
Indice Plasticità CNR-UNI 10014 % N.P.
Limite Liquido CNR-UNI 10014 % 25
Passante allo 0.075 CNR B.U. n. 75/1980 % 3 3
Quantità di frantumato CNR B.U. 109/1985 % 40 50

Per aggregati fini utilizzati negli strati di usura il trattenuto al setaccio 2 mm non deve superare il 10 % qualora gli stessi
provengano da rocce aventi un valore di CLA ≥  42.
Il filler, frazione passante al setaccio 0,075 mm deve soddisfare i requisiti indicati nella seguente tabella.

Tabella 40.9 - Aggregato fino. Tutte le strade
Indicatori di qualità Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unità di misura Base Binder Usura
Spogliamento CNR B.U. n. 138/1992 % 5
Passante allo 0.18 CNR B.U. n. 23/1971 % 100
Passante allo 0.075 CNR B.U. n. 75/1980 % 80
Indice Plasticità CNR-UNI 10014 N.P.
Vuoti Rigden CNR B.U. n. 123/1988 % 30-45
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Stiffening Power
Rapporto filler/bitume  = 1,5

CNR B.U. n. 122/1988 PA 5

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati
tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere  rilasciata da un laboratorio
ufficiale.
Per conglomerato riciclato deve intendersi il conglomerato bituminoso preesistente proveniente  dalla  frantumazione  in
frantoio di lastre o blocchi  di conglomerato demolito con sistemi tradizionali, oppure dalla fresatura in situ eseguita con
idonee macchine (preferibilmente a freddo).
Le percentuali in peso di materiale riciclato riferite al totale della miscela degli inerti, devono essere comprese nei limiti
di seguito specificati:
- conglomerato per strato di base  30%
- conglomerato per strato di collegamento  25%
- conglomerato per tappeto di usura  20%
Per la base può essere utilizzato conglomerato riciclato di qualsiasi provenienza; per il binder materiale proveniente da
vecchi strati di collegamento ed usura, per il tappeto materiale proveniente solo da questo strato.
La percentuale di conglomerato riciclato da impiegare va obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare della
miscela che l’impresa è tenuta a presentare alla direzione dei lavori prima dell’inizio dei lavori.

Miscele
La miscela degli aggregati di primo impiego e del conglomerato da riciclare, da adottarsi per i diversi strati, deve avere
una composizione granulometrica contenuta nei fusi riportati nella seguente tabella.
La percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare), riferita al peso degli
aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa tabella.

Tabella 40.10 -
Serie crivelli e setacci
UNI

Base Binder Usura
A B C

Crivello 40 100 - - - -
Crivello 30 80 – 100 - - - -
Crivello 25 70 – 95 100 100 - -
Crivello 15 45 – 70 65 - 85 90 – 100 100 -
Crivello 10 35 – 60 55 – 75 70 – 90 70 – 90 100
Crivello 5 25 – 50 35 – 55 40 – 55 40 – 60 45 – 65
Setaccio 2 20 – 35 25 – 38 25 – 38 25 – 38 28 – 45
Setaccio 0,4 6 – 20 10 – 20 11 – 20 11 – 20 13 – 25
Setaccio 0.18 4 – 14 5 – 15 8 – 15 8 – 15 8 – 15
Setaccio 0.075 4 – 8 4 - 8 6 - 10 6 - 10 6 – 10
% di bitume 4,0 – 5,0 4,5 – 5,5 4,8 – 5,8 5,0 – 6, 0 5,2 – 6,2

Per i tappeti di usura il fuso A è da impiegare per spessori superiori a 4 cm, il fuso B per spessori di 3–4 cm, il fuso C
per spessori inferiori a 3 cm.

La quantità di bitume nuovo di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con metodo
volumetrico. In via transitoria si potrà utilizzare, in alternativa, il metodo Marshall.
Le caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder ed il tappeto di usura sono riportate nelle seguenti tabelle.

Tabella 40.11.
METODO VOLUMETRICO Strato pavimentazione
Condizioni di prova Unità di

misura
Base Binder Usura

Angolo di rotazione 1.25° ± 0.02
Velocità di rotazione Rotazioni/mi

n
30

Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti
Vuoti a   10 rotazioni % 10 – 14 10 – 14 10 – 14
Vuoti a 100 rotazioni () % 3 – 5 3 – 5 4 – 6
Vuoti a 180 rotazioni % > 2 > 2 > 2
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Resistenza a trazione indiretta a 25°C () N/mm2 0,6–0,9
Coefficiente di trazione indiretta2 a 25 °C () N/mm2 >50
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25°C dopo
15 giorni di immersione in acqua

% 5 5 5

() La densità ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con DG

() Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria

Tabella 40.12 -
METODO MARSHALL Strato pavimentazione
Condizioni di prova Unità di misura Base Binder Usura
Costipamento 75 colpi x faccia
Risultati richiesti
Stabilità  Marshall kN 8 10 11
Rigidezza Marshall kN/mm > 2,5 3–4,5 3–4,5
Vuoti residui () % 4 – 7 4 – 6 3 – 6
Perdita di Stabilità Marshall dopo 15
giorni di immersione in acqua

% 5 5 5

Resistenza a trazione indiretta a 25
°C

N/mm2 0,7 – 1

Coefficiente di trazione indiretta a
25 °C

N/mm2 > 70

() La densità Marshall viene indicata nel seguito con DM

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

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

Preparazione delle superfici di stesa
Prima della realizzazione dello strato di conglomerato bituminoso è necessario preparare la superficie di stesa, allo
scopo di garantire un’adeguata adesione all’interfaccia mediante l’applicazione, con dosaggi opportuni, di emulsioni
bituminose aventi le caratteristiche progettuali. A seconda che lo strato di supporto sia in misto granulare oppure in
conglomerato bituminoso, la lavorazione corrispondente prenderà il nome rispettivamente di mano di ancoraggio e di
mano  d’attacco.
Per mano di ancoraggio si intende un’emulsione bituminosa a rottura lenta e a bassa viscosità, applicata sopra uno strato
in misto granulare prima della realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso. Scopo di tale lavorazione è

2 Coefficiente di trazione indiretta
CTI = /2  DRt/Dc

dove
D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino
Dc = deformazione a rottura
Rt = resistenza a trazione indiretta
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quello di riempire i vuoti dello strato non legato, irrigidendone la parte superficiale, fornendo al contempo una migliore
adesione per l’ancoraggio del successivo strato in conglomerato bituminoso.
Il materiale da impiegare a tale fine è rappresentato da un’emulsione bituminosa cationica, le cui caratteristiche sono
riportate nella seguente tabella applicata con un dosaggio di bitume residuo almeno pari a 1,0 kg/m².

Tabella 40.13.
Indicatore di qualità Normativa Unità di misura Cationica 55%
Polarità CNR B.U. n. 99/1984 positiva
Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n. 101/1984 % 452
Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n. 100/1984 % 552
Flussante (%) CNR B.U. n. 100/1984 % 1-6
Viscosità Engler a 20 C CNR B.U. n. 102/1984 E 2-6
Sedimentazione a 5 g CNR B.U. n. 124/1988 % < 5
Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 C CNR B.U. n. 24/1971 dmm 180-200
Punto di rammollimento CNR B.U. n. 35/1973 C 305

Per mano d’attacco si intende un’emulsione bituminosa a rottura media oppure rapida (in funzione delle condizioni di
utilizzo), applicata sopra una superficie di conglomerato bituminoso prima della realizzazione di un nuovo strato, avente
lo scopo di evitare possibili scorrimenti relativi aumentando l’adesione all’interfaccia.
Le caratteristiche ed il dosaggio del materiale da impiegare variano a seconda che l’applicazione riguardi la costruzione
di una nuova sovrastruttura oppure un intervento di manutenzione.
Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da impiegare è rappresentato da un’emulsione bituminosa cationica (al 60 %
oppure al 65 % di legante), le cui caratteristiche sono riportate nella seguente tabella, dosata in modo che il bitume
residuo risulti pari a 0.30 kg/m².

Tabella 40.14.
Indicatore di qualità Normativa Unità di misura Cationica 60% Cationica 65%
Polarità CNR B.U. n.  99/1984 Positiva positiva
Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n. 101/1984 % 402 352
Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n. 100/1984 % 602 652
Flussante (%) CNR B.U. n. 100/1984 % 1-4 1-4
Viscosità Engler a 20 C CNR B.U. n. 102/1984 E 5-10 15-20
Sedimentazione a 5 g CNR  B.U. n.  124/1988 % < 8 < 8
Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 C CNR B.U. n. 24/1971 dmm < 100 < 100
Punto di rammollimento CNR B.U. n. 35/1973 C > 40 > 40

Qualora il nuovo strato venga realizzato sopra una pavimentazione esistente deve utilizzarsi una emulsione bituminosa
modificata avente le caratteristiche riportate nella seguente tabella, dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a
0.35 kg/m².
Prima della stesa della mano d’attacco l’impresa dovrà rimuovere tutte le impurità presenti e provvedere alla sigillatura
di eventuali zone porose e/o fessurate mediante l’impiego di una malta bituminosa sigillante.

Tabella 40.15.

Indicatore di qualità Normativa Unità di misura Modificata 70%
Polarità CNR B.U. n.  99/1984 Positiva
Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n.  101/1984 % 301
Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n.  100/1984 % 701
Flussante (%) CNR B.U. n.  100/1984 % 0
Viscosità Engler a 20 C CNR B.U. n.  102/1984 E > 20
Sedimentazione a 5 g CNR B.U. n.  124/1988 % < 5
Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 C CNR B.U. n.  24/1971 dmm 50-70
Punto di rammollimento CNR B.U. n. 35/1973 C > 65

Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso su pavimentazione precedentemente fresata, è ammesso l’utilizzo di
emulsioni bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite (fino ad un massimo del 55 % di bitume residuo) a
condizione che gli indicatori di qualità (valutati sul bitume residuo) e le prestazioni richieste rispettino gli stessi valori
riportati rispettivamente nella tabella 40.10 e nella tabella 40.11.
Ai fini dell’accettazione del legante per mani d’attacco, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la
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qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati ed a produrre copia dello studio
prestazionale eseguito con il metodo ASTRA (metodologia riportata in allegato B) rilasciato dal produttore.

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

Controlli

Generalità
I controlli si differenziano in funzione del tipo di strada.
Il controllo della qualità dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera deve essere effettuato mediante prove di
laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in situ.
Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato per i controlli presso un laboratorio
ufficiale., l’altro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.
Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche di accettabilità.
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Autostrade ed extraurbane principali
Sul conglomerato bituminoso prelevato dalla vibrofinitrice si valutano le caratteristiche meccaniche definite mediante
opportuni parametri (modulo elastico, modulo complesso E, angolo di fase ф, ecc.).  I valori di tali grandezze devono
essere determinati su provini confezionati in laboratorio con pressa giratoria, fino al raggiungimento della densità pari a
quella misurata su carote prelevate in situ.
Sulla pavimentazione finita, il controllo deve eseguirsi mediante indagine sul bacino di deflessione o con la stima delle
caratteristiche meccaniche dei diversi strati costituenti la sovrastruttura.
La capacità portante della pavimentazione può essere determinata con il deflettometro Benkelmann (CNR B.U. n.
141/1992) o con sistemi analoghi di tipo dinamico (Falling Weight Deflectometer, Curviametre, ecc.) .
Per l’accettazione della sovrastruttura deve verificarsi che i valori di deflessione misurati devono essere uguali o minori
di quelli ammessi nel calcolo di progetto in relazione alla vita utile prevista per la pavimentazione.
La media dei risultati sui tronchi omogenei (di lunghezza massima di 1 km) deve essere confrontata con il valore
previsto in progetto.
Per misure di deflessione superiori al 20% del valore ammissibile in progetto la pavimentazione deve essere demolita e
ricostruita o, se l’andamento plano-altimetrico lo consente, adeguatamente rinforzata con un nuovo strato in
conglomerato bituminoso.
Lo spessore dello strato viene determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle misure (quattro per
ogni carota) rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazione, scartando i valori con spessore in eccesso, rispetto a
quello di progetto, di oltre il 5%.
Le stesse misure possono essere effettuate in continuo con apparecchiature georadar.
La densità in situ, nel 95% dei prelievi, deve essere non  inferiore al 98%, del valore DG (ovvero DM) risultante dallo
studio della miscela. Le misure di densità vengono effettuate su carote prelevate  dalla stesa oppure eseguite con sistemi
non distruttivi, quali nucleo densimetri o simili, individuati dalla DL  in accordo con l’impresa, prima dell’inizio dei
lavori.
Per il tappeto di usura il Coefficiente di Aderenza Trasversale (CAT) misurato con l’apparecchiatura SCRIM (CNR
B.U. n. 147/1992) deve risultare superiore o uguale a 0,60. In alternativa si può determinare la resistenza di attrito
radente con lo Skid Tester (CNR B.U. n. 105/1985) che deve fornire valori di BPN (British Pendulum Number)
maggiori o uguali a 60.
L’altezza di sabbia (HS), determinata secondo la metodologia CNR B.U. n. 94/1983, o mediante apparecchiature a
rilievo continuo, deve essere superiore o uguale a 0,4 mm.
Le misure di CAT e HS devono essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 180° giorno
dall’apertura al traffico, per ogni corsia, con un “passo di misura” di 10 m. I valori misurati possono, eventualmente,
essere mediati ogni 50 m per tenere conto di disomogeneità occasionali e localizzate.
Per quanto riguarda le misure di HS eseguite con il “mini texture meter” il valore da assumere come riferimento è la
media dei quattro valori ottenuti misurando quattro strisciate longitudinali, distanziate in senso traversale di 50 cm,
preferibilmente ubicate nelle zone più battute dalle ruote.
Nei casi in cui il valore medio di CAT o di HS sia inferiore o uguale rispettivamente a 0,40 e  0,25 mm si deve
procedere all’asportazione completa con fresa dello strato e alla stesa di un nuovo tappeto. In alternativa si può
procedere all’effettuazione di trattamenti di irruvidimento per portare il valore deficitario al disopra della soglia di
accettabilità.

Tabella 40.16 - Autostrade ed extraurbane principali

STRATO TIPO DI
CAMPIONE

UBICAZIONE
PRELIEVO

FREQUENZA PROVE

Base, Binder, Usura Bitume Cisterna Settimanale oppure
ogni 2.500 m3 di stesa

Base, Binder, Usura Aggregato grosso Impianto Settimanale oppure
ogni 2.500 m3 di stesa

Base, Binder, Usura Aggregato fino Impianto Settimanale oppure
ogni 2.500 m3 di stesa

Base, Binder, Usura Filler Impianto Settimanale oppure
ogni 2.500 m3 di stesa

Base, Binder, Usura Conglomerato
sfuso

Vibrofinitrice Giornaliera oppure
ogni 5.000 m2 di stesa

Base, Binder, Usura Carote x spessori Pavimentazione Ogni 100 m di fascia di stesa
Base, Binder, Usura Carote x densità

in situ
Pavimentazione Ogni 500 m di fascia di stesa

Base, Binder, Usura Pavimentazione Pavimentazione Ogni 100 m di fascia stesa
Usura Pavimentazione Pavimentazione Ogni 10 m di fascia di stesa
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Usura Pavimentazione Pavimentazione Ogni 10 m di fascia di stesa

Extraurbane secondarie e urbane di scorrimento
Sulla miscela debbono essere determinate: la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati, la quantità di
attivante d’adesione e debbono essere inoltre controllate le caratteristiche di idoneità mediante la pressa giratoria.
I provini confezionati mediante l’apparecchiatura “pressa giratoria” devono essere sottoposti a prova di rottura
diametrale a 25 °C (Brasiliana).
In mancanza della pressa giratoria devono essere effettuate prove Marshall: peso di volume (DM), stabilità e rigidezza
(CNR  B.U. n. 40/1973); percentuale dei vuoti residui (CNR B.U. n. 39/1973); perdità di stabilità dopo 15 giorni di
immersione in acqua (CNR B.U. n. 121/1987);  resistenza alla trazione indiretta (Prova Brasiliana – CNR B.U. n.
134/1991).
Per lo strato di usura e per quello di collegamento, deve essere controllata la deformabilità viscoplastica con prove a
carico costante (CNR B.U. n. 106/1985). Il parametro J1 a 10 °C deve essere compreso tra 25 e 40 cm²/(daN*s) mentre
lo Jp a 40 °C deve essere compreso tra 14 x 106 e 26 x 106 cm²/(daN*s).
Dopo la stesa la direzione dei lavori preleverà delle carote per il controllo delle caratteristiche del conglomerato  e la
verifica degli spessori, determinando il peso di volume, la percentuale dei vuoti residui ed il modulo complesso E
(Norma prEN 12697-26, annesso D).
Per il tappeto di usura verrà inoltre misurata l’aderenza (resistenza di attrito radente) con lo Skid Tester secondo la
norma CNR B.U. n. 105/85.

Tabella 40.17 - Extraurbane secondarie e urbane di scorrimento

STRATO TIPO DI
CAMPIONE

UBICAZIONE
PRELIEVO

FREQUENZA PROVE

Base, Binder, Usura Bitume Cisterna Settimanale oppure
Ogni 2.500 m3 di stesa

Base, Binder, Usura Aggregato grosso Impianto Settimanale oppure
Ogni 2.500 m3 di stesa

Base, Binder, Usura Aggregato fino Impianto Settimanale oppure
Ogni 2.500 m3 di stesa

Base, Binder, Usura Filler Impianto Settimanale oppure
Ogni 2.500 m3 di stesa

Base, Binder, Conglomerato
sfuso

Vibrofinitrice Giornaliera oppure
ogni 5.000 m2 di stesa

Usura Conglomerato
sfuso

Vibrofinitrice Giornaliera oppure
ogni 10.000 m2 di stesa

Binder, Usura Conglomerato
sfuso

Vibrofinitrice Giornaliera oppure
ogni 10.000 m2 di stesa

Base, Binder, Usura Carote x spessori Pavimentazione Ogni 200 m di fascia di stesa
Base, Binder,
Usura

Carote x densità
in situ

Pavimentazione Ogni 1.000 m di fascia di stesa

Base, Binder Carote x modulo Pavimentazione Ogni 1.000 m di fascia di stesa
Usura Pavimentazione Pavimentazione Ogni 100 m di fascia di stesa

Strade urbane di quartiere e locali
Sulla miscela deve essere determinata la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati, la quantità di attivante

d’adesione; devono inoltre essere controllate le caratteristiche di idoneità mediante la pressa giratoria.
I provini confezionati mediante la pressa giratoria devono essere sottoposti a prova di rottura diametrale a 25 °C
(Brasiliana).
In mancanza della pressa giratoria debbono essere effettuate prove Marshall: peso di volume (DM), stabilità e rigidezza
(CNR B.U. n. 40/1973); percentuale dei vuoti residui (CNR B.U. n. 39/1973); resistenza alla trazione indiretta (Prova
Brasiliana – CNR B.U. n. 134/1991).
Dopo la stesa la direzione dei lavori preleverà delle carote per il controllo delle caratteristiche del conglomerato  e la
verifica degli spessori.
Sulle carote debbono essere determinati il peso di volume, la percentuale dei vuoti residui e lo spessore facendo la
media delle misure (quattro per ogni carota) scartando i valori con spessore in eccesso, rispetto a quello di progetto, di
oltre il 5%.
Per il tappeto di usura dovrà inoltre essere misurata l’aderenza (resistenza di attrito radente) con lo Skid Tester secondo
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la norma CNR B.U. n. 105/1985.

Tabella 40.18 - Strade urbane di quartiere e locali

STRATO TIPO DI
CAMPIONE

UBICAZIONE
PRELIEVO

FREQUENZA PROVE

Base, Binder, Usura Bitume Cisterna Settimanale oppure
ogni 2.500 m3 di stesa

Base, Binder, Usura Aggregato grosso Impianto Settimanale oppure
ogni 2.500 m3 di stesa

Base, Binder, Usura Aggregato fino Impianto Settimanale oppure
ogni 2.500 m3 di stesa

Base, Binder, Usura Filler Impianto Settimanale oppure
ogni 2.500 m3 di stesa

Base, Binder, Conglomerato
sfuso

Vibrofinitrice Giornaliera oppure
ogni 5.000 m2 di stesa

Usura Conglomerato
sfuso

Vibrofinitrice Giornaliera oppure
ogni 10.000 m2 di stesa

Base, Binder, Usura Carote x spessori Pavimentazione Ogni 200 m di fascia di stesa
Base, Binder,
Usura

Carote x densità
in situ

Pavimentazione Ogni 1.000 m di fascia di stesa

Usura Pavimentazione Pavimentazione Ogni 200 m di fascia di stesa

- Misti cementati per strati fondazione e di base

Generalità
Il misto cementato per strato fondazione e per strato di base dovrà essere costituito da una miscela di aggregati lapidei
di primo impiego (misto granulare), trattata con un legante idraulico (cemento) e acqua in impianto centralizzato.
Tali strati dovranno avere spessore non inferiore a 10 cm e non superiore a 20 cm.

Materiali costituenti e loro qualificazione

Aggregati
Gli aggregati sono gli elementi lapidei miscelando i quali si ottiene il misto granulare che costituisce la base del misto
cementato. Essi risultano composti dall’insieme degli aggregati grossi (trattenuti al crivello UNI n. 5) e dagli aggregati
fini.
L’aggregato grosso dovrà essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da elementi
naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi
potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti
indicati nella seguente tabella.

Tabella 41.1. - Aggregato grosso

Parametro Normativa Unità di misura Valore

Los Angeles CNR 34/73 % ≤ 30
Quantità di frantumato - % ≥ 30
Dimensione max CNR 23/71 mm 40
Sensibilità al gelo CNR 80/80 % ≤ 30
Passante al setaccio 0.075 CNR 75/80 % ≤ 1
Contenuto di:
- Rocce reagenti con alcali del cemento % ≤ 1

L’aggregato fino dovrà essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le caratteristiche
riassunte nella seguente tabella.

Tabella 41.2. - Aggregato fine
Parametro Normativa Unità di misura Valore
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Equivalente in sabbia CNR 27/72 % ≥ 30; ≤ 60
Limite liquido CNR-UNI 10014 % ≤ 25
Indice plastico CNR-UNI 10014 % NP
Contenuto di:
- rocce tenere, alterate o scistose CNR 104/84 % ≤1
- rocce degradabili o solfatiche CNR 104/84 % ≤1
- rocce reagenti con alcali del cemento CNR 104/84 % ≤1

Ai fini dell’accettazione da parte del direttore dei lavori, prima della posa in opera, l’impresa è tenuta a predisporre la
qualificazione degli aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti, rilasciata da un laboratorio ufficiale.

Cemento
Dovranno essere impiegati i seguenti tipi di cemento, elencati nella norma UNI ENV 197-1:
tipo I (Portland);
tipo II (Portland composito);
tipo III (d’altoforno);
tipo IV (pozzolanico);
tipo V (composito).
I cementi utilizzati dovranno rispondere ai requisiti previsti dalla legge n. 595/1965. Ai fini della loro accettazione,
prima dell'inizio dei lavori, dovranno essere controllati e certificati come previsto dal D.P.R. 13 settembre 1993, n. 246
e dal D.M. 12 luglio 1993, n. 314.

Acqua
L’acqua per il confezionamento dovrà essere esente da impurità dannose, oli, acidi, alcali, materia organica, frazioni
limo-argillose e qualsiasi altra sostanza nociva. In caso di dubbio sulla sua qualità l’acqua andrà testata secondo la
norma UNI-EN 1008.

Aggiunte
È ammesso, previa autorizzazione della direzione dei lavori, l’aggiunta di ceneri volanti conformi alla norma UNI EN
450, sia ad integrazione dell’aggregato fine sia in sostituzione del cemento.
La quantità in peso delle ceneri da aggiungere, in sostituzione del cemento, per ottenere pari caratteristiche meccaniche,
dovrà essere stabilita con opportune prove di laboratorio, nella fase di studio delle miscele e comunque non potrà
superare il 40% del peso di cemento.

Miscele
La miscela di aggregati (misto granulare) per il confezionamento del misto cementato dovrà avere dimensioni non
superiori a 40 mm ed una composizione granulometrica contenuta nel fuso riportato nella seguente tabella.

Tabella  41.3.
Serie crivelli e setacci UNI Autostrade e strade

extraurbane
principali

Extraurbane  secondarie ed
Urbane di scorrimento

Urbane di quartiere
extraurbane e urbane locali

Passante (%)
Crivello 40 100 100
Crivello 30 80 - 100 -
Crivello 25 72 - 90 65 - 100
Crivello 15 53 - 70 45 - 78
Crivello 10 40 - 55 35 - 68
Crivello 5 28 - 40 23 - 53
Setaccio 2 18 - 30 14 - 40
Setaccio 0.4 8 - 18 6 - 23
Setaccio 0.18 6 - 14 2 - 15
Setaccio 0.075 5 - 10 -

Il contenuto di cemento, delle eventuali ceneri volanti in sostituzione del cemento stesso, ed il contenuto d’acqua della
miscela, dovranno essere espressi come percentuale in peso rispetto al totale degli aggregati costituenti il misto
granulare di base.
Tali percentuali  dovranno essere stabilite in base ad uno studio della miscela, effettuato in un laboratorio ufficiale,
secondo quanto previsto dalla norma CNR B.U. n. 29/1972. In particolare la miscele adottate dovranno possedere i
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requisiti riportati nella seguente tabella.

Tabella  41.4.

Parametro Normativa Valore

Resistenza a compressione a 7gg CNR 29/1972 2.5 ≤ Rc ≤ 4.5 N/mm2

Resistenza a trazione indiretta a 7gg (Prova Brasiliana) CNR 97/1984 Rt ≥ 0.25 N/mm2

Per particolari casi è facoltà della direzione dei lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a 7.5 N/mm2 .
Nel caso in cui il misto cementato debba essere impiegato in zone in cui sussista il rischio di degrado per gelo-disgelo, è
facoltà della direzione dei lavori richiedere che la miscela risponda ai requisiti della norma SN 640 59a.

Accettazione delle miscele
L’impresa è tenuta a comunicare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni, la
composizione delle miscele che intende adottare.
Una volta accettato da parte della direzione dei lavori la composizione delle miscele, l’impresa deve rigorosamente
attenersi ad essa.
Nella curva granulometrica sono ammessi variazioni delle singole percentuali di ±5 punti per l’aggregato grosso e di ±2
punti per l’aggregato fino.
In ogni caso non devono essere superati i limiti del fuso.
Per la percentuale di cemento nelle miscele è ammessa una variazione di ± 0.5%.

Confezionamento delle miscele
Il misto cementato dovrà essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte e dovrà comunque garantire uniformità di produzione.

Preparazione delle superfici di stesa
La miscela dovrà essere 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. Prima della stesa dovrà
verificarsi che il piano di posa sia sufficientemente umido e, se necessario, provvedere alla sua bagnatura evitando  la
formazione di superfici fangose.

Posa in opera delle miscele
La stesa dovrà essere eseguita impiegando macchine finitrici vibranti. Il tempo massimo tra l’introduzione dell’acqua
nella miscela del misto cementato e l’inizio della compattazione non dovrà superare i 60 minuti.
Le operazioni di compattazione dello strato dovranno essere realizzate preferibilmente con apparecchiature e sequenze
adatte a produrre il grado di addensamento e le prestazioni richieste.  La stesa della miscela non dovrà di  norma essere
eseguita con temperature ambiente inferiori a 0°C e mai sotto la pioggia.
Nel caso in cui le condizioni climatiche (temperatura, soleggiamento, ventilazione) comportino una elevata velocità di
evaporazione, è necessario provvedere ad una adeguata protezione delle miscele sia durante il trasporto che durante la
stesa.
Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non deve superare di norma le due ore per garantire la
continuità della struttura.
Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali che andranno protetti con fogli di
polietilene o materiale similare.
Il giunto di ripresa dovrà essere ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola e togliendo la tavola al
momento della ripresa della stesa. Se non si fa uso della tavola si deve, prima della ripresa della stesa, provvedere a
tagliare l’ultima parte dello strato precedente, in modo che si ottenga una parete perfettamente verticale.
Non devono essere eseguiti altri giunti all’infuori di quelli di ripresa.

Protezione superficiale dello strato finito
Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di finitura dello strato, dovrà essere applicato un velo
protettivo di emulsione bituminosa acida al 55% in ragione di 1-2 daN/m2 (in relazione al tempo ed alla intensità del
traffico di cantiere cui potrà venire sottoposto) e successivo spargimento di sabbia.
Il tempo di maturazione protetta non dovrà essere inferiore a 72 ore, durante le quali il misto cementato dovrà essere
protetto dal gelo.
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Il transito di cantiere potrà essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui è stata effettuata la
stesa e limitatamente ai mezzi gommati. Aperture anticipate saranno consentite solo se autorizzate dalla direzione dei
lavori.

Controlli

Generalità
Il controllo della qualità dei misti cementati e della loro posa in opera, dovrà essere effettuato con alcune prove di
laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela prelevata allo stato fresco al momento della stesa e sulle carote
estratte dalla pavimentazione, nonchè con prove in situ.
Il prelievo del misto cementato fresco avverrà in contraddittorio al momento della stesa. Sui campioni saranno
effettuati, presso un laboratorio ufficiale, i controlli della percentuale di cemento e della distribuzione granulometrica
dell’aggregato. I valori misurati in sede di controllo dovranno essere conformi a quelli previsti in progetto. Per la
determinazione del contenuto di cemento si farà riferimento alla norma UNI 6395.
Lo spessore dello strato realizzato deve essere misurato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle
misure (quattro per ogni carota) rilevate sulle carote estratte dalla pavimentazione, scartando i valori con spessore in
eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5%.
La densità in situ, a compattazione ultimata, dovrà risultare non inferiore al 97% delle prove AASHTO modificato
(CNR  B.U.  n. 69/1978), nel 98% delle misure effettuate.
La densità in situ sarà determinata mediante 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, che potrnno essere calcolati con
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 con volumometro.
La misura della portanza dovrà accertare che le prestazioni dello strato finito soddisfino le richieste degli elaborati di
progetto.
Al momento della costruzione degli strati di pavimentazione sovrastanti, la media dei valori di portanza  del misto
cementato su ciascun tronco omogeneo, non dovrà essere inferiore a quella prevista in progetto.
Il valore del modulo di deformazione (CNR B.U. n. 146/1992), al primo ciclo di carico e nell'intervallo
compreso tra 0,15-0,25 MPa, in un tempo compreso fra 3-12 ore dalla compattazione, non dovrà mai essere
inferiore a 150 MPa.
Qualora venissero rilevati valori inferiori, la frequenza dei rilevamenti dovrà essere incrementata secondo le indicazioni
della direzione dei lavori e l'impresa, a sua cura e spese, dovrà demolire e ricostruire gli strati interessati.
La superficie finita della fondazione non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, verificato a
mezzo di un regolo di 4,00–4,50 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.
La frequenza del controllo sarà quella ordinata dalla direzione dei lavori.

Autostrade e strade extraurbane principali
Sullo strato finito saranno effettuati i controlli delle densità in situ e della portanza.
La misura della portanza dovrà accertare che le prestazioni dello strato finito soddisfino le richieste degli elaborati di
progetto.

Tabella 41.5. - Autostrade ed extraurbane principali. Controllo dei materiali e verifica prestazionale

Tipo di campione Ubicazione prelievo Frequenza prove

Aggregato grosso Impianto A discrezione della direzione dei lavori oppure
ogni 2.500 m3 di stesa

Aggregato fino Impianto Settimanale oppure
ogni 2.500 m3 di stesa

Acqua Impianto Iniziale
Cemento Impianto Iniziale
Aggiunte Impianto Iniziale
Misto cementato fresco Vibrofinitrice Giornaliera oppure

ogni 5.000 m2 di stesa
Carote per spessori Pavimentazione Ogni 100 m di fascia di stesa
Strato finito (densità in situ) Strato finito Giornaliera oppure

ogni 5.000 m2 di stesa
Strato finito (portanza) Strato finito o

Pavimentazione
Ogni 100 m di fascia stesa
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Extraurbane secondarie ed urbane di scorrimento
In alternativa alle misure di portanza, è ammesso il controllo basato sulla resistenza a compressione e sulla resistenza a
trazione indiretta del materiale prelevato all’atto della stesa. La resistenza a compressione di ciascun prelievo dovrà
essere ottenuta come media dei valori di 4 provini, confezionati e portati a rottura secondo quanto riportato nella norma
CNR B.U. 29/1972. La resistenza a trazione indiretta di ciascun prelievo dovrà essere ottenuta come media dei valori di
4 provini, confezionati secondo quanto riportato nella norma CNR B.U. n. 29/1972 e portati a rottura secondo la norma
CNR B.U. n. 97/1984.
I valori di resistenza, per ciascun tratto omogeneo, dovranno essere conformi a quanto indicato nel progetto esecutivo.

Tabella 41.6. Extraurbane secondarie e urbane di scorrimento. Controllo dei materiali e verifica prestazionale

Tipo di campione Ubicazione prelievo Frequenza prove

Aggregato grosso Impianto Ogni 2.500 m3 di stesa
Aggregato fino Impianto A discrezione della direzione dei lavori

oppure
ogni 2.500 m3 di stesa

Acqua Impianto Iniziale
Cemento Impianto Iniziale
Aggiunte Impianto Iniziale
Misto cementato fresco Vibrofinitrice Giornaliera oppure

ogni 5.000 m2 di stesa
Misto cementato fresco (*) Vibrofinitrice Giornaliera oppure

ogni 5.000 m2 di stesa
Carote per spessori Pavimentazione Ogni 100m di fascia di stesa
Strato finito (densità in situ) Strato finito Giornaliera oppure

ogni 5.000 m2 di stesa
Strato finito (portanza) (*) Strato finito o

Pavimentazione
Ogni 100 m di fascia stesa

(*) Il controllo sul misto cementato fresco può sostituire quello sullo strato finito.

Urbane di quartiere extraurbane e urbane locali

Sullo strato finito sarà effettuato il controllo della densità in situ.

Tabella 41.7. Strade urbane di quartiere e locali. Controllo dei materiali e verifica prestazionale

Tipo di campione Ubicazione
prelievo

Frequenza prove

Aggregato grosso Impianto Ogni 2.500 m3 di stesa
Aggregato fino Impianto Ogni 2.500 m3 di stesa
Acqua Impianto Iniziale
Cemento Impianto Iniziale
Aggiunte Impianto Iniziale
Misto cementato fresco Vibrofinitrice Ogni 5.000 m2 di stesa
Carote per spessori Pavimentazione Ogni 100m di fascia di stesa
Strato finito (densità in situ) Strato finito Giornaliera oppure

ogni 5.000 m2 di stesa

- Conglomerati bituminosi riciclati a freddo
Generalità

Il conglomerato bituminoso preesistente, denominato “materiale da riciclare”, proviene dalla frantumazione con
macchine fresatrici, direttamente dalla sua primitiva posizione.

Materiali costituenti e loro qualificazione

Legante
Il legante finale deve essere costituito dal bitume presente nel conglomerato riciclato integrato con quello proveniente

dall’emulsione bituminosa formulata con bitume modificato.
L’emulsione per il riciclaggio a freddo deve  rispondere alle caratteristiche indicate nella tabella 42.1.
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Tabella 42.1 - Emulsione per il riciclaggio a freddo
Emulsione bituminosa
Parametro Normativa unità di misura valori
Contenuto di acqua CNR 101/84 % 40+/-1%
Contenuto di legante CNR 100/84 % 60+/-1%
Contenuto di bitume CNR 100/84 % > 59%
Contenuto flussante CNR 100/84 % 0%
Demulsività ASTM D244 0 - 40
Omogeneità ASTM D244 % < 0,2%
Viscosità Engler a 20 C CNR 102/84 E 5 - 10
Sedimentazione a 5 g CNR 124/88 % < 10%
PH (grado di acidità) 2 – 4
Indice di rottura (*) NF-T 66-017 > 140
Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 C CNR 24/71 Dmm 50-70
Punto di rammollimento CNR 35/73 C > 60
Punto di rottura (Frass) CNR43/74 C < -13
Ritorno elastico a 25 °C EN 13398 %  50
(*) In alternativa  all’indice di rottura si può eseguire la seguente prova: 50 gr di cemento 325 miscelati intimamente con
100 gr di acqua vengono introdotti in 100 gr di emulsione e mescolati dolcemente per 4 minuti. Durante questo tempo non
si deve verificare nessuna coagulazione di bitume.

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto
tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione sarà rilasciata dal produttore o da un laboratorio
ufficiale.

Conglomerato riciclato
Per conglomerato riciclato deve intendersi il conglomerato proveniente  dalla  demolizione (anche parziale) della
pavimentazione preesistente con idonee macchine fresatrici.
Per lo strato di base può essere utilizzato conglomerato riciclato di qualsiasi provenienza; per il binder materiale
proveniente da vecchi strati di collegamento ed usura.
Prima del suo reimpiego il conglomerato riciclato deve essere vagliato per eliminare eventuali elementi (grumi, placche,
ecc.) di dimensioni superiori al Dmax previsto per la miscela.
La percentuale di conglomerato riciclato che si intende impiegare va obbligatoriamente dichiarata nello studio
preliminare della miscela che l’impresa è tenuta a presentare alla direzione dei lavori prima dell’inizio dei lavori.

Inerti di integrazione
Qualora la composizione granulometrica del materiale fresato non consenta la realizzazione della curva di progetto e/o
il bitume nel conglomerato da riciclare sia maggiore del 5%, la miscela deve essere integrata con inerti nuovi.
Gli inerti di integrazione possono appartenere all’insieme degli aggregati grossi (trattenuti al crivello UNI n. 5) o degli
aggregati fini (passante al crivello UNI n. 5).
Gli aggregati grossi potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa purchè, per ogni tipologia, risultino
soddisfatti i requisiti indicati nella tabella 42.2.

Tabella 42.2 – Requisiti aggregati grossi

AGGREGATO GROSSO
Trattenuto al crivello UNI n. 5

Indicatori di qualità Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unità di misura Base Binder
Los Angeles () CNR 34/73 %  30  25
Micro Deval umida () CNR 109/85 %  20  20
Quantità di  frantumato - % 100 100
Dimensione max CNR 23/71 mm 40 30
Sensibilità al gelo CNR 80/80 % 30 30
Spogliamento CNR 138/92 % 5 5
Passante allo 0.075 CNR 75/80 % 1 1
Indice appiattimento CNR 95/84 %  30  25
Porosità CNR 65/78 % 1,5
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Gli aggregati fini devono possedere le caratteristiche riassunte nella tabella 42.3.

Tabella 42.3 – Requisiti aggregati fino

AGGREGATO FINO
Passante al crivello UNI n. 5
Indicatori di qualità Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unità di misura Base Binder
Equivalente in sabbia CNR 27/72 % 50 60
Indice Plasticità CNR-UNI 10014 % N.P.
Limite liquido CNR-UNI 10014 % 25
Passante allo 0.075 CNR 75/80 % 2
Quantità di frantumato CNR 109/85 % 100

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati
tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere  rilasciata da un laboratorio
ufficiale.

Cemento
Il cemento è da considerarsi un additivo catalizzatore di processo, importante per regolare i tempi di rottura
dell’emulsione che divengono più o meno critici in relazione al tipo di applicazione.
Nel riciclaggio a freddo deve essere impiegato cemento Portland d’alto forno o pozzolanico (tipo I, III o IV) con classe
di resistenza 325.

Acqua
Deve essere impiegata acqua pura ed esente da sostanze organiche.

Miscela
La formulazione della miscela (granulometria del conglomerato da riciclare e degli inerti di integrazione, percentuale di
emulsione bituminosa, di cemento e di acqua) deve essere ottenuta mediante uno specifico studio che preveda:
1)  prelievi di materiale sciolto  in situ (fresato) per la determinazione dell’umidità (CNR UNI 10008/63), della curva
granulometrica (CNR B.U. n. 23/1971) prima e dopo l’estrazione del bitume,  della percentuale di bitume (CNR B.U. n.
38/73) e delle caratteristiche del bitume estratto: penetrazione e punto di rammollimento (CNR B.U. n. 24/1971, CNR
B.U. n. 35/1973). Per una corretta valutazione delle caratteristiche del conglomerato preesistente le determinazioni
sopra riportate devono esser eseguite ogni 500 m della tratta interessata dai lavori ed eventualmente intensificate in caso
di scarsa omogeneità del materiale da riciclare. Percentuale e caratteristiche del bitume contenuto nel conglomerato da
riciclare possono essere determinati anche su carote estratte dalla pavimentazione;
2)   la definizione della curva granulometrica di progetto con eventuale previsione di aggiunta di inerti di integrazione.
La miscela del conglomerato da riciclare e degli aggregati di primo impiego, da adottarsi per i diversi strati, deve avere
una granulometria contenuta nei fusi riportati in tabella 42.4.

Tabella 42.4 - Granulometria  della miscela di conglomerato

Serie crivelli e setacci
UNI

Base Binder

Crivello 40 100 -
Crivello 25 80 – 100 100
Crivello 15 60 – 78 65 – 95
Crivello 10 48 – 64 50 – 70
Crivello 5 37 – 51 35 – 53
Setaccio 2 27 – 40 30 – 44
Setaccio 0,4 12 – 22 14 – 24
Setaccio 0.18 7 – 14 8 – 15
Setaccio 0.075 3 – 7 4 - 8

3)  la determinazione della massima densità della miscela di progetto.
Si preparano campioni di miscela essiccata (granulometria di progetto) del peso di 1.200g (comprensivo di una
percentuale di cemento pari a circa l’1%) con quantità crescenti di acqua dell’1.0% in peso; con il materiale di ogni
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campione si confezionano provini seguendo la metodologia Marshall o Duriez riportate in tabella 42.5 e si determina,
mediante pesata idrostatica, la densità ottenuta per ogni provino; la costruzione della curva di densità consente di
individuare la percentuale di acqua corrispondente alla massima densità;

Tabella 42.5 - Metodologia di prova

MODALITÀ DI PROVA
metodo Marshall metodo Duriez

Altezza fustella 87.5 mm 275 mm

Diametro fustella 105 mm 120 mm

Peso del materiale 1.200 gr 3.500 gr

Compattazione 120 daN/cm² per 5 minuti 120 daN/cm² per 5 minuti

Maturazione 1 , 3 , 7 giorni  in stufa a T = 25°C 7, 14  giorni in stufa a T = 25°C

Rottura Marshall a 25°C a compressione a T = 25°C

4)   la determinazione della percentuale ottimale di emulsione e di cemento.
Si confezionano campioni di miscela essiccata (granulometria di progetto) del peso di 1.200 g con quantità crescenti di
emulsione bituminosa e cemento facendo in modo che la percentuale di umidità dell’impasto non sia mai superiore a
quella misurata sulla curva di massima densità.
Seguendo la metodologia Marshall indicata in tabella 42.5. si confezionano, per ogni livello di maturazione, e per ogni
diversa percentuale di cemento e di emulsione:
n. 3 provini per la determinazione di densità e percentuale dei vuoti residui;
n. 4 provini per la determinazione di stabilità, scorrimento e rigidezza Marshall (CNR B.U. n. 30/73);
n. 12 provini per la determinazione della resistenza a trazione indiretta e dei parametri di deformabilità a 10 °C, 25°C e
40 °C da rilevare esclusivamente sull’ottimo di legante e di cemento.

In alternativa, con la metodologia Duriez (Tabella 42.5) si confezionano, per ogni livello di maturazione, e per ogni
diversa percentuale di cemento e di emulsione:
n. 2 provini per la determinazione di densità e percentuale dei vuoti residui;
n.  4 provini per la determinazione della resistenza a compressione;
n. 12 provini per la determinazione della resistenza a trazione indiretta e dei parametri di deformabilità a 10 °C,   25°C e
40 °C da rilevare esclusivamente sull’ottimale di legante e di cemento;
n. 4 provini per la determinazione del rapporto immersione/compressione (rottura a compressione dopo 7 giorni di
immersione in acqua.

Accettazione delle miscele

L’impresa è tenuta a presentare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per
ogni cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta deve
essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati.
Una volta accettata dalla direzione dei lavori la composizione granulometrica di progetto, non saranno ammesse
variazioni delle singole percentuali dei trattenuti di +/- 10 per il conglomerato riciclato, di +/- 5 per gli aggregati di
integrazione. Per la percentuale di emulsione bituminosa (determinata per differenza tra la quantità di legante
complessivo e la quantità di bitume contenuta nel fresato) non deve essere tollerato uno scostamento da quella di
progetto di +/ - 0,25.
Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate al momento della stesa, come pure dall'esame
delle carote prelevate in situ.

Confezione e  posa in opera delle miscele
Il riciclaggio a freddo deve essere realizzato mediante un “treno” di riciclaggio costituito da: macchina fresatrice,
impianto di vagliatura e miscelazione semovente, vibrofinitrice e rulli.
In alternativa all’impianto di riciclaggio semovente, per la confezione delle miscele potrà essere utilizzato un impianto
mobile da installare in cantiere.
L’impianto deve comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele rispondenti a
quelle indicate nello studio presentato ai fini dell’accettazione.
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La posa in opera dei conglomerati riciclati a freddo viene effettuata con macchine vibrofinitrici in perfetto stato di
efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.
Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, esente da difetti dovuti a
segregazione degli elementi litoidi più grossi.
La miscela appena stesa deve essere immediatamente compattata mediante un rullo statico metallico da 50 t e da un
rullo gommato da 35t. In alternativa in luogo del rullo da 50t potrà essere impiegato un rullo metallico vibrante che
permetta comunque di ottenere compattazioni superiori alle 50 t in dinamico (onda lunga).
Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per ottenere uniforme
addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.
Il riciclaggio a freddo deve essere sospeso quando la temperatura dell’aria è inferiore ai 10°C e comunque quando  le
condizioni meteorologiche generali possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Controlli
Il controllo della qualità dei conglomerati bituminosi riciclati a freddo  e della loro posa in opera deve essere effettuato
con alcune prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela e sulle carote estratte dalla pavimentazione,
nonchè con prove in situ.
Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato per i controlli presso un laboratorio
ufficiale, l’altro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.
Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche di accettabilità.
Sulla miscela vengono determinate: la percentuale di emulsione (per differenza tra la quantità di legante complessivo e
la quantità di bitume contenuta nel fresato), la percentuale d’acqua, la granulometria degli aggregati (riciclati e di
integrazione).
Dopo 15 giorni dalla stesa la direzione dei lavori preleva alcune carote per il controllo delle caratteristiche del
conglomerato  e la verifica degli spessori.
Sulle carote vengono determinati il peso di volume, la percentuale dei vuoti residui, la deformabilità viscoplastica con
prove a carico costante (CNR B.U. n. 106/85) ed il modulo complesso E (Norma prEN 12697-26, annesso D).
Per valori del modulo complesso E  inferiori a quelli di progetto, con una tolleranza del 10%, verrà applicata una
detrazione dello 0,4% del prezzo di elenco per ogni punto percentuale di carenza, oltre la tolleranza, del modulo
dinamico a compressione.
Lo spessore dello strato verrà determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle misure (quattro per
ogni carota) rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazione, scartando i valori con spessore in eccesso, rispetto a
quello di progetto, di oltre il 5%.
Valori dei vuoti superiori al 12% comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese
dell’impresa. Carenze superiori al 20% dello spessore di progetto comporteranno la rimozione dello strato e la
successiva ricostruzione a spese dell’impresa.

Tabella 42.6 - Controllo dei materiali e verifica prestazionale per tutte le strade

STRATO TIPO DI
CAMPIONE

UBICAZIONE
PRELIEVO

FREQUENZA PROVE

Base
Binder

Emulsione
Bituminosa

Autobotte Settimanale oppure
ogni 2.500 m3 di stesa

Base
Binder

Aggregati di integrazione Autocarro Settimanale oppure
ogni 2.500 m3 di stesa

Base
Binder

Conglomerato da riciclare Dietro finitrice Giornaliera

Base
Binder

Conglomerato  riciclato sfuso Vibrofinitrice Giornaliera

Base
Binder

Carote x spessori Pavimentazione Ogni 200 m di fascia di stesa

Base
Binder

Carote x densità in situ Pavimentazione Ogni 1.000 m di fascia di stesa

Base
Binder

Carote x deformabilità a carico
costante

Pavimentazione Ogni 1.000 m di fascia di stesa

Base
Binder

Carote x modulo Pavimentazione Ogni 1.000 m di fascia di stesa

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

Materiali

Aggregati
Gli aggregati grossi (trattenuti al crivello UNI n. 5) e gli aggregati fini sono gli elementi lapidei che formano il misto
granulare.
L’aggregato grosso in generale deve avere dimensioni non superiori a 71 mm e deve essere costituito da elementi
ottenuti dalla frantumazione di rocce di cava massive o di origine alluvionale, da elementi naturali a spigoli vivi o
arrotondati. Tali elementi possono essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nelle tabelle seguenti.

Tabella 43.1. Aggregato grosso. Autostrade ed extraurbane principali

Indicatori di qualità Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unità di

misura
Fondazione Base

Los Angeles CNR 34/73 % ≤ 30 
Micro Deval umida CNR 109/85 % - 
Quantità di  frantumato - % ≥ 60 
Dimensione max CNR 23/71 mm 63 
Sensibilità al geloii CNR 80/80 % ≤ 20 
(*) Materiale non idoneo salvo studi particolari

Tabella 43.2. Aggregato grosso. Extraurbane secondarie e urbane di scorrimento

Indicatori di qualità Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unità di

misura
Fondazione Base

Los Angeles CNR 34/73 % ≤ 30 
Micro Deval Umida CNR 109/85 % - 
Quantità di  frantumato - % > 30 
Dimensione max CNR 23/71 mm 63 
Sensibilità al gelo3 CNR 80/80 % ≤ 20 

Tabella 43.3. Aggregato grosso. Strade urbane di quartiere e locali

Indicatori di qualità Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unità di

misura
Fondazione Base

Los Angeles CNR 34/73 % ≤ 40 ≤  30
Micro Deval Umida CNR 109/85 % - ≤  25
Quantità di  frantumato - % - ≤  60
Dimensione max CNR 23/71 mm 63 63
Sensibilità al gelo3 CNR 80/80 % ≤ 30 ≤ 20

ii In zone considerate soggette al gelo
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L’aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le caratteristiche
riassunte nelle seguenti tabelle.

Tabella 43.4. Aggregato fine. Autostrade ed extraurbane principali

Passante al crivello UNI n. 5
Indicatori di qualità Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unità di

misura
Fondazione Base

Equivalente in sabbia CNR 27/72 % ≥50 (*)
Indice Plasticità CNR-UNI 10014 % N.P. (*)
Limite liquido CNR-UNI 10014 % ≤ 25 (*)
Passante allo 0.075 CNR 75/80 % ≤  6 (*)
(*) Materiale non idoneo salvo studi particolari

Tabella 43.5. Aggregato fine. Extraurbane secondarie e urbane di scorrimento

Passante al crivello UNI n. 5
Indicatori di qualità Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unità di

misura
Fondazione Base

Equivalente in Sabbia CNR 27/72 % ≥ 40 (*)
Indice Plasticità CNR-UNI 10014 % N.P. (*)
Limite Liquido CNR-UNI 10014 % ≤ 25 (*)
Passante allo 0.075 CNR 75/80 % ≤ 6 (*)

Tabella 43.6. Aggregato fine. Strade urbane di quartiere e locali

Passante al crivello UNI n. 5
Indicatori di qualità Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unità di

misura
Fondazione Base

Equivalente in sabbia CNR 27/72 % ≥ 40 ≥ 50
Indice plasticità CNR-UNI 10014 % ≤  6 N.P.
Limite liquido CNR-UNI 10014 % ≤ 35 ≤ 25
Passante allo 0.075 CNR 75/80 % ≤ 6 ≤ 6

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati
tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un laboratorio ufficiale.

Miscele
La miscela di aggregati da adottarsi per la realizzazione del misto granulare deve avere una composizione
granulometrica contenuta nei fusi riportati nella seguente tabella tratta dalla norma CNR 23/71.

Tabella 2.7

Serie crivelli e setacci
U.N.I.

Miscela passante:
% totale in peso
 max 71 mm

Miscela passante:
% totale in peso
 max 30 mm

Crivello 71 100 100
Crivello 30 70  100 100
Crivello 15 50  80 70  100
Crivello 10 30  70 50  85
Crivello 5 23  55 35  65
Setaccio 2 15  40 25  50
Setaccio 0,42 8  25 15  30
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Setaccio 0,075 2  15 5  15

La dimensione massima dell’aggregato non deve in ogni caso superare la metà dello spessore dello strato di misto
granulare ed il rapporto tra il passante al setaccio UNI 0.075 mm ed il passante al setaccio UNI 0.4 mm deve essere
inferiore a 2/3.
L’indice di portanza CBR (CNR-UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale
passante al crivello UNI 25 mm) non deve essere minore del valore assunto per il calcolo della pavimentazione ed in
ogni caso non minore di 30. È inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di ±2% rispetto
all’umidità ottimale di costipamento.
Il modulo resiliente (MR) della miscela impiegata deve essere uguale a quello progettuale della pavimentazione  (norma
AASHTO T294).
Il modulo di deformazione (Md) dello strato deve essere uguale a quello progettuale della pavimentazione (CNR B.U.
n. 146/1992).
Il modulo di reazione (k) dello strato deve essere uguale a quello progettuale della pavimentazione (CNR B.U. n.
92/1983).
I diversi componenti e, in particolare le sabbie, debbono essere del tutto privi di materie organiche, solubili, alterabili e
friabili

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

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

Posa in opera del misto granulare
Il materiale va steso in strati di spessore finito non superiore a 25 cm e non inferiore a 10 cm e deve presentarsi, dopo

costipamento, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi componenti. L’eventuale
aggiunta di acqua, per raggiungere l’umidità prescritta in funzione della densità, è da effettuarsi mediante dispositivi
spruzzatori. La stesa va effettuata con finitrice o con grader appositamente equipaggiato.
Il materiale pronto per il costipamento deve presentare in ogni punto la prescritta granulometria.
Il costipamento di ciascuno strato deve essere eseguito sino ad ottenere una densità in situ non inferiore al 98% della
densità massima fornita dalla prova AASHO modificata.
L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidità prescritta in funzione della densità, è da effettuarsi con un
dispositivo di spruzzatori.
A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le condizioni
ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualità dello strato stabilizzato.
Verificandosi comunque eccesso di umidità, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovrà essere rimosso e
ricostituito a cura e spese dell'impresa.
Il materiale pronto per il costipamento dovrà presentare in ogni punto la prescritta granulometria.
Per il costipamento e la rifinitura dovranno impiegarsi  rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi.
L'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento per ogni cantiere, verranno accertate dalla direzione dei lavori con una
prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere.
Il costipamento di ogni strato dovrà essere eseguito sino ad ottenere una densità in situ non inferiore al 95% della
densità massima fornita dalla prova AASHTO modificata (CNR B.U. n. 69/1978) con esclusione della sostituzione
degli elementi trattenuti al crivello 25 (AASHTO T 180-57 metodo D).
In caso contrario l'impresa, a sua cura e spese, dovrà adottare tutti i provvedimenti atti al raggiungimento del valore
prescritto, non esclusa la rimozione ed il rifacimento dello strato.
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La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un regolo di 4,00–
4,50 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.  Lo spessore dovrà essere quello prescritto, con una
tolleranza in più o in meno del 5% purché questa differenza si presenti solo saltuariamente. In caso contrario l’impresa,
a sua cura e spese, dovrà provvedere al raggiungimento dello spessore prescritto.
Nel caso in cui non sia possibile eseguire immediatamente la realizzazione della pavimentazione, dovrà essere applicata
una mano di emulsione, saturata con graniglia, a protezione della superficie superiore dello strato di pavimentazione.

Controlli
Il controllo della qualità dei misti granulari e della loro posa in opera deve essere effettuato con alcune prove di
laboratorio sui materiali costituenti, sul materiale prelevato in situ al momento della stesa, oltre che con prove sullo
strato finito. L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella  seguente tabella:

Tabella 43.8.  Controllo dei materiali e verifica prestazionale
Tipo di
Campione

Ubicazione prelievo Frequenza prove

Aggregato grosso Impianto Iniziale, poi  secondo D.L.
Aggregato fino Impianto Iniziale, poi secondo D.L.
Miscela Strato finito Giornaliera oppure ogni 1.000 m3 di stesa
Sagoma Strato finito Ogni 20m o ogni 5 m
Strato finito (densità in situ) Strato finito Giornaliera oppure ogni 1.000 m2 di stesa
Strato finito (portanza) Strato finito o Pavimentazione Ogni 1.000 m2 m di fascia stesa

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

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

Costipamento
A compattazione ultimata la densità del secco in situ, nel 95% dei prelievi, non deve essere inferiore al 98% del valore
di riferimento (smax ) misurato in laboratorio sulla miscela di progetto e dichiarato prima dell’inizio dei lavori. Le
misure della densità sono effettuate secondo la norma (CNR 22/72). Per valori di densità inferiori a quello previsto
viene applicata una detrazione per tutto il tratto omogeneo a cui il valore si riferisce:
- del 10 % dell’importo dello strato, per densità in situ comprese tra 95 e 98 % del valore di riferimento;
- del 20 % dell’importo dello strato, per densità in situ comprese tra 93 e 95 % del valore di riferimento.
Il confronto tra le misure di densità in situ ed i valori ottenuti in laboratorio può essere effettuato direttamente quando la
granulometria della miscela in opera è priva di elementi trattenuti al crivello UNI 25 mm.

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

Sagoma
Le superfici finite  devono risultare perfettamente piane, con scostamenti rispetto ai  piani di progetto non superiori a 10
mm, controllati a mezzo di un regolo di 4 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.
La verifica delle quote di progetto dovrà eseguirsi con procedimento topografico, prevedendo in senso longitudinale un
distanziamento massimo dei punti di misura non superiore a 20 m nei tratti a curvatura costante e non superiore a 5 m
nei tratti a curvatura variabile, di variazione della pendenza trasversale. Nelle stesse sezioni dei controlli longitudinali di
quota dovrà verificarsi la sagoma trasversale, prevedendo almeno due misure per ogni parte a destra ed a sinistra
dell’asse stradale.
Lo spessore medio dovrà essere quello prescritto, con una tolleranza in più o in meno del 5% purché tale differenza si
presenti solo saltuariamente.
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Pavimentazioni in calcestruzzo con giunti a piastre non armate
Generalità
Le pavimentazioni in calcestruzzo a piastre non armate sono costituite da un insieme di piastre, prive di armatura
strutturale, tra cui la compartecipazione è realizzata attraverso un sistema di giunti longitudinali e trasversali. I giunti
consentono di controllare le deformazioni del calcestruzzo limitando le sollecitazioni di origine meccanica termica ed
igrometrica.

Materiali costituenti e loro qualificazione

Aggregati
Gli aggregati sono componenti del calcestruzzo costituiti da elementi lapidei integri o frantumati, naturali o artificiali,
aventi forma e dimensioni consone alla confezione del calcestruzzo. Essi risultano composti dall’insieme degli
aggregati grossi (trattenuti al setaccio da 4 mm (UNI 2332) e degli aggregati fini.
Gli aggregati devono possedere le caratteristiche fondamentali ed aggiuntive indicate nei prospetti 1 e 2 della norma
UNI 8520-97 parte 2a per la categoria A.
Particolare attenzione dovrà essere rivolta alla valutazione del rischio da vizio occulto di reazione alcali-aggregato a
fronte del quale, fatto salvo l’esito positivo delle prove previste dalla norma UNI 8520 (parti 4 e 22),  si dovranno
adottare ulteriori misure preventive quali ad esempio:
- la scelta di cementi a basso contenuto di alcali (UNI EN 196/21);
- utilizzo di idonei quantitativi di aggiunte.
Durante la lavorazione la Direzione dei lavori verificherà la continuità della corrispondenza delle caratteristiche del
materiale ai valori ottenuti nella fase di qualifica. Qualora si verifichino discrepanze significative, la Direzione dei
lavori potrà rifiutare il materiale lapideo.
L’aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da elementi naturali
tondeggianti frantumati1, da elementi naturali a spigoli vivi.
Per tutte le pezzature impiegate sono inoltre valide le seguenti prescrizioni:
- coefficiente di forma  0,15 (UNI 8520/18);
- assorbimento di umidità degli aggregati ≤ 1 % (UNI 8520/16).
L’aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione e dovrà avere una composizione

granulometrica compresa nel fuso riportato in tabella 44.1.

Tabella 44.1. – Composizione granulometrica aggregato
Serie setacci
UNI 2332

Passante (%)

8 100
4 90 - 100
2 65 - 90
1 45 - 75
0,5 22 - 46
0,25 7 - 25
0,125 0 - 5

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, l'Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati
tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un Laboratorio
Ufficiale.

Acqua
L’acqua d’impasto deve rispettare le prescrizioni della norma UNI-EN 1008.

Additivi
Gli additivi sono prodotti che, aggiunti al calcestruzzo in piccole quantità in massa rispetto al cemento, inducono le
richieste modifiche delle proprietà del calcestruzzo.
Gli additivi devono rispettare le prescrizioni delle UNI 7101÷7120 ed UNI EN 934/2; non devono contenere sostanze

1 Un granulo si intende frantumato quando presenta meno del 20% di superficie arrotondata.
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dannose in quantità tali da pregiudicare la durabilità del calcestruzzo o da causare corrosione delle armature.
L’impiego di additivi è consentito previa la verifica del loro dosaggio e delle prestazioni delle miscele, allo stato fresco
e allo stato indurito.
Si farà uso di additivi aeranti laddove questi siano espressamente richiesti negli elaborati di progetto. Essi dovranno
essere aggiunti al calcestruzzo nel mescolatore in soluzione con l’acqua di impasto, con un sistema meccanico che
consenta di aggiungere l’additivo in quantità variabili di non più del 5% della quantità indicata  nello studio della
miscela e che assicuri la sua uniforme distribuzione nella massa del calcestruzzo durante il periodo di miscelazione.

Aggiunte
Le aggiunte sono materiali inorganici finemente macinati che possono essere aggiunti al calcestruzzo per modificarne le
caratteristiche o ottenerne di speciali.
L’impiego nelle miscele di aggiunte è consentito purché in quantità tali da non pregiudicare la durabilità del

calcestruzzo o da causare corrosione alle armature.
Le ceneri volanti impiegate dovranno essere conformi alla norma UNI EN 450. Quando l’aggiunta avvenga in
sostituzione del cemento la percentuale di ceneri non dovrà superare il 20% del peso totale ceneri più cemento.
Le prestazioni dei calcestruzzi confezionati con l'aggiunta di ceneri volanti o altre aggiunte di tipo II (secondo

la Norma UNI 9858), sia allo stato fresco che indurito, vanno verificate nel corso della fase di qualifica
delle miscele.

Prodotti filmogeni
I prodotti filmogeni sono applicati sulla superficie del calcestruzzo per ridurre la perdita d’acqua per

evaporazione durante il primo periodo di indurimento ed eventualmente durante la successiva
maturazione del calcestruzzo.

Le caratteristiche dei prodotti filmogeni dovranno essere conformi a quanto indicato nella norma UNI 8656 (tipo 1 e 2).
La costanza della composizione del prodotto filmogeno dev’essere verificata al momento dell’approvvigionamento.
Qualora sia prevista la realizzazione di uno strato superficiale in conglomerato bituminoso, il prodotto deve

risultare fotodegradabile per non costituire impedimento all’adesione della mano d’attacco. Se questa
qualità non è assicurata, la maturazione della lastra in calcestruzzo dovrà essere affidata a sistemi
tradizionali quali stuoie mantenute umide o fogli di polietilene appoggiati sulla superficie della lastra per
un tempo dipendente dalle condizioni climatiche e comunque non inferiore a 72 ore.

Armature
Le armature impiegate per la pavimentazione comprendono le barre di trasferimento che assicurano la
compartecipazione tra 2 piastre adiacenti, le barre di legatura tra i giunti e le reti elettrosaldate.
Tutte le armature andranno poste in opera secondo quanto riportato nei disegni esecutivi di progetto; dovranno essere
impiegate dispositivi di posizionamento e distanziamento, approvati dalla Direzione dei lavori, che ne impediscano lo
spostamento nel corso delle operazioni di getto, costipamento e finitura.

Barre di trasferimento.
Le barre di trasferimento dovranno essere costituite da barre tonde lisce di acciaio della classe FeB22k, controllate in
stabilimento, rispondenti ai requisiti prescritti dalla normativa vigente (D.M. 9 gennaio 1996 e successivi
aggiornamenti). Dovranno essere lisce, perfettamente rettilinee, esenti da sbavature, deformazioni o irruvidimenti che
possano pregiudicare il loro perfetto scorrimento. Le barre dovranno essere trattate con vernici anticorrosione ed
immediatamente prima della loro posa in opera, rivestite da una pellicola di materiale lubrificante, secondo le
indicazioni di progetto.
I cappucci per le barre di trasferimento, usati nei giunti di dilatazione, saranno metallici o di altro materiale rigido
approvato dalla Direzione dei lavori ed avranno una lunghezza che ricopra la barra da 50 a 75 cm. Avranno sezione
trasversale tale da adattarsi perfettamente al diametro delle barre ed a prevenire l’infiltrazione d’acqua.

Barre di legatura
Le barre di legatura dei giunti dovranno essere costituite da barre di acciaio ad aderenza migliorata, controllate in
stabilimento e dovranno rispondere ai requisiti ed alle tolleranze dimensionali fissate dalla normativa vigente (D.M. 9
gennaio 1996).

Rete di acciaio elettrosaldata
La rete di acciaio elettrosaldata dovrà essere costituita da fili elementari del diametro e con distanza assiale tra i fili

indicati nel progetto, controllata in stabilimento e rispondente ai requisiti ed alle tolleranze dimensionali fissate dalla
normativa vigente (D.M. 9 gennaio 1996).
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Materiale di riempimento per giunti di dilatazione
Il riempimento dei giunti di dilatazione dovrà essere effettuato con tavolette prefabbricate di materiale compressibile
rispondente alle prescrizioni contenute nelle norma ASTM D1752 Tipo II.
Le tavolette dovranno avere sufficiente rigidezza da poter essere installate in corrispondenza dei giunti prima della posa
in opera del calcestruzzo ed essere predisposte per il passaggio delle barre di traferimento, dove richiesto dal progetto

Materiali per la sigillatura dei giunti
I materiali per la sigillatura dei giunti dovranno avere caratteristiche elastiche ed adesive idonee per il riempimento
sigillante di giunti e fessure. Potranno essere impiegati prodotti colati a freddo o prodotti preformati
I prodotti colati a freddo dovranno essere miscelati secondo le proporzioni indicate dalla Ditta produttrice entro
miscelatori o distributori automatici approvati dalla Direzione dei lavori. I prodotti preformati dovranno essere conformi
alla Norma ASTM D2628.
I mastici usati nel caso di sigillature necessarie per errori o incidenti di costruzione, sotto il controllo continuo della
Direzione dei lavori e dopo autorizzazione specifica, potranno essere del tipo da colare a freddo e dovranno avere
requisiti rispondenti alla norma SS-S-200. I sigillanti dovranno essere approvati dalla Direzione dei lavori e presentare
buone caratteristiche di resilienza e resistenza all’invecchiamento per effetto degli agenti atmosferici. All’atto della
proposta del tipo di sigillante da impiegare dovranno essere fornite le seguenti notizie tecniche:
- caratteristiche fisiche del prodotto;
- modalità di preparazione del materiale;
- modalità di preparazione del giunto prima della sigillatura;
- modalità e limiti d’impiego del prodotto (temperature, umidità, ecc.);
- tolleranza nella proporzione dei sigillanti a più componenti.

44.2.8. Miscele
La classe di resistenza del calcestruzzo è definita dalla resistenza caratteristica a compressione misurata su cubi di 150
mm di lato (Rck) o cilindri di diametro 150 mm e altezza 300 mm (fck).  Saranno utilizzati calcestruzzi appartenenti alle
classi indicate in Tabella 44.2.

Tabella 44.2
Classe fck Rck

di resistenza (N/mm2) (N/mm2)
C25/30 25 30
C30/37 30 37
C35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55

È ammesso l’impiego di calcestruzzi avente resistenza caratteristica superiore a quelle indicate nella Tabella 44.2 .
Per il confezionamento e la maturazione dei provini, e per la determinazione della resistenza meccanica del calcestruzzo
si farà riferimento alle Norme UNI 6126, 6127, 6130, 6132, 6133, 6135, alle prescrizioni del D.M. 9 gennaio 1996 e
successivi aggiornamenti, nonché alle prescrizioni delle presenti Norme Tecniche.
La lavorabilità degli impasti deve essere valutata attraverso misure di consistenza del calcestruzzo fresco per cui sarà
impiegato il metodo dell’abbassamento al cono (UNI 9418). Il valore ottimale della consistenza da mantenere durante la
produzione del calcestruzzo verrà scelto in funzione della metodologia di stesa impiegata, dopo aver eseguito, se
necessario, una strisciata di prova. Nel caso di stesa manuale il calcestruzzo dovrà avere un abbassamento al cono
compreso tra 25 e 50 mm.
Il dosaggio, il tipo e la classe di cemento da utilizzare, saranno stabiliti nella fase di qualificazione delle miscele. In ogni
caso il dosaggio di cemento non potrà mai scendere al di sotto dei 300 kg/m3.
L'assortimento granulometrico delle miscele dovrà essere realizzato impiegando almeno tre classi granulometriche
diverse, di cui almeno una sabbia. La curva granulometrica dell’aggregato combinato sarà progettata e messa a punto
nella fase di qualifica delle miscele e dovrà garantire il raggiungimento delle prestazioni richieste sia allo stato fresco
che indurito. La curva scelta per ciascuna miscela dovrà essere comunicata prima dell’inizio dei getti alla Direzione dei
avori che provvederà a verificarne la costanza.
La dimensione massima dell’aggregato dovrà essere indicata negli elaborati di progetto, nel rispetto delle indicazioni
riportate al punto 5.4 della UNI 9858 e delle disposizioni di legge.
Il rapporto acqua-cemento (a/c) delle miscele sarà stabilito in modo da garantire il raggiungimento della resistenza
meccanica e di tutte le altre prestazioni richieste alle miscele sia allo stato fresco che indurito. In ogni caso il rapporto
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a/c non dovrà superare il valore di 0.50. Nella determinazione del rapporto a/c occorre considerare gli aggregati nella
condizione di saturazione a superficie asciutta. Pertanto bisognerà tenere conto dell’umidità degli aggregati al momento
dell’impasto, sia che essa sia in eccesso o in difetto  rispetto alla condizione su menzionata, in base ai valori di
assorbimento determinati, in fase di qualificazione, secondo la Norma UNI 8520 parti 13a e 16a.
Qualora, gli elaborati progettuali richiedano l’impiego di un additivo aerante, dovrà essere inoltre garantito il volume
minimo di microbolle d’aria aggiunta specificato in Tabella 44.3. Le microbolle dovranno essere uniformemente
distribuite nella miscela.

Tabella 44.3
Diametro massimo
dell’aggregato (mm)

Aria
Aggiunta (%)

32 4
16 5
8 6

Il dosaggio di additivo aerante necessario per ottenere nel calcestruzzo la giusta percentuale di microbolle d’aria
aggiunta ed il valore complessivo finale del contenuto d’aria, sarà determinato durante la fase di qualifica delle miscele.

. Accettazione delle miscele
La composizione della miscela (acqua, cemento, aggregati, additivi ed aggiunte) deve essere stabilita in

modo da soddisfare le specifiche prestazionali richieste, e di minimizzare i fenomeni di segregazione ed
essudazione del calcestruzzo fresco.

A tale scopo l’Impresa è tenuta a far eseguire uno studio della composizione del calcestruzzo (mix design). Tale studio
si articolerà in due fasi e comprenderà una fase di qualifica delle miscele in laboratorio ed una di messa a punto
dell’impianto di produzione.

Qualifica delle miscele in laboratorio
L’Impresa, presenterà alla direzione dei lavori lo studio di composizione del conglomerato cementizio sulla base delle
richieste contenute negli elaborati progettuali. Tale studio sarà eseguito presso un Laboratorio Ufficiale conterrà i
risultati delle prove fisiche e di resistenza meccanica realizzate su ciascuna miscela di cui sia previsto l’impiego.
Per ognuna delle miscele proposte per l’impiego dovrà essere indicato almeno:
- il proporzionamento analitico di un metro cubo di calcestruzzo;
- tipo, classe e dosaggio di cemento;
- la quantità d’acqua utilizzata;
- il rapporto a/c (con aggregati in condizioni s.s.a.);
- la granulometria ed il dosaggio di ciascuna frazione degli aggregati;
- i risultati delle prove di qualifica degli aggregati utilizzati;
- tipo e dosaggio degli eventuali additivi ed aggiunte;
- in caso di impiego di additivo aerante, il contenuto percentuale di aria inclusa nell’impasto fresco;
- classi di esposizione ambientale per le quali la miscela è durabile;
- la massa volumica del calcestruzzo fresco;
- la lavorabilità delle miscele;
- le resistenze meccaniche alle scadenze prescritte.
Potrà inoltre essere prevista la preparazione di provini per la determinazione di qualsiasi altra caratteristica

del calcestruzzo richiesta dagli elaborati progettuali.

Qualifica delle miscele all’impianto
La Direzione dei lavori autorizzerà l'inizio dei getti solamente dopo l'approvazione della documentazione

relativa agli studi di qualifica delle miscele in laboratorio ed all’effettuazione, presso l’impianto di
produzione, in contraddittorio con l’Impresa, di impasti di prova per la qualificazione della produzione di
ciascun tipo e classe di calcestruzzo.

La qualifica si intenderà positivamente superata quando:
- il valore della resistenza media a compressione a 28 giorni (Rm), misurata su almeno 4 prelievi (la resistenza di ciascun
prelievo è la media delle resistenze a compressione di due o più provini) effettuati nell’intero arco di una giornata di
produzione risulti:

Rm ≥ 1,15 Rck

con valore minimo di ogni singolo prelievo Rj > Rck – 1  (N/mm2);
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- il valore della consistenza sia conforme alla classe dichiarata;
- il rapporto a/c determinato secondo le modalità previste nella norma UNI 6393, non superi di 0.04 quello dichiarato
nella qualifica delle miscele in laboratorio;
- il valore della massa volumica del calcestruzzo fresco sia superiore al 97% di quello ottenuto nella qualifica delle
miscele in laboratorio.
L'approvazione delle miscele da parte della Direzione dei lavori non libera in alcun modo l’Impresa dalle sue
responsabilità in base alle norme vigenti. La qualifica delle miscele dovrà essere ripetuta, con le medesime modalità,
ogni qualvolta verranno a modificarsi sensibilmente le caratteristiche fisico-chimiche dei costituenti del calcestruzzo o
le modalità di confezionamento.

Confezionamento delle miscele
Gli impianti devono avere una adeguata capacità di stoccaggio dei materiali (cementi, aggregati, aggiunte, additivi) per
garantire la continuità della produzione secondo il previsto programma dei lavori.
Materiali di tipo diverso devono essere movimentati e stoccati in modo da evitare miscelazioni, contaminazioni o
deterioramento. Non è consentito il mescolamento di cementi diversi per tipo, classe di resistenza o provenienza. Il
cemento e le aggiunte dovranno essere adeguatamente protetti dall’umidità atmosferica e dalle impurità.
Durante lo stoccaggio degli aggregati occorre evitare che si verifichi una segregazione all’interno di ciascuna frazione
granulometrica.
Gli additivi devono essere trasportati e conservati in modo da evitare che la loro qualità venga compromessa da fattori
chimici o fisici.
I dispositivi di dosaggio del cemento, dell'acqua e degli additivi dovranno essere di tipo individuale. Le bilance per la
pesatura degli aggregati possono essere di tipo cumulativo (peso delle varie pezzature con successione addizionale).
Dovranno essere predisposte apparecchiature o procedure di controllo tali da consentire, per ogni impasto, il controllo
dell’umidità degli aggregati e quindi l’aggiunta della corretta quantità d’acqua.
Il dosaggio effettivo degli aggregati, dell’acqua, del cemento e delle aggiunte dovrà essere realizzato con precisione del
3%, quello degli additivi con precisione del 5%.
Le bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni due mesi, tarate all'inizio del lavoro e successivamente
almeno una volta all'anno. La loro precisione dovrà essere pari almeno quella riportata nella prospetto X della norma
UNI 9858.
Gli impasti dovranno essere confezionati in mescolatori meccanici aventi capacità tale da contenere tutti gli ingredienti
della pesata senza debordare.
Il tempoiii e la velocità di miscelazione dovranno essere tali da produrre una miscela omogenea. Per quanto non
specificato, vale la norma UNI 7163.
Se si aggiungono all’impasto additivi in quantità inferiore a 2 g/kg di cemento, questi devono essere preventivamente
dispersi in una parte dell’acqua di impasto. Quando a causa del breve periodo di attività degli additivi sia necessario
aggiungerli in cantiere, il calcestruzzo deve già essere stato miscelato in modo omogeneo prima dell’additivazione. Al
termine dell’additivazione il calcestruzzo deve essere rimiscelato fino a che l’additivo risulti completamente disperso
nella massa di calcestruzzo ed inizi ad esplicare la sua azione.

Trasporto delle miscele
Il trasporto dei calcestruzzi dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego, ed il suo scarico, dovrà essere effettuato
con mezzi idonei al fine di evitare la possibilità di segregazione dei singoli componenti e comunque tali da evitare ogni
possibilità di deterioramento del calcestruzzo medesimo.
Il numero dei mezzi di trasporto utilizzati dovrà essere tale da non provocare arresti della produzione.
Il tempo di trasporto non dovrà superare di regola i 45 minuti. Qualora, in relazione all’ubicazione dell’impianto, tale
tempo sia maggiore di 45 minuti, ma non superi le 2 h, il calcestruzzo potrà ancora essere utilizzato per la stesa purchè
la consistenza al momento dello scarico, determinata con la prova Vèbè (UNI 9419) non superi i 10 s.
Calcestruzzi per i quali, dal momento del confezionamento al momento dello scarico nel caricatore di alimentazione
della macchina a casseforme scorrevoli siano trascorsi più di 2 ore, non potranno essere messi in opera e pertanto dovrà
esserne impedito lo scarico. Per l’accertamento del tempo trascorso la Direzione dei lavori potrà controllare il
documento di trasporto.
Ogni carico di calcestruzzo dovrà essere accompagnato da un documento di trasporto sul quale saranno indicati:
- numero di serie;
- denominazione dell’impianto di betonaggio:
- la data e le ore di carico, di arrivo in cantiere e di inizio/fine scarico;
- identificazione dell’autobetoniera;

iii Il tempo di miscelazione decorre da quando tutti i componenti del calcestruzzo sono all’interno del mescolatore in rotazione
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- nome del cliente;
- denominazione ed indirizzo del cantiere;
- quantità (m3) di calcestruzzo fornito;
- denominazione o marchio dell’organismo di certificazione, se previsto;
- la classe di resistenza;
- la classe di esposizione ambientale;
- la classe di consistenza;
- un codice che identifichi la ricetta utilizzata per il confezionamento;
- la dimensione massima dell'aggregato;
- il tipo, la classe e, il contenuto di cemento;
- il rapporto a/c.
A richiesta, il personale dell’Impresa dovrà esibire detti documenti agli incaricati della Direzione dei lavori. L'Impresa
dovrà tenere idonea documentazione in base alla quale sia possibile individuare il punto della struttura cui ciascun
carico è stato destinato.

Posa in opera delle miscele

Stesa del calcestruzzo
La posa in opera del calcestruzzo potrà avvenire manualmente all’interno delle casseforme laterali o impiegando una
macchina a casseforme scorrevoli.
Se al momento della posa in opera l’abbassamento al cono supererà quello prescritto più di 5 cm la Direzione dei lavori
potrà rifiutare la consegna ed ordinare la sospensione della posa in opera.

Posa in opera manuale
La distribuzione del calcestruzzo sul sottofondo precedentemente umidificato sarà effettuata in modo continuo tra 2
successivi giunti trasversali, impiegando tecniche adeguate a prevenirne la segregazione. Lo scarico e la distribuzione
del materiale avverrà utilizzando dispositivi approvati dalla Direzione dei lavori. Non sarà permesso camminare
all’interno del getto con calzature sporche di terreno o altro materiale inquinante. Il getto sarà effettuato per quanto
possibile in corrispondenza dei giunti di dilatazione e contrazione, senza alterarne l’assemblaggio; a tale scopo lo
scarico, da benna, tramoggia, o altro sistema di trasporto, dovrà avvenire esattamente in corrispondenza dell’asse
centrale del giunto.
La compattazione sarà effettuata per mezzo di vibratori inseriti nel calcestruzzo, con particolare attenzione alle zone
prossime alle casseforme laterali, al bordo delle piastre realizzate in precedenza ed ai giunti. I vibratori non dovranno
venire a contatto con il sottofondo, le casseforme o con le armature predisposte per i giunti. Essi inoltre non dovranno
essere lasciati per più di 20 secondi consecutivi in una stessa posizione, o usati per distribuire il calcestruzzo. Nel caso
in cui una parte di materiale vada a terminare sulla superficie di una piastra finita, si dovrà provvedere alla sua
immediata rimozione con mezzi approvati dalla Direzione dei lavori.

Posa in opera con macchina a casseforme scorrevoli
Il calcestruzzo verrà distribuito, regolato, vibrato, compattato e livellato, mediante una macchina di stesa a casseforme
scorrevoli, il cui tipo ed i cui equipaggiamenti (in particolare per quanto riguarda i dispositivi di vibrazione e
compattazione) saranno sottoposti all’approvazione della Direzione dei  lavori.
Particolare attenzione dovrà essere posta nell’esecuzione delle parti della lastra in prossimità dei dispositivi di
ancoraggio o dei blocchi terminali. Eventualmente in tali zone, previa autorizzazione della Direzione dei lavori,
l’Impresa potrà eseguire la stesa della lastra con alimentazione del calcestruzzo tramite autobetoniera e addensamento
mediante vibratori e finitura manuale. In questo caso dovrà essere realizzato fra la parte di lastra posta in opera con la
macchina di stesa e quella realizzata a mano, un giunto di costruzione per il quale non è prevista l’adozione di ulteriori
armature rispetto a quelle previste nei disegni di progetto riguardanti i dispositivi di ancoraggio o i blocchi terminali.

Casseforme
Le casseforme laterali per il getto del calcestruzzo saranno di tipo metallico ed avranno un’altezza pari a quella della
pavimentazione. Saranno fornite in parti di lunghezza non inferiore a 3,00 m, provviste di appositi dispositivi che ne
permettano il perfetto ancoraggio ed evitino qualsiasi movimento relativo delle parti adiacenti. La loro conformazione
ed il loro assemblaggio in opera dovrà garantirne l’indeformabilità nel corso delle operazioni di getto, compattazione e
finitura della pavimentazione. La predisposizione delle casseforme dovrà avvenire con sufficiente anticipo rispetto alle
operazioni di getto per assicurarne la continuità.
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Macchina a casseforme scorrevoli
La macchina a casseforme scorrevoli dovrà essere in grado di effettuare la posa in opera, la vibrazione e la finitura della
pavimentazione come previsto dagli elaborati  progettuali. Dovrà essere tale da costruire una striscia di pavimentazione
di larghezza pari a quella di progetto, senza spostamenti o instabilità di qualsiasi tipo.

Preparazione del piano di posa
La posa in opera del calcestruzzo sarà eseguita con ogni cura e regola d'arte, dopo aver preparato accuratamente il piano
di posa, averne verificato le quote e le pendenze e dopo aver posizionato le armature metalliche per una lunghezza
sufficiente a garantire la regolarità della stesa.
Per la medesima lunghezza, secondo le indicazioni progettuali, dovrà essere predisposto preventivamente il drenaggio
longitudinale, con i relativi scarichi trasversali.
Immediatamente prima della stesa sarà effettuata una umidificazione del piano di posa, senza portarlo a saturazione, per
evitare una rapida perdita di umidità del calcestruzzo.
Il piano di posa dovrà essere inoltre protetto in modo da evitare la formazione o la presenza di ghiaccio al momento
della posa del calcestruzzo.

Posa in opera dell’armatura metallica
Le barre di trasferimento e quelle di cucitura saranno poste in opera in corrispondenza dei giunti, alla quota e con
l’interasse prescritti nei disegni di progetto. Saranno adeguatamente fissate e mantenute nel loro allineamento
orizzontale e verticale mediante opportuni dispositivi “a perdere” approvati dalla Direzione dei lavori
La massima tolleranza ammessa nell’allineamento, orizzontale e verticale, delle barre di trasferimento, è di 20 mm per
ogni metro di lunghezza della barra.
Le barre di trasferimento, il cappuccio metallico ed i sostegni che costituiscono l’armatura in corrispondenza dei giunti
di dilatazione, dovranno formare un insieme rigido preassemblato, pronto per essere posto in opera. Immediatamente
prima della loro posa in opera le barre di trasferimento saranno rivestite di materiale lubrificante per prevenire lo
sviluppo di aderenza con il calcestruzzo.
Quando la stesa del calcestruzzo viene effettuata con una macchina a casseforme scorrevoli le barre di trasferimento e
quelle di cucitura saranno poste in opera, nei giunti longitudinali, incollandole con una resina epossidica, all’interno di
appositi fori ricavati nel calcestruzzo indurito. Il foro avrà un diametro da 3 a 6 mm superiore a quello della barra e sarà
ricavato perpendicolarmente al bordo verticale della lastra, utilizzando preferibilmente una tecnica a sola rotazione. Le
barre poste in opera non dovranno interferire con quelle in corrispondenza dei giunti trasversali.

Limitazioni alla stesa del calcestruzzo
Le operazioni di stesa del calcestruzzo sono possibili in ogni periodo dell’anno. Quando la temperatura dell'aria è
inferiore a + 5°C valgono le disposizioni e prescrizioni della norma UNI 8981 parte 4a. In ogni caso i getti saranno
sospesi quando la temperatura dell’aria, misurata in una zona posta all’ombra, scenderà al di sotto dei 4°C, e non potrà
essere ripresa se la temperatura, salendo, non raggiungerà almeno i 2°C. La posa in opera del calcestruzzo dovrà essere
sospesa nel caso che la temperatura dell'impasto scenda al di sotto di +10°C.
La neve e il ghiaccio, se presenti, dovranno essere rimossi, dalle armature e dal sottofondo: per evitare il congelamento
tale operazione dovrebbe essere eseguita immediatamente prima del getto. L’operazione di riscaldamento dell’acqua o
degli aggregati è permessa, fino ad una temperatura massima di 65°C. Il riscaldamento dovrà essere uniforme e
dovranno essere evitati pericolosi surriscaldamenti del materiale.
Durante le operazioni di getto la temperatura dell'impasto non dovrà superare i 35°C. Nel caso in cui  la temperatura
media giornaliera dell’aria superi i 30°C la superficie finita della pavimentazione dovrà essere mantenuta umida
nebulizzando acqua, fino all’applicazione dei prodotti di protezione. In particolare la protezione dall’azione del vento si
rende necessaria per tassi di evaporazione iv superiori a 1 kg/m²  h.
Se, nonostante le misure adottate, si manifesta il fenomeno della fessurazione da ritiro plastico, le operazioni di getto
saranno immediatamente arrestate.

Finitura superficiale
Al termine delle operazioni di stesa la lastra deve essere livellata affinchè le sezioni trasversali siano conformi alle
prescrizioni di progetto e le quote siano tali che, portate a termine le operazioni di finitura, la superficie della
pavimentazione sia all’altezza prevista in progetto. Non è ammessa l’aggiunta di acqua per facilitare le operazioni di
finitura
Le operazioni di finitura devono essere effettuate con un’apposita macchina e dovranno condurre ad una consolidazione
ottimale della pavimentazione, ed all’ottenimento di una superficie di tessitura uniforme. Deve essere evitata l’eccessiva

iv Per il calcolo del tasso di evaporazione, in funzione dell’umidità relativa, della temperatura e della velocità del vento, si può fare
riferimento alle Linee Guida sul calcestruzzo strutturale redatte dal Servizio Tecnico Centrale del Ministero LL.PP..
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permanenza della macchina in un punto.
Nel corso del primo passaggio della macchina finitrice una certa quantità di calcestruzzo deve essere sempre presente
davanti alla sua guida anteriore. Durante l’operazione di  finitura la guida avanzerà, poggiando sempre sulle casseforme
laterali, nella direzione della stesa, con un movimento combinato longitudinale e trasversale. Se necessario l’operazione
sarà ripetuta fino ad ottenere una superficie uniforme, avente la pendenza assegnata e senza aree dall’aspetto poroso.
La finitura manuale della pavimentazione non è ammessa se non in caso di rottura dell’apparecchiatura meccanica e
solo per il calcestruzzo oramai già posto in opera. La finitura manuale è altresì ammessa, a seguito dell’autorizzazione
della Direzione dei lavori,  in aree in cui l’impiego della finitrice meccanica è particolarmente difficile o impossibile.

Prova di stesa
Le operazioni si stesa potranno essere iniziate solo a seguito della realizzazione  di una prova di lavorazione in vera
grandezza. Tale prova avrà per obiettivo la verifica del funzionamento delle attrezzature di posa in opera e di tutte le
altre tecniche che l’Impresa intenda adottare per il completamento della piastra secondo le prescrizioni degli elaborati di
progetto. In caso di esito positivo della prova il tratto realizzato sarà integrato nell’infrastruttura, altrimenti verrà
demolito.

Stagionatura e protezione della lastra
I metodi di stagionatura e protezione adottati e la loro durata dovranno essere tali da garantire la prescritta resistenza del
calcestruzzo e la sua durabilità. La stagionatura protetta inizierà subito dopo il termine delle operazioni di finitura e non
dovrà essere interrotta per periodi superiori a mezz’ora. Durante il periodo di stagionatura protetta sarà necessario
mantenere le superfici dei getti ad una umidità relativa superiore al 95% evitando nel contempo che essi subiscano urti,
vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere. Per la protezione della pavimentazione potranno essere impiegati prodotti
filmogeni che impediscano l’evaporazione dell’acqua dalla superficie della lastra. Potranno altresì essere usati,  stuoie o
fogli di polietilene.
L’applicazione dei prodotti filmogeni sulla superficie del calcestruzzo sarà eseguita, ricorrendo all’impiego di
un’idonea attrezzatura, in condizioni di altezza e di pressione predeterminate durante la stesa di prova. In particolari
condizioni climatiche (vento e soleggiamento) e di traffico (elevata frequenza di passaggio dei mezzi pesanti nella
corsia adiacente al cantiere) l’applicazione del prodotto stagionante potrà essere realizzata con sistemi manuali anche
nella zona tra la macchina a casseforme scorrevoli e l’attrezzatura mobile di spruzzaggio del prodotto filmogeno.
Nel caso si adottino stuoie si dovrà provvedere a mantenerle umide. Se durante il periodo di maturazione, fissato in
almeno tre giorni, il film protettivo spruzzato sull’intera superficie di calcestruzzo verrà per una qualsiasi ragione
danneggiato, l’Impresa dovrà rinnovare a sue spese il trattamento nella zona interessata. Ciò vale soprattutto nelle prime
ore di maturazione ed in condizioni ventilate. In ogni caso l’Impresa dovrà tenere disponibili in cantiere mezzi idonei ad
assicurare la protezione contro la pioggia di una superficie pari a quella gettata durante due ore di lavoro.
Durante le prime 72 ore di maturazione protetta il calcestruzzo dovrà essere mantenuto ad una temperatura superiore ai
10°C mentre per la prima settimana dal getto sarà necessario evitarne il congelamento. Il conglomerato eventualmente
danneggiato dall’azione del gelo sarà rimosso e sostituito a cura e spese dell’Impresa.

Esecuzione dei giunti o degli ancoraggi
I giunti saranno realizzati perpendicolarmente alla superficie della pavimentazione secondo le indicazioni dei disegni di
progetto. È ammessa una tolleranza di 12 mm sulla loro posizione. La linearità dei giunti dovrà essere immediatamente
verificata con un’asta rettilinea lunga 3m: deviazioni superiori a 6mm saranno corrette prima dell’indurimento del
calcestruzzo.
Si prevede la formazione di:
- giunti trasversali e longitudinali di costruzione;
- giunti trasversali di contrazione;
- giunti trasversali di dilatazione.
In alternativa ai giunti di dilatazione, in relazione a quanto previsto in progetto, potranno essere realizzati dispositivi di
ancoraggio o blocchi terminali in corrispondenza dei viadotti ed all’inizio ed alla fine della pavimentazione.

Giunti di costruzione
I giunti trasversali di arresto di cantiere verranno eseguiti alla fine di ogni giornata di lavoro e nel caso di una
interruzione per tempi superiori a quelli di inizio presa del calcestruzzo. Si dovranno considerare tali, interruzioni di
lavoro di durata superiore a 30 minuti. Le interruzioni giornaliere saranno previste in corrispondenza di un giunto di
contrazione o dilatazione.
I giunti di costruzione, longitudinali e trasversali, verranno realizzati gettando contro una cassaforma, liscia o sagomata.
Se previsto dal progetto tale cassaforma dovrà consentire il passaggio delle armature di compartecipazione o di legatura.
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Giunti trasversali di contrazione
I giunti trasversali di contrazione saranno collocati nelle posizioni ed alla distanza riportate nei disegni di progetto.  Essi
saranno realizzati formando un’incisione sulla superficie del calcestruzzo ancora plastico o realizzando un taglio con
una sega dopo che il calcestruzzo abbia raggiunto una resistenza sufficiente ed avranno un’ampiezza di almeno 3 mm.
Quando il giunto è realizzato sul calcestruzzo plastico gli spigoli debbono essere lisciati e finiti con uno strumento
adatto. Se invece il giunto e segato esso andrà ripulito ed eventualmente rifinito per riprendere eventuali scheggiature.

Giunti trasversali di dilatazione
I giunti trasversali di dilatazione, in alternativa agli ancoraggi, saranno della tipologia prescritta dagli elaborati di
progetto. Essi potranno essere impiegati:
- alla transizione tra la pavimentazione a piastra continua e altri tipi di pavimentazione;
- all’approccio ed alla uscita da opere d’arte.

Giunti di transizione tra pavimentazioni.
I giunti trasversali di dilatazione, disposti ortogonalmente all’asse stradale, saranno ottenuti inserendo nel getto apposite
tavolette di materiale  deformabile. Le tavolette dovranno avere un'altezza uguale a quella della lastra in calcestruzzo e
lo spessore previsto in progetto. La posa in opera delle tavolette dovrà essere preliminare al getto e con tutti gli
accorgimenti e la cura necessari perchè il giunto risulti rettilineo, regolare e della larghezza stabilita. I bordi delle lastre
contigue saranno collegati attraverso i giunti trasversali di dilatazione con barre di trasferimento di diametro, lunghezza
ed interasse indicati in progetto.
Si dovranno impiegare i necessari dispositivi per assicurare e mantenere l'esatta posizione dei tondini durante il getto,
l’ancoraggio di una estremità ad una delle lastre ed il libero scorrimento dell'altra estremità nella lastra contigua, senza
possibilità di spostamenti in senso verticale.

Giunti in corrispondenza di opere d’arte
I giunti in corrispondenza di opere d’arte dovranno essere realizzati in corrispondenza del passaggio fra pavimentazione
con piastra ad armatura continua e pavimentazione su ponte o viadotto o sottovia altro.
Verranno realizzati come da apposito disegno di progetto, provvedendo con adeguati accorgimenti a lasciare scoperti i
ferri d‘armatura in corrispondenza al bordo del giunto.
Particolare attenzione deve porsi per garantire la costanza della luce libera fra le facce contigue della lastra e la soletta
dell’opera d’arte.
Il dispositivo di giunto sarà quello previsto in progetto. Terminata la posa di quest’ultimo, si provvederà con un getto di
sutura/raccordo a regolarizzare le superfici di passaggio.

Dispositivi di ancoraggio e blocchi terminali
Si procederà, prima dell’inizio delle operazioni di posa in opera della lastra in calcestruzzo, alla effettuazione degli
scavi a sezione obbligata, con demolizione degli strati sottostanti necessari per la realizzazione degli ancoraggi.
Verranno quindi posizionati i ferri d’armatura e si procederà infine al getto del calcestruzzo fino alla quota indicata nei
disegni di progetto curando la predisposizione dei ferri d’attesa e la sagomatura della superficie del getto, in modo da
favorire la trasmissione degli sforzi di taglio in corrispondenza di detta superficie di ripresa.
Il calcestruzzo sarà lo stesso della lastra e sarà gettato a mano secondo le sagome e le dimensioni indicate nei disegni di
progetto. Al momento della posa in opera dell’armatura corrente e di quella di rinforzo della lastra, si provvederà alla
sistemazione dei ferri di collegamento fra ancoraggi e lastra e quindi alla successiva posa in opera del calcestruzzo che
sarà effettuata negli spessori indicati nei disegni di progetto.
I ferri di armatura degli ancoraggi saranno dello stesso tipo di quelli adoperati per la lastra ad armatura continua.

Sigillatura dei giunti
La sigillatura dei giunti dovrà avvenire immediatamente dopo il termine del periodo di stagionatura protetta, e prima
dell’apertura al traffico della pavimentazione.
La temperatura dovrà essere superiore ai 4°C al momento dell’installazione dei prodotti preformati, ed ai 10°C per i
prodotti colati. Al momento dell’installazione i giunti devono essere asciutti e perfettamente puliti (devono essere
rimossi tutti i residui dei prodotti di protezione, ad esempio tramite sabbiatura, e quindi il giunto va pulito con aria
compressa). Prima dell’installazione del materiale di sigillo i giunti dovranno essere ispezionati dalla Direzione dei
lavori che ne verificherà la larghezza, l’altezza, la linearità e la pulizia.

Autorizzazione per la transitabilità della lastra
Sulla lastra in calcestruzzo ad armatura continua non potrà circolare alcun veicolo prima che siano trascorse almeno 72
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ore dall’esecuzione dei getti salvo diversa indicazione del progetto con verifica delle resistenze raggiunte dal
calcestruzzo al momento dell’apertura. Tale verifica sarà effettuata su provini confezionati con calcestruzzo prelevato al
momento della stesa e maturati all’aperto in condizioni analoghe a quelle della lastra.
L’Impresa dovrà predisporre gli opportuni accorgimenti per evitare che autoveicoli di qualsiasi tipo possano anche
accidentalmente transitare sulla lastra prima del termine sopraindicato e comunque dovrà provvedere alla riparazione
dei danni arrecati da veicoli che non abbiano rispettato i segnali di divieto.
L’apertura al traffico non potrà avvenire prima che le prove di controllo sulla pavimentazione finita abbiano dimostrato
il raggiungimento delle resistenze previste in progetto.

Controlli
Il controllo della qualità dei materiali impiegati per la costruzione della pavimentazione in calcestruzzo e della loro posa
in opera, deve essere effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela sia allo stato fresco
che indurito, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in situ.
L’ubicazione dei prelievi, e la frequenza delle prove sono indicati nella tabella 44.4.

Tabella  44.4. - lastra in calcestruzzo ad armatura continua
TIPO DI
CAMPIONE

UBICAZIONE MISURA FREQUENZA PROVE

Aggregato Impianto Iniziale quindi ogni 12 mesi
Acqua Impianto Iniziale
Cemento Impianto Iniziale
Additivi Impianto Iniziale
Aggiunte Impianto Iniziale
Aggregato Impianto Settimanale oppure

ogni 5000 m² di stesa
Calcestruzzo fresco Cantiere Giornaliera
Calcestruzzo Indurito Cantiere Giornaliera
Carote per resistenze Pavimentazione Giornaliera oppure

ogni 1000 m²  di stesa
Carote per spessori Pavimentazione Giornaliera oppure

ogni 1000 m²  di stesa
Pavimentazione Pavimentazione Ogni 100 m  di stesa
Pavimentazione Pavimentazione Misura in continuo

con base di misura
di 20m

Pavimentazione Pavimentazione Ogni 10 m di fascia di stesa
Pavimentazione Pavimentazione Ogni 10 m di fascia di stesa

Qualità dei materiali
Prima dell’impiego l’Impresa dovrà presentare alla Direzione dei lavori i certificati attestanti le caratteristiche di tutti i
materiali impiegati.
Ogni prelievo dei materiali impiegati (acqua, cemento, aggregati, aggiunte, additivi) deve essere costituito da due
campioni; un campione viene utilizzato per i controlli presso un Laboratorio Ufficiale, l’altro resta a disposizione per
eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.
Nel corso della lavorazione va controllata la distribuzione granulometrica di tutte le pezzature di aggregati lapidei
utilizzate. Nella curva granulometrica di ciascuna pezzatura sono ammesse differenze delle singole percentuali di
passante di:
± 5 per l’aggregato grosso;
± 3 per l’aggregato fino;
rispetto ai valori considerati nella fase di qualifica delle miscele.

Controlli sul calcestruzzo fresco
I controlli saranno effettuati sul calcestruzzo prelevato all’atto della messa in opera (UNI 6126). Il prelievo delle
miscele allo stato fresco sarà effettuato, su incarico della Direzione dei lavori, da un Laboratorio Ufficiale che
provvederà all’esecuzione delle prove nei tempi e nei modi previsti dalle norme tecniche adottate.
Fatte salve le tolleranze specificate nel seguito, le caratteristiche delle miscele allo stato fresco dovranno essere
conformi alle specifiche di progetto ed ai valori di riferimento fissati nelle fase di qualifica. In caso di non conformità la
Direzione dei lavori potrà ordinare l’arresto del cantiere e la riqualifica delle miscele. La verifica della composizione
del calcestruzzo è effettuata controllando la distribuzione granulometrica dell’aggregato, il contenuto di cemento ed il
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rapporto a/c secondo la modalità previste nella norma UNI 6393. Nella curva granulometrica dell’aggregato combinato
sono ammesse differenze delle singole percentuali di passante di:
± 5 per l’aggregato grosso;
± 3 per l’aggregato fino;
rispetto alla curva di progetto. Per il contenuto di cemento e di acqua sono ammesse tolleranze rispettivamente del 3% e
del 10%.
Se è prescritto l’impiego di additivo aerante, sarà determinata la percentuale di aria inclusa, secondo le modalità
previste nella norma UNI 6395.
Dovrà inoltre essere effettuato il controllo della consistenza del calcestruzzo fresco.

Controlli sul calcestruzzo indurito
Sono previste, in aggiunta alle prove di resistenza a compressione relative al controllo di accettazione (D.M. 9 gennaio
1996), prove di resistenza a flessione (UNI 6133) su provini confezionati prelevando il calcestruzzo fresco all’atto della
posa in opera (UNI 6126) e prove di resistenza a compressione su carote estratte dalla pavimentazione.
Il numero ed il tipo dei provini da confezionare per i controlli di accettazione sarà specificato dalla Direzione dei lavori
secondo le prescrizioni del D.M. 9 gennaio 1996.
Si effettueranno giornalmente almeno 2 prelievi per la misura della resistenza a flessione; le dimensioni dei provini
saranno quelle specificate nella norma UNI 6130. I prelievi, ciascuno di 2 provini, saranno rappresentativi dell’intera
giornata di lavoro.
La Direzione dei lavori preciserà di volta in volta, in funzione del metodo di stesa e compattazione adottato, e delle
condizioni ambientali in cui si effettuano i getti:
- il metodo di compattazione degli stessi;
- le condizioni di maturazione;
- ed ogni altro elemento che, secondo le citate norme UNI, debba venire scelto al momento dell’esecuzione delle prove.
Dopo 3 giorni di maturazione sarà effettuata la prova di flessione, sui provini ottenuti dal primo prelievo. I risultati
ottenuti, in relazione ai dati forniti nella relazione di qualifica delle miscele, serviranno a verificare l’efficacia dei
sistemi di stagionatura e protezione adottati. In tal senso la Direzione Lavori potrà ordinare il prolungamento della
stagionatura protetta.
Dopo 28 giorni di maturazione sarà effettuata la prova di flessione sui provini ottenuti dal secondo prelievo. Sarà
verificata su base statistica la congruenza tra i valori di resistenza a flessione così misurati e quelli di riferimento
ottenuti in fase di qualifica delle miscele.
Il controllo della qualità del calcestruzzo in opera sarà eseguito sulla lastra finita, a prescindere dall’esito dei controlli di
accettazione, e delle altre prove effettuate sul calcestruzzo prelevato alla messa in opera. Verrà determinata la classe di
resistenza del calcestruzzo in sito e, in base alle relazioni sperimentali stabilite nella fase di qualifica delle miscele, la
sua resistenza a flessione.
Per l'esecuzione dei controlli è previsto il prelievo di carote dalla pavimentazione finita e la loro rottura a 28 giorni dal
getto.
Il prelievo dei campioni e la loro conservazione, dovrà avvenire secondo quanto previsto dalla norma UNI 6131 e sarà
effettuato da Laboratori Ufficiali.

Capacità portante
Sulla pavimentazione finita, il controllo della capacità portante si esegue mediante indagine sul bacino di deflessione o
con la stima delle caratteristiche meccaniche dei diversi strati costituenti la sovrastruttura.
La capacità portante della pavimentazione può essere determinata con prove dinamiche tipo FWD, o con sistemi
analoghi. Per l’accettazione della sovrastruttura deve verificarsi che i valori di deflessione misurati devono essere uguali
o minori di quelli ammessi nel calcolo di progetto in relazione alla vita utile prevista per la pavimentazione.
La media dei risultati sui tronchi omogenei (di lunghezza massima di 1 km) deve essere confrontata con il valore
previsto in progetto. Per misure di deflessione superiori al 20% del valore ammissibile in progetto, la pavimentazione
deve essere demolita e rifatta a spese dell’Impresa.

Spessore
Lo spessore della pavimentazione deve essere determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle
misure (quattro per ogni carota) rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazione, scartando i valori con spessore in
eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5%.
Sarà possibile in alternativa misurare lo spessore con apparecchiature automatiche i cui rilevamenti siano stati
precedentemente tarati utilizzando le carote estratte.

Regolarità
Il controllo della regolarità riguarderà sia il profilo trasversale che quello longitudinale.
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Il profilo trasversale e quello trasversale saranno controllati, per mezzo di un regolo rigido di 5 m di lunghezza, entro 24
ore dalla stesa del calcestruzzo.
In caso di irregolarità comprese tra i 6 ed i 13 mm è richiesta la loro eliminazione mediante molatura, se superano i 13
mm la pavimentazione, per il tratto interessato dall’irregolarità sarà demolita e ricostruita a spese dell’Impresa.
Il controllo della regolarità del profilo longitudinale potrà inoltre essere effettuato mediante la rilevazione del profilo
longitudinale della pavimentazione, secondo la norma ASTM E950 ed il successivo calcolo dell’indice IRI. Le
apparecchiature utilizzate dovranno essere di classe 1 e dovranno effettuare il rilievo con un intervallo di
campionamento inferiore a 30 cm.
Le misure del profilo longitudinale interesseranno almeno una corsia e dovranno essere eseguite in un periodo di
compreso tra 3° ed il 90° giorno dall’apertura al traffico. L’indice IRI è calcolato impiegando l’algoritmo riportato dalla
norma ASTM E1926.
Per i tratti rilevati dovranno essere costruiti dei profili di regolarità (riportando i valori di IRI in funzione della
posizione) utilizzando una base di riferimento della lunghezza di 20 m. In questi profili il valore dell’IRI non dovrà
essere superiore a 3 mm/m.

Aderenza
Per il tappeto di usura il Coefficiente di Aderenza Trasversale (CAT) misurato con l’apparecchiatura SCRIM (CNR
B.U. n. 147/92)  deve risultare superiore o uguale a 0.60. In alternativa si può determinare la resistenza di attrito radente
con lo Skid Tester (CNR  B.U. n. 105/85) che deve fornire valori di BPN (British Pendulum Number) maggiori o uguali
a 60.
L’altezza di sabbia (HS), determinata secondo la metodologia CNR  B.U. n. 94/83, o mediante apparecchiature a rilievo
continuo deve essere superiore o uguale a 0.4 mm.
Le misure di CAT e HS devono essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 90° giorno
dall’apertura al traffico, per ogni corsia, con un “passo di misura” di 10 m. I valori misurati possono, eventualmente,
essere mediati ogni 50 m per tenere conto di disomogeneità occasionali e localizzate.
Per quanto riguarda le misure di HS eseguite con il “mini texture meter” il valore da assumere come riferimento è la
media dei quattro valori ottenuti misurando quattro strisciate longitudinali, distanziate in senso traversale di 50 cm,
preferibilmente ubicate nelle zone più battute dalle ruote.
Nei casi in cui il valore medio di CAT o di HS sia inferiore o uguale rispettivamente a 0.40 e  0.25 mm si deve
procedere all’asportazione completa con fresa dello strato e alla stesa di un nuovo strato. In alternativa si può procedere
all’effettuazione di trattamenti di irruvidimento per portare il valore deficitario al disopra della soglia di accettabilità.

Pavimentazioni in calcestruzzo ad armatura continua

Generalità
Le pavimentazioni in calcestruzzo ad armatura continua sono costituite da una piastra continua di calcestruzzo,
provvista di un’armatura, anch’essa senza soluzione di continuità, cui è affidato il compito di guidare la formazione di
un sistema di fessure uniformemente distribuite, ravvicinate e di piccola ampiezza.
Per la loro esecuzione si applicheranno le disposizioni di cui all’articolo precedente con le seguenti differenze.

Materiali costituenti e loro qualificazione

Aggregati
L’aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione e dovrà avere una composizione
granulometrica compresa nel fuso riportato in tabella 45.1.

Tabella 45.1. – Composizione granulometrica aggregato
Serie setacci
UNI 2332

Passante (%)

8 100
4 90 - 100
2 65 - 90
1 45 - 75
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0,5 22 - 46
0,25 7 - 25
0,125 0 - 5
Modulo di finezza: 2.2 < MF < 3.5

Armature
Le armature impiegate per la lastra in calcestruzzo ad armatura continua comprendono le barre dell’armatura corrente e
di rinforzo, longitudinale e trasversale, le barre di trasferimento che assicurano la compartecipazione tra 2 piastre
adiacenti, le barre di legatura tra i giunti e le reti elettrosaldate.

Barre dell’armatura corrente e di rinforzo.
I ferri dell’armatura corrente, longitudinale e trasversale, avranno i diametri, gli interassi e le lunghezze indicate nei
disegni di progetto. Saranno costituiti da barre di acciaio ad aderenza migliorata della classe Fe B 44k, controllati in
stabilimento, e dovranno rispondere ai requisiti ed alle tolleranze dimensionali fissate dal D.M. 9 gennaio 1996.
Le armature saranno fornite in opera dallo stabilimento pre-assemblate in pannelli con dimensioni longitudinali e
trasversali anch’esse indicate in progetto e comunque tali da permetterne la movimentazione automatizzata nel treno di
stesa con posizionamento nel cassonetto e sovrapposizioni perfettamente parallele della lunghezza indicata in progetto
(almeno 70 cm). In corrispondenza delle sovrapposizioni si dovrà provvedere ad una idonea legatura dei ferri o in
alternativa alla loro saldatura.
La quota di progetto dell’armatura longitudinale e trasversale corrente sarà garantita a piè d’opera dall’assemblaggio dei
pannelli citati su tralicci di armatura in posizione, numero, dimensioni e altre caratteristiche indicate nel progetto.

Barre di trasferimento.
Il diametro, il distanziamento la lunghezza e la posizione delle barre di trasferimento saranno quelli indicati negli
elaborati di progetto. Dovranno essere costituite da barre tonde lisce di acciaio della classe FeB22k, controllate in
stabilimento, rispondenti ai requisiti prescritti dal D.M. 9 gennaio 1996. Dovranno essere lisce, perfettamente rettilinee,
esenti da sbavature, deformazioni o irruvidimenti che possano pregiudicare il loro perfetto scorrimento. Le barre
dovranno essere trattate con vernici anticorrosione ed immediatamente prima della loro posa in opera, rivestite da una
pellicola di materiale lubrificante, secondo le indicazioni di progetto.
I cappucci per le barre di trasferimento, usati nei giunti di dilatazione, saranno metallici o di altro materiale

rigido approvato dalla Direzione dei lavori ed avranno una lunghezza che ricopra la barra da 50 a 75 cm.
Avranno sezione trasversale tale da adattarsi perfettamente al diametro delle barre ed a prevenire
l’infiltrazione d’acqua.

Barre di legatura.
Le barre di legatura dei giunti, avranno i diametri, gli interassi e le lunghezze indicate nei disegni di progetto. Saranno
costituite da barre di acciaio ad aderenza migliorata, controllate in stabilimento e dovranno rispondere ai requisiti ed
alle tolleranze dimensionali fissate dal D.M. 9 gennaio 1996.

Rete di acciaio elettrosaldata.
Dovrà essere costituita da fili elementari del diametro e con distanza assiale tra i fili indicati nel progetto, controllata in
stabilimento e rispondente ai requisiti ed alle tolleranze dimensionali fissate dalla normativa vigente ((D.M. 9 gennaio
1996).

Materiale di riempimento per giunti di dilatazione
Il riempimento dei giunti di dilatazione dovrà essere effettuato con tavolette prefabbricate di materiale compressibile
rispondente alle prescrizioni contenute nelle norma ASTM D1752 Tipo II.
Le tavolette dovranno avere sufficiente rigidezza da poter essere installate in corrispondenza dei giunti prima della posa
in opera del calcestruzzo ed essere predisposte per il passaggio delle barre di traferimento, dove richiesto dal progetto.
Salvo diversa indicazione, le tavolette dovranno avere dimensioni (altezza e spessore) coincidenti con quelle

del giunto indicate negli elaborati di progetto. Qualora sia richiesto l’impiego di più tavolette per un singolo
giunto, esse dovranno essere adeguatamente collegate.

Materiali per la sigillatura dei giunti
Si tratta di materiali aventi caratteristiche elastiche ed adesive impiegati come riempimento sigillante per

giunti e fessure. Potranno essere impiegati prodotti colati a freddo o prodotti preformati
I prodotti colati a freddo dovranno essere miscelati secondo le proporzioni indicate dalla Ditta produttrice
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entro miscelatori o distributori automatici approvati dalla Direzione dei lavori. I prodotti preformati
dovranno essere conformi alla norma ASTM D2628.

I mastici usati nel caso di sigillature necessarie per errori o incidenti di costruzione, sotto il controllo continuo della
direzione dei lavori e dopo autorizzazione specifica, potranno essere del tipo da colare a freddo e dovranno avere
requisiti rispondenti alla norma SS-S-200. I sigillanti dovranno essere approvati dalla Direzione dei lavori e presentare
buone caratteristiche di resilienza e resistenza all’invecchiamento per effetto degli agenti atmosferici. All’atto della
proposta del tipo di sigillante da impiegare dovranno essere fornite le seguenti notizie tecniche:
- caratteristiche fisiche del prodotto;
- modalità di preparazione del materiale;
- modalità di preparazione del giunto prima della sigillatura;
- modalità e limiti d’impiego del prodotto (temperature, umidità, ecc.);
- tolleranza nella proporzione dei sigillanti a più componenti.

Miscele
Il calcestruzzo deve possedere le proprietà richieste (calcestruzzo a prestazione garantita).
La classe di resistenza del calcestruzzo è definita dalla resistenza caratteristica a compressione misurata su cubi di 150
mm di lato (Rck) o cilindri di diametro 150 mm e altezza 300 mm (fck).
Saranno utilizzati calcestruzzi appartenenti alle classi indicate nella tabella 45.2.

Tabella 45.2. – Classe di resistenza calcestruzzi
Classe fck Rck

di resistenza (N/mm2) (N/mm2)

C40/50 40 50

C45/55 45 55

È ammesso l’impiego di calcestruzzi avente resistenza caratteristica superiore a quelle indicate nella tabella 45.2.
La resistenza meccanica del calcestruzzo dovrà soddisfare le prescrizioni di progetto riguardanti la resistenza a flessione
e la resistenza a trazione indiretta. In mancanza di esplicite indicazioni, saranno rispettate le prescrizioni indicate nella
tabella 45.3.

Tabella 45.3. – Resistenza meccanica calcestruzzi
Resistenza a 3 gg a 28 gg

meccanica (N/mm2) (N/mm2)

Compressione (Rck) ≥ 40 ≥ 50
Flessione ≥ 4.5 ≥ 5.5
Trazione indiretta ≥ 2.5; ≤ 4.5 ≥ 3.5; ≤ 5.5

Per il confezionamento e la maturazione dei provini, e per la determinazione della resistenza meccanica del calcestruzzo
si farà riferimento alle norme UNI 6126, 6127, 6130, 6132, 6133, 6135, alle prescrizioni del D.M. 9 gennaio 1996,
nonché alle prescrizioni delle presenti norme tecniche.
La lavorabilità degli impasti è valutata attraverso misure di consistenza del calcestruzzo fresco. Per la misura della
consistenza saranno impiegati il metodo dell’abbassamento al cono (UNI 9418) e  la prova Vébé (UNI 9419).
Il valore ottimale della consistenza da mantenere durante la produzione del calcestruzzo verrà scelto in funzione delle
caratteristiche dell’apparecchiatura di stesa impiegata, dopo aver eseguito, se necessario, una strisciata di prova.
Il dosaggio, il tipo e la classe di cemento da utilizzare, saranno stabiliti nella fase di qualificazione delle miscele. In ogni
caso il dosaggio di cemento non potrà mai scendere al di sotto dei 375 kg/m3.
L'assortimento granulometrico delle miscele dovrà essere realizzato impiegando almeno quattro classi granulometriche
diverse, di cui almeno una sabbia. La curva granulometrica dell’aggregato combinato sarà progettata e messa a punto
nella fase di qualifica delle miscele e dovrà garantire il raggiungimento delle prestazioni richieste sia allo stato fresco
che indurito. La curva scelta per ciascuna miscela dovrà essere comunicata prima dell’inizio dei getti alla Direzione dei
lavori che provvederà a verificarne la costanza.
La dimensione massima dell’aggregato dovrà essere indicata negli elaborati di progetto, nel rispetto delle

indicazioni riportate al punto 5.4 della UNI 9858 e delle disposizioni di legge.
Il rapporto acqua-cemento (a/c) delle miscele sarà stabilito in modo da garantire il raggiungimento della resistenza
meccanica e di tutte le altre prestazioni richieste alle miscele sia allo stato fresco che indurito. In ogni caso il rapporto
a/c non dovrà superare il valore di 0.45.
Nella determinazione del rapporto a/c occorre considerare gli aggregati nella condizione di saturazione a superficie
asciutta. Pertanto bisognerà tenere conto dell’umidità degli aggregati al momento dell’impasto, sia che essa sia in
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eccesso o in difetto  rispetto alla condizione su menzionata, in base ai valori di assorbimento determinati, in fase di
qualificazione, secondo la norma UNI 8520 parti 13a e 16a.
Qualora, gli elaborati progettuali richiedano l’impiego di un additivo aerante, dovrà essere inoltre garantito il volume
minimo di microbolle d’aria aggiunta specificato nella tabella 45.4.. Le microbolle dovranno essere uniformemente
distribuite nella miscela.

Tabella 45.4. – Volume minimo di microbolle d’aria aggiunta
Diametro massimo
dell’aggregato (mm)

Aria
Aggiunta (%)

32 4
16 5
8 6

Il dosaggio di additivo aerante necessario per ottenere nel calcestruzzo la giusta percentuale di microbolle
d’aria aggiunta ed il valore complessivo finale del contenuto d’aria, sarà determinato durante la fase di
qualifica delle miscele.

Il ritiro idraulico del calcestruzzo, determinato secondo le norme UNI 7086 e UNI 6555, dovrà essere inferiore a 0.03 %
con riferimento ad una stagionatura (al 50% di umidità relativa e 20 ± 2°) del calcestruzzo di 28 giorni dal
confezionamento .
Anche in zone in cui la temperatura non scende abitualmente al di sotto di 0 °C verranno richieste dalla Direzione dei
lavori delle prove di resistenza al gelo da eseguire sugli spezzoni di travetti degli impasti di prova o su provini cilindrici
analoghi a quelli utilizzati per la prova brasiliana. I provini non dovranno presentare alcun degrado quando sottoposti
alla prova eseguita con le modalità di cui alla UNI 7087.

Accettazione delle miscele
La composizione della miscela (acqua, cemento, aggregati, additivi ed aggiunte) deve essere stabilita in

modo da soddisfare le specifiche prestazionali richieste, e di minimizzare i fenomeni di segregazione ed
essudazione del calcestruzzo fresco.

A tale scopo l’Impresa è tenuta a far eseguire uno studio della composizione del calcestruzzo (mix design). Tale studio
si articolerà in due fasi e comprenderà una fase di qualifica delle miscele in laboratorio ed una di messa a punto
dell’impianto di produzione.

Posa in opera delle miscele

Stesa del calcestruzzo
La posa in opera del calcestruzzo avverrà impiegando una macchina a casseforme scorrevoli. Se al momento della posa
in opera l’abbassamento al cono supererà quello prescritto  più di 5 cm la Direzione dei lavori potrà rifiutare la
consegna ed ordinare la sospensione della posa in opera.
Il calcestruzzo verrà distribuito, regolato, vibrato, compattato e livellato, mediante una macchina di stesa a casseforme
scorrevoli, il cui tipo ed i cui equipaggiamenti (in particolare per quanto riguarda i dispositivi di vibrazione e
compattazione) saranno sottoposti all’approvazione della Direzione dei lavori.
Particolare attenzione dovrà essere posta nell’esecuzione delle parti della lastra in prossimità dei dispositivi di
ancoraggio o dei blocchi terminali. Eventualmente in tali zone, previa autorizzazione della Direzione dei lavori,
l’Impresa potrà eseguire la stesa della lastra con alimentazione del calcestruzzo tramite autobetoniera e addensamento
mediante vibratori e finitura manuale. In questo caso dovrà essere realizzato fra la parte di lastra posta in opera con la
macchina di stesa e quella realizzata a mano, un giunto di costruzione per il quale non è prevista l’adozione di ulteriori
armature rispetto a quelle previste nei disegni di progetto riguardanti i dispositivi di ancoraggio o i blocchi terminali.

Macchina a casseforme scorrevoli
La macchina a casseforme scorrevoli dovrà essere in grado di effettuare la posa in opera, la vibrazione e la finitura della
pavimentazione come previsto dagli elaborati di progetto. Dovrà essere di peso e potenza tali da costruire una striscia di
pavimentazione di larghezza pari a quella di progetto, senza spostamenti o instabilità di qualsiasi tipo.

Preparazione del piano di posa
La posa in opera del calcestruzzo sarà eseguita con ogni cura e regola d'arte, dopo aver preparato

accuratamente il piano di posa, averne verificato le quote e le pendenze e dopo aver posizionato le
armature metalliche per una lunghezza sufficiente a garantire la regolarità della stesa.
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Per la medesima lunghezza, secondo le indicazioni previste nel progetto, dovrà essere predisposto
preventivamente il drenaggio longitudinale, con i relativi scarichi trasversali.

Immediatamente prima della stesa sarà effettuata una umidificazione del piano di posa, senza portarlo a saturazione, per
evitare una rapida perdita di umidità del calcestruzzo.
Il piano di posa dovrà essere inoltre protetto in modo da evitare la formazione o la presenza di ghiaccio al momento
della posa del calcestruzzo.

Posa in opera dell’armatura metallica
L’armatura metallica corrente e di rinforzo sarà posta in opera nelle posizioni e con i diametri indicati nei disegni di
progetto. La posizione dei supporti rispetto la geometria trasversale della carreggiata, sarà definita nel progetto.
La continuità dell’armatura corrente, longitudinale e trasversale, sarà assicurata mediante adeguate sovrapposizioni
della lunghezza indicata in progetto (almeno 70 cm.), perfettamente parallele tra loro.
In corrispondenza di dette sovrapposizioni della maglia le barre longitudinali e trasversali dovranno essere legati fra di
loro o saldati. Se previsti dal progetto potrà essere chiesto l’inserimento di dispositivi speciali per l’assorbimento del
rumore di rotolamento e lo smaltimento delle acque di pioggia nei pannelli di armatura.
Le barre di trasferimento e quelle di cucitura saranno poste in opera in corrispondenza dei giunti, alla quota e con
l’interasse prescritti nei disegni di progetto. Saranno adeguatamente fissate e mantenute nel loro allineamento
orizzontale e verticale mediante opportuni dispositivi “a perdere” approvati dalla Direzione dei lavori. La massima
tolleranza ammessa nell’allineamento, orizzontale e verticale, delle barre di trasferimento, è di 20 mm per ogni metro di
lunghezza della barra.
Le barre di trasferimento, il cappuccio metallico ed i sostegni che costituiscono l’armatura in corrispondenza dei giunti
di dilatazione, dovranno formare un insieme rigido preassemblato, pronto per essere posto in opera. Immediatamente
prima della loro posa in opera le barre di trasferimento saranno rivestite di materiale lubrificante per prevenire lo
sviluppo di aderenza con il calcestruzzo.
Le barre di trasferimento e quelle di cucitura saranno poste in opera, nei giunti longitudinali, incollandole con una
resina epossidica, all’interno di appositi fori ricavati nel calcestruzzo indurito. Il foro avrà un diametro da 3 a 6 mm
superiore a quello della barra e sarà ricavato perpendicolarmente al bordo verticale della lastra, utilizzando
preferibilmente una tecnica a sola rotazione. Le barre poste in opera non dovranno interferire con quelle in
corrispondenza dei giunti trasversali.

Limitazioni alla stesa del calcestruzzo
Le operazioni di stesa del calcestruzzo sono possibili in ogni periodo dell’anno. Quando la temperatura dell'aria è
inferiore a + 5°C valgono le disposizioni e prescrizioni della norma UNI 8981 parte 4a. In ogni caso i getti saranno
sospesi quando la temperatura dell’aria, misurata in una zona posta all’ombra, scenderà al di sotto dei 4°C, e non potrà
essere ripresa se la temperatura, salendo, non raggiungerà almeno i 2°C. La posa in opera del calcestruzzo dovrà essere
sospesa nel caso che la temperatura dell'impasto scenda al di sotto di +10°C.
La neve e il ghiaccio, se presenti, dovranno essere rimossi, dalle armature e dal sottofondo: per evitare il
congelamento tale operazione dovrebbe essere eseguita immediatamente prima del getto. L’operazione di
riscaldamento dell’acqua o degli aggregati è permessa, fino ad una temperatura massima di 65°C. Il
riscaldamento dovrà essere uniforme e dovranno essere evitati pericolosi surriscaldamenti del materiale.
Durante le operazioni di getto la temperatura dell'impasto non dovrà superare i 35 °C. Nel caso in cui  la temperatura
media giornaliera dell’aria superi i 30 °C la superficie finita della pavimentazione dovrà essere mantenuta umida
nebulizzando acqua, fino all’applicazione dei prodotti di protezione. In particolare la protezione dall’azione del vento si
rende necessaria per tassi di evaporazionev superiori a 1 kg/m2 h.
Se, nonostante le misure adottate, si manifesta il fenomeno della fessurazione da ritiro plastico, le operazioni di getto
saranno immediatamente arrestate.

Finitura superficiale
Al termine delle operazioni di stesa la lastra deve essere livellata affinchè le sezioni trasversali siano conformi alle
prescrizioni di progetto e le quote siano tali che, portate a termine le operazioni di finitura, la superficie della
pavimentazione sia all’altezza prevista in progetto. Non è ammessa l’aggiunta di acqua per facilitare le operazioni di
finitura.
Le operazioni di finitura devono essere effettuate con un’apposita macchina e dovranno condurre ad una consolidazione
ottimale della pavimentazione, ed all’ottenimento di una superficie di tessitura uniforme. Deve essere evitata l’eccessiva
permanenza della macchina in un punto.

v Per il calcolo del tasso di evaporazione, in funzione dell’umidità relativa, della temperatura e della velocità del vento, si può fare
riferimento alle Linee Guida sul calcestruzzo strutturale redatte dal Servizio Tecnico Centrale del Ministero LL.PP..
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Nel corso del primo passaggio della macchina finitrice una certa quantità di calcestruzzo deve essere sempre presente
davanti alla sua guida anteriore. Durante l’operazione di  finitura la guida avanzerà, poggiando sempre sulle casseforme
laterali, nella direzione della stesa, con un movimento combinato longitudinale e trasversale. Se necessario l’operazione
sarà ripetuta fino ad ottenere una superficie uniforme, avente la pendenza assegnata e senza aree dall’aspetto poroso.
La finitura manuale della pavimentazione non è ammessa se non in caso di rottura dell’apparecchiatura meccanica e
solo per il calcestruzzo oramai già posto in opera. La finitura manuale è altresì ammessa, a seguito dell’autorizzazione
della Direzione dei lavori,  in aree in cui l’impiego della finitrice meccanica è particolarmente difficile o impossibile.

Prova di stesa
Le operazioni si stesa potranno essere iniziate solo a seguito della realizzazione  di una prova di lavorazione in vera
grandezza. Tale prova avrà per obiettivo la verifica del funzionamento delle attrezzature di posa in opera e di tutte le
altre tecniche che l’Impresa intenda adottare per il completamento della piastra secondo le prescrizioni degli elaborati di
progetto. In caso di esito positivo della prova il tratto realizzato sarà integrato nell’infrastruttura, altrimenti verrà
demolito.

Stagionatura e protezione della lastra
I metodi di stagionatura e protezione adottati e la loro durata dovranno essere tali da garantire la prescritta resistenza del
calcestruzzo e la sua durabilità.
Durante il periodo di stagionatura protetta sarà necessario mantenere le superfici dei getti ad una umidità relativa
superiore al 95% evitando nel contempo che essi subiscano urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere. Durante il
periodo della stagionatura protetta potranno essere impiegati prodotti filmogeni che impediscano l’evaporazione
dell’acqua dalla superficie della lastra. Potranno altresì essere usati,  stuoie o fogli di polietilene.
L’applicazione dei prodotti filmogeni sulla superficie del calcestruzzo sarà eseguita nell’immediata vicinanza della
macchina a casseforme scorrevoli, ricorrendo all’impiego di un’idonea attrezzatura semovente, in condizioni di altezza
e di pressione predeterminate durante la stesa di prova. In particolari condizioni climatiche (vento e soleggiamento) e di
traffico (elevata frequenza di passaggio dei mezzi pesanti nella corsia adiacente al cantiere) l’applicazione del prodotto
stagionante potrà essere realizzata con sistemi manuali anche nella zona tra la macchina a casseforme scorrevoli e
l’attrezzatura mobile di spruzzaggio del prodotto filmogeno.
Nel caso si adottino stuoie si dovrà provvedere a mantenerle umide. Se durante il periodo di maturazione, fissato in
almeno tre giorni, il film protettivo spruzzato sull’intera superficie di calcestruzzo verrà per una qualsiasi ragione
danneggiato, l’Impresa dovrà rinnovare a sue spese il trattamento nella zona interessata. Ciò vale soprattutto nelle prime
ore di maturazione ed in condizioni ventilate.
In ogni caso l’Impresa dovrà tenere disponibili in cantiere mezzi idonei ad assicurare la protezione contro la pioggia di
una superficie pari a quella gettata durante due ore di lavoro.

Esecuzione dei giunti o degli ancoraggi
La macchina di stesa realizzerà la lastra in calcestruzzo ad armatura continua in un unico nastro senza

soluzione di continuità, di larghezza, spessore e con le quote previste in progetto. Si prevede la
formazione di:

- giunti trasversali di costruzione, in corrispondenza delle riprese di lavoro giornaliere;
- giunti trasversali di dilatazione, in corrispondenza delle sezioni di passaggio tra due diversi tipi di

pavimentazione e di opere d’arte.
In alternativa ai giunti di dilatazione, in relazione a quanto previsto in progetto, potranno essere realizzati

dispositivi di ancoraggio o blocchi terminali in corrispondenza dei viadotti ed all’inizio ed alla fine della
pavimentazione.

Giunti trasversali di costruzione
I giunti di arresto di cantiere verranno eseguiti alla fine di ogni giornata di lavoro e nel caso di una interruzione per
tempi superiori a quelli di inizio presa del calcestruzzo. Nella stagione calda si dovranno considerare tali, interruzioni di
lavoro di durata superiore a 30 minuti.
Il giunto trasversale di costruzione verrà realizzato disponendo una cassaforma liscia trasversalmente alla direzione di
avanzamento della macchina. Tale cassaforma dovrà consentire il passaggio delle armature sia correnti longitudinali sia
di rinforzo.
L’armatura di rinforzo della zona terminale sarà quella indicata nel progetto e dovrà essere posta in opera dopo la
pulizia della superficie di appoggio della lastra.
Il calcestruzzo di riempimento avrà caratteristiche analoghe al materiale posto in opera con la macchina a

cassaforma scorrevoli, sarà trasportato con l’ausilio di autobetoniera e la sua compattazione avverrà
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mediante vibratori e finitura manuale.

Giunti trasversali di dilatazione
I giunti trasversali di dilatazione, in alternativa agli ancoraggi, saranno della tipologia prescritta dagli elaborati di
progetto. Essi potranno essere impiegati:
- alla transizione tra la pavimentazione a piastra continua e altri tipi di pavimentazione;
- all’approccio ed alla uscita da opere d’arte.

Giunti di transizione tra pavimentazioni.
I giunti trasversali di dilatazione, disposti ortogonalmente all’asse stradale, saranno ottenuti inserendo nel getto apposite
tavolette di materiale  deformabile. Le tavolette dovranno avere un'altezza uguale a quella della lastra in calcestruzzo e
lo spessore previsto in progetto.
La posa in opera delle tavolette dovrà essere preliminare al getto e con tutti gli accorgimenti e la cura necessari perchè il
giunto risulti rettilineo, regolare e della larghezza stabilita. Gli spigoli dei giunti dovranno essere perfettamente profilati.
I bordi delle lastre contigue saranno collegati attraverso i giunti trasversali di dilatazione con barre di trasferimento di
diametro, lunghezza ed interasse indicati in progetto.
Si dovranno impiegare i necessari dispositivi per assicurare e mantenere l'esatta posizione dei tondini durante il getto,
l’ancoraggio di una estremità ad una delle lastre ed il libero scorrimento dell'altra estremità nella lastra contigua, senza
possibilità di spostamenti in senso verticale.
Le barre di trasferimento saranno posizionate secondo i disegni di progetto con tolleranza di ± 20 mm.

Giunti in corrispondenza di opere d’arte.
I giunti in corrispondenza di opere d’arte dovranno essere realizzati in corrispondenza del passaggio fra pavimentazione
con piastra ad armatura continua e pavimentazione su ponte o viadotto o sottovia altro.
Verranno realizzati come da apposito disegno di progetto, provvedendo con adeguati accorgimenti a lasciare scoperti i
ferri d‘armatura in corrispondenza al bordo del giunto.
Particolare attenzione deve porsi per garantire la costanza della luce libera fra le facce contigue della lastra e la soletta
dell’opera d’arte.
Il dispositivo di giunto sarà quello previsto in progetto. Terminata la posa di quest’ultimo, si provvederà con un getto di
sutura/raccordo a regolarizzare le superfici di passaggio.

Dispositivi di ancoraggio e blocchi terminali
Si procederà, prima dell’inizio delle operazioni di posa in opera della lastra in calcestruzzo, alla effettuazione degli
scavi a sezione obbligata, con demolizione degli strati sottostanti necessari per la realizzazione degli ancoraggi.
Verranno quindi posizionati i ferri d’armatura e si procederà infine al getto del calcestruzzo fino alla quota indicata nei
disegni di progetto curando la predisposizione dei ferri d’attesa e la sagomatura della superficie del getto, in modo da
favorire la trasmissione degli sforzi di taglio in corrispondenza di detta superficie di ripresa.
Il calcestruzzo sarà lo stesso della lastra e sarà gettato a mano secondo le sagome e le dimensioni indicate nei disegni di
progetto. Al momento della posa in opera dell’armatura corrente e di quella di rinforzo della lastra, si provvederà alla
sistemazione dei ferri di collegamento fra ancoraggi e lastra e quindi alla successiva posa in opera del calcestruzzo che
sarà effettuata negli spessori indicati nei disegni di progetto.
I ferri di armatura degli ancoraggi saranno dello stesso tipo di quelli adoperati per la lastra ad armatura continua.

Autorizzazione per la transitabilità della lastra
Sulla lastra in calcestruzzo ad armatura continua non potrà circolare alcun veicolo prima che siano trascorse almeno 72
ore dall’esecuzione dei getti salvo diversa indicazione del progetto con verifica delle resistenze raggiunte dal
calcestruzzo al momento dell’apertura. Tale verifica sarà effettuata su provini confezionati con calcestruzzo prelevato al
momento della stesa e maturati all’aperto in condizioni analoghe a quelle della lastra.
L’Impresa dovrà predisporre gli opportuni accorgimenti per evitare che autoveicoli di qualsiasi tipo possano anche
accidentalmente transitare sulla lastra prima del termine sopraindicato e comunque dovrà provvedere alla riparazione
dei danni arrecati da veicoli che non abbiano rispettato i segnali di divieto.

Controlli
Il controllo della qualità dei materiali impiegati per la costruzione della lastra ad armatura continua e della loro posa in
opera, deve essere effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela sia allo stato fresco
che indurito, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in situ.
Ogni prelievo dei materiali impiegati deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato

per i controlli presso un Laboratorio Ufficiale., l’altro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o
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verifiche tecniche successive. Il prelievo delle miscele allo stato fresco sarà effettuato, su incarico della
Direzione dei lavori, da un Laboratorio Ufficiale che provvederà all’esecuzione delle prove nei tempi e nei
modi previsti dalle norme tecniche adottate.

L’ubicazione dei prelievi e la frequenza sono indicati nella tabella 45.5.

Tabella 45.5. – Controllo dei materiali e verifica prestazionale

TIPO DI
CAMPIONE

UBICAZIONE
PRELIEVO

FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI

Aggregato Impianto Iniziale quindi ogni 12 mesi
Acqua Impianto Iniziale
Cemento Impianto Iniziale
Aggiunte Impianto Iniziale
Aggregato Impianto Settimanale oppure

ogni 4000 m3 di stesa
Calcestruzzo fresco Cantiere Giornaliera Composizione

Contenuto d’aria
Consistenza

Calcestruzzo Indurito Cantiere Giornaliera Resistenze meccaniche di
progetto

Carote per resistenze Pavimentazione Giornaliera oppure
ogni 300m di stesa

Resistenze meccaniche di
progetto

Carote per spessori Pavimentazione Giornaliera oppure
ogni 300m di stesa

Spessori di progetto

Pavimentazione Pavimentazione ogni 100m di stesa Bacino di deflessione uguale
o minore di quello ammesso
in progetto

Pavimentazione Pavimentazione Misura in continuo
con base di misura
di 20m

IRI < 3 mm/m

Pavimentazione Pavimentazione Ogni 10 m di fascia di stesa
Pavimentazione Pavimentazione Ogni 10 m di fascia di stesa

Qualità dei materiali
Le prove di qualificazione degli aggregati per l’accertamento dei requisiti richiesti dalle presenti Norme

Tecniche, vanno ripetute ogni qualvolta varierà la loro origine ed in ogni caso con una frequenza non
inferiore a 6 mesi.

Per tutte le frazioni granulometriche di aggregati lapidei utilizzate, vanno controllati i valori si assorbimento di umidità,
e la distribuzione granulometrica. Nella curva granulometrica di ciascuna frazione sono ammesse differenze delle
singole percentuali di passante di:
± 5 per l’aggregato grosso;
± 3 per l’aggregato fino;
rispetto ai valori considerati nella fase di qualifica delle miscele . Differenze superiori comportano l’arresto dei lavori e
lo studio di una nuova composizione per la miscela degli aggregati.
Sul solo aggregato fino si effettua il controllo dell’equivalente in sabbia, mentre sull’aggregato grosso si

effettua la determinazione della perdita di massa per urto e rotolamento (Los Angeles). I valori ottenuti
devono essere conformi alle prescrizioni delle presenti norme tecniche. Tutte le prove sugli aggregati, ivi
incluso il loro campionamento, vanno eseguite secondo quanto previsto dalla norma UNI 8520.

L’Impresa fornirà alla Direzione dei lavori il certificato ICITE di ogni tipo e classe di cemento utilizzato, per ciascuna
fornitura impiegata. Deve inoltre essere misurata la temperatura del cemento impiegato che non deve superare i 50°C.

Qualità del calcestruzzo

Controllo delle miscele allo stato fresco.
I controlli sono effettuati sul calcestruzzo fresco prelevato all’atto della messa in opera (UNI 6126).  Fatte salve le

tolleranze specificate nel seguito, le caratteristiche delle miscele allo stato fresco dovranno essere conformi alle
prescrizioni delle presenti norme tecniche.
La verifica della composizione del calcestruzzo è effettuata controllando la curva granulometrica dell’aggregato, il
contenuto di cemento ed il rapporto a/c secondo la modalità previste nella norma UNI 6393. Nella curva granulometrica
dell’aggregato combinato sono ammesse differenze delle singole percentuali di passante di:
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± 5 per l’aggregato grosso;
± 3 per l’aggregato fino;
rispetto alla curva di progetto. Per il contenuto di cemento e di acqua sono ammesse differenze rispettivamente del 3% e
del 10%. Se è prescritto l’impiego di additivo aerante, sarà determinata la percentuale di aria inclusa, secondo le
modalità previste nella norma UNI 6395. La misura della consistenza del calcestruzzo dovrà essere effettuata con i
metodi previsti in progetto.

Controllo delle miscele allo stato indurito.
Sono previste, oltre alle prove di resistenza meccanica a compressione relative al controllo di accettazione (D.M. 9/1/96
e successivi aggiornamenti), prove di resistenza a flessione (UNI 6133) ed a trazione indiretta (UNI 6135) su provini
confezionati prelevando il calcestruzzo fresco all’atto della messa in opera (UNI 6126). Il numero ed il tipo dei provini
da confezionare per i controlli di accettazione sarà specificato dalla Direzione dei lavori secondo le prescrizioni del
D.M. 9 gennaio 1996. Si effettueranno giornalmente almeno 2 prelievi per la misura della resistenza a compressione e 3
prelievi sia per la misura della resistenza a flessione che per la misura della resistenza a trazione indiretta; le dimensioni
dei provini saranno quelle specificate nella norma UNI 6130. I prelievi, ciascuno di 3 provini, saranno ripartiti
regolarmente nel corso della giornata di lavoro. La Direzione dei lavori preciserà di volta in volta, in funzione,
dell’attrezzatura vibrante della macchina di stesa impiegata e della temperatura media giornaliera nella stagione in cui si
effettuano i getti:
- il metodo di compattazione dei getti;
- la temperatura di maturazione;
ed ogni altro elemento che, secondo le citate norme UNI, debba venire scelto al momento delle prove.
Dopo 3 giorni di maturazione saranno effettuate le prove di resistenza meccanica a compressione, a flessione, ed a
trazione indiretta sui provini ottenuti dal primo prelievo. I valori medi ottenuti dovranno essere conformi alle
prescrizioni delle seguenti Norme Tecniche con una tolleranza del 10%. In caso di non conformità saranno
immediatamente provati i provini ottenuti dal secondo prelievo. Se, una volta avviato il cantiere, la non conformità
permane per due giorni consecutivi la produzione e la messa in opera del calcestruzzo sarà fermata. L’impianto di
confezionamento del calcestruzzo non verrà rimesso in funzione se non dopo un controllo completo delle macchine, dei
dosatori degli aggregati e del cemento, e dopo che si sarà presa ogni misura per rimediare alle insufficienze constatate.
Sui provini ottenuti dal terzo prelievo si effettueranno le misure resistenza meccanica a trazione per

flessione, ed a trazione indiretta dopo 28 giorni di maturazione. I risultati ottenuti saranno impiegati per
individuare una relazione sperimentale, per il calcestruzzo posto in opera, tra la resistenza a trazione per
flessione, e quella a trazione indiretta.

Tutte le prove di resistenza meccanica saranno effettuate presso un Laboratorio Ufficiale.

Controlli sulla lastra finita.
Il controllo della qualità del calcestruzzo in opera sarà eseguito sulla lastra finita, a prescindere dall’esito dei controlli

di accettazione, e delle altre prove effettuate sul calcestruzzo prelevato alla messa in opera. Tale controllo riguarderà la
resistenza caratteristica, la resistenza a flessione, e quella a trazione indiretta, secondo quanto richiesto dagli elaborati di
progetto.
Per l'esecuzione dei controlli è previsto il prelievo di carote dalla pavimentazione finita e la loro rottura a 28

giorni dal getto. Il prelievo delle carote, da eseguire in contraddittorio,  la loro conservazione (UNI 6131) e
le prove di resistenza meccanica sui provini da esse ricavati dovranno essere eseguite, esclusivamente
presso Laboratori Ufficiali. Ogni carota dovrà essere identificata con data, ora e punto di prelievo.
Bisognerà porre la massima cura nell’evitare la presenza di porzioni di barre di armatura nelle carote. Il
diametro delle carote dovrà essere superiore a 100 mm (preferibilmente 150mm) e comunque maggiore
di 4 volte la dimensione massima effettiva dell'aggregato impiegato. La resistenza a compressione viene
determinata su prelievi di 2 carote. La preparazione dei provini (taglio, rettifica, cappaggio) e la loro
rottura è eseguita secondo la norma UNI 6132. La loro altezza dovrà essere compresa tra 1 e 2 volte il
diametro della carota (preferibilmente 1,2 volte).

Per passare dalla resistenza a compressione misurata sui campioni cilindrici (Rcil), alla resistenza cubica a compressione
(Rcc) del calcestruzzo in opera, si utilizzerà la seguente relazione:

Rcc = α1 α 2 α 3 Rcil

h.

D



51

1 D = 2.5 per carote prelevate orizzontalmente
D = 2.3 per carote prelevate verticalmente
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 51012 (solo in caso di presenza, all’interno della carota, di barre di
armatura ortogonali all’asse della carota stessa)

α 3 = 1.20 (per tenere conto del disturbo arrecato dal prelievo)

Φr diametro della carota Φ diametro della barra
h : altezza della carota l : lunghezza del campione prima del cappaggio
d : distanza dell’asse della barra dall’estremità più vicina della carota

Nel caso in cui siano presenti più barre di armatura, andrà considerata nel calcolo solamente quella che dà il valore più
elevato del prodotto (Φr d).

Per la determinazione della resistenza caratteristica si procederà in analogia a quanto previsto dall’allegato 2
al D.M. 9 gennaio 1996.

Qualora la resistenza meccanica determinata sulle carote estratte dalla pavimentazione non sia conforme a
quanto previsto negli elaborati di progetto, sui tratti relativi ai prelievi non conformi verrà applicata una
penale pari all’80% dell’importo della lastra.

Capacità portante
Sulla pavimentazione finita, il controllo della capacità portante si esegue mediante indagine sul bacino di deflessione o
con la stima delle caratteristiche meccaniche dei diversi strati costituenti la sovrastruttura.
La capacità portante della pavimentazione può essere determinata con prove dinamiche tipo FWD, o con sistemi
analoghi.
Per l’accettazione della sovrastruttura deve verificarsi che i valori di deflessione misurati devono essere uguali o minori
di quelli ammessi nel calcolo di progetto in relazione alla vita utile prevista per la pavimentazione. La media dei
risultati sui tronchi omogenei (di lunghezza massima di 1 km) deve essere confrontata con il valore previsto in progetto.
Per risultati superiori fino al 10% alla pavimentazione (tutti gli strati) potrà essere applicata una detrazione del 10% del
prezzo; per risultati superiori compresi tra il 10% e il 15% potrà essere applicata una penale del 20% per tutto il tratto
omogeneo. Per misure di deflessione superiori al 20% del valore ammissibile in progetto la pavimentazione dovrà
essere demolita e ricostruita a spese dell’Impresa.
Se lo strato risulta già sanzionato per carenze dovute agli strati inferiori la detrazione verrá applicata solo per
l’eventuale differenza, estesa agli strati sovrastanti.

Spessore
Lo spessore della pavimentazione viene determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle misure
(quattro per ogni carota) rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazione, scartando i valori con spessore in eccesso,
rispetto a quello di progetto, di oltre il 5%.
Sarà possibile in alternativa misurare lo spessore con apparecchiature automatiche i cui rilevamenti siano stati
precedentemente tarati utilizzando le carote estratte.
Per spessori medi inferiori a quelli di progetto potrà essere applicata applicata, per tutto il tratto omogeneo, una
detrazione del 2,5% del prezzo di elenco, per ogni mm di materiale mancante. Per carenze superiori al 20% dello
spessore di progetto la pavimentazione dovrà essere demolita e ricostruita a spese dell’Impresa.

Regolarità
Il controllo della regolarità riguarderà sia il profilo trasversale che quello longitudinale.
Il profilo trasversale è controllato, ogni 3,00 m, per mezzo di un regolo rigido di 3,00 m di lunghezza, entro 24 ore dalla
stesa del calcestruzzo. In caso di dislivelli superiori a 5 mm è richiesta l’eliminazione del dislivello mediante molatura.
Se dopo le correzioni permangono dislivelli trasversali superiori a 10 mm potrà essere richiesta la demolizione delle
parti della lastra affette da tali dislivelli ed il loro rifacimento a cura ed a spese dell’Impresa.
Il controllo della regolarità del profilo longitudinale è effettuato mediante la rilevazione del profilo della
pavimentazione secondo la norma ASTM E950 ed il successivo calcolo dell’indice IRI. Le apparecchiature utilizzate
dovranno essere di classe 1 e dovranno effettuare il rilievo con un intervallo di campionamento inferiore a 30 cm. Le
misure del profilo longitudinale interesseranno almeno una corsia e dovranno essere eseguite in un periodo di compreso
tra 3° ed il 90° giorno dall’apertura al traffico. L’indice IRI è calcolato impiegando l’algoritmo riportato dalla norma
ASTM E1926. Per i tratti rilevati dovranno essere costruiti dei profili di regolarità (riportando i valori di IRI in funzione
della posizione) utilizzando una base di riferimento della lunghezza di 20 m.  In questi profili il valore dell’IRI non
dovrà essere superiore a 3 mm/m.
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Aderenza
Per il tappeto di usura il Coefficiente di Aderenza Trasversale (CAT) misurato con l’apparecchiatura SCRIM (CNR
147/92)  deve risultare superiore o uguale a 0.60. In alternativa si può determinare la resistenza di attrito radente con lo
Skid Tester (CNR B.U. n. 105/1985) che deve fornire valori di BPN (British Pendulum Number) maggiori o uguali a
60.
L’altezza di sabbia (HS), determinata secondo la metodologia CNR B.U. n. 94/1983, o mediante apparecchiature a
rilievo continuo5, deve essere superiore o uguale a 0.4 mm.
Le misure di CAT e HS devono essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 90° giorno
dall’apertura al traffico, per ogni corsia, con un “passo di misura” di 10 m. I valori misurati possono, eventualmente,
essere mediati ogni 50 m per tenere conto di disomogeneità occasionali e localizzate.
Per quanto riguarda le misure di HS eseguite con il “mini texture meter” il valore da assumere come riferimento è la
media dei quattro valori ottenuti misurando quattro strisciate longitudinali, distanziate in senso traversale di 50 cm,
preferibilmente ubicate nelle zone più battute dalle ruote.
Nei casi in cui il valore medio di CAT o di HS sia inferiore o uguale rispettivamente a 0.40 e  0.25 mm si deve
procedere all’asportazione completa con fresa dello strato e alla stesa di un nuovo strato. In alternativa si può procedere
all’effettuazione di trattamenti di irruvidimento per portare il valore deficitario al disopra della soglia di accettabilità.

-

- Trattamenti bituminosi a freddo

Generalità
I trattamenti bituminosi a freddo consistono in tecniche stradali che prevedono l’impiego come legante di emulsioni
bituminosi:
- trattamenti superficiali di irruvidimento a freddo;
- microtappeti a freddo (slurry seals);
- trattamenti superficiali di depolverizzazione a freddo.

Trattamenti superficiali di irruvidimento a  freddo
I trattamenti superficiali di irruvidimento a freddo sono interventi finalizzati al miglioramento dell’aderenza e
dell’impermeabilità della superficie stradale.
Schematicamente si realizzano mediante l’applicazione di una emulsione bituminosa seguita dalla stesa di aggregati
lapidei di ricoprimento, secondo dosaggi prestabiliti. A seconda che tale procedimento si ripeta una ovvero due volte si
parlerà rispettivamente di trattamenti superficiali di irruvidimento monostrato oppure bistrato.

Materiali costituenti e loro qualificazione

Legante
L’emulsione bituminosa deve essere caratterizzata da elevato contenuto bitume, rapida velocità di rottura ed elevata
viscosità; in considerazione delle prestazioni richieste tale emulsione deve essere del tipo ECR 69 modificata con
polimeri avente le proprietà riportate nella seguente tabella.

Tabella 46.1 . – Emulsione bituminosa
Indicatore di qualità Normativa Unità di misura Modificata ECR 69
Polarità CNR B.U. n.  99/1984 Positiva
Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n. 101/1984 % 301
Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n.  100/1984 % 701
Flussante (%) CNR B.U. n.  100/1984 % 0
Viscosità Engler a 20 C CNR B.U. n. 102/1984 E > 20
Sedimentazione a 5 g CNR B.U. n.  124/1988 % < 5
Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 C CNR B.U. n.  24/1971 dmm 50-70

5 Mini texture meter (WDM - TRRL), SUMMS, ecc.
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Punto di rammollimento CNR B.U. n.  35/1973 C > 65

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto
tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione sarà rilasciata dal produttore o da un laboratorio
ufficiale

Aggregati
Gli aggregati devono essere puliti, esenti da parti fini (< 1 mm) o da materiali estranei.
Sono costituiti da pietrischetti e graniglie ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, raggruppabili in classi d/D la cui
granulometria deve rientrare nei limiti indicati nella seguente tabella. Per gli aggregati è consentito l’impiego di classi
diverse purché di dimensioni prossime, fermo restando i criteri che fissano i requisiti granulometrici di accettazione.
Le caratteristiche fisiche, geometriche e meccaniche devono essere tali da garantire elevata resistenza all’urto e
all’abrasione, oltre che evitare l’insorgere prematuro di indesiderati fenomeni di levigatura sotto l’azione dei
pneumatici.

Tabella 46.2. – Caratteristiche aggregati
classificazione
CNR

classe “d/D”
(mm)

% trattenuto
“D”

% passante
“d”

% passante  0.5
mm

% passante
0.05 mm

pietrischetto 12/16
pietrischetto 8/12
graniglia 6/10 ≤  10 (°) ≤ 10 (°) ≤  0.5 ≤  0.05
graniglia 4/6
graniglia 2/4 (*)
In accordo con la norma CNR B.U. n. 139/92 le dimensioni d,D sono riferite alle aperture di setacci a maglie quadre
(°) la somma della frazioni % maggiore di “D” e minore di “d” deve comunque essere inferiori al 15%
(*) classe utilizzata in ambito urbano

Tabella 46.3. – Caratteristiche aggregati
Traffico nei due sensi (veicoli/giorno)

Caratteristiche
Aggregati lapidei

normativa di
riferimento

basso
(< 1.500)

medio
(1.5003.000)

elevato
(> 3.000)

Los Angeles () CNR 34/73 ≤  25 ≤  20 ≤  18
Micro Deval umida () CNR 109/85 ≤ 20 ≤  15 ≤  12
CLA CNR 140/92 ≤ 42 ≤  44 ≤ 45
Spogliamento CNR 138/92 0 0 0
Sensibilità al gelo (°) CNR 80/80 ≤ 20 ≤  20 ≤  20
Indice di appiattimento CNR 95/84 ≤  20 ≤  20 ≤  15
() Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida può risultare maggiore (fino a due punti) rispetto al limite indicato, purché la loro
somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati.
(°) in zone considerate soggette a gelo

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati
tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un laboratorio ufficiale.

Monostrato
Per l’esecuzione di un trattamento monostrato a singola granigliatura possono essere utilizzate le classi di graniglia 2/4
(per interventi in ambito urbano), 4/6 e 6/10.

Bistrato
Il trattamento superficiale bistrato a doppia granigliatura può utilizzare come aggregati di ricoprimento le classi
granulometriche 8/12 + 4/6, 6/10 + 2/4, 8/12 + 4/6.

Dosaggi
I dosaggi di graniglia e di emulsione bituminosa per unità di superficie variano in funzione del tipo di trattamento da
realizzare e delle classi granulometriche degli aggregati, secondo i valori orientativi riportati nella seguente tabella.

Tabella 46.4. – Dosaggi di graniglia e di emulsione bituminosa
Tipo di trattamento Aggregati ECR 69

classe “d/D” dosaggio (litri/m2) Dosaggio
(kg/m2)
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monostrato 4/6 6.0  7.0 1.30
monogranigliatura 6/10 8.0  10.0 1.50
bistrato I strato: 6/10 8.0  9.0 1.40
doppia granigliatura II strato: 2/4 5.0  6.0 1.10

I strato: 8/12 9.0  10.0 1.50
II strato: 4/6 6.0  7.0 1.40

Tale dosaggio deve inoltre tenere conto del volume di traffico previsto (± 15% con incrementi al diminuire del numero
di veicoli), del clima (± 10% con aumenti per le zone più fredde) e delle caratteristiche superficiali della
pavimentazione esistente.
Ai fini dell’accettazione dei materiali, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del
trattamento superficiale tramite certificazione attestante i requisiti indicati.

Preparazione delle superfici di stesa
La pavimentazione esistente deve presentare una superficie priva di degradazioni intense (es. ormaie, avvallamenti e
fessurazioni estese) tali da compromettere l’efficacia del trattamento. Eventuali fessure longitudinali o di giunto
dovranno essere sigillate preventivamente in modo da predisporre un manto stradale continuo per uniformare il
dosaggio di legante.
Nel caso che la superficie si presenti eccessivamente sporca, la direzione dei lavori ha la facoltà di ordinare all’impresa
interventi di pulizia senza che ne derivino compensi aggiuntivi.

Posa in opera
L’esecuzione del trattamento non deve essere effettuata se la temperatura superficiale della pavimentazione risulta
inferiore a 10°C, se la temperatura dell’aria è minore di 10°C, in caso di pioggia oppure di strada bagnata.
L’intervento ha inizio con la spruzzatura dell’emulsione secondo il dosaggio prestabilito.
Durante la stesa dell’emulsione deve essere controllata la ripartizione del legante trasversalmente alla strada; la cisterna
spruzzatrice deve inoltre assicurare ovunque l’uniformità di dosaggio. Eventuali giunti longitudinali non devono essere
ubicati nelle zone della carreggiata più battute dalle ruote dei veicoli. La larghezza della striscia spruzzata deve essere
compatibile con la larghezza copribile con un passaggio di spandigraniglia il quale deve seguire la spruzzatrice ad una
distanza massima di 40 m.
La rullatura deve avvenire alla stessa distanza dallo spandigraniglia eseguendo un numero di passate di norma non
inferiore a 5 con una velocità di 2÷3 km/h per le prime tre e di  8÷10 km/h per le rimanenti.
Nel caso di trattamenti monostrato l’esecuzione termina con la rimozione dell’aggregato in eccesso mediante apposita
spazzatrice aspirante, con potenza opportunamente dosata, dopo circa due ore e non oltre tre ore dal termine delle
operazioni di rullatura ovvero dopo le prime 24 ore di apertura al traffico veicolare a velocità limitata.
Per i trattamenti bistrato, l’applicazione della seconda mano di legante non deve causare sovrapposizioni dei “giunti”
longitudinali di spruzzatura. I granulati di rigetto dal bordo della prima banda di stesa devono essere eliminati prima
della spruzzatura della banda adiacente.
Seguirà la seconda stesa degli aggregati mediante spandigraniglia che deve passare sugli inerti stesi in modo da non
asportare il legante fresco. Successivamente si deve effettuare una rullatura analoga a quella descritta per la
compattazione del primo strato eseguendo un numero di passate di norma non inferiore a 5 con una velocità di 23
km/h per le prime tre e di  8÷10 km/h per le rimanenti.
Anche in questo caso al termine dell’esecuzione del trattamento si deve provvedere alla rimozione dell’aggregato in
eccesso mediante apposita spazzatrice aspirante, con potenza opportunamente dosata, dopo circa due ore e non oltre tre
ore dal termine delle operazioni di rullatura ovvero dopo le prime 24 ore di apertura al traffico veicolare a velocità
limitata.
In ogni caso si deve garantire che al termine della giornata lavorativa, sulla superficie di intervento sia stato eseguito
anche il secondo strato.
Nel caso dei trattamenti bistrato, una volta eseguita la rullatura della seconda granigliatura, occorre eliminare gli
aggregati di rigetto mediante una spazzatrice aspirante, con potenza opportunamente dosata, dopo circa due ore e non
oltre tre ore dal termine delle operazioni di rullatura.

Controlli

Generalità
Il controllo della qualità dei trattamenti superficiali di irruvidimento a freddo e della loro posa in opera deve essere
effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela e con prove in situ.
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L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono riassunti nella tabella seguente.
Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; di essi uno viene utilizzato per i controlli presso un laboratorio
ufficiale., l’altro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.
Nel caso di prove o prelievi in situ, il valore previsto in fase di progetto deve essere confrontato con la media dei
risultati sui tronchi omogenei (di lunghezza massima di 1 km).

Tabella 46.5. - Controllo dei materiali e verifica prestazionale
TIPO DI
CAMPIONE

UBICAZIONE PRELIEVO FREQUENZA PROVE

emulsione bituminosa Cisterna Settimanale oppure
ogni 50.000 m2 di stesa

Aggregato deposito di stoccaggio Settimanale oppure
ogni 50.000 m2 di stesa

emulsione bituminosa autobotte spruzzatrice giornaliero oppure
ogni 10.000 m2 di stesa

Aggregato tramoggia spandigraniglia giornaliero oppure
ogni 10.000 m2 di stesa

dosaggio legante Pavimentazione Ogni 500 m di fascia di stesa
dosaggio aggregati Pavimentazione Ogni 500 m di fascia di stesa
aderenza Pavimentazione Ogni 10 m di stesa (CAT)

oppure ogni 100 m (BPN)
macrorugosità Pavimentazione Ogni 10 m di stesa (HS)

oppure ogni 100 m (HS)

Dosaggi e qualita dei materiali
La verifica di qualità dell’emulsione bituminosa e degli aggregati lapidei deve avvenire con frequenza settimanale
oppure ogni 50.000 m² di stesa; il controllo sui dosaggi dei materiali, oltre che in corso d’opera ogni 500 m di fascia di
stesa, potrà essere effettuato sulle quantità totali consumate (peso del legante, volume degli aggregati) ogni giorno
lavorativo oppure ogni 10.000 m²; in ogni caso quantitativi impiegati non devono essere inferiori a quelli stabiliti in fase
di progetto e confermati dalla direzione dei lavori con tolleranze del  5% per il legante e  10% per gli aggregati.
Differenze superiori saranno in ogni caso penalizzate con una riduzione del 15 % del compenso.

Aderenza e rugosità
Il Coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misurato con l’apparecchiatura SCRIM (CNR B.U. n. 147/1992) deve
risultare superiore o uguale a 0,65. In alternativa si può determinare la resistenza di attrito radente con lo Skid Tester
(CNR B.U. n. 105/1985) che deve fornire valori di BPN (British Pendulum Number) maggiori o uguali a 65.
L’altezza di sabbia (HS), determinata secondo la metodologia CNR B.U. n. 94/1983, o mediante apparecchiature a
rilievo continuo5, deve essere superiore o uguale a 0,7 mm.
Le misure di CAT e HS in continuo devono essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 90° ed il 120°
giorno dall’apertura al traffico con un “passo di misura” di 10 m. I valori misurati possono, eventualmente, essere
mediati ogni 50 m per tenere conto di disomogeneità occasionali e localizzate.
Qualora il valore medio di CAT (ovvero BPN) o di HS, per ciascuna tratta omogenea (tratti di pavimentazione nei quali
ricadono almeno 4 valori dell’indicatore distribuiti statisticamente secondo una distribuzione “normale”) o per ciascuna
tratta da 50 m  (misure di HS con “mini texture meter”), sia inferiore ai valori prescritti, il trattamento superficiale viene
penalizzato del 15% del suo costo.
Nei casi in cui il valore medio di CAT o di HS sia inferiore o uguale rispettivamente a 0,40 e 0,30 mm l’impresa è
tenuta a sue spese ad eseguire l’asportazione completa del trattamento e al rifacimento dello stesso.

Controllo visivo
Il controllo visivo dello strato finito deve avvenire tra il 90° ed il 120° giorno dall’apertura al traffico della strada,
secondo un criterio che prevede la suddivisione del trattamento in maglie di superficie Sm lunghe 100 m aventi
larghezza pari a quella di una corsia.

Microtappeti a freddo (slurry seals)
I microtappeti a freddo (slurry seals) sono interventi finalizzati al miglioramento dell’aderenza e dell’impermeabilità
superficiali di pavimentazioni flessibili. Essi consistono nella stesa in strati sottili di malte bituminose irruvidite,
ottenute miscelando aggregati lapidei di qualità con emulsioni bituminose elastomerizzate ed idonei additivi, con

5 Mini texture meter (WDM - TRRL), SUMMS, ecc.
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eventuale aggiunta di acqua e di fibre.

Materiali costituenti e loro qualificazione

46.3.1.1. Legante
Il legante impiegato è una emulsione bituminosa elastomerizzata a rottura controllata, con 60 % oppure 65 % di bitume,
caratterizzata da un legante residuo le cui caratteristiche sono riportate nella seguente tabella.

Tabella 46.6. – Caratteristiche legante residuo
Indicatore di qualità Normativa Unità di misura requisito
Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 C CNR B.U. n. 24/1971 dmm 50-70
Punto di rammollimento CNR  B.U. n. 35/1973 C > 60
Punto di rottura Fraass CNR  B.U. n. 35/1973 C < -14
% di elastomero sul peso di bitume - % 3.5  5.0

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto
tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione sarà rilasciata dal produttore o da un laboratorio
ufficiale

46.3.1.2. Aggregati
Gli aggregati lapidei sono costituiti da una miscela di graniglia, sabbia e filler ottenuti dalla frantumazione di rocce
lapidee; essi devono soddisfare particolari requisiti in termini di granulometria, forma, pulizia, e resistenza meccanica.
L’aggregato grosso, le cui caratteristiche sono riportate nella seguente tabella, deve essere ottenuto esclusivamente dalla
frantumazione di rocce di cava.

Tabella 46.7.– Caratteristiche aggregato grosso

Parametro normativa requisito
Los Angeles () CNR B.U. n. 34/1973 ≤ 18
Micro Deval umida () CNR B.U. n. 109/1985 ≤  12
CLA CNR B.U. n. 140/1992 ≥ 45
Spogliamento CNR B.U. n.  138/1992 0
Sensibilità al gelo (°) CNR B.U. n.  80/1980 ≤  20
Indice di appiattimento CNR B.U. n.   95/1984 ≤  15

() Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida può risultare maggiore (fino a due punti) rispetto al limite indicato, purché la loro
somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati.
(°) in zone considerate soggette a gelo

L’aggregato fino, le cui caratteristiche sono riportate nella seguente tabella deve essere composto da sabbia di
frantumazione. In ogni caso la qualità delle rocce e degli elementi litoidi da cui è ricavata per frantumazione la sabbia
deve garantire una buona tenacità.
In ogni caso la somma dei trattenuti in peso delle sabbie impiegate maggiore a 2 mm (maglia quadra) non deve superare
nella curva granulometrica finale il 10 % in peso quando le stesse sabbie provengono da rocce aventi un valore di
C.L.A. ≤ 0,43.

Tabella 46.8. – Caratteristiche aggregato fino
Parametro normativa requisito
Los Angeles () CNR B.U. n. 34/1973 ≤  18
CLA CNR B.U. n. 140/1992 ≥ 45
Equivalente in sabbia ES CNR B.U. n.  27/1972 ≥ 80
() ricavato sulla roccia di origine per la classe C .

Il filler proveniente dalla frazione fina degli aggregati potrà essere integrato con filler di apporto costituito normalmente
da cemento Portland 325 oppure da polvere di roccia calcarea, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri
volanti. In ogni caso il filler per microtappeti a freddo deve soddisfare i requisiti indicati nella seguente tabella.

Tabella 46.9. - Caratteristiche aggregato grosso
Parametro Normativa Unità di misura requisito
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Spogliamento CNR B.U. n 138/1992 % ≤ 5
Passante allo 0.18 CNR B.U. n 23/1971 % 100
Passante allo 0.075 CNR B.U. n 75/1980 % ≥  80
Indice Plasticità CNR-UNI 10014 N.P.
Vuoti Rigden CNR B.U. n 123/1988 % 30-45
Stiffening Power
Rapporto filler/bitume  = 1,5

CNR B.U. n 122/1988 ΔPA ≥ 5

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la qualificazione dei materiali
tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere  rilasciata da un laboratorio
ufficiale.

46.3.1.3. Acqua
L’acqua utilizzata nella preparazione della malta bituminosa a freddo deve essere dolce, limpida, non inquinata da
materie organiche o comunque ritenute dannose.

Miscele
Le miscele devono avere una composizione diversa in funzione dello spessore finale che si intende ottenere; nella
seguente tabella sono riportati i requisiti granulometrici e delle miscele per i diversi tipi di soluzione.

Tabella 46.10. - Requisiti granulometrici e delle miscele per i diversi tipi di soluzione

SPESSORE 3 mm 6 mm 9 mm

Granulometria
Passante al crivello 15 mm - - 100
Passante al crivello 10 mm 100 100 85  100
Passante al crivello 5 mm 85  100 55  85 55  75
Passante al setaccio 2 mm 58  83 30  55 30  55
Passante al setaccio 0.40 mm 22  36 14  28 14  28
Passante al setaccio 0.18 mm 11  22 8  19 8  19
Passante al setaccio 0.075 mm 6  10 5  10 4  10
Miscele
Dosaggio della malta (kg/m2) 6  10 8  14 13  20
Dmax aggregati (mm) 5  6 7  9 10  12
Bitume residuo (% peso aggregati) 7  10 6  8 5  7.5

Additivi
Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che aggiunti al bitume consentono di migliorarne le caratteristiche. Per
favorire una distribuzione uniforme l’aggiunta deve avvenire per soluzione acquosa durante la preumidificazione.
Gli attivanti d’adesione, sostanze tensioattive che favoriscono l’adesione  bitume–aggregato,  sono additivi utilizzati per
migliorare la durabilità all’acqua delle miscele bituminose.
Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, potrà variare a seconda delle condizioni di
impiego (temperatura ambientale e del piano di posa), della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto. La
scelta del tipo e del dosaggio di additivo dovrà essere stabilita in modo da garantire le caratteristiche di resistenza allo
spogliamento e di durabilità all’azione dell’acqua riportate nella tabella 46.7.
La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesione nel bitume vengono verificati mediante la prova di separazione
cromatografica su strato sottile .
Le fibre minerali possono essere aggiunte alla malta bituminosa, mediante idonea apparecchiatura, allo scopo di
favorire l’esecuzione dei microtappeti conferendo maggiore consistenza e stabilità al momento dell’applicazione
quando ancora non è avvenuta la rottura dell’emulsione.
Le fibre minerali devono possedere i requisiti indicati nella seguente tabella e vanno aggiunte con percentuali in peso
riferite agli aggregati variabili tra lo 0,6% e 1,0%.

Tabella 46.11. - Requisiti granulometrici e delle miscele per i diversi tipi di soluzione

CARATTERISTICHE Unità Valore
Peso del filo tex (g/Km) 30  2
Diametro medio del filo micron 15  1
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Peso nominale/lineare della matassa tex (g/Km) 2.400  15
Resistenza alla trazione MPa 2.400  3.400
Allungamento massimo % 3,5
Resistenza alla temperatura °C  700

I dosaggi indicati nella suddetta tabella sono da ritenersi orientativi rispetto a quelli che devono essere formulati sulla
base di studi specifici in relazione all’intervento da realizzare. Tali indagini di laboratorio devono consentire di valutare,
oltre ai dosaggi di bitume residuo e degli aggregati, anche la compatibilità tra emulsione bituminosa ed aggregato
lapideo, gli effetti dovuti all’apporto del filler e degli additivi, il quantitativo dell’eventuale acqua di apporto, il tempo
di lavorabilità della malta.

Accettazione delle miscele
L’impresa è tenuta a presentare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per
ciascun cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ciascuna composizione proposta
deve essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati.
Una volta accettato da parte della direzione dei lavori lo studio della miscela proposto, l’impresa deve attenervisi
rigorosamente.
Nella curva granulometrica per l’aggregato grosso gli scostamenti delle singole percentuali devono essere al massimo
pari a ± 3 %; per l’aggregato fino (passante al crivello UNI n. 5) il limite dello scostamento ammissibile è pari a ± 2 %
mentre per il passante al setaccio UNI 0,075 mm sono ammesse variazioni non superiori a ± 1,5 %.
Per la percentuale di bitume è tollerato uno scostamento di ± 0,25.
Tali valori devono essere soddisfatti dai risultati ricavati dalle miscele prelevate durante la stesa.

Confezionamento e posa in opera
Prima della realizzazione del microtappeto a freddo si deve procedere alla preparazione del piano di posa mediante
pulizia della superficie stradale (rimozione di detriti, polveri e sostanze estranee), sigillatura delle fessure, riprofilatura
dei tratti deformati, eventuale umidificazione del supporto se completamente asciutto e caldo.
Il confezionamento dell’impasto deve essere realizzato con apposita macchina impastatrice-stenditrice semovente in
grado di assicurare lo stoccaggio dei materiali costituenti (aggregati lapidei, emulsione bituminosa, acqua, additivi,
regolatori di rottura), il corretto dosaggio, una intima miscelazione, la stesa ed il livellamento delle miscele mediante
apposito stenditore a carter.
In particolari situazioni la direzione dei lavori potrà ordinare, dopo la stesa della malta e prima dell’apertura al traffico,
una leggera saturazione del microtappeto prevedendo la stesa di sabbia di frantoio (da 0,5 a 1 kg di sabbia/m² di
pavimentazione) ed eventualmente una modesta compattazione da eseguirsi con rulli in seguito specificati. Nei casi in
cui siano presenti zone caratterizzate da elevate sollecitazioni tangenziali, è possibile effettuare una doppia stesa della
malta bituminosa.
Al termine delle operazioni di stesa il microtappeto deve presentare un aspetto superficiale regolare ed uniforme esente
da imperfezioni (sbavature, strappi, giunti di ripresa), una notevolissima scabrosità superficiale, una regolare
distribuzione degli elementi litoidi componenti la miscela, assolutamente nessun fenomeno di rifluimento del legante.
In zone caratterizzate da elevate sollecitazioni superficiali tangenziali (curve ecc.) è opportuno che la malta bituminosa
sia leggermente rullata prima dell’indurimento. La rullatura deve essere effettuata con apposito rullo gommato leggero
in grado di simulare l’azione del traffico veicolare, munito anche di piastra riscaldante per favorire l’evaporazione
dell’acqua contenuta nella miscela stessa.
La produzione o la posa in opera del microtappeto deve essere interrotta con temperatura dell’aria inferiore a 5 °C ed in
caso di pioggia.

Controlli
Il controllo della qualità dei microtappeti a freddo e della loro posa in opera deve essere effettuato mediante prove di
laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela e con prove in situ.
Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato per i controlli presso un laboratorio

ufficiale, il rimanente resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.
Nel caso di prove o prelievi in situ, il valore previsto in fase di progetto deve essere confrontato con la media dei
risultati sui tronchi omogenei (di lunghezza < 1 km).
La verifica di qualità dei materiali deve avvenire con frequenza settimanale oppure ogni 50.000 m² di stesa; il controllo
sui dosaggi, oltre che in corso d’opera ogni 500 m di fascia di stesa, potrà essere effettuato sulle quantità totali
consumate (peso del legante, volume degli aggregati) ogni giorno lavorativo oppure ogni 10.000 m²; in ogni caso
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quantitativi di legante impiegati non devono essere inferiori a quelli stabiliti in fase di progetto e confermati dalla
direzione dei lavori con tolleranze del  5%.
Il Coefficiente di Aderenza Trasversale (CAT) misurato con l’apparecchiatura SCRIM (CNR 147/92) deve risultare
superiore o uguale a 0,65. In alternativa si può determinare la resistenza di attrito radente con lo Skid Tester (CNR B.U.
n. 105/1985) che deve fornire valori di BPN (British Pendulum Number) maggiori o uguali a 65.
L’altezza di sabbia (HS), determinata secondo la metodologia CNR B.U. n. 94/1983, o mediante apparecchiature a
rilievo continuo5, deve essere superiore o uguale a 0,7 mm.
Le misure di CAT e HS in continuo devono essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 90° ed il 120°
giorno dall’apertura al traffico con un “passo di misura” di 10 m. I valori misurati possono, eventualmente, essere
mediati ogni 50 m per tenere conto di disomogeneità occasionali e localizzate.
Nei casi in cui il valore medio di CAT o di HS sia inferiore o uguale rispettivamente a 0,40 e 0,30 mm, l’impresa è
tenuta a sue spese ad eseguire l’asportazione completa del microtappeto a freddo e al rifacimento dello stesso.

Tabella 46.12. – Controllo dei materiali e verifica prestazionale
TIPO DI
CAMPIONE

UBICAZIONE
PRELIEVO

FREQUENZA PROVE

emulsione bituminosa Cisterna Settimanale oppure
ogni 50.000 m2 di stesa

Aggregati e filler deposito Settimanale oppure
ogni 50.000 m2 di stesa

emulsione bituminosa serbatio giornaliero oppure
ogni 10.000 m2 di stesa

Aggregati e filler tramoggia giornaliero oppure
ogni 10.000 m2 di stesa

dosaggio legante Pavimentazione Ogni 500 m di fascia di stesa
aderenza Pavimentazione Ogni 10 m di stesa (CAT)

oppure ogni 100 m (BPN)
macrorugosità Pavimentazione Ogni 10 m di stesa (HS)

oppure ogni 100 m (HS)

Trattamenti superficiali di depolverizzazione a freddo
I trattamenti superficiali di depolverizzazione a freddo vengono realizzati su pavimentazioni in misto granulare non
legato, caratteristiche di strade a basso volume  di traffico. Essi hanno lo scopo di migliorare la regolarità, l’aderenza e
l’impermeabilità superficiale e normalmente sono realizzati in alternativa ai manti di usura tradizionali in conglomerato
bituminoso.
Il trattamento prevede l’impregnazione della pavimentazione esistente seguita da due applicazioni di emulsione
bituminosa saturata con graniglia.
Il risultato finale realizza un manto intimamente legato alla superficie trattata, con caratteristiche di plasticità tali da
seguire senza danno eventuali assestamenti del sottofondo.

Materiali costituenti e loro qualificazione

Legante
Per la realizzazione dell’impregnazione, deve essere utilizzata una emulsione bituminosa cationica a rottura media
caratterizzata dai requisiti di accettazione indicati nella seguente tabella.

Tabella 46.13. – Requisiti di accettazione di emulsione bituminosa cationica a rottura media

Indicatore di qualità Normativa Unità di misura ECM 55
Polarità CNR B.U. n 99/1984 positiva
Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n 101/1984 % 452
Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n 100/1984 % 552
Flussante (%) CNR B.U. n 100/1984 %  8
Viscosità Engler a 20 C CNR B.U. n 102/1984 E  5
Sedimentazione a 5 g CNR B.U. n 124/1988 % < 5
Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 C CNR B.U. n 24/1971 dmm  200

5 Mini texture meter (WDM - TRRL), SUMMS, ecc.
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Punto di rammollimento CNR B.U. n 35/1973 C  20

Per la seconda e terza applicazione deve essere previsto l’impiego di un’emulsione bituminosa cationica a rottura rapida
caratterizzata dai requisiti di accettazione indicati nella seguente tabella; è ammesso l’uso di emulsioni con diversa
percentuale di legante, purché siano rispettati i requisiti del bitume residuo indicati nella stessa tabella.

Tabella 46.14. – Requisiti di accettazione di emulsione bituminosa cationica a rottura rapida

Indicatore di qualità Normativa Unità di misura ECR 65
Polarità CNR B.U. n 99/1984 positiva
Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n 101/1984 % 352
Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n 100/1984 % 652
Flussante (%) CNR B.U. n 100/1984 %  4
Viscosità Engler a 20 C CNR B.U. n 102/1984 E  15
Sedimentazione a 5 g CNR B.U. n124/1988 %  8
Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 C CNR B.U. n 24/1971 dmm  180
Punto di rammollimento CNR B.U. n 35/1973 C  40

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto
tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione sarà rilasciata dal produttore o da un Laboratorio
Ufficiale.

Aggregati
Gli aggregati devono essere puliti, esenti da parti fini (< 1 mm) o da materiali estranei.
Sono costituiti da pietrischetti e graniglie ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, raggruppabili in classi d/D la cui
granulometria deve rientrare nei limiti indicati nella seguente tabella.

Tabella 46.15. – Requisiti di accettazione di aggregati
classificazione
CNR

classe “d/D”
(mm)

% trattenuto
“D”

% passante
“d”

% passante  0.5
mm

% passante
0.05 mm

pietrischetto 12/18
pietrischetto 8/12 ≤ 10 (°) ≤ 10 (°) ≤ 0.5 ≤ 0.05
graniglia 4/8
In accordo cona la norma CNR 139/92 le dimensioni d,D sono riferite alle aperture di setacci a maglie quadre

(°) la somma della frazioni % maggiore di “D” e minore di “d” deve comunque essere inferiori al 15%

Per gli aggregati è consentito l’impiego, in alternativa a quelle riportate nella suddetta tabella, di classi diverse purché di
dimensioni prossime, fermo restando i criteri che fissano i requisiti granulometrici di accettazione.
Le caratteristiche fisiche, geometriche e meccaniche devono essere tali da garantire discreta resistenza all’urto e
all’abrasione, secondo le specifiche riportate nella seguente tabella.

Tabella 46.16. – Caratteristiche fisiche, geometriche e meccaniche di aggregati

Caratteristiche
aggregati lapidei

normativa di riferimento requisito

Los Angeles () CNR B.U. n. 34/1973 ≤ 30
Micro Deval umida () CNR B.U. n. 109/1985 ≤  25
CLA CNR B.U. n. 140/1992 ≤  37
Spogliamento CNR B.U. n.  138/1992 0
Sensibilità al gelo (°) CNR B.U. n. 80/1980 ≤  20
Indice di appiattimento CNR B.U. n.  95/1984 ≤  25
() Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida può risultare maggiore (fino a due punti) rispetto al limite indicato, purché la loro
somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati.
(°) in zone considerate soggette a gelo

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati
tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere  rilasciata da un laboratorio ufficiale

Dosaggi
Per la realizzazione dei trattamenti superficiali di depolverizzazione a freddo i dosaggi orientativi di graniglia e di
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emulsione bituminosa per unità di superficie sono riportati nella seguente tabella.

Tabella 46.17. – Dosaggi per trattamenti superficiali di depolverizzazione a freddo

Tipo di trattamento Aggregati emulsione
classe “d/D” dosaggio (litri/m2) dosaggio (kg/m2)

I strato granigliatura 12/18 14.0  15.0
(impregnazione) prima mano 3.00 (ECM 55)

granigliatura 12/18 9.0  10.0

II strato seconda mano 1.50 (ECR 65)
granigliatura 8/12 9.0  10.0

III strato terza mano 1.50 (ECR 65)
granigliatura 4/8 6.0  7.0

Per la formazione del II e III strato, i quantitativi indicati nella suddetta tabella potranno essere variati dalla direzione
dei lavori, senza che l’impresa possa avanzare richieste di maggiori compensi, in funzione dello spessore medio dello
strato considerato, desunto dalle caratteristiche di appiattimento degli aggregati impiegati. Tale dosaggio deve inoltre
tenere conto del volume di traffico previsto (± 15% con incrementi al diminuire del numero di veicoli) e del clima (±
10% con aumenti per le zone più fredde).
Ai fini dell’accettazione dei materiali, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del
trattamento superficiale tramite certificazione attestante i requisiti indicati.

Preparazione delle superfici di stesa
Eventuale risagomatura del piano di posa con stabilizzato in misto granulare di pezzatura 0-30 mm, opportunamente
steso e compattato.
Delimitazione e protezione dei margini della superficie di intervento: prima di dare inizio all’esecuzione del trattamento
superficiale di depolverizzazione, l'impresa deve delimitare i bordi della superficie di intervento con un arginello in
sabbia o graniglia allo scopo di profilare i margini del trattamento finito. Ultimato il trattamento, resta a carico
dell'impresa l'ulteriore profilatura mediante asportazione delle materie esuberanti e colmatura delle parti mancanti con
pietrischetto bitumato.

Posa in opera
L’esecuzione del trattamento non deve essere effettuata se la temperatura superficiale della pavimentazione risulta
inferiore a 10°C, se la temperatura dell’aria è minore di 10 °C, in caso di pioggia oppure di piano di posa
eccessivamente umido e/o con ristagni di acqua.

I strato (impregnazione)
L’esecuzione del trattamento prevede inizialmente la stesa di pietrischetto di pezzatura 12/18 e successiva
umidificazione del piano di posa con autobotte dotata di barra spruzzatrice; successivamente si applica la prima mano di
emulsione bituminosa al 55% di legante con apposita autocisterna spanditrice dotata di impianto di riscaldamento
autonomo, di barra di spruzzatura automatica a larghezza regolabile e di tutte le strumentazioni per il controllo del
dosaggio durante la stesa.
La cisterna spruzzatrice deve inoltre assicurare ovunque l’uniformità di dosaggio. Eventuali giunti longitudinali non
devono essere ubicati nelle zone della carreggiata più battute dalle ruote dei veicoli. La larghezza della striscia deve
essere compatibile con la larghezza copribile con un passaggio di spandigraniglia il quale deve seguire la spruzzatrice
ad una distanza massima di 40 m per l’applicazione del pietrischetto 12/18 mm secondo i dosaggi stabiliti.
La realizzazione del primo strato si conclude con una rullatura, anch’essa a non più di 40 m dallo spandigraniglia,
eseguendo un numero di passate di norma non inferiore a 5 con una velocità di 2÷3 km/h per le prime tre e di  8÷10
km/h per le rimanenti.

II e III strato
Per l’esecuzione del secondo strato è prevista l’applicazione di emulsione bituminosa al 65 % di legante a cui segue
l’applicazione della graniglia di saturazione 8/12 secondo i dosaggi stabiliti; il terzo ed ultimo strato si realizza in modo
analogo prevedendo l’utilizzo come aggregati di ricoprimento di una graniglia 4/8.
L’applicazione della seconda e terza stesa di legante non deve causare sovrapposizioni dei “giunti” longitudinali di
spruzzatura. I granulati di rigetto dal bordo della prima banda di stesa devono essere eliminati prima della spruzzatura
della banda adiacente.
Al termine dell’esecuzione del trattamento deve essere effettuata una rullatura analoga a quella descritta per la
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compattazione del primo strato, eseguendo un numero di passate di norma non inferiore a 5 con una velocità di 2÷3
km/h per le prime tre e di  8÷10 Km/h per le rimanenti.
In ogni caso si deve garantire che al termine della giornata lavorativa, sulla superficie di intervento sia stato eseguito il
terzo strato.
L’impresa è inoltre tenuta a provvedere alla rimozione dell’aggregato in eccesso mediante apposita spazzatrice
aspirante, con potenza opportunamente dosata, dopo i primi 7 giorni di apertura al traffico veicolare a velocità limitata
certamente non superiore a 40 km/h.
L’apertura al traffico è fondamentale per il completamento e la finitura del mosaico di incastro del trattamento; in caso
di pioggia successiva alla stesa, la strada non deve essere riaperta al traffico.

Controlli
Il controllo della qualità dei trattamenti superficiali di depolverizzazione a freddo e della loro posa in opera deve essere
effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela e con prove in situ.
L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono riassunti nella  seguente tabella.
Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato per i controlli presso un laboratorio
ufficiale, l’altro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.
Nel caso di prove o prelievi in situ, il valore previsto in fase di progetto deve essere confrontato con la media dei
risultati sui tronchi omogenei (di lunghezza massima di 1 km).

Tabella 46.18. - Controllo dei materiali e verifica prestazionale
TIPO DI
CAMPIONE

UBICAZIONE
PRELIEVO

FREQUENZA PROVE

emulsione bituminosa Cisterna Settimanale oppure
ogni 50.000 m2 di stesa

Aggregato deposito di stoccaggio Settimanale oppure
ogni 50.000 m2 di stesa

emulsione bituminosa autobotte spruzzatrice giornaliero oppure
ogni 10.000 m2 di stesa

Aggregato tramoggia spandigraniglia giornaliero oppure
ogni 10.000 m2 di stesa

dosaggio legante Pavimentazione Ogni 500 m di fascia di stesa
dosaggio aggregati Pavimentazione Ogni 500 m di fascia di stesa
aderenza Pavimentazione ogni 100 m

macrorugosità Pavimentazione ogni 100 m

Dosaggi e qualita dei materiali
La verifica di qualità dell’emulsione bituminosa e degli aggregati lapidei deve avvenire con frequenza settimanale
oppure ogni 50.000 m² di stesa; il controllo sui dosaggi dei materiali, oltre che in corso d’opera ogni 500 m di fascia di
stesa, potrà essere effettuato sulle quantità totali consumate (peso del legante, volume degli aggregati) ogni giorno
lavorativo oppure ogni 10.000 m²; in ogni caso i quantitativi impiegati non devono essere inferiori a quelli stabiliti in
fase di progetto e confermati dalla direzione dei lavori con tolleranze del  5% per il legante e  10% per gli aggregati.

Aderenza e rugosità
La resistenza di attrito radente con lo Skid Tester (CNR B.U. n. 105/1985) deve fornire valori di BPN (British
Pendulum Number) maggiori o uguali a 60.
L’altezza di sabbia (HS), determinata secondo la metodologia CNR B.U. n. 94/1983, deve essere superiore o uguale a
0,7 mm.
Nei casi in cui il valore medio di BPN o di HS sia inferiore o uguale rispettivamente a 50 e 0,30 mm l’impresa è tenuta
a sue spese ad eseguire l’asportazione completa del trattamento e al rifacimento dello stesso.

Controllo visivo
Il controllo visivo dello strato finito deve avvenire tra il 90° ed il 120° giorno dall’apertura al traffico della strada,
secondo un criterio che prevede la suddivisione del trattamento in maglie di superficie Sm lunghe 100 m aventi
larghezza pari a quella di una corsia. L’aspetto visivo della generica maglia si valuta determinando il rapporto tra la
somma ponderata della superficie degradata Sd e quella della maglia di riferimento Sm. In particolare il calcolo di Sd è
dato dalla seguente espressione:

Sd = Sr + 0.5Sp + Spl
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in cui Sr = superficie che presenta trasudamenti di legante
Sp = superficie che presenta asportazione di elementi lapidei
Spl = superficie che presenta asportazione a placche del trattamento

I livelli qualitativi per l’aspetto visivo e le relative penali da applicare al trattamento eseguito sono riportate nella
seguente tabella.

Tabella 46.9. - Livelli qualitativi per l’aspetto visivo

Livello qualitativo Aspetto visivo Vi

SCADENTE Sd/Sm > 8 % V0

SUFFICIENTE Sd/Sm < 8 % V1

DISCRETO Sd/Sm < 5 % V2

BUONO Sd/Sm < 2 % V3

- Manti di usura speciali

Generalità
Tra i manti di usura speciali  si considerano i tappeti drenanti, i microtappeti a caldo e gli splittmastix:
- gli strati di usura drenanti sono tappeti dotati di elevata rugosità superficiale, drenanti e fonoassorbenti, in grado di
fornire una buona aderenza anche in caso di pioggia e di abbattere il rumore di rotolamento.
- i microtappeti a caldo sono manti di spessore ridotto, caratterizzati da una elevata rugosità superficiale, parzialmente
drenanti e fonoassorbenti.
- gli splittmastix sono conglomerati chiusi, ad alto contenuto di graniglie e di legante, in grado di fornire rugosità
superficiale, stabilità, resistenza alle deformazioni e all'ormaiamento.

Materiali costituenti e loro qualificazione

Bitume
I bitumi modificati sono bitumi semisolidi contenenti polimeri elastomerici e/o plastomerici che ne modificano la
struttura chimica e le caratteristiche fisiche e meccaniche.
Per i conglomerati bituminosi drenanti il bitume deve essere del tipo A con le caratteristiche indicate nella tabella
seguente
Per i microtappeti a caldo il bitume deve essere del tipo A con le caratteristiche indicate nella tabella seguente
Per gli splittmastix, a seconda del tipo di strada, del traffico  e della temperatura media della zona di impiego il bitume
deve essere del tipo A oppure del tipo B con le caratteristiche indicate nella tabella seguente

Tabella 47.1. – Caratteristiche bitume
Bitume
Parametro Normativa unità di misura tipoA tipo B
Penetrazione a 25°C EN1426, CNR24/71 dmm 50-70 50/70

Punto di rammollimento EN1427, CNR35/73 °C  65  60
Punto di rottura (Fraass) CNR43 /74 °C  - 15  - 12

Viscosità dinamica a 160°C,  =10s
-1 PrEN 13072-2 Pas  0,4  0,25

Ritorno elastico a 25 °C EN 13398 %  75%  50%

Stabilità allo stoccaggio 3gg a 180°C
Variazione del punto di Rammollimento

EN 13399 °C  0,5  0,5

Valori dopo RTFOT EN12607-1
Volatilità CNR54/77 %  0,8  0,8
Penetrazione residua a 25°C EN1426, CNR24/71 %  60  60
Incremento del punto di
Rammollimento

EN1427, CNR35/73 °C  5  5

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto
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tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione sarà rilasciata dal produttore o da un laboratorio
ufficiale.

Additivi
Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregati o al bitume, consentono di migliorare le

prestazioni dei conglomerati bituminosi.
Gli attivanti d’adesione, sostanze  tensioattive che favoriscono l’adesione  bitume–aggregato,  sono additivi utilizzati
per migliorare la durabilità all’acqua delle miscele bituminose.
Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, potrà variare a seconda delle condizioni di
impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto.
La scelta del tipo e del dosaggio di additivo dovrà essere stabilita in modo da garantire le caratteristiche di resistenza
allo spogliamento e di durabilità all’azione dell’acqua riportate nelle tabelle 6.2, 6.6, 6.7. In ogni caso, l’attivante di
adesione scelto deve presentare caratteristiche chimiche stabili nel tempo anche se sottoposto a temperatura elevata (180
°C) per lunghi periodi (15 giorni).
L’immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da garantire
l’esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso
La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesione nel bitume vengono verificati mediante la prova di separazione
cromatografica su strato sottile (prova colorimetrica – metodologia riportata in allegato A).
Le fibre minerali nelle miscele ricche di graniglia e povere di sabbia hanno una funzione stabilizzante del mastice
(filler+bitume) evitandone la separazione dallo scheletro litico.
Le fibre minerali stabilizzanti possono essere costituite da microfibrette di cellulosa, di vetro, acriliche, ecc.

Aggregati
Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati per manti di usura speciali.
Essi risultano composti dall’insieme degli aggregati grossi (trattenuti al crivello UNI n.5), degli aggregati fini e del filler
che può essere proveniente dalla frazione fina o di additivazione.
L’aggregato grosso deve essere costituito da pietrischetti e graniglie ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee o da
elementi naturali tondeggianti frantumati1. Tali elementi potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa
purchè, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nelle tabella seguente.

Tabella 47.2. – Caratteristiche aggregato grosso

AGGREGATO GROSSO
Trattenuto al crivello UNI n. 5
Indicatori di qualità
Parametro Normativa Unità di misura Valore

Los Angeles CNR 34/73 % ≤ 20
Micro Deval umida CNR 109/85 % ≤  15
Quantità di  frantumato - % 100
Dimensione max CNR 23/71 mm 20
Sensibilità al gelo CNR 80/80 % ≤ 30
Spogliamento CNR 138/92 % 0
Passante allo 0.075 CNR 75/80 % ≤ 1
Coefficiente di forma CNR 95/84 ≤ 3
Coefficiente di appiattimento CNR 95/84 ≤ 1,58
Indice appiattimento CNR 95/84 % ≤ 20
Porosità CNR 65/78 % ≤ 1,5
CLA CNR 140/92 % ≥ 45

L’aggregato fino deve essere costituito esclusivamente da sabbie di frantumazione e possedere le caratteristiche
riassunte nella tabella seguente.
Il trattenuto al setaccio 2 mm non deve superare il 10% qualora gli aggregati fini provengano da rocce aventi un valore
di CLA ≤  42.

Tabella 47.3. – Caratteristiche aggregato fino

AGGREGATO FINO
Passante al crivello UNI n. 5

1 Un granulo si intende frantumato quando presenta meno del 20% di superficie arrotondata.
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Indicatori di qualità
Parametro Normativa Unità di misura Valore

Equivalente in sabbia CNR 27/72 % ≥ 80
Passante allo 0.075 CNR 75/80 % ≤ 2
Quantità di frantumato CNR 109/85 % 100

Il filler, frazione passante al setaccio 0,075 mm, proviene dalla frazione fina degli aggregati oppure può essere costituito
da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri
volanti. In ogni caso il filler per conglomerati bituminosi di usura speciali deve soddisfare i requisiti indicati nella
tabella seguente.

Tabella 47.4. – Caratteristiche  filler

FILLER
Indicatori di qualità
Parametro Normativa Unità di misura Valore
Spogliamento CNR 138/92 % ≤  5
Passante allo 0.18 CNR 23/71 % 100
Passante allo 0.075 CNR 75/80 % ≥  80
Indice Plasticità CNR-UNI 10014 N.P.
Vuoti Rigden CNR 123/88 % 30-45
Stiffening Power
Rapporto filler/bitume  = 1,5

CNR 122/88 ΔPA ≥ 5

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati
tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere  rilasciata da un laboratorio ufficiale

Miscele
La miscela degli aggregati da adottarsi per i conglomerati bituminosi drenanti deve avere una composizione
granulometrica contenuta nel fuso riportato in tabella seguente
Nelle zone in cui si vuole ulteriormente favorire l’aderenza e la fono-assorbenza della pavimentazione può essere
consentito l’uso di un 10% in peso di argilla espansa di tipo “strutturale” di pezzatura 6/15 mm rispondente alle seguenti
caratteristiche:
Resistenza allo schiacciamento : ≥ 35 daN/cm² (UNI 7549 p.7a)
C.L.A. : ≥ 0,65 (CNR 140/92)
La miscela deve essere additivata, mediante idonee apparecchiature, con fibre minerali in quantità comprese tra lo
0,25% e lo 0,40% rispetto al peso degli aggregati.
La percentuale di bitume, riferita al peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa tabella
seguente.

Tabella 47.5. – Percentuale di bitume, riferita al peso degli aggregati

Serie crivelli e setacci UNI %Passanti
Crivello 20 100
Crivello 15 80 – 100
Crivello 10 20 – 40
Crivello 5 15 – 25
Setaccio 2 10 – 20
Setaccio 0,4 8 – 12
Setaccio 0.18 7 – 10
Setaccio 0.075 5 – 7

Percentuale di bitume 5,0 – 6,0

La quantità di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con metodo
volumetrico. In alternativa, in via transitoria, si potrà utilizzare il metodo Marshall.
Le caratteristiche richieste per i conglomerati bituminosi drenanti sono riportate nelle tabelle seguenti.

Tabella 47.6. – Caratteristiche conglomerati bituminosi drenanti . Metodo Volumetrico
METODO VOLUMETRICO
Condizioni di prova Unità di misura Valori
Angolo di rotazione 1.25° ± 0.02
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Velocità di rotazione rotazioni/min 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 150

Risultati richiesti
Vuoti a   10 rotazioni %  25
Vuoti a 100 rotazioni () %  22
Vuoti a 180 rotazioni %  18
Resistenza a trazione indiretta a 25°C () N/mm2 0,12 - 0,20
Coefficiente di trazione indiretta2 a 25 °C () N/mm2 > 10
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25°C dopo 15 giorni di
immersione in acqua

% ≤25

() La densità ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con DG

() Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria

Tabella 47.7. – Caratteristiche conglomerati bituminosi drenanti . Metodo Marshall

METODO MARSHALL
Condizioni di prova Unità di misura Valori
Costipamento 50 colpi x faccia

Risultati richiesti
Stabilità  Marshall KN >5
Rigidezza Marshall KN/mm > 2,0
Vuoti residui () % > 18
Perdita di Stabilità Marshall dopo 15 giorni di immersione in acqua % ≤ 25
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mm2 0,25 – 0,40
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C N/mm2 > 30
() La densità Marshall viene indicata nel seguito con DM

Il peso di volume deve essere calcolato tenendo conto del volume geometrico del provino.
Per le autostrade e le strade extraurbane principali si deve valutare anche l’ ERNL Emission Road Noise Level, rumore
di rotolamento producibile. I valori di tale parametro determinati su provette parallelepipedi di 40x40x10 cm
confezionate con la miscela ottimizzata devono essere inferiori a  70 dB(A).
La miscela degli aggregati da adottarsi per i microtappeti a caldo deve avere una composizione granulometrica
contenuta nel fuso riportato nella tabella seguente
La percentuale di bitume, riferita al peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa tabella.

Tabella 47.8. – Percentuale di bitume, riferita al peso degli aggregati

Serie crivelli e setacci UNI %Passanti
Crivello 15 100
Crivello 10 90 -100
Crivello 5 20 -30
Setaccio 2 15 -25
Setaccio 0,4 8 -16
Setaccio 0.18 6 -12
Setaccio 0.075 5 -10

Percentuale di bitume 5,0 – 6,0

La quantità di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con metodo
volumetrico. In alternativa, in via transitoria, si potrà utilizzare il metodo Marshall.
La miscela deve essere additivata, mediante idonee apparecchiature, con fibre minerali in quantità comprese tra lo
0,25% e lo 0,40% rispetto al peso degli aggregati.
Le caratteristiche richieste per i conglomerati bituminosi  drenanti sono riportate nelle tabelle seguenti .

2 Coefficiente di trazione indiretta
CTI = /2  DRt/Dc
dove
D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino
Dc = deformazione a rottura
Rt = resistenza a trazione indiretta
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Tabella 47.9. – Caratteristiche conglomerati bituminosi drenanti . Metodo Volumetrico

METODO VOLUMETRICO
Condizioni di prova Unità di misura Valori
Angolo di rotazione 1.25° ± 0.02
Velocità di rotazione rotazioni/min 30
Pressione verticale Kpa 600
Diametro del provino mm 150

Risultati richiesti
Vuoti a   10 rotazioni % 18 - 22
Vuoti a 50 rotazioni () % 10 - 14
Vuoti a 130 rotazioni %  8
Resistenza a trazione indiretta a 25°C () N/mm2 0,3 - 0,5
Coefficiente di trazione indiretta2 a 25 °C () N/mm2 > 25
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25°C dopo 15 giorni di
immersione in acqua

% ≤ 25

() La densità ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con DG

() Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria

Tabella 47.10. – Caratteristiche conglomerati bituminosi drenanti . Metodo Marshall
METODO MARSHALL
Condizioni di prova Unità di misura Valori
Costipamento 50 colpi x faccia

Risultati richiesti
Stabilità  Marshall KN >6
Rigidezza Marshall KN/mm 1,5 – 3,0
Vuoti residui () % 10 – 14
Perdita di Stabilità Marshall dopo 15 giorni di immersione in acqua % ≤ 25
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mm2 0,45 – 0,70
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C N/mm2 > 45
() La densità Marshall viene indicata nel seguito con DM

Il peso di volume deve essere calcolato tenendo conto del volume geometrico del provino.
La miscela degli aggregati da adottarsi per gli splittmastix dovrà avere una composizione granulometrica contenuta nei
fusi riportati in tabella seguente, contenente anche la percentuale di bitume, riferita al peso degli aggregati.

Tabella 47.11. – Percentuale di bitume, riferita al peso degli aggregati

Setacci ASTM Tipo 0/12 Tipo 0/8 Tipo 0/5

Setaccio ¾” 100
Setaccio ½” 90 – 100 100
Setaccio 3/8” 53 – 75 90 – 100 100
Setaccio n. 4 30 – 55 30 – 48 90 – 100
Setaccio n. 10 20 – 30 18 – 28 16 – 26
Setaccio n. 40 12 – 22 10 – 20 10 – 18
Setaccio n. 80 9 – 18 9 – 18 9 – 16
Setaccio n. 200 8 - 12 8 – 12 8 – 12

Percentuale di bitume 6,5 – 7,5 6,5 – 7,5 7,0 – 8,0

La quantità di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con metodo
volumetrico. In via transitoria si potrà utilizzare, in alternativa, il metodo Marshall.
La miscela deve essere additivata, mediante idonee apparecchiature, con fibre minerali in quantità comprese tra lo
0,25% e lo 0,40% rispetto al peso degli aggregati.
Le caratteristiche richieste per  lo  splittmastix sono riportate nelle tabelle seguenti.

2  Coefficiente di trazione indiretta
CTI = /2  DRt/Dc
dove
D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino
Dc = deformazione a rottura
Rt = resistenza a trazione indiretta
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Tabella 47.12. – Caratteristiche conglomerati bituminosi drenanti . Metodo Volumetrico

METODO VOLUMETRICO
Condizioni di prova Unità di misura Valori
Angolo di rotazione 1.25° ± 0.02
Velocità di rotazione rotazioni/min 30
Pressione verticale Kpa 600
Diametro del provino mm 150

Risultati richiesti
Vuoti a   10 rotazioni % 8 – 12
Vuoti a 100 rotazioni () % 2 – 4
Vuoti a 180 rotazioni %  2
Resistenza a trazione indiretta a 25°C () N/mm2 0,5 - 0,9
Coefficiente di trazione indiretta2 a 25 °C () N/mm2 > 45
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25°C dopo 15 giorni di
immersione in acqua

() La densità ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con DG

() Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria

Tabella 47.13. – Caratteristiche conglomerati bituminosi drenanti . Metodo Marshall
METODO MARSHALL
Condizioni di prova Unità di misura Valori
Costipamento 50 colpi x faccia

Risultati richiesti
Stabilità  Marshall KN >9
Rigidezza Marshall KN/mm 1,5 – 3,0
Vuoti residui () % 2 – 4
Perdita di Stabilità Marshall dopo 15 giorni di immersione in acqua % ≤ 25
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mm2 0, 60 – 1,10
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C N/mm2 > 40
() La densità Marshall viene indicata nel seguito con DM

Accettazione delle miscele
L’impresa è tenuta a presentare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per
ogni cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta deve
essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati.
Una volta accettato da parte della direzione dei lavori lo studio della miscela proposto, l’impresa deve attenervisi
rigorosamente.
Nella curva granulometrica saranno ammesse variazioni delle singole percentuali del contenuto di aggregato grosso di ±
3, del contenuto di aggregato fino (passante al crivello UNI n. 5) di ± 2, del passante al setaccio UNI 0,075 mm di ± 1,5.
Per la percentuale di bitume è tollerato uno scostamento di ± 0,25.
Tali valori devono essere soddisfatti dall’esame delle miscele prelevate all’impianto e alla stesa come pure dall’esame
delle carote prelevate in situ, tenuto conto per queste ultime della quantità teorica del bitume di ancoraggio.

Confezionamento delle miscele
Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.
Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosità uniforme fino al
momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del bitume che dell’additivo.
Il tempo di miscelazione deve essere tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante.
La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 170°C e 190° C e quella del legante

2  Coefficiente di trazione indiretta
CTI = /2  DRt/Dc
dove
D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino
Dc = deformazione a rottura
Rt = resistenza a trazione indiretta
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tra 160° C e 180° C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.
L’umidità degli aggregati all’uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso.

Preparazione delle superfici di stesa
Prima della realizzazione del manto di usura drenante o del microtappeto a caldo è necessario preparare la superficie di
stesa allo scopo di garantire il perfetto ancoraggio  e l'impermeabilizzazione dello strato sottostante.
La mano d'attacco può essere realizzata con emulsione di bitume modificato, spruzzata con apposita spanditrice
automatica in modo che il bitume residuo risulti pari a 1,20 kg/m²  per le usure drenanti e di 1,00 kg/m² per i
microtappeti a caldo; in alternativa può essere utilizzato bitume modificato steso a caldo nella stessa quantità per unità
di superficie.
Per il manto di usura di tipo splittmastix la mano d’attacco ha solo lo scopo di garantire il perfetto ancoraggio allo strato
sottostante. Anche in questo caso può essere impiegata emulsione di bitume modificato, oppure  bitume modificato
steso a caldo, in modo che il bitume residuo risulti pari a 0,50 kg/m² .
Sulla mano d'attacco, per consentire il transito dei mezzi di stesa, dovrà seguire immediatamente la granigliatura con
aggregati di pezzatura 4/8 mm in ragione di 6/8 litri al metro quadrato. Allo stesso scopo potrà essere utilizzata sabbia o
calce idrata.
L’emulsione per mano d’attacco deve rispondere ai requisiti riportati nella seguente tabella.

Tabella 47.14. – Caratteristiche emulsione per mano d’attacco
Indicatore di qualità Normativa Unità di misura Modificata 70%
Contenuto di acqua CNR 101/84 % 301
Contenuto di legante CNR 100/84 % 701
Contenuto di bitume CNR 100/84 % > 69
Contenuto flussante CNR 100/84 % 0
Demulsività ASTM D244 50-100
Omogeneità ASTM D244 % < 0,2
Viscosità Engler a 20 C CNR 102/84 E > 20
Sedimentazione a 5 g CNR 124/88 % < 5
Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 C CNR 24/71 dmm 50-70
Punto di rammollimento CNR 35/73 C > 65
Punto di rottura (Frass) CNR43/74 C  - 15

Il bitume modificato steso a caldo deve avere le caratteristiche indicate nella suddetta tabella.
Il piano di posa, prima di procedere alla stesa della mano d’attacco, deve risultare perfettamente pulito e privo della
segnaletica orizzontale.

Posa in opera delle miscele
La posa in opera dei manti di usura speciali viene effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto stato di
efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.
La velocità di avanzamento delle vibrofinitrici non deve essere superiore ai 3 – 4 m/min con alimentazione continua del
conglomerato.
Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, fessurazioni
ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi più grossi.
Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti mediante
tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente.
Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.
I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio ed asportazione
della parte terminale di azzeramento.
La sovrapposizione dei giunti longitudinali con quelli degli strati sottostanti deve essere programmata e realizzata in
maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della
corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.
Il trasporto del conglomerato dall’impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire mediante mezzi di trasporto
di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i raffreddamenti
superficiali eccessivi e formazione di crostoni.
La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice deve
risultare in ogni momento non inferiore a 140° C.
La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono pregiudicare la
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perfetta riuscita del lavoro.
Il conglomerato eventualmente compromesso deve essere immediatamente rimosso e successivamente lo strato deve
essere ricostruito a spese dell’impresa.
La compattazione del conglomerato deve iniziare appena steso dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
interruzioni.
Il costipamento deve essere realizzato mediante rullo statico a ruote metalliche del peso massimo di 15t (10t per i
microtappeti a caldo).
Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per ottenere uniforme
addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.
La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarità ed ondulazioni. Un’asta rettilinea
lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato deve aderirvi uniformemente; può
essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

Controlli
I controlli saranno diversi in funzione del tipo di strada.

Autostrade e strade extraurbane principali
Il controllo della qualità dei conglomerati bituminosi per manti di usura speciali e della loro posa in opera deve essere
effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla
pavimentazione e con prove in situ.
L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella seguente tabella.

Tabella 47.15. – Controllo dei materiali e verifica prestazionale
STRATO TIPO DI

CAMPIONE
UBICAZIONE
PRELIEVO

FREQUENZA PROVE

Drenante
Microtappeto
Splittmastix

Bitume Cisterna Settimanale oppure
ogni 2.500 m3 di stesa

Drenante
Microtappeto
Splittmastix

Aggregato grosso Impianto Settimanale oppure
ogni 2.500 m3 di stesa

Drenante
Microtappeto
Splittmastix

Aggregato fino Impianto Settimanale oppure
ogni 2.500 m3 di stesa

Drenante
Microtappeto
Splittmastix

Filler Impianto Settimanale oppure
ogni 2.500 m3 di stesa

Drenante
Microtappeto
Splittmastix

Conglomerato
sfuso

Vibrofinitrice Giornaliera oppure
ogni 5.000 m2 di stesa

Drenante
Microtappeto
Splittmastix

Carote x spessori Pavimentazione Ogni 100 m di fascia di stesa

Drenante
Microtappeto
Splittmastix

Carote x densità in
situ

Pavimentazione Ogni 500 m di fascia di stesa

Drenante Pavimentazione Pavimentazione Ogni 10 m di fascia stesa

Microtappeto Pavimentazione Pavimentazione Ogni 10 m di fascia stesa

Splittmastix Pavimentazione Pavimentazione Ogni 10 m di fascia stesa

Drenante Pavimentazione Pavimentazione Ogni 10 m di fascia stesa

Microtappeto Pavimentazione Pavimentazione Ogni 10 m di fascia stesa

Splittmastix Pavimentazione Pavimentazione Ogni 10 m di fascia di stesa

Drenante Pavimentazione Pavimentazione Ogni 250 m di fascia di stesa

Microtappeto Pavimentazione Pavimentazione Ogni 250 m di fascia di stesa

Drenante Carote x
fono-assorbenza

Pavimentazione Ogni 250 m di fascia stesa

Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato per i controlli presso un laboratorio
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ufficiale, l’altro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.
Lo spessore dello strato viene determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle misure (quattro per
ogni carota) rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazione, scartando i valori con spessore in eccesso, rispetto a
quello di progetto, di oltre il 5%.
Le stesse misure possono essere effettuate in continuo con apparecchiature georadar.
La densità in situ, nel 95% dei prelievi, deve essere non  inferiore al 98%, del valore DG (ovvero DM) risultante dallo
studio della miscela. Le misure di densità vengono effettuate su carote prelevate  dalla stesa oppure eseguite con sistemi
non distruttivi, quali nucleo densimetri o simili, individuati dalla direzione dei lavori in accordo con l’impresa, prima
dell’inizio dei lavori.
Il Coefficiente di Aderenza Trasversale (CAT) misurato con l’apparecchiatura SCRIM (CNR 147/92)  deve risultare 
0,53 per il tappeto di usura drenante,  0,58 per il microtappeto a caldo,  0,62 per lo splittmastix. In alternativa si può
determinare la resistenza di attrito radente con lo Skid Tester (CNR 105/85) che deve fornire valori di BPN (British
Pendulum Number)  55 per il tappeto di usura drenante,  60 per il microtappeto a caldo,  65 per lo splittmastix.
L’altezza di sabbia (HS), determinata secondo la metodologia CNR 94/83, o mediante apparecchiature a rilievo
continuo3, deve essere  0,8 per il tappeto di usura drenante,  0,6 per il microtappeto a caldo e  0,5 per lo
splittmastix.
Le misure di CAT e HS devono essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 180° giorno
dall’apertura al traffico, per ogni corsia, con un “passo di misura” di 10 m. I valori misurati possono, eventualmente,
essere mediati ogni 50 m per tenere conto di disomogeneità occasionali e localizzate.
Per quanto riguarda le misure di HS eseguite con il “mini texture meter” il valore da assumere come riferimento è la
media dei quattro valori ottenuti misurando quattro strisciate longitudinali, distanziate in senso traversale di 50 cm,
preferibilmente ubicate nelle zone più battute dalle ruote.
La capacità drenante media, eseguita in situ ogni 250 m sfalsando di volta in volta la corsia e misurata con
permeabilimetro a colonna d’acqua di mm 250 su un’area di 154 cm², deve essere ≥ 18 dm³/min per il tappeto di usura
drenante (spessori della pavimentazione compresi tra 4 e 5 cm) e ≥ 5 dm³/min per il microtappeto a caldo. Le misure
possono essere prese anche con apparecchi ad alto rendimento; in tal caso i valori devono essere riportati a quelli
rilevati con il permeabilimetro.
Per il tappeto di usura drenante viene inoltre determinata la fonoassorbenza, applicando il metodo ad onde stazionarie
con l’attrezzatura standard, definita “tubo di Kündt”, su carote prelevate dopo il 15 giorno della stesa del conglomerato.
Il coefficiente di fonoassorbenza () in condizioni di incidenza normale deve risultare:

Frequenza
(Hz)

Coefficiente di fono-assorbenza
()

630  ≥ 0,03
800  ≥  0,20
1.000  ≥ 0,35
1.600  ≥ 0,20
2.000  ≥  0,20

Il controllo può essere eseguito anche mediante rilievi effettuati in situ con il metodo dell’impulso riflesso, sempre dopo
il 15° giorno dalla stesa del conglomerato.

Extraurbane secondarie e urbane di scorrimento. Strade urbane di quartiere e locali
Il controllo della qualità dei conglomerati bituminosi per manti di usura speciali e della loro posa in opera deve essere
effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla
pavimentazione e con prove in situ.
L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella seguente tabella.

Controllo dei materiali e verifica prestazionale

STRATO TIPO DI
CAMPIONE

UBICAZIONE
PRELIEVO

FREQUENZA PROVE

Drenante
Microtappeto
Splittmastix

Bitume Cisterna Settimanale oppure
ogni 2.500 m3 di stesa

3 Mini texture meter (WDM - TRRL), SUMMS, ecc.
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Drenante
Microtappeto
Splittmastix

Aggregato grosso Impianto Settimanale oppure
ogni 2.500 m3 di stesa

Drenante
Microtappeto
Splittmastix

Aggregato fino Impianto Settimanale oppure
ogni 2.500 m3 di stesa

Drenante
Microtappeto
Splittmastix

Filler Impianto Settimanale oppure
ogni 2.500 m3 di stesa

Drenante
Microtappeto
Splittmastix

Conglomerato
sfuso

Vibrofinitrice Giornaliera oppure
ogni 10.000 m2 di stesa

Drenante
Microtappeto
Splittmastix

Carote x spessori Pavimentazione Ogni 200 m di fascia di stesa

Drenante
Microtappeto
Splittmastix

Carote x densità in
situ

Pavimentazione Ogni 500 m di fascia di stesa

Drenante Pavimentazione Pavimentazione Ogni 250 m di fascia stesa

Microtappeto Pavimentazione Pavimentazione Ogni 250 m di fascia stesa

Splittmastix Pavimentazione Pavimentazione Ogni 250 m di fascia stesa

Drenante Pavimentazione Pavimentazione Ogni 250 m di fascia stesa

Microtappeto Pavimentazione Pavimentazione Ogni 250 m di fascia stesa

Splittmastix Pavimentazione Pavimentazione Ogni 250 m di fascia di stesa

Drenante Pavimentazione Pavimentazione Ogni 250 m di fascia di stesa

Microtappeto Pavimentazione Pavimentazione Ogni 250 m di fascia di stesa

Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato per i controlli presso un laboratorio
ufficiale, l’altro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.
Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche di accettabilità.
Sulla miscela vengono determinate: la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati, la quantità di attivante
d’adesione, la quantità di fibre e vengono inoltre controllate le caratteristiche di idoneità mediante la pressa giratoria.
I provini confezionati mediante la pressa giratoria devono essere sottoposti a prova di rottura diametrale a 25 °C
(Brasiliana).
In mancanza della pressa giratoria vengono effettuate prove Marshall: peso di volume (DM), stabilità e rigidezza (CNR
40/73); percentuale dei vuoti residui (CNR 39/73); resistenza alla trazione indiretta (Prova Brasiliana – CNR 134/91).
Dopo la stesa, la direzione dei lavori preleverà delle carote per il controllo delle caratteristiche del conglomerato  e la
verifica degli spessori.
Lo spessore dello strato verrà determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle misure (quattro per
ogni carota) rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazione, scartando i valori con spessore in eccesso, rispetto a
quello di progetto, di oltre il 5%.
La densità in situ, nel 95% dei prelievi, deve risultare non  inferiore al 96% del valore DG (ovvero DM) risultante dallo
studio della miscela.
In situ vengono inoltre misurate l’aderenza (resistenza di attrito radente) mediante lo skid tester (norma CNR 105/85) e
la capacità drenante (esclusa per gli splittmastix) con il permeabilimetro portatile (prEN 12697-YY).
Il BPN (British Pendulum Number) deve risultare  50 per il tappeto di usura drenante, 55 per il microtappeto a caldo,
 60 per lo splittmastix.
La capacità drenante, misurata con il permeabilimetro portatile, deve essere ≥18 dm³/min per il tappeto di usura
drenante e ≥ 5 dm³/min per il microtappeto a caldo.

- Opere d’arte
Caditoie stradali

Generalità
Si intendono i dispositivi che hanno la funzione di raccolta delle acque defluenti nelle cunette stradali o ai bordi di
superficie scolanti opportunamente sagomate.
Le caditoie devono essere costituite da un pozzetto di raccolta interrato, generalmente prefabbricato, dotate di un
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dispositivo di coronamento, formato da un telaio che sostiene un elemento mobile, detto griglia o coperchio, che
consente all’acqua di defluire nel pozzetto di raccolta per poi essere convogliata alla condotta di fognatura.
La presa dell’acqua avviene a mezzo di una bocca superiore, orizzontale o verticale, i cui principali tipi sono: a griglia;
a bocca di lupo; a griglia e bocca di lupo; a fessura.
Un idoneo dispositivo posto tra la griglia di raccolta e la fognatura deve impedire il diffondersi degli odori verso
l’esterno (caditoia sifonata).
Le caditoie potranno essere disposte secondo le prescrizioni del punto 5 della UNI EN 124 – Dispositivi di
coronamento e di chiusura per zone di circolazione. Principi di costruzione, prove di tipo, marcatura e controllo
qualità – che classifica i dispositivi di chiusura e di coronomamento nei seguenti gruppi in base al luogo di impiego:
– Gruppo 1 (classe A 15) per zone usate esclusivamente da ciclisti e pedoni
– Gruppo 2 (classe B 125) per marciapiedi, zone pedonali, aree di sosta e parcheggi multipiano
– Gruppo 3 (classe C 250), per banchine carrabili e cunette e parcheggi per automezzi pesanti, che si estendono al
massimo per 50 cm nella corsia di circolazione e fino a 20 cm sul marciapiede, a partire dal bordo
– Gruppo 4 (classe D 400), per strade provinciali e statali e aree di parcheggio per tutti i tipi di veicoli
– Gruppo 5 (classe E 600), per aree soggetti a transito di veicoli pesanti
– Gruppo 6 (classe F 900) per aree soggetti a transito di veicoli particolarmente pesanti.

Pozzetti per la raccolta delle acque stradali
I pozzetti per la raccolta delle acque stradali potranno essere costituiti da pezzi speciali intercambiabili, prefabbricati in
conglomerato cementizio armato vibrato ad elevato dosaggio di cemento e pareti di spessore non inferiore a 4 cm,
ovvero confezionato in cantiere, con caditoia conforme alle prescrizioni della norma UNI EN 124.
Potranno essere realizzati mediante associazione dei pezzi idonei: pozzetti con o senza sifone e con raccolta dei fanghi
attuata mediante appositi cestelli tronco-conici in acciaio zincato muniti di manico, ovvero con elementi di fondo
installati sotto lo scarico. La dimensione interna del pozzetto dovrà essere maggiore o uguale a 45 x 45 cm e di 45 x 60
cm per i pozzetti sifonati; il tubo di scarico deve avere diametro interno minimo 150 mm.
I pozzetti devono essere forniti perfettamente lisci e stagionati, privi di cavillature, fenditure, scheggiature o altri difetti;
l’eventuale prodotto impermeabilizzante deve essere applicato nella quantità indicata dalla direzione dei lavori.
I pozzetti stradali prefabbricati in calcestruzzo armato saranno posti in opera su sottofondo in calcestruzzo dosato a 200
kq di cemento tipo 325 per m3 d’impasto; la superficie superiore del sottofondo dovrà essere perfettamente orizzontale
ed a quota idonea a garantire l’esatta collocazione altimetrica del manufatto rispetto alla pavimentazione stradale.
Prima della posa dell'elemento inferiore, si spalmerà il sottofondo con cemento liquido, e, qualora la posa avvenga a
sottofondo indurito, questo dovrà essere convenientemente bagnato.
I giunti di collegamento dei singoli elementi prefabbricati devono essere perfettamente sigillati con malta cementizia.
Nella posa dell'elemento contenente la luce di scarico, si avrà cura di angolare esattamente l'asse di questa rispetto alla
fognatura stradale, in modo che il condotto di collegamento possa inserirsi in quest'ultima senza curve o deviazioni.
Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, l'elemento di copertura dovrà essere posato su
anelli di conguaglio dello spessore occorrente.
Se l'immissione avviene dal cordolo del marciapiede, si avrà cura di disporre la maggiore delle mensole porta secchiello
parallela alla bocchetta, così da guidare l'acqua. Poiché lo scarico del manufatto è a manicotto, qualora vengano
impiegati, per il collegamento alla fognatura, tubi a bicchiere, tra il bicchiere del primo tubo a valle e il manicotto del
pozzetto dovrà essere inserito un pezzo liscio di raccordo.

Materiali
Il punto 6.1.1 della norma UNI EN 124 prevede per la fabbricazione dei dispositivi di chiusura e di coronamento,
escluso le griglie, l’impiego dei seguenti materiali:
1) ghisa a grafite lamellare
2) ghisa a grafite sferoidale
3) getti in acciaio
4) acciaio laminato
5) uno dei materiali ai punti precedenti abbinati con calcestruzzo
6) calcestruzzo armato.
L’eventuale uso di acciaio laminato sarà ammesso previa adeguata protezione contro la corrosione; il tipo di protezione
richiesta contro la corrosione dovrà essere stabilito previo accordo fra direzione dei lavori e appaltatore.
La citata norma UNI EN 124 prevede per la fabbricazione delle griglie i seguenti materiali:
1) ghisa a grafite lamellare
2) ghisa a grafite sferoidale
3) getti in acciaio.
Il riempimento dei coperchi potrà essere realizzato in calcestruzzo o in altro materiale adeguato, solo previo consenso
della direzione dei lavori.
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I materiali di costruzione devono essere conformi alle norme di cui al punto 6.2 della UNI EN 124.
Nel caso di coperchio realizzato in calcestruzzo armato: per le classi da B 125 a F 900, il calcestruzzo dovrà avere una
resistenza a compressione a 28 giorni, secondo le norme DIN 4281, pari ad almeno 45 N/mm2, nel caso di provetta
cubica con 150 mm di spigolo, e pari a 40 N/mm2 nel caso di provetta cilindrica di 150 mm di diametro e 300 mm di
altezza; per la classe A 15 la resistenza a compressione del calcestruzzo non deve essere inferiore a 20 N/mm2.
Il copriferro in calcestruzzo dell’armatura del coperchio dovrà avere uno spessore di almeno 2 cm su tutti i lati,
eccettuati i coperchi che hanno il fondo in lastra di acciaio, getti d’acciaio, ghisa a grafite lamellare o sferoidale.
Il calcestruzzo di riempimento del coperchio dovrà essere additivato con materiali indurenti per garantire una adeguata

resistenza all’abrasione.

Marcatura
Secondo il punto 9 della UNI EN 124, tutti i coperchi, griglie e telai devono portare una marcatura leggibile e durevole
e visibile dopo la posa in opera, indicante:
– la norma UNI
– la classe o le classi corrispondenti
– il nome e/o la sigla del produttore
– marchio dell’eventuale ente di certificazione
– eventuale indicazioni previsti dalla lett. e) del citato punto 9 della UNI EN 124
– eventuale indicazioni previsti dalla lett. f) del citato punto 9 della UNI EN 124.

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

Aperture di aerazione
Le aperture d’aerazione dei dispositivi di chiusura devono avere dimensioni secondo il tipo di classe di impiego.

Dimensione di passaggio
La dimensione di passaggio dei dispositivi di chiusura delle camerette d’ispezione deve essere di almeno 60 cm, per
consentire il libero passaggio di persone dotati di idoneo equipaggiamento.

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

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

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

Fessure
Le fessure, per le classi da A 15 a B 125, devono essere conformi alle prescrizioni del prospetto IV della UNI EN 124,
e al prospetto V della citata norma per le classi da C 250 a F 900.

Cestelli e secchi scorificatori
Gli eventuali cesti di raccolta del fango devono essere realizzati in lamiera di acciaio zincata, con fondo pieno e parete
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forata, tra loro uniti mediante chiodatura, saldatura, piegatura degli orli o flangiatura. Essi appoggeranno su due
mensole diseguali ricavate in uno dei pezzi speciali. Devono essere di facile sollevamento e alloggiati su appositi risalti
ricavati nelle pareti dei pozzetti.
Nel caso di riempimento del cestello dovrà essere assicurato il deflusso dell’acqua e l’aerazione.

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

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

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

Camerette d'ispezione

Ubicazione
Le camerette di ispezione devono essere localizzati come previsto dal progetto esecutivo ed in generale in
corrispondenza dei punti di variazione di direzione e/o cambiamenti di pendenza: in particolare devono essere disposti
lungo l’asse della rete a distanza non superiore a 20-50 m.

Caratteristiche costruttive
I pozzetti d’ispezione devono essere muniti di innesti elastici ed a perfetta tenuta idraulica. In presenza di falda, devono
essere prese precauzioni per evitare eventuali infiltrazioni d’acqua dalle pareti dei pozzetti.
I pozzetti potranno avere sezione orizzontale circolare o rettangolare, con diametro o lati non inferiori a 1,00 m. Devono
essere dotati di chiusino d’accesso generalmente realizzato in ghisa, avente diametro maggiore di 0,6 m.

Dispositivi di chiusura e di coronamento
I dispositivi di chiusura e coronamento (chiusini e griglie) devono essere conformi a quanto prescritto dalla norma UNI
EN 124.
Il marchio del fabbricante dovrà occupare una superficie non superiore al 2% di quella del coperchio e non dovrà
riportare scritte di tipo pubblicitario.
La superficie del dispositivo di chiusura deve essere posizionata a quota del piano stradale finito.
I pozzetti delle fognature bianche potranno essere dotati di chiusini provvisti di fori d’aerazione (chiusini ventilati).
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Gradini d’accesso
Il pozzetto dovrà essere dotato di gradini di discesa e risalita collocati in posizione centrale rispetto al camino d'accesso.
La scala dovrà essere alla marinara con gradini aventi interasse di 30-32 cm, realizzati in ghisa grigia, ferro, acciaio
inossidabile, acciaio galvanizzato o alluminio. Tali elementi devono essere opportunamente trattati con prodotti
anticorrosione per prolungarne la durata. In particolare le parti annegate nella muratura devono essere opportunamente
protette con idoneo rivestimento, secondo il tipo di materiale, per una profondità di almeno 35 mm.
Nel caso di utilizzo di pioli (o canna semplice) questi devono essere conformi alle norme DIN 19555 ed avere diametro
minimo di 20 mm e la sezione dovrà essere calcolata in modo che il piolo possa resistere ad un carico pari a tre volte il
peso di un uomo e dell’eventuale carico trasportato. La superficie di appoggio del piede deve avere caratteristiche
antiscivolo.
Al posto dei pioli potranno utilizzarsi staffe (o canna doppia) che devono essere conformi alle seguenti norme: tipo

corto, DIN 1211 B; tipo medio, DIN 1211 A; tipo lungo, DIN 1212.
In tutti i casi i gradini devono essere provati per un carico concentrato di estremità non inferiore a 3240 N.
Nel caso di pozzetti profondi la discesa deve essere suddivisa mediante opportuni ripiani intermedi, il cui dislivello non
deve superare i 4 m.

Pozzetti prefabbricati
I pozzetti potranno essere di tipo prefabbricato in c.a., PRFV, ghisa, PVC, PEad, ecc.
Il pozzetto prefabbricato deve essere costituito da un elemento di base provvisto di innesti per le tubazioni, un elemento
di sommità a forma tronco-conica o tronco-piramidale che ospiti in alto, con l’inserimento di anelli o riquadri (detti
raggiungi-quota), il chiusino; da una serie di elementi intermedi, di varia altezza, che colleghino la base alla sommità.
Le giunzioni con le parti prefabbricate devono essere adeguatamente sigillate, con materiali plastici ed elastici ad alto
potere impermeabilizzante. Solo eccezionalmente, quando non sono richieste particolari prestazioni per l'assenza di
falde freatiche e la presenza di brevi sovrapressioni interne (in caso di riempimento della cameretta), potrà essere
ammessa l'impermeabilizzazione con malta di cemento; in ogni caso, sul lato interno del giunto, si devono asportare
circa 2 cm di malta, da sostituire con mastici speciali resistenti alla corrosione.
Per i manufatti prefabbricati in calcestruzzo si farà riferimento alla norma DIN 4034.

Pozzetti realizzati in opera
I pozzetti realizzati in opera potranno essere in muratura di mattoni o in calcestruzzo semplice o armato.
Le pareti dei muri devono essere ortogonali all'asse delle tubazioni per evitare il taglio dei tubi. Le pareti devono essere
opportunamente impermeabilizzate, secondo le prescrizioni progettuali, al fine di prevenire la dispersione delle acque
reflue nel sottosuolo.
Il conglomerato cementizio dovrà essere confezionato con cemento R = 325 dosato a 200 kg per m3 di impasto per il
fondo e a 300 kg per m3 per i muri perimetrali; per le solette si impiegherà invece cemento tipo R = 425 nel tenore di
300 kg per m3. In tal caso sarà opportuno impiegare nel confezionamento additivi idrofughi.
La superficie interna del pozzetto se in calcestruzzo, in presenza di acque fortemente aggressive, dovrà essere rifinita
con intonaci speciali o rivestita con mattonelle di gres ceramico; in presenza di acque mediamente aggressive, si potrà
omettere il rivestimento protettivo rendendo il calcestruzzo impermeabile e liscio e confezionandolo con cemento
resistente ai solfati. Tutti gli angoli e gli spigoli interni del pozzetto devono essere arrotondati.
I pozzetti realizzati in murature o in calcestruzzo semplice devono avere uno spessore minimo di 20 cm, a meno di 2 m
di profondità e di 30 cm per profondità superiori.
L'eventuale soletta in c.a. di copertura, con apertura d’accesso, dovrà avere uno spessore minimo di 20 cm ed
un'armatura minima con 10 Ø 8 mm/m e 3 Ø 7 mm/m, e opportunamente rinforzata in corrispondenza degli elementi di
raccordo tra chiusino e cameretta.

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

Pozzetti di salto (distinti dai dissipatori di carico per salti superiori ai 7-10 m)
I pozzetti di salto devono essere adoperati per superamento di dislivelli di massimo 2-4 m; per dislivelli superiori sarà
opportuno verificare la compatibilità con la resistenza del materiale all’abrasione.



Area Grandi e Medie Industrie del Consorzio ASI Taranto
PROGETTO ESECUTIVO

Capitolato speciale d’appalto Pagina 162 di 253
Ufficio tecnico

Le pareti devono essere opportunamente rivestite, specialmente nelle parti più esposte, soprattutto quando la corrente
risulti molto veloce. Qualora fosse necessario si potrà inserire all’interno del pozzetto un setto per attenuare eventuali
fenomeni di macro turbolenza, con conseguente dissipazione di energia.
Il salto di fondo si può realizzare disponendo un condotto verticale che formi un angolo di 90° rispetto all’orizzontale,
con condotto obliquo a 45° oppure con scivolo.

Pozzetti di lavaggio (o di cacciata)
Nei tratti di fognatura dove la velocità risulti molto bassa e dove possano essere presenti acque ricche di solidi
sedimentabili devono prevedersi pozzetti di lavaggio (o di cacciata), con l’obiettivo di produrre, ad intervalli regolari,
una portata con elevata velocità, eliminando così le eventuali sedimentazioni e possibili ostruzioni.
I pozzetti di lavaggio debbono essere ispezionabili con le caratteristiche di accesso e chiusura di cui al punto 71.3.1.
Con riferimento alla C.M. n. 11633 del 7 gennaio 1974, per le acque nere la velocità relativa alle portate medie non
dovrà di norma essere inferiore ai 50 cm/s. Quando ciò non si potesse realizzare devono essere interposti in rete
adeguati sistemi di lavaggio. La velocità relativa alle portate di punta non dovrà di norma essere superiore ai 4 m/s.
Per le fognature bianche la stessa circolare dispone che la velocità massima non dovrà di norma superare i 5 m/s.
A tal fine, in entrambi i casi, dovrà assicurarsi in tutti i tratti della rete una velocità non inferiore a 50 cm/s.

Tubazioni, canalette, cunette e cunicoli
Per agevolare lo smaltimento delle acque piovane ed impedire infiltrazioni dannose all'interno del corpo stradale, è
prevista, ove necessario, la sistemazione e la costruzione di collettori di scolo, canalette, cunette e cunicoli.

Tubazioni

Tubazioni in c. a. v.
Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato e centrifugato a pressione costante, ben stagionato, ed avere le
seguenti caratteristiche:  Rck  25 MPa;
- spessore uniforme rapportato al diametro della tubazione;
- sezione perfettamente circolare e superfici interne lisce e prive di irregolarità;
- sagomatura delle testate a maschio e femmina per costituire giunto di tenuta che dovrà essere sigillato in opera con
malta di cemento.
Dovranno essere posti in opera su platea in conglomerato cementizio, eventualmente rinfiancati; il conglomerato per la
platea  ed i rinfianchi sarà del tipo di fondazione avente Rck  25 MPa.
Tra tubazione e platea dovrà essere interposto uno strato di malta dosata a 400 kg/m3 di cemento.

Tubazioni  in P.V.C. rigido
La tubazione sarà costituita da tubi in policloruro di vinile non plastificato con giunti a bicchiere sigillati a collante o
con guarnizioni di tenuta a doppio anello asimmetrico in gomma, dei tipi SN2 SDR 51, SN4 SDR 41 e SN8 SDR 34,
secondo la norma UNI 1401-1.
Verrà interrata in un cavo di dimensioni previste in progetto sul cui fondo sarà predisposto del materiale fino di
allettamento; qualora previsto in progetto verrà rinfrancato con conglomerato del tipo di fondazione con Rck 25 MPa.
Su ogni singolo tubo dovrà essere impresso, in modo evidente, leggibile ed indelebile, il nominativo del produttore, il
diametro esterno, l'indicazione del tipo e la pressione di esercizio.
La direzione dei lavori potrà prelevare campioni di tubi ed inviarli ad un laboratorio specializzato per essere sottoposti
alle prove prescritte dalle norme di unificazione; qualora i risultati non fossero rispondenti a dette norme l'impresa
dovrà provvedere, a sua cura e spese, alla sostituzione dei materiali non accettati.

Pozzetti e chiusini
I pozzetti e chiusini dovranno essere in conglomerato cementizio armato e vibrato, ben stagionato, ed avere le seguenti
caratteristiche:
- Rck  30 MPa;
- armatura in rete elettrosaldata in fili di acciaio del diametro e maglia adeguati;
- spessore delle pareti dei pozzetti non inferiore a 6,5 cm;
- predisposizione per l'innesto di tubazioni.
I chiusini avranno chiusura battentata e saranno posti su pozzetti e/o canalette, ancorati agli stessi.
I chiusini dovranno essere conformi alle norme UNI - EN 124 (Dispositivi di coronamento e di chiusura dei pozzetti
stradali.  Principi di costruzione, prove e marcature).
Sui pozzetti per i quali sia previsto l’eventuale accesso di persone per lavori di manutenzione o similari, il passo d'uomo
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non dovrà essere inferiore a 600 mm.
Tutti i coperchi, griglie e telai devono portare una marcatura leggibile e durevole, indicante: la norma di riferimento; la
classe corrispondente; la sigla e/o nome del fabbricante.
La tipologia e le dimensioni sono quelle indicate negli elaborati di progetto esecutivo.

Canalette
Le canalette dovranno essere in elementi prefabbricati in lamiera di acciaio ondulata e zincata, oppure in conglomerato
cementizio o fibrocemento.
L'acciaio della lamiera ondulata dovrà essere della qualità di cui alle norme AASHTO M. 167-70 e AASHTO M. 36-70,
con contenuto di rame non inferiore allo 0,20% e non superiore allo 0,40 % spessore minimo di 1,5 mm con tolleranza
UNI, carico unitario di rottura non minore di 34 kg/mm2 e sarà protetto su entrambe le facce da zincatura a bagno caldo
in quantità non inferiore a 305 g/m2 per faccia.

Canalette ad embrici
Le canalette ad embrici dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck > ___ MPa, secondo i disegni-
tipo del progetto.
Le canalette dovranno estendersi lungo tutta la scarpata, dalla banchina al fosso di guardia.
Prima della posa in opera l'impresa avrà cura di effettuare lo scavo di impostazione degli elementi di

canaletta, dando allo scavo stesso la forma dell'elemento in modo che il piano di impostazione di ciascun
elemento risulti debitamente costipato, per evitare il cedimento dei singoli elementi.

L'elemento al piede della canaletta, quando il fosso di guardia non è rivestito e manca l'ancoraggio, dovrà essere
bloccato mediante due tondini in acciaio del diametro minimo di  ___ mm e lunghezza non inferiore a ___ cm, infissi
nel terreno per almeno ___ cm, in modo che sporgano almeno ___ cm.
Ancoraggi analoghi dovranno essere infissi ogni tre elementi di canaletta per impedire il loro slittamento a valle.
In sommità la canaletta dovrà essere raccordata alla pavimentazione mediante apposito invito in conglomerato
cementizio gettato in opera o prefabbricato.
La sagomatura dell'invito dovrà essere tale che l'acqua non incontri ostacoli al regolare deflusso.

Cunette
La formazione di cunetta potrà avvenire con elementi prefabbricati, aventi le caratteristiche prescritte dal progetto,
formate con conglomerato cementizio, con armatura idonea alla dimensione degli elementi.
Questa opera comprenderà la regolarizzazione del piano di posa, la fornitura degli elementi prefabbricati, la sigillatura
dei giunti con malta cementizia e quanto altro necessario per consegnare i lavori.
Per tutti i manufatti in elementi prefabbricati di conglomerato cementizio vibrato e/o centrifugato, il controllo della
resistenza del conglomerato sarà  eseguito a cura e spese dell'impresa, sotto il controllo della direzione dei lavori,
prelevando da ogni partita un elemento dal quale ricavare quattro provini cubici da sottoporre a prove di compressione
presso un laboratorio indicato dalla stessa direzione dei lavori.
Tassativamente si prescrive che ciascuna partita sottoposta a controllo non potrà essere posta in opera fino a quando non
saranno noti i risultati positivi delle prove.

Cunicoli
La costruzione di cunicoli drenanti, aventi sezione all’interno del rivestimento, non superiore a 30 m², potrà avvenire
con perforazione sia a mano che meccanica in terreni di qualsiasi natura durezza e consistenza, compresi gli oneri per la
presenza e lo smaltimento di acqua di qualsiasi entità e portata; compresi gli oneri per tutte le puntellature, armature e
manto di qualsiasi tipo, natura, ed entità.
Nella esecuzione del lavoro si potranno adottare gli stessi sistemi di scavo utilizzati per le gallerie, quali l'impiego di
centinature, semplici o accoppiate, costituite da profilati o da strutture reticolari in ferro tondo, se è il caso integrate da
provvisorie puntellature intermedie; il contenimento del cielo o delle pareti di scavo con elementi prefabbricati in
conglomerato cementizio lanciato a pressione con l'eventuale incorporamento di rete e centine metalliche; l'impiego di
ancoraggi e bullonaggi, marciavanti e lamiere metalliche; l'uso di attrezzature speciali e di altre apparecchiatura
meccaniche ed in genere qualsiasi altro metodo di scavo a foro cieco.

Rivestimento per cunette e fossi di guardia

Elementi prefabbricati in c.a.v.
Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck > 30 MPa, armato con rete di acciaio a maglie saldate
del tipo Fe B 38k, in fili del diametro di 6 mm e del peso non inferiore a 3,00 kg/m2.



Area Grandi e Medie Industrie del Consorzio ASI Taranto
PROGETTO ESECUTIVO

Capitolato speciale d’appalto Pagina 164 di 253
Ufficio tecnico

Gli elementi dovranno avere forma trapezoidale o a L, secondo i disegni-tipo del progetto; lo spessore dovrà essere non
inferiore a 7 cm e le testate dovranno essere sagomate ad incastro a mezza pialla; i giunti dovranno essere stuccati con
malta dosata a 500 kg/m³ di cemento.
Posti in opera su letto di materiale arido perfettamente livellato e costipato avendo cura che in nessun punto restino
vuoti che potrebbero compromettere la resistenza della struttura.

Conglomerato cementizio, gettato in   opera
Il rivestimento di canali, cunette e fossi di guardia, sarà eseguito con conglomerato cementizio di tipo II con Rck  30
MPa, gettato in opera con lo spessore previsto nei disegni di progetto, previa regolarizzazione e costipamento del piano
di posa; la lavorazione prevede anche l'uso delle casseforme, la rifinitura superficiale e sagomatura degli spigoli, la
formazione di giunti.

Muratura di pietrame
Il rivestimento di cunette e fossi di guardia può essere eseguito in muratura di pietrame e malta dosata a 350 kg/m3 di
cemento normale, con lavorazione del paramento a faccia vista e stuccatura dei giunti.
Il rivestimento dello spessore indicato in progetto sarà eseguito previa regolarizzazione e costipamento del piano di
posa e predisposizione sullo scavo della malta di allettamento.

Cordonature
Le cordonature dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck > 30 MPa, in elementi di lunghezza
1,00 m, di forma prismatica e della sezione indicata in progetto esecutivo.
Gli elementi non dovranno presentare imperfezioni, cavillature, rotture o sbrecciature; dovranno avere superfici in vista
regolari e ben rifinite.
Verranno posti in opera su platea in conglomerato cementizio del tipo di fondazione avente Rck  25 MPa, interponendo
uno strato di malta dosata a 400 kg/m3 di cemento che verrà utilizzata anche per la stuccatura degli elementi di
cordonatura.
I cordoli saranno realizzati direttamente in opera mediante estrusione da idonea cordolatrice meccanica e potranno
essere realizzati in conglomerato sia bituminoso che cementizio, tipo II, con Rck = 30 MPa, previa mano di ancoraggio
con emulsione bituminosa.
I cordoli in calcestruzzo saranno finiti dopo maturazione con una mano di emulsione bituminosa.
I cordoli a protezione della banchina in terra saranno eseguiti contemporaneamente alla pavimentazione dalla macchina
finitrice, avranno sezione trapezoidale con basi di ….. e …. cm ed altezza media di ………cm, oppure con basi di
……..e …….. cm ed altezza media di …… cm.
Nel caso di impiego di elementi prefabbricati, ogni partita dovrà essere accompagnata dai corrispondenti certificati
attestanti la qualità dei materiali utilizzati per la loro realizzazione, nonché la certificazione attestanti le dimensioni
dell’elemento. Ciascuna partita di 100 elementi prefabbricati non potrà essere posta in opera, fino a quando non saranno
noti i risultati positivi della resistenza del conglomerato costituente la partita, mediante il prelievo di 4 provini.
Nel caso che la resistenza sia inferiore a 30 MPa, la partita sarà rifiutata e dovrà essere allontanata dal cantiere.
Tali elementi verranno posati su un letto di calcestruzzo magro, ed attestati, lasciando tra le teste contigue lo spazio di
0.5 cm, che verrà riempito di malta cementizia dosata a 350 kg/m3 di sabbia.

- Barriere stradali di sicurezza
Barriere di sicurezza in acciaio

Generalità
Si definiscono barriere stradali di sicurezza i dispositivi aventi lo scopo di realizzare il contenimento dei veicoli che
dovessero tendere alla fuoriuscita dalla carreggiata stradale.
Per le caratteristiche tecniche di accettazione e collazione delle barriere stradali di sicurezza si farà riferimento alle
prescrizioni progettuali ed alle seguente norme:
C.M. 11 luglio 1987, n. 2337 – Fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale;
D.M. 4 maggio 1990 - Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo dei ponti
stradali;
C.M. 25 febbraio 1991, n. 34233 - Legge 2 febbraio 1974, n. 64 - Art. 1, D.M. 4 maggio 1990. Istruzioni relative alla
normativa tecnica dei ponti stradali;
D.M. 18 febbraio 1992, n. 223 - Regolamento recante istruzioni tecniche per la progettazione, l’omologazione e
l’impiego delle barriere stradali di sicurezza;
C.M. 9 giugno 1995, n. 2595 – Barriere stradali di sicurezza. D.M. 18 febbraio 1992, n. 223;
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C.ANAS 26 luglio 1996, n. 749/1996 - Fornitura e posa di beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale;
D.M. 15 ottobre 1996 – Aggiornamento del D.M. 18 febbraio 1992, n. 223, recante istruzioni tecniche per la
progettazione, l’omologazione e l’impiego delle barriere stradali di sicurezza;
C.M. 16 maggio 1996, n. 2357 - Fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale;
C.M. 15 ottobre 1996. n. 4622 - Istituti autorizzati all’esecuzione di prove d’impatto in scala reale su barriere stradali
di sicurezza;
D.M. LL.PP. 15 ottobre 1996 - Aggiornamento del decreto ministeriale 18 febbraio 1992, n. 223, recante istruzioni per
la progettazione, l’omologazione e l’impiego delle barriere stradali di sicurezza;
C. Ente Nazionale per le strade Prot. 05 dicembre 1997, n. 17600 - Progettazione, omologazione e impiego delle
barriere stradali di sicurezza;
D.M. 3 giugno 1998 - Ulteriore aggiornamento delle istruzioni tecniche per la progettazione, l’omologazione e
l’impiego delle barriere stradali di sicurezza e delle prescrizioni tecniche per le prove ai fini dell’omologazione;
D.M. LL.PP. 11 giugno 1999 - Integrazioni e modificazioni al decreto ministeriale 3 giugno 1998, recante
"Aggiornamento delle istruzioni tecniche per la progettazione, l’omologazione e l’impiego delle barriere stradali di
sicurezza";
D.M. 30 novembre 1999, n. 557 - Regolamento recante norme per la definizione delle caratteristiche tecniche delle
piste ciclabili;
C.M. 6 aprile 2000 - Art. 9 del decreto ministeriale 18 febbraio 1992, n. 223, e successive modificazioni:
Aggiornamento della circolare recante l'elenco degli istituti autorizzati alle prove di impatto al vero ai fini
dell'omologazione;
Det. 24 maggio 2001, n. 13/2001 - Appalti per opere protettive di sicurezza stradale (barriere stradali di sicurezza);
D.M. 5 giugno 2001 - Sicurezza nelle gallerie stradali;
D.M. 5 novembre 2001 - Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade;
C.M. 4 luglio 2002, n. 1173 - Comunicazione  dell'avvenuta omologazione di tre barriere stradali di sicurezza  per  la
classe H4, destinazione "spartitraffico" ai sensi dell'art. 9 del decreto ministeriale 18 febbraio 1992, n. 223.
Norme UNI:
UNI EN 1317-1 - Barriere di sicurezza stradali. Terminologia e criteri generali per i metodi di prova;
UNI EN 1317-2 - Barriere di sicurezza stradali. Classi di prestazione, criteri di accettazione delle prove d'urto e metodi
di prova per le barriere di sicurezza;
UNI EN 1317-3 - Barriere di sicurezza stradali - Classi di prestazione.
Il produttore è responsabile della rispondenza del prodotto fornito alle norme di omologazione, ed il progettista deve
curare il corretto inserimento del manufatto nel tessuto viario.
Il direttore dei lavori e l’appaltatore, ciascuno per la parte di propria competenza, hanno la responsabilità della
rispondenza dell'opera al progetto, alle prescrizioni di esecuzione e/o alle modalità di posa in opera.
Non possono essere aperte al traffico le strade per le quali non siano state realizzate le protezioni previste nel progetto
approvato.

Conformità delle barriere e dei dispositivi
Ai fini della produzione ed accettazione delle barriere di sicurezza ed altri dispositivi, i loro materiali componenti
devono avere le caratteristiche costitutive descritte nella documentazione presentata per l'omologazione; i supporti
devono anche essere conformi a quanto previsto nella predetta documentazione e riportato sul certificato di
omologazione.
Tutte le barriere, sia del tipo prefabbricato prodotto fuori opera o in stabilimento, sia del tipo costruito in opera,
dovranno essere realizzate con le stesse caratteristiche di cui sopra, risultanti da una dichiarazione di conformità di
produzione che nel caso di barriera con componentistica di più origini, dovrà riguardare ogni singolo componente
strutturale.
Tale dichiarazione dovrà essere emessa dalla ditta produttrice e sottoscritta dal suo direttore tecnico a garanzia della
rispondenza del prodotto ai requisiti di cui al certificato di omologazione.  L'attrezzatura posta in opera inoltre dovrà
essere identificabile con il nome del produttore e la sigla di omologazione (tipo e numero progressivo).
Dovrà inoltre essere resa una dichiarazione di conformità di installazione nella quale il direttore tecnico dell'impresa
installatrice garantirà la rispondenza dell'eseguito alle prescrizioni tecniche descritte nel Certificato di omologazione.
Queste dichiarazioni dovranno essere associate, a seconda dei casi, alle altre attestazioni, previste dalla normativa
vigente in termini di controllo di qualità ed altro.

Criteri di installazione
Le zone, ai margini della carreggiata stradale, da proteggere mediante la installazione  di barriere, sono quelli previsti

dall'art. 3 delle istruzioni tecniche allegate al D.M. 3 giugno 1998.
Al fine di elevare il livello di servizio delle strade ed autostrade statali e la qualità delle  pertinenze stradali, di garantire
le migliori condizioni di sicurezza per gli utenti della strada e per i terzi, di assicurare le protezione delle zone limitrofe
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della carreggiata stradale e di impedirne la fuoriuscita dei veicoli, le barriere stradali di sicurezza dovranno essere
progettate e realizzate a norma delle seguenti disposizioni ed istruzioni ed ai relativi  aggiornamenti:
Il livello di contenimento lc e l’indice di severità dell’accelerazione ASI previsti per verificare l’efficienza e la
funzionalità delle barriere stradali di sicurezza (D.M. 3 giugno 1998), dovrà essere comprovato, in attesa delle
omologazione ufficiali pronunciate dal succitato decreto, con certificazioni di prove d’impatto al vero (crasch-test)
eseguite presso i laboratori ufficiali autorizzati dal Ministero dei LL.PP. (C.M.. n. 4622 del  15 ottobre 1996 e C.M.  6
aprile 2000).
Dette prove saranno eseguite con le modalità tecniche esecutive richiamate nel D.M. 3 giugno 1998 e successive
modifiche ed integrazioni.
Nel caso di "barriere stradali di sicurezza" da istallare su ponti (viadotti, sottovia o cavalcavia, sovrappassi, sottopassi,
strade sopraelevate, ecc.) si dovranno adottare oltre le disposizioni tecniche sopra elencate anche le norme previste dal
D.M. 4 maggio 1990, punto 3.11 (Azioni sui parapetti. Urto di veicoli in svio) e dovranno appartenere alla classe H4a,b
(ex B3).
I parapetti su opere d'arte stradali (ponti, viadotti, sottovia o cavalcavia, ecc., muri di sostegno) verranno installati in
corrispondenza dei cigli dei manufatti .
Le barriere ed i parapetti devono avere caratteristiche tali da resistere ad urti di veicoli e da presentare una deformabilità
pressoché costante in qualsiasi punto.
Inoltre devono assicurare il contenimento dei veicoli collidenti sulla barriera (e tendenti alla fuoriuscita dalla carreggiata
stradale) nelle migliori condizioni di sicurezza possibile.
Per gli altri tipi di barriere di sicurezza, che dovranno essere realizzate secondo le istruzioni tecniche previste dal D.M.
3 giugno 1998 e successive modifiche ed integrazioni, ed a norma delle disposizioni ed istruzioni sopra elencate, il
progetto esecutivo indicherà e prescriverà peraltro: le caratteristiche specifiche costruttive, la loro tipologia strutturale
ed i materiali da impiegare nel rispetto delle norme tecniche vigenti.
La direzione dei lavori potrà ordinare tutti gli accorgimenti esecutivi per assicurare un'adeguata collocazione dei
sostegni in terreni di scarsa consistenza prevedendone anche l’infittimento locale.
In casi speciali, con l'autorizzazione scritta della direzione dei lavori, i sostegni potranno essere ancorati al terreno per
mezzo di un idoneo basamento in calcestruzzo.
Le strutture da collocare nell'aiuola spartitraffico saranno costituite da una o due file di barriere ancorate ai sostegni .
Restano ferme per tali barriere tutte le caratteristiche fissate per le barriere laterali, con l'avvertenza di adottare
particolare cura per i pezzi terminali di chiusura e di collegamento delle due fasce.
Ad interasse non superiore a quello corrispondente a tre fasce dovrà essere eseguita l'installazione di dispositivi
rifrangenti del tipo omologato, aventi area non inferiore a 50 cm², disposti in modo che le loro superfici risultino
pressoché normali all'asse stradale.

Individuazione delle zone da proteggere
La protezione deve riguardare almeno:
- i bordi di tutte le opere d'arte all'aperto, quali ponti, viadotti, ponticelli, sovrappassi e muri di sostegno della
carreggiata, indipendentemente dalla loro estensione longitudinale e dall'altezza dal piano di campagna; la protezione
dovrà estendersi opportunamente oltre lo sviluppo longitudinale strettamente corrispondente all'opera sino a
raggiungere punti (prima e dopo l'opera) per i quali possa essere ragionevolmente escluso il rischio di conseguenze
disastrose derivanti dalla fuoriuscita dei veicoli dalla carreggiata;
- lo spartitraffico ove presente;
- il bordo stradale nelle sezioni in rilevato; la protezione è necessaria per tutte le scarpate aventi pendenza maggiore o
uguale a 2/3. Nei casi in cui la pendenza della scarpata sia inferiore a 2/3, la necessità di protezione dipende dalla
combinazione della pendenza e dell'altezza della scarpata, tenendo conto delle situazioni di potenziale pericolosità a
valle della scarpata (edifici da proteggere o simili);
- gli ostacoli fissi che potrebbero costituire un pericolo per gli utenti della strada in caso di urto, quali pile di ponti,
rocce affioranti, opere di drenaggio non attraversabili, alberature, pali di illuminazione e supporti per segnaletica non
cedevoli, corsi d'acqua, ecc. e gli oggetti che in caso di urto potrebbero comportare pericolo per i non utenti della strada,
quali edifici pubblici o privati, scuole, ospedali, ecc.. Occorre proteggere i suddetti ostacoli ed oggetti nel caso in cui
non sia possibile o conveniente la loro rimozione e si trovino ad una distanza dal ciglio esterno della carreggiata
inferiore ad una opportuna distanza di sicurezza; tale distanza varia in funzione dei seguenti parametri: velocità di
progetto, volume di traffico, raggio di curvatura dell'asse stradale, pendenza della scarpata, pericolosità dell'ostacolo.
Dei valori indicativi per la distanza di sicurezza sono i seguenti: 3 m per strada in rettifilo a livello di piano di
campagna, V = 70 km/h, TGM 1.000; 10 m per strada in rettifilo ed in rilevato con pendenza pari ad 1/4, V= 110 km/h,
TGM 6.000.

Caratteristiche  costruttive
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La barriera sarà costituita da una serie di sostegni in profilato metallico e da una fascia orizzontale metallica, con
l'interposizione di opportuni elementi distanziatori.
Le fasce dovranno essere fissate ai sostegni in modo che il loro bordo superiore si trovi ad una altezza non inferiore a 70
cm dalla pavimentazione finita e che il loro filo esterno abbia aggetto non inferiore a 15 cm dalla faccia del sostegno
lato strada.
Le fasce saranno costituite da nastri metallici aventi: spessore minimo di 3 mm, profilo a doppia onda, altezza effettiva
non inferire a 300 mm, sviluppo non inferiore a 475 mm, modulo di resistenza non inferiore a 25 cm³.
Le fasce dovranno essere collocate in opera con una sovrapposizione non inferiore a  32 cm.
I sostegni della barriera saranno costituiti da profilati metallici, con profilo a C di dimensioni non inferiori a 80 mm x
120 mm x 80 mm, aventi spessore non inferiore a 6 mm, lunghezza non inferiore a 1,65 m per le barriere centrali e 1,95
m per quelle laterali.
I sostegni stessi dovranno essere infissi in terreni di normale portanza per una profondità non minore di 0,95 m per le
barriere centrali e  1,20 m  per le barriere laterali e posti ad intervallo non superiore a 3,60 m.
La direzione dei lavori potrà ordinare una maggiore profondità o altri accorgimenti esecutivi per assicurare un adeguato
ancoraggio del sostegno in terreni di scarsa consistenza, come pure potrà variare l'interasse dei sostegni.
In casi speciali, quali zone rocciose o altro, previa approvazione della direzione dei lavori, i sostegni potranno essere
ancorati al terreno a mezzo di basamento in calcestruzzo avente almeno un Rck= 25 N/mm² e delle dimensioni fissate

dal progetto.
Le giunzioni, che dovranno avere il loro asse in corrispondenza dei sostegni, devono essere ottenute con
sovrapposizione di due nastri per non meno di 32 cm, effettuata in modo che, nel senso di marcia dei veicoli, la fascia
che precede sia sovrapposta a quella che segue.
Il collegamento delle fasce tra loro ed i loro sostegni, con l'interposizione dei distanziatori metallici, deve assicurare, per
quanto possibile, il funzionamento della barriera a trave continua ed i sistemi di attacco (bulloni e piastrine copriasola)
debbono impedire che, per effetto dell'allargamento dei fori, possa verificarsi lo sfilamento delle fasce.
I distanziatori avranno: altezza di 30 cm; profondità non inferiore a 15 cm; spessore minimo di 2,5 m, salvo l'adozione,
in casi speciali, di distanziatori del tipo europeo.
I sistemi di attacco saranno costituiti da: bulloneria a testa tonda ad alta resistenza e piastrina copriasola antisfilamento
di dimensioni 45 mm x l00 mm e di spessore  4 mm.
Tutti gli elementi metallici costituenti la barriera devono essere in acciaio di qualità non inferiore a Fe 360, zincato a
caldo con una quantità di zinco non inferiore a 300 g/m² per ciascuna faccia e nel rispetto della normativa UNI 5744/66.
I sistemi di collegamento delle fasce ai sostegni debbono consentire la ripresa dell'allineamento sia durante la posa in
opera, sia in caso di cedimenti del terreno, consentendo un movimento verticale di più o meno 2 cm  ed orizzontale di
più o meno 1 cm.
Le fasce ed i sistemi di collegamento ai sostegni dovranno consentire la installazione delle barriere lungo curve di
raggio non inferiore a 50 m  senza ricorrere a pezzi o sagomature speciali.
Ogni tratto sarà completato con pezzi terminali curvi, opportunamente sagomati, in materiale del tutto analogo a quello
usato per le fasce.
Le barriere da collocare nelle aiuole spartitraffico saranno costituite da una doppia fila di barriere del tipo avanti
descritto, aventi i sostegni ricadenti in coincidenza delle stesse sezioni trasversali.
Restano ferme per tali barriere tutte le caratteristiche fissate per le barriere laterali, con l'avvertenza di adottare
particolare cura per i pezzi terminali di chiusura e di collegamento delle due fasce, che dovranno essere sagomate
secondo forma circolare che sarà approvata dalla direzione dei lavori.
In proposito si fa presente che potrà essere richiesta dalla direzione dei lavori anche una diversa sistemazione
(interramento delle testate).
Le sopraccitate caratteristiche e modalità di posa in opera minime sono riferite a quelle destinazioni che non prevedono
il contenimento categorico dei veicoli in carreggiata (rilevati e trincee senza ostacoli fissi laterali).
Per barriere da ponte o viadotto, per spartitraffici centrali e/o in presenza di ostacoli fissi laterali, curve pericolose,
scarpate ripide, acque o altre sedi stradali o ferroviarie adiacenti, si dovranno adottare anche diverse e più adeguate
soluzioni strutturali, come l'infittimento dei pali e l'utilizzo di pali di maggior resistenza.
Ad interasse non superiore a quello corrispondente a tre fasce dovrà essere eseguita la installazione di dispositivi
rifrangenti, i quali avranno area non inferiore a  50 cm², in modo che le loro superfici risultino pressoché normali
all'asse stradale.

Caratteristiche di resistenza agli urti
Le barriere, nel caso di nuovo impianto, o comunque significativi interventi, dovranno avere caratteristiche di resistenza
almeno pari a quelle richieste dal D.M. 11 giugno 1999, D.M. 3 giugno 1998, tabella A) per il tipo di strada, di traffico,
ubicazione della barriera stessa .
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Le caratteristiche predette saranno verificate dalla direzione dei lavori sulla base dei "certificati di omologazione" esibiti
dall’appaltatore ed ottenuti in base ai disposti del D.M. 11 giugno 1999, del D.M. 3 giugno 1998, ovvero, nel caso di
non avvenuta omologazione e/o nelle more del rilascio di essa, l'appaltatore dovrà fornire alla direzione dei lavori
un'idonea documentazione, dalla quale risulti che ognuna delle strutture da impiegare nel lavoro ha superato, con esito
positivo, le prove dal vero (crash test) effettuate secondo le procedure fissate dai citati decreti ministeriali. Le prove
dovranno essere state effettuate presso i campi prove autorizzati come da C.M.  6 aprile 2000.
La predetta documentazione dovrà essere consegnata alla direzione dei lavori all'atto della consegna dei lavori.
I materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti di seguito prefissati:

a) Materiali metallici in genere: saranno esenti da scorie, soffiature e da qualsiasi altro difetto; gli acciai per c.a.,
c.a.p.. e carpenteria metallica dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle torme tecniche vigenti in applicazione
dell'art. 21 della legge  n. 1086/1971; tutti gli elementi metallici costituenti la barriera devono essere in acciaio di
qualità non inferiore a S235JR secondo EN 10025, la bulloneria secondo la norma UNI 3740 , il tutto zincato a caldo
nel rispetto della norma UNI EN ISO 1461 .
Nel caso di forniture di barriere di sicurezza corredate da certificazioni di prove dal vero, la classe della bulloneria e le
caratteristiche dimensionali di tutti i singoli componenti saranno quelle indicate nei disegni allegati ai certificati
medesimi.

b) Barriere metalliche: avranno i seguenti requisiti:

1. Acciaio impiegato
Le qualità da utilizzare dovranno essere conformi a quelle previste dai certificati di omologazione o dai rapporti di
prove di urto al vero, sia per quanto riguarda le caratteristiche meccaniche sia per quelle chimiche . L’acciaio dovrà
inoltre essere zincabile.

2. Tolleranze di spessore
Le tolleranze di spessore ammesse sono quelle della norma EN 10051/91.

3. Collaudi e documenti tecnici
La qualità delle materie prime deve essere certificata dai relativi produttori o da enti o laboratori ufficiali di cui all'art.
20 legge n. 1086/1971 o autorizzati con decreto del Ministero dei lavori pubblici. Tutte le barriere dovranno essere
identificabili con il nome del produttore.
Se omologate, dovranno riportare la classe di appartenenza e la sigla di omologazione, nel tipo e numero progressivo.

Barriere di sicurezza a doppia onda
La barriera è costituita da una serie di sostegni in profilato metallico, da una o più fasce orizzontali metalliche sagomate
a doppia onda, con l'interposizione di opportuni elementi distanziatori o travi di ripartizione.
Le fasce sono costituite da nastri metallici di lunghezza compresa tra 3,00 e 4,00 m muniti, all'estremità, di una serie di
9 fori per assicurare l’unione al nastro successivo e al sostegno, aventi spessore minimo di 3.0 mm , altezza effettiva
300 mm sviluppo non inferiore a 475 mm e modulo di resistenza non inferiore a 25 cm³ . Le giunzioni, che dovranno
avere il loro asse in corrispondenza dei sostegni, devono essere ottenute con sovrapposizione di due nastri per 32 cm,
eseguita in modo che, nel senso di marcia dei veicoli, la fascia che precede sia sovrapposta a quella che segue.
I montanti metallici dovranno avere caratteristiche dimensionali e forme indicate nelle relative certificazioni . I sostegni
verticali potranno essere collegati, nella parte inferiore, da uno o più correnti ferma ruota realizzati in profilo presso
piegato di idonee sezioni e di conveniente spessore secondo i vari modelli di barriere certificate .
I distanziatori saranno interposti tra le fasce ed i montanti prevedendone il collegamento tramite bulloneria.
Tali sistemi di unione sono costituiti da bulloneria a testa tonda e piastrina antisfilamento .
I sistemi di unione delle fasce ai sostegni debbono consentire la ripresa dell'allineamento sia durante la posa in opera sia
in caso di cedimenti del terreno, consentendo limitati movimenti verticali ed orizzontali.. Ogni tratto sarà completato
con i relativi terminali, opportunamente sagomati, in materiale del tutto analogo a quello usato per le fasce.

Barriere di sicurezza a tripla onda
La barriera metallica stradale di sicurezza a tre nervature, a dissipazione controllata di energia, è costituita da una o più
fasce orizzontali metalliche, sagomate a tripla onda, fissate ad una serie di sostegni in profilati metallici.
Le fasce metalliche hanno un profilo a tre nervature con sviluppo di 749 mm e altezza di 508 mm, larghezza di 82,5 mm
e spessore 2,5 mm oppure 3,0 mm. Sono forate ad interasse di 1.500 mm e 2.250 mm o 1.333 mm e 2.000 mm. Devono
essere fissate ai sostegni in modo che il loro bordo superiore si trovi all’altezza indicata nei certificati di prova al vero
(crash test). Sono previsti elementi strutturali diversi, come travi superiori cave, diagonali interne, nel rispetto delle
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configurazioni e caratteristiche indicate nei documenti e disegni di cui ai certificati di prova (crash test). In particolare
le diagonali devono rimanere completamente interne alla sagoma di ingombro trasversale tra fascia e fascia nel caso di
barriere spartitraffico e tra fascia e tenditore posteriore nel caso di barriere singole.
Le giunzioni fra le fasce hanno una sovrapposizione di 320 mm in modo che, nel senso di marcia dei veicoli, la fascia
che precede sia sovrapposta a quella che segue; la congiunzione tra fasce è realizzata mediante 12 bulloni, più due
bulloni di unione tra fascia e distanziatore.
I montanti metallici hanno caratteristiche dimensionali e forme come indicato nelle relative certificazioni .
Tra la fascia metallica ed i montanti sono interposti elementi distanziatori, dissipatori di energia ed elementi di
sganciamento. I sostegni sono collegati posteriormente da un tenditore; i sistemi di unione delle fasce ai sostegni
debbono consentire la ripresa dell'allineamento, sia durante la posa in opera, sia in caso di cedimenti del terreno,
consentendo limitati movimenti di regolazione verticale ed orizzontale.
Il distanziatore si unisce all'elemento di sganciamento ed al sostegno verticale tramite due bulloni .
I sistemi di unione (bulloni e copriasola) hanno la funzione di impedire che, a causa dell’ allargamento dei fori, possa
verificarsi lo sfilamento delle fasce; essi saranno costituiti da bulloneria a testa tonda e piastrina copriasola
antisfilamento .
I sostegni verticali sono collegati nella parte inferiore, da uno o più correnti ferma ruota, realizzati in profilo presso
piegato di idonee sezioni e di conveniente spessore.

Installazione
I parapetti da installare in corrispondenza dei manufatti saranno costituiti in maniera del tutto analoga alle barriere
avanti descritte, e cioè da una serie di sostegni verticali in profilato metallico, da una fascia orizzontale metallica, fissata
ai sostegni a mezzo di distanziatori, e da un corrimano in tubolare metallico posto ad altezza non inferiore a m 1 dal
piano della pavimentazione finita.
I parapetti realizzati sui ponti (viadotti, sottovia o cavalcavia, sovrappassi, sottopassi, strade sopraelevate, ecc.)
dovranno rispondere alle norme previste dal D.M. 4  maggio 1990 - punto 3.11.
I parapetti dovranno essere realizzati, per quanto riguarda gli acciai laminati a caldo, con materiali rispondenti alle
prescrizioni contenute nel D.M. 9 gennaio 1996 e sue istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 252 del 15
ottobre 1996, mentre per altri tipi di acciaio o di metallo si dovrà fare riferimento alle norme U.N.I. corrispondenti o ad
altre eventuali, comunque richiamate dal predetto  decreto ministeriale.
I sostegni per parapetti saranno in profilato di acciaio, in un solo pezzo opportunamente sagomato ed avranno, per la
parte inferiore reggente la fascia, caratteristiche di resistenza pari a quelle richieste per i sostegni delle barriere. I
sostegni saranno di norma alloggiati, per la profondità occorrente, in appositi fori di ancoraggio, predisposti o da
predisporre dalla stessa impresa sulle opere d'arte e fissati con adeguata malta, secondo le prescrizioni previste in
progetto e/o indicate della direzione dei lavori. I fori dovranno essere eseguiti secondo le prescrizioni previste in
progetto e/o indicate dalla direzione dei lavori; altrettanto dicasi per il ripristino delle superfici manomesse.
La fascia dovrà essere uguale a quella impiegata per la barriera, ed essere posta in opera alla stessa altezza di
quest'ultima dal piano della pavimentazione finita, anche se l'interasse dei sostegni risulterà inferiore.
Il corrimano in tubolare metallico, delle dimensioni esterne non inferiore a 45 mm e spessore non inferiore a 2,4 mm,
sarà fissato allo stesso sostegno della fascia.
Tutte le parti metalliche dei parapetti dovranno essere in acciaio di qualità non inferiore a Fe 360 ed assoggettate alla
zincatura a caldo mediante il procedimento a bagno.
I quantitativi minimi di zinco saranno di grammi 300 per metro quadrato e per ciascuna faccia; i controlli dei
quantitativi di zinco saranno effettuati secondo i procedimenti previsti dalle norme ASTM n. A 90/53 ed UNI 5744/66.
Ad interasse non superiore a quello corrispondente a tre elementi (in media ogni quattro sostegni) dovrà essere eseguita
l’installazione di dispositivi rifrangenti, i quali avranno area non inferiore a 50 cm², in modo che le loro superfici
risultino pressoché normali all'asse stradale.

Prove  tecniche (statiche dinamiche) sulle barriere
Le prove (statiche dinamiche) d'impatto al vero (crash-test) per la valutazione sia delle caratteristiche prestazionali e sia
dell'efficienza delle barriere di sicurezza  stradali (da realizzare a norma del D.M. 3 giugno 1998 e successive modifiche
ed integrazioni) dovranno essere eseguite, come previsto dalle circolari del Ministero dei lavori pubblici del 15 ottobre
1996 e del 6 aprile 2000, presso i sottoelencati istituti autorizzati:
il Centro  prove  per barriere di sicurezza stradali di Anagni -Centro rilevamento dati sui materiali  di Fiano Romano
della società Autostrade S.p.a.;
il Laboratorio  L. I. E. R., .Laboratorie déssais INRETS - Equipments de la Route, con sede in D29 Route de Crèmiieu
B.P. 352 69125 Lyon Satolas Aeroport – Francia;
TUV BAYERN SACHSEN E. V. – Institut fur Fahrzeugtechnik GmbH, con sede in Daimlerstrae, 11 D-85748
GARCHING (Repubblica Federale Tedesca).
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Barriere  di  sicurezza  tipo  new jersey

Generalità
Le barriere di sicurezza stradali tipo New Jersey potranno essere installate lungo tratti saltuari dei cigli della piattaforma
stradale, nonché lungo lo spartitraffico centrale delle strade a doppia sede o delle autostrade, a protezione di specifiche
zone.
Le zone, ai margini della carreggiata stradale, da proteggere mediante la installazione di barriere sono quelle previste
dall'art. 3 delle istruzioni del D.M. 3 giugno 1998.
Nel caso di barriere di sicurezza da istallare su ponti (viadotti, sottovia o cavalcavia, sovrappassi, sottopassi, strade
sopraelevate, ecc.), le stesse dovranno soddisfare, oltre che alle disposizioni tecniche sopra elencate, anche alle norme
previste dal D.M. 4 maggio 1990, punto 3.11 (Azioni sui parapetti. Urto di veicoli in svio) e dovranno appartenere alla
classe H4a,b (ex B3).
Sulle opere d'arte stradali (ponti, viadotti, muri di sostegno, ecc.) potranno essere impiegate barriere a profilo
geometrico tipo New Jersey, a struttura metallica, aventi un peso proprio contenuto (non superiore a 150 kg/m) rispetto
a quelle in calcestruzzo (le quali registrano un peso proprio medio di circa 840 kg/m), soprattutto laddove risulti
difficoltoso, gravoso ed oneroso intervenire con idonea riqualificazione strutturale delle solette e/o delle travi di bordo.

Caratteristiche costruttive
Le barriere di sicurezza avranno la sezione-tipo prevista dal progetto e saranno realizzate in conglomerato cementizio
vibrato ed armato con Rck …..  N/mm2, anche debolmente armato, di adeguata composizione e resistenza o in elementi
prefabbricati, ovvero con il metodo della estrusione gettata in opera.
Per quanto riguarda il profilo delle barriere, i segmenti rettilinei del profilo stesso dovranno essere raccordati tra di loro
con tratti curvilinei di raggio prefissato.
L'impresa è tenuta a presentare alla direzione dei lavori lo studio preliminare della composizione del conglomerato
cementizio e della eventuale armatura, da effettuarsi presso laboratori ufficiali, in base alla natura ed alla granulometria
dei materiali da impiegare, fornendo adeguata giustificazione della proposta.
Il calcestruzzo, comunque, dovrà presentare un valore della resistenza a compressione (R

ck
) non inferiore a 30  N/mm².

Sono a carico dell'impresa tutti gli oneri per ogni rifinitura e per la predisposizione delle zone di approccio alla barriera
e la posa in opera.
In corrispondenza dei giunti degli elementi prefabbricati, nonché degli alloggiamenti per il fissaggio su opere d’arte,
cordoli o simili, dovranno essere eliminate eventuali discontinuità mediante installazione di elementi durevoli, atti a
realizzare la continuità della superficie e capaci di resistere alle sollecitazioni dovute al rotolamento dei pneumatici, in
caso di fuoriuscita di veicoli, anche pesanti, dalla carreggiata stradale.

Barriere  new jersey  in   acciaio
Il profilo delle barriere New Jersey avrà la sezione-tipo prevista dal progetto ed in particolare i segmenti rettilinei del
profilo stesso dovranno essere raccordati tra di loro con tratti curvilinei di raggio prefissato.
Esse avranno una struttura metallica prefabbricata con profilo geometrico tipo New Jersey, costituta da elementi
modulari metallici, in acciaio zincato non inferiori al tipo Fe 360 B collegati tra loro tramite cerniere o altri dispositivi,
adatti ad un effetto catenaria in caso d’urto di veicolo.
Superiormente agli elementi modulari saranno posizionati i corrimano, in tubolari d'acciaio non inferiori al tipo Fe 510
B, zincati a caldo, aventi una sezione (nominale) di non meno 14 cm.  I tubolari dovranno essere sostenuti da opportuni
montanti verticali in acciaio zincato rastremati e/o sagomati.  Detti elementi modulari avranno sistemi e dispositivi
duttili di collegamento, per l'ancoraggio al piano d'appoggio (marciapiede o pertinenza laterale), costituiti da tasselli in
acciaio ad alta resistenza di classe 8.8, zincati a caldo, (es.: tipo liebig ultrapus filettatura M 2 0 x 360 mm o tipo HILTI
HUC-1 filettatura M 20 x 360 o altri tasselli equivalenti idonei e congruenti).
I tasselli d'ancoraggio, posti ad interasse (previsto dal progetto), dovranno essere duttili ed in grado di non trasmettere
alla struttura del viadotto le sollecitazioni prodotte da veicoli collidenti sulla barriera.
Le barriere metalliche dovranno comunque essere in grado di ridirezionare con sufficiente grado di sicurezza i veicoli in
urto sulla barriera.
In corrispondenza dei giunti degli elementi prefabbricati, nonché degli alloggiamenti per il fissaggio su opere d’arte,
cordoli o simili, dovranno essere eliminate eventuali discontinuità, mediante installazione di elementi durevoli, atti a
realizzare la continuità della superficie e capaci di resistere alle sollecitazioni dovute al rotolamento dei pneumatici, in
caso di fuoriuscita di veicoli, anche pesanti, dalla carreggiata stradale.
Gli elementi modulari metallici della barriera potranno essere chiusi sul lato esterno, per motivi d'impatto ambientale,
con mantello (leggero) in lamiera d'acciaio zincata, eventualmente verniciata per motivi d'impatto ambientale.
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La barriera stradale metallica a profilo New Jersey (per viadotti ed opere d’arte stradali), non dovrà superare il peso
unitario di  150 kg/ml e dovrà essere del tipo H4a,b (ex B3). Detta barriera dovrà avere lo scopo di ridurre
considerevolmente le sollecitazioni, indotte sulle mensole laterali e/o cordoli di bordo, delle suddette opere d'arte
stradale.

Barriere di sicurezza in metallo-legno
Legno lamellare-acciaio
La barriera di sicurezza in metallo-legno lamellare potrà essere  costituita da:
• fascia di protezione realizzata con travi in legno lamellare di conifera piallate su tutte le facce, a spigoli smussati,
ciascuna assemblata ad un nastro in acciaio. Per conferire continuità strutturale in senso longitudinale alla fascia, i nastri
metallici sono collegati nel senso della lunghezza, attraverso un giunto realizzato mediante una piastra di continuità in
acciaio;
• montanti in acciaio, ricoperti (per la parte fuori terra) da elementi in legno lamellare appositamente lavorati fino a
rivestire interamente il montante sui lati ed in sommità. Tale rivestimento è sagomato in sommità per limitare ogni
infiltrazione di acqua nel legno, favorendo il deflusso delle acque piovane;
• elementi terminali costituiti dagli stessi materiali delle fasce, ma opportunamente lavorati per consentire un’idonea

chiusura del tratto di barriera, sia dal punto di vista estetico, che funzionale.

Legno -acciaio
La barriera di sicurezza in metallo-legno potrà essere  costituita da:
- piantone in tondo di legno, con anima in acciaio zincato a sezione C;
- listone orizzontale in tondo di legno, anch’esso con anima in acciaio composta da profilato ad U dipendente
dell’interasse dei piantoni.;
- ciascun montante dovrà essere rivestito in tutti i suoi lati con una copertura integrale opportunamente lavorata in legno
_____ ;
- i listoni orizzontali vanno posizionati con il bordo superiore a 80 cm dalla sede stradale; l’unione tra questi elementi
dovrà essere assicurata da piastre in acciaio zincato ognuna delle quali appositamente bloccata da due piastrine in
acciaio zincato;
- aggiunta di corrimano pedonale, con funzione esclusiva di parapetto pedonale, posizionato con il bordo superiore a
110 cm dalla sede stradale, realizzato in tondo di legno______ dipendente dell’interasse piantoni.
Il corrimano dovrà essere ancorato con speciali staffe in acciaio verniciato, fissate direttamente sul montante in acciaio
della barriera stradale.
Tutto il legno dovrà essere trattato in autoclave con prodotti idonei alla lunga conservazione del materiale.

- Opere di sistemazione a verde
Generalità
Le scarpate in rilevato o in scavo ed in genere tutte le aree destinate a verde dovranno essere rivestite con manto
vegetale appena ultimata la loro sistemazione superficiale, adottando specie caratterizzate da un potente apparato
radicale e idoneo a formare una stabile copertura vegetale.
Eventuali erosioni, solcature, buche o altre imperfezioni dovranno essere riprese con idoneo terreno agrario,
riprofilando le superfici secondo le pendenze di progetto; dovrà essere curata in modo particolare la conservazione ed
eventualmente la sistemazione delle banchine dei rilevati.
Tutte le superfici dovranno presentarsi perfettamente regolari, eliminando anche eventuali tracce di pedonamento.

Carico, trasporto e accatastamento delle piante
Le piante, provenienti dai vivai o dalla campagna, dovranno essere caricate ordinatamente sui mezzi da trasporto,
disponendo vicino le piante della stessa specie e dimensioni. Dovrà evitarsi l’essiccamento durante il trasporto
utilizzando veicoli idonei.
L’appaltatore dovrà comunicare  alla direzione dei lavori  la data di consegna delle piante in cantiere ai fini della loro
verifica ed accettazione.
In cantiere le piante dovranno essere accatastate per un tempo massimo di 2 giorni  avendo cura di evitare l’essicazione
ed il surriscaldamento, compensando le perdite di umidità verificatesi durante il trasporto.

Fornitura e sistemazione di terreno vegetale nelle aiuole
Il terreno vegetale dovrà avere caratteristiche fisiche e chimiche atte a garantire un sicuro attecchimento e sviluppo di
colture erbacee, arbustive o arboree.
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Il terreno dovrà risultare di reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza organica e di elementi nutritivi, di
medio impasto, privo di pietre, ciottoli, detriti, radici, erbe infestanti che possano ostacolarne la lavorazione
agronomica.
Dovrà provenire da scotico di terreno a destinazione agraria.
Qualora il prelievo venga fatto da terreni non coltivati, la profondità di prelevamento dovrà essere limitata allo strato
esplorato dalle radici delle specie erbacee presenti ed in ogni caso non dovrà superare i 50 cm.
L'impresa prima di effettuare il prelevamento e la fornitura della terra di coltivo, dovrà darne avviso alla direzione dei
lavori, affinché possano venire prelevati, in contraddittorio, i campioni da inviare ad laboratorio ufficiale, per le analisi
di idoneità del materiale secondo i metodi ed i parametri normalizzati di analisi del suolo.
Il terreno dovrà essere posto in opera in strati uniformi, ben sminuzzato, spianato e configurato in superficie secondo le
indicazioni di progettuali.

Terra da coltivo riportata
La terra da coltivo prima della messa in opera di piante  dovrà essere accettata dalla direzione dei lavori, in merito ai
seguenti valori:
- pH minore o uguale al 6
- calcare totale maggiore o uguale al 5%
- sostanze organiche minori di 1,5 %
- azoto totale minore di 0,1 %
- fosforo ammissibile minore di 30 ppm
- potassio assimilabile minore del 2%
- conducibilità idraulica minore di 0,5 cm x ora
- conducibilità Ece
La terra da coltivo dovrà essere priva di pietre, elementi di tronchi, rami, radici ed altri elementi che ne possano
ostacolare la lavorazione agronomica durante la posa in opera.

Norme di riferimento:
CNR – Guida alla descrizione del suolo, 1987.
S.I.S.S. – Metodi normalizzati di analisi del suolo.

Substrati di coltivazione
I substrati di coltivazione (terricciato di letame, terriccio di castagno, terra d’erica, terriccio di foglie di faggio, terriccio
di bosco, sfagno, torba, miscugli tra vari substrati) dovranno essere forniti in confezioni sigillate, nelle quali è riportata
la quantità, il tipo e le caratteristiche del contenuto. In assenza di tali informazioni l’appaltatore dovrà produrre alla
direzione dei lavori prima della messa in opera i risultati delle analisi.
La fornitura delle analisi è obbligatoria in caso di substrati non confezionati e privi delle indicazioni riportate sulla
confezione; l’appaltatore (ad esclusione della torba e dello sfagno)  dovrà fornire indicazioni sui seguenti parametri:
- sostanza organica;
- azoto nitrico;
- azoto ammoniacale;
- densità apparente riferita ad uno specificato tenore di umidità;
- capacità idrica di campo;
- conducibilità Ece
L’eventuale sostituzione dei substrati non confezionati con altri componenti (sabbia lavata, perlite, polistirolo espanso,
pomice, pozzolana, argilla espansa, ecc.) deve essere autorizzata dalla direzione dei lavori.

Norme di riferimento:
Legge 19 ottobre 1984, n. 748 - Nuove norme per la disciplina dei fertilizzanti.
CNR – Guida alla descrizione del suolo, 1987.
S.I.S.S. – Metodi normalizzati di analisi del suolo.

Rivestimento delle scarpate
Il rivestimento di scarpate in rilevato ed in scavo, dovrà essere eseguito mediante semina, rimboschimento o ricopertura
con materiali idonei.

Preparazione del terreno
Dopo la regolarizzazione e l’eventuale riprofilatura, le scarpate in rilevato dovranno essere preparate per il rivestimento
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mediante idonea erpicatura.
In questa fase l'impresa dovrà avere cura di portare a compimento tutte quelle opere che rappresentano il presidio e la
salvaguardia delle scarpate.
Sulle scarpate in scavo, oltre alla regolarizzazione delle superfici, dovranno eventualmente essere predisposte buche in
caso di rimboschimento con semenzali o impianti di talee.

Concimazioni
L'impresa dovrà effettuare le necessarie analisi chimiche dei terreni per poter definire la concimazione di fondo.
E’ facoltà della direzione dei lavori, in relazione ai risultati delle analisi dei terreni ed inoltre per esigenze particolari,
intervenire sulla loro composizione, senza che l'impresa possa chiedere alcun compenso.
Qualora il terreno risultasse particolarmente povero di sostanza organica, parte dei concimi minerali potrà essere
sostituita da terricciati o da letame ben maturo, da spandersi in modo uniforme sul terreno, previa rastrellatura e
miscelazione del letame con la terra. Ogni eventuale sostituzione dovrà essere autorizzata dalla direzione dei lavori.
L'uso dei concimi fisiologicamente alcalini, o fisiologicamente acidi, sarà consentito in terreni a reazione anomala, e ciò
in relazione al pH risultante dalle analisi chimiche.
Oltre alla concimazione di fondo, l'impresa dovrà effettuare anche le opportune concimazioni in copertura, impiegando
concimi complessi e tenendo comunque presente che lo sviluppo della vegetazione dovrà avvenire in modo uniforme.
Le modalità delle concimazioni di copertura saranno di competenza dell'impresa, la quale è anche interessata
all'ottenimento della completa copertura del terreno nel più breve tempo possibile.
I concimi usati per le concimazioni di fondo e di copertura, dovranno essere forniti nelle confezioni originali di
fabbrica, risultare a titolo ben definito e, nel caso di concimi complessi, a rapporto azoto-fosforo-potassio, precisato.
Da parte della direzione dei lavori sarà consegnato all'impresa un ordine di servizio nel quale saranno indicate le
composizioni delle concimazioni di fondo, in rapporto al pH dei terreni.
Prima di effettuare le concimazioni di fondo, l'impresa è tenuta a darne tempestivo avviso alla direzione dei lavori,
affinché questa possa disporre eventuali controlli.
Lo spandimento dei concimi dovrà essere effettuato esclusivamente a mano, per assicurare uniformità nella
distribuzione.
Per le scarpate in scavo, eventualmente rivestite con semenzali o talee, la concimazione potrà essere localizzata.

Concimi organici e  minerali

Concimi organici
I concimi minerali ed organici dovranno rispondere alle normative vigenti ed esssere nel rispetto delle prescrizioni
contrattuali. Eventuali sostituzioni dovranno essere autorizzate dalla direzione dei lavori, in base a specifiche analisi di
laboratorio e alla specie della pianta da mettere a dimora.
Concimi organici:
a) concimi organici azotati.
I concimi organici azotati debbono contenere, esclusivamente ed espressamente dichiarato, azoto organico, di origine
animale oppure vegetale. Possono anche contenere altri elementi secondari e microelementi, ma non quantità
dichiarabili né di fosforo né di potassio, a meno che questo non costituisca parte integrante di matrici organiche.
b) concimi organici NP.
I concimi organici NP debbono contenere, esclusivamente ed espressamente dichiarati, azoto organico e fosforo, di
origine animale oppure vegetale. Possono anche contenere altri elementi secondari e microelementi, ma non quantità
dichiarabili di potassio. È consentita, nei casi previsti, la dichiarazione dell'anidride fosforica totale quando il fosforo,
anche se non in forma organica, costituisce parte integrante di matrici organiche.

Concimi minerali

Concimi minerali semplici
a) concimi minerali azotati semplici.
Debbono contenere, espressamente dichiarato, azoto in una o più forme e solubilità. Possono anche contenere altri
elementi secondari e microelementi, ma non quantità dichiarabili di fosforo o di potassio.
b) concimi minerali fosfatici semplici.
Debbono contenere, espressamente dichiarato, fosforo in una o più forme e solubilità. Possono anche contenere altri
elementi secondari e microelementi, ma non quantità dichiarabili di azoto o di potassio.
c) concimi minerali potassici semplici.
Debbono contenere, espressamente dichiarato, potassio in una o più forme e solubilità. Possono anche contenere altri
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elementi secondari e microelementi, ma non quantità dichiarabili di azoto o di fosforo.

Concimi minerali composti
a) concimi minerali composti NP.
Debbono contenere, espressamente dichiarati, azoto e fosforo in una o più forme e solubilità. Possono anche contenere
altri elementi secondari e microelementi, ma non quantità dichiarabili di potassio.
b) concimi minerali composti NK.
Debbono contenere, espressamente dichiarati, azoto e potassio in una o più forme e solubilità. Possono anche contenere
altri elementi secondari e microelementi, ma non quantità dichiarabili di fosforo.
c) concimi minerali composti PK.
Debbono contenere, espressamente dichiarati, fosforo e potassio in una o più forme e solubilità. Possono anche
contenere altri elementi secondari e microelementi, ma non quantità dichiarabili di azoto.
d) concimi minerali composti NPK.
Debbono contenere, espressamente dichiarati, azoto, fosforo e potassio in una o più forme e solubilità. Possono anche
contenere altri elementi secondari e microelementi.

Concimi minerali a base di elementi secondari
Sono concimi a base di elementi secondari i prodotti, naturali o sintetici, che contengano espressamente dichiarato uno
degli elementi secondari: calcio, magnesio, sodio e zolfo. Possono anche contenere altri elementi secondari e
microelementi, ma non quantità dichiarabili degli elementi chimici principali della fertilità.

Concimi minerali a base di microelementi (oligo-elementi)
Sono concimi a base di microelementi i prodotti, naturali o sintetici, che contengano espressamente dichiarato uno o

più microelementi: boro, cobalto, rame, ferro, manganese, molibdeno e zinco. Possono anche contenere elementi
secondari, ma non quantità dichiarabili degli elementi chimici principali della fertilità.

Semine
Le superfici da rivestire mediante semina, secondo le previsioni di progetto, dovranno essere preparate come descritto
nel precedente paragrafo.
La concimazione, dovrà essere effettuata in due fasi: all'atto della semina dovranno essere somministrati i concimi
fosfatici e potassici; i concimi azotati dovranno essere somministrati a germinazione avvenuta.
Si procederà quindi alla semina di un miscuglio di erbe da prato perenni con l'impiego di 200 kg di seme per ettaro di
superficie.
Nella tabella seguente è riportata la composizione di cinque miscugli da impiegare, a seconda delle caratteristiche dei
terreni e delle particolari condizioni climatiche e/o ambientali.

Tabella 55.1 – Composizione di miscugli

Specie Tipo di miscuglio

A B C D E
kg  di seme per ettaro

Lolium Italicum - 38 23 50 -
Lolium Perenne - 38 23 50 -
Arrhenatherum Elatius 50 - - - 33
Dactylis Glomerata 5 42 23 20 -
Trisetum Plavescens 12 8 5 - -
Festuca Pratensis - - 47 33 -
Festuca Rubra 17 12 15 10 -
Festuca Ovina - - - - 10
Festuca Hetereophilla - - - - 15
Phleum Pratense - 12 12 20 -
Alopecurus Fratensis - 20 18 26 -
Cynosurus Cristatus - - - - 5
Poa Pratensis 5 38 30 7 3
Agrostis Alba - 10 7 7 -
Antoxanthum odoratum - - - - 2
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Bromus Erectus - - - - 25
Bromus Inermis 66 - - - 20
Trifolium Pratense 13 8 10 7 -
Trifolium Repens - 12 7 - -
Trifolium Hibridum - - - 10 -
Medicago Lupolina 5 - - - 10
Onobrychis Sativa - - - - 67
Antillis Vulneraria 17 - - - 5
Lotus Cornicolatus 10 - 3 10 5
Totale kg 200 200 200 200 200

Di seguito si riporta lo schema della compatibilità dei miscugli con i vari tipi di terreno:

Tabella 55.2. – Compatibilità di miscugli

Tipo di miscuglio Caratteristiche dei terreni

Miscuglio A Terreni di natura calcarea, piuttosto sciolti, anche con scheletro
grossolano

Miscuglio B Terreni di medio impasto, tendenti al leggero, fertili
Miscuglio C Terreni di medio impasto, argillo-silicei, fertili
Miscuglio D Terreni pesanti, argillosi, piuttosto freschi
Miscuglio E Terreni di medio impasto, in clima caldo e secco

L'impresa dovrà comunicare alla direzione dei lavori la data della semina, affinché possano essere prelevati i campioni
di seme da sottoporre a prova e affinché si possa controllare il lavoro.
L'impresa è libera di effettuare le operazioni di semina in qualsiasi stagione, restando a suo carico le eventuali
operazioni di risemina, nel caso che la germinazione non avvenisse in modo regolare ed uniforme.  La semina dovrà
essere effettuata a spaglio a più passate per gruppi di semi di volumi e peso quasi uguali, mescolati fra loro e ciascun
miscuglio dovrà risultare il più possibile omogeneo.
Lo spandimento del seme dovrà effettuarsi sempre in giornate senza vento.
La ricopertura del seme dovrà essere fatta mediante rastrelli a mano con erpice a sacco.
Dopo la semina il terreno dovrà essere rullato e l'operazione dovrà essere ripetuta a germinazione avvenuta.

Idrosemina
Dopo che le superfici da rivestire saranno state opportunamente preparate, l'impresa procederà al rivestimento mediante
idrosemina impiegando una speciale attrezzatura in grado di effettuare la proiezione a pressione di una miscela di seme,
fertilizzante, collante ed acqua.
Tale attrezzatura, composta essenzialmente da un gruppo meccanico erogante, da un miscelatore-agitatore, da pompe,
raccordi, manichette, lance, ecc., dovrà essere in grado di effettuare l'idrosemina in modo uniforme su tutte le superfici
da rivestire, qualunque sia l'altezza delle scarpate.
I materiali dovranno essere sottoposti alla preventiva approvazione della direzione dei lavori che disporrà le prove ed i
controlli ritenuti opportuni.
Si effettuerà l'eventuale aggiunta di essenze forestali alle miscele di sementi, quando previsto in progetto.
Anche per l'idrosemina l'impresa è libera di effettuare il lavoro in qualsiasi stagione, restando a suo carico le eventuali
operazioni di risemina nel caso che la germinazione non avvenga in modo regolare ed uniforme.

Semina di ginestra (Cytisus scoparius o Spartium junceum)
Sulle superfici opportunamente preparate e concimate l’impresa procederà alla semina di ginestra eseguita in buche
disposte a quinconce, equidistanti 20 cm su file a loro volta distanziate di 20 cm.  Il quantitativo di seme da impiegare
dovrà essere di 50 kg/ha.
Il seme stesso dovrà essere bagnato prima della semina per favorirne la germinazione; inoltre, se nella zona non vi sono
altri ginestreti, dovrà essere mescolato con terriccio proveniente da vecchi ginestreti, in ragione di almeno 500 kg/ha di
terriccio, per favorire il diffondersi del microrganismo che ha vita simbiotica con la ginestra e che pertanto è necessario
al suo sviluppo.
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Rimboschimento con semenzali e impianto di talee
Sulle superfici opportunamente preparate e concimate, l’impresa procederà all’impianto di semenzali o talee, secondo le
previsioni di progetto, in ragione di cinque piantine per metro quadrato, disposte a quinconce su file parallele al ciglio
strada.
L'impresa è libera di effettuare l'impianto nel periodo che riterrà più opportuno  tenuto conto naturalmente del tempo
previsto per la ultimazione dei lavori, restando comunque a suo carico l'onere della sostituzione delle fallanze.
L'impianto potrà essere fatto a mano o a macchina, comunque in modo tale da poter garantire l'attecchimento ed il
successivo sviluppo regolare e rapido.
Prima della messa a dimora delle piantine a radice nuda, l'impresa avrà cura di regolare l'apparato radicale, rinfrescando
il taglio delle radici ed eliminando le ramificazioni che si presentassero appassite, perite o eccessivamente sviluppate,
impiegando forbici a doppio taglio ben affilate.
Sarà inoltre cura dell'impresa trattare l'apparato radicale con una miscela di terra argillosa e letame bovino, diluita in
acqua.
L'impresa avrà cura di approntare a piè d'opera il materiale vivaistico perfettamente imballato in maniera da evitare
fermentazioni e disseccamenti durante il trasporto.
Le piantine o talee dovranno presentarsi in stato di completa freschezza e con vitalità necessarie al buon attecchimento.
Negli impianti di talee, queste dovranno risultare del diametro minimo di 1, 5 cm, di taglio fresco ed allo stato verde e
tale da garantire il ripollonamento.
Qualora i materiali non rispondessero alle caratteristiche di cui sopra, la direzione dei lavori ne ordinerà
l'allontanamento dal cantiere.

Alberi
Generalità
Gli alberi dovranno avere la parte aerea a portamento e forma regolare, simile agli  esemplari cresciuti spontaneamente,
a sviluppo robusto, non filato e che non dimostri una crescita troppo rapida per eccessiva densità di coltivazione in
vivaio, in terreno troppo irrigato o concimato.
Le piante dovranno essere trapiantate un numero di volte sufficienti secondo le buone regole vivaistiche con l'ultima
lavorazione alle radici, risalente a non più di tre anni secondo la seguente tabella.

Tabella 55.3. – Modalità di lavorazione

Foglia caduca

fino a circonferenza 12-15 cm
fino a circonferenza 20-25 cm
fino a circonferenza 30-35 cm

almeno 1 trapianto
almeno 2 trapianti
almeno 3 trapianti

fino ad altezza di  2,00-2,50 m almeno 1 trapianto e circonferenza
proporzionata all'altezza

fino ad altezza di 2,50-4,00 m almeno 1 trapianto e circonferenza
proporzionata all'altezza

Sempre verdi
fino ad altezza di  2,50-4,00 m almeno 2 trapianti e circonferenza

proporzionata all'altezza

fino ad altezza di 5,00-6,00 m almeno 3 trapianti e circonferenza
proporzionata all'altezza

L'apparato radicale, che dovrà essere ricco di piccole ramificazioni e di radici capillari sane, dovrà essere racchiuso in
contenitore (vaso, cassa, mastello) con relativa terra di coltura o in zolla rivestita (paglia, plan plast, juta, rete metallica,
fitocella).

Estrazione dal vivaio  e controllo delle piante
L’estrazione delle piante dal vivaio deve essere effettuata con tutte le  precauzioni necessarie per non danneggiare le
radici principali e secondo le tecniche appropriate per conservare l’apparato radicale capillare ed evitare di spaccare,
scortecciare o danneggiare la pianta. L’estrazione non deve essere effettuata con vento che possa disseccare le piante o
in tempo di gelata. L’estrazione  si effettua a mano nuda o meccanicamente; le piante potranno essere fornite a radice
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nuda o collocate in contenitori o in zolle. Le zolle dovranno essere imballate opportunamente con involucro di juta,
paglia, teli di plastica o altro.
Prima della messa a dimora, lo stato di salute e la conformazione delle piante devono essere verificate in cantiere e le
piante scartate dovranno essere immediatamente allontanate.
Per ciascuna fornitura di alberi, sia adulti che giovani, un'etichetta attaccata deve indicare, attraverso un’iscrizione
chiara ed indelebile, tutte le indicazioni atte al riconoscimento delle piante (genere, specie, varietà e numero, nel caso la
pianta faccia parte di un lotto di piante identiche, vivaio di provenienza).
La verifica della conformità dell'esemplare alla specie ed alla varietà della pianta si effettuerà nel corso del primo
periodo di vegetazione che segue la messa a dimora.

Precauzioni da prendere fra l’estrazione e la messa a dimora
Nell’intervallo compreso fra l'estrazione e la messa a dimora delle piante dovranno essere prese le precauzioni
necessarie per la loro conservazione e per evitare traumi o disseccamenti nonché danni per il gelo.
Prima della messa a dimore delle piante, l’impresa appaltatrice, qualora ordinato dalla direzione dei lavori, dovrà
procedere al riempimento parziale delle buche già predisposte, per collocare le piante su uno strato di fondo di spessore
adeguato al tipo di pianta.
Le piante messe a dimora non dovranno presentare radici allo scoperto, né risultare interrate oltre il livello di colletto.
Durante la messa a dimora l’eventuale imballo o contenitore della zolla dovrà essere tagliato al colletto e aperto lungo i
lati o fianchi, ma non dovrà essere rimosso sotto la zolla.
Le buche dovranno essere riempite con terra da coltivo semplice oppure miscelata con torba ed opportunamente
costipata. La direzione dei lavori potrà richiedere l’effettuazione di una concimazione localizzata, in modo da non
provocare danni per disidratazione.
Dopo il riempimento attorno alla pianta dovrà essere realizzata una conca o bacino, per consentire la ritenzione
dell’acqua che deve essere somministrata in quantità abbondante, per agevolare la ripresa della pianta e l’assestamento
della terra attorno alle radici e alla zolla.

Periodo di messa a dimora
La messa a dimora non dovrà essere eseguita in periodo di gelate né in periodi in cui la terra è imbibita d'acqua in
conseguenza di pioggia o del disgelo.
Salvo diverse prescrizioni  del direttore dei lavori, la messa a dimora degli alberi dovrà effettuarsi tenendo conto del
clima, in funzione della regione e/o dell'altitudine.
Per le piante messe a dimora a stagione avanzata, dovranno comunque essere previste cure particolari per assicurarne
l'attecchimento.

Preparazione delle piante prima della messa a dimora
Prima della messa a dimora, le eventuali lesioni del tronco dovranno essere curate nei modi più appropriati; le radici, se
nude, dovranno essere ringiovanite, recidendo le loro estremità e sopprimendo le parti traumatizzate o secche.
E' tuttavia bene conservare il massimo delle radici minori, soprattutto se la messa a dimora è tardiva.
Se si dovesse rendere necessaria la potatura della parte aerea della pianta, questa dovrà essere eseguita in modo da
garantire un equilibrio fra il volume delle radici e l'insieme dei rami.

Preparazione delle buche e dei fossi per la messa a dimora delle piante
Le buche e i fossi per la messa a dimora di piante dovranno essere di dimensioni ampie, ovvero in rapporto alle
caratteristiche delle piante da mettere a dimora, con una larghezza ed una profondità corrispondenti ad almeno 1,5 volte
il diametro e rispettivamente l’altezza dell’apparato radicale delle pianta o del pane.
I lavori per l'apertura di buche e fosse delle piante dovranno essere effettuati dopo i movimenti di terra a carattere
generale prima dell'eventuale apporto di terra vegetale.
I materiali provenienti dagli scavi, o perché non riutilizzabili o perché non ritenuti idonei, dovranno essere allontanati
dal cantiere a cura e spese dell’impresa  e sostituiti con terra idonea.
Se necessario, le pareti ed il fondo delle buche o fosse dovranno essere opportunamente picconati, perché le radici
possano penetrare in un ambiente sufficientemente morbido ed aerato.
Salvo diverse prescrizioni della direzione dei lavori, buche e fosse potranno essere aperte manualmente o
meccanicamente e non dovranno restare aperte per un periodo superiore ad otto giorni.

Messa a dimora delle piante
Prima dell'impianto, l’impresa, dopo aver provveduto, ove necessario, alle opere idonee a garantire il regolare
smaltimento delle acque, onde evitare ristagni, dovrà eseguire una lavorazione agraria del terreno, consistente in
un'aratura a profondità variabile da 50 cm a 100 cm, a seconda della situazione, e nell'erpicatura ripetuta fino al
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completo sminuzzamento o, su superfici di limitata estensione, in una vangatura, avendo cura in ogni caso di eliminare
sassi, pietre o materiali che possano impedire la corretta esecuzione dei lavori.
In occasione delle lavorazioni di preparazione del terreno e prima della messa a dimora delle piante, la direzione dei
lavori potrà disporre le analisi chimiche del terreno, in base alle quali indicherà la composizione e le proporzioni della
concimazione di fondo, da effettuarsi con la somministrazione di idonei concimi minerali e/o organici.
Nella messa a dimora dovranno adottarsi le seguenti cautele:
tutori: i tutori sono conficcati nella buca di piantagione prima della messa a dimora delle piante. In rapporto alla pianta,
il tutore è posto in direzione opposta rispetto al vento dominante.  Il tutore deve affondare di almeno 30 cm oltre il
fondo della buca;
collocazione delle piante e riempimento delle buche: sul fondo della buca dovrà essere disposto uno strato di terra
vegetale, senza ciottoli o materiali impropri per la vegetazione, sulla quale verrà sistemato l'apparato radicale. La pianta
dovrà essere collocata in modo che il colletto si trovi al livello del fondo della conca di irrigazione. L'apparato radicale
non deve essere compresso, ma spostato. La buca di piantagione dovrà poi essere colmata di terra fine. La
compattazione della terra dovrà essere eseguita con cura in modo da non danneggiare le radici, non squilibrare la pianta,
che deve restare dritta e non lasciare sacche d'aria;
legature e colletti: la legatura più alta dovrà essere posta a circa 20 cm al di sotto delle prime ramificazioni, la più bassa
a circa 100 cm dal suolo.  In queste misure occorre tenere conto del compattamento successivo del suolo;
potature di formazione: la potatura dì formazione, se prevista, dovrà essere effettuata conformemente alle prescrizioni
della direzione dei lavori;
conche di irrigazione: la terra dovrà essere sistemata al piede della pianta in modo da formare intorno al colletto una
piccola conca; l'impresa effettua una prima irrigazione che fa parte dell'operazione di piantagione e non va quindi
computata nelle operazioni di manutenzione.

Pali di sostegno, ancoraggi e legature
La direzione dei lavori dovrà verificare che gli alberi e gli arbusti messi a dimora risultino dotati di pali di sostegno, di
diametro ed altezza in funzione delle piante.
I pali di sostegno o tutori dovranno essere dritti, scortecciati ed appuntiti nella parte di maggiore diametro. La parte
appuntita da collocarsi nel terreno dovrà essere trattata e resa imputrescibile per un’altezza di almeno 10 cm. La
direzione dei lavori potrà autorizzare l’impiego di pali in legno di produzione industriale, appositamente trattati allo
scopo.
A discrezione della direzione dei lavori i pali potranno essere sostituiti con ancoraggi in funi d’acciaio dotati di
tendifilo.
Le legature dovranno essere costituite da materiale elastico o corde di canapa; è vietato l’impiego di filo di ferro.
La direzione dei lavori potrà ordinare di inserire tra tronco e tutore un apposito cuscinetto antifrizione in modo da
evitare eventuali danni alla corteccia.

Protezione delle piante messa a dimora
L’impresa appaltatrice per prevenire eventuali danneggiamenti (transito di persone, animali, precipitazioni
atmosferiche, ecc.) delle piante messe a dimora, previa autorizzazione della direzione dei lavori, dovrà approntare le
necessarie opere di protezione.

Salvaguardia della vegetazione esistente
L’impresa appaltatrice è tenuta alla salvaguardia (protezione apparato radicale, fusto, chioma, ecc.) della vegetazione
esistente, non interessata da lavori in appalto, da eventuali danneggiamenti (urti da parte dei mezzi meccanici  e/o
attrezzi pesanti, ecc.), anche se le piante non sono state indicate nei disegni progettuali o opportunamente
contrassegnate prima dell’esecuzione dei lavori.
La direzione dei lavori potrà fornire all’appaltatore ulteriori comunicazioni in merito alle piante da salvaguardare.
Nel caso di danneggiamento di piante, l’appaltatore è tenuto a darne immediata comunicazione alla direzione dei  lavori
per i provvedimenti da adottare.

Acqua per innaffiamento
L’acqua per innaffiamento delle piante non dovrà contenere sostanze inquinanti e sali nocivi oltre i limiti di tolleranza
di fitotossicità relativa.
L’appaltatore a richiesta della direzione dei lavori dovrà fornire le necessarie analisi sulla qualità dell’acqua.

Pulizia del piano viabile
Il piano viabile e la segnaletica stradale orizzontale, al termine di ogni operazione d'impianto o manutentoria, dovrà
risultare assolutamente sgombro di rifiuti; la terra eventualmente presente dovrà essere asportata mediante spazzolatura
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e, ove occorra, con getti d'acqua.

Manutenzione colturali fino all’esecuzione del collaudo
Sino a quando non sia intervenuto con esito favorevole il collaudo definitivo dei lavori, l'impresa dovrà effettuare a sua
cura e spese:
- la manutenzione degli impianti a verde curando in particolare lo sfalcio di tutte le superfici del corpo autostradale e
sue pertinenze, seminate o rivestite da vegetazione spontanea, ogni qualvolta l'erba abbia raggiunto l'altezza media di 35
cm,;
- l’annaffiamento di tutte le piante, rivestimenti di scarpate, ecc.;
- il ripristino delle conche d’irrigazione qualora necessario;
- potatura;
- concimazione;
- falciature, diserbi e sarchiature;
- sistemazione delle parti danneggiate per erosione dovute a non corretta esecuzione.
La direzione dei lavori potrà prescrivere all'impresa di effettuare lo sfalcio in dette aree anche a tratti discontinui e senza
che questo possa costituire motivo di richiesta di indennizzi particolari da parte dell'impresa stessa.
L'erba sfalciata dovrà prontamente essere raccolta da parte dell'impresa e trasportata fuori dalle pertinenze autostradali
entro 24 ore  dallo sfalcio.
La raccolta e l'allontanamento dell'erba dovranno essere eseguiti con la massima cura, evitando la sua dispersione sul
piano viabile, anche se questo non risulta ancora pavimentato e pertanto ogni automezzo dovrà avere il carico ben
sistemato e munito di reti di protezione.

- Segnaletica

Segnaletica verticale
Tutti i segnali  verticali nonché i sostegni ed i relativi  basamenti di fondazione dovranno essere costruiti e realizzati, in
modo tale da resistere alla forza esercitata dal vento alla velocità di almeno 150 km/ora.

Pellicole

Generalità
Tutte le imprese di segnaletica stradale verticale devono attenersi alle seguenti prescrizioni:
- disciplinare tecnico sulla modalità di determinazione dei livelli di qualità delle pellicole retroriflettenti impiegate per
la costruzione dei segnali stradali approvato con D.M. 31 marzo 1995.
- certificazioni di qualità rilasciate da organismi accreditati secondo le norme UNI EN  45000, sulla base delle norme
europee della serie UNI EN 9000, al produttore delle pellicole retroriflettenti che si intendono utilizzare per la fornitura.
Le copie delle certificazioni dovranno essere identificate, a cura del produttore delle pellicole stesse, con gli estremi
della ditta partecipante, nonché dalla data di rilascio della copia non antecedente alla data della lettera di invito alla
presente gara e da un numero di individuazione.
Le presenti norme contengono le caratteristiche colorimetriche, fotometriche e tecnologiche, cui devono rispondere le
pellicole retroriflettenti e le relative metodologie di prova alle quali devono essere sottoposte per poter essere utilizzate
nella realizzazione della segnaletica stradale.
I certificati riguardanti le pellicole dovranno essere conformi esclusivamente al succitato disciplinare tecnico.
In particolari situazioni, al fine di implementare le condizioni di sicurezza sulla strada, si potranno richiedere pellicole
con caratteristiche tecnologiche superiori ai minimi imposti dal disciplinare D.M. 31 marzo 1995 solo in un regime di
sperimentazione autorizzata.
Certificazione di conformità dei segnali finiti ai sensi delle circolari n. 652 del 17 giugno 1998 e n. 1344 del 11 marzo
1999 .

Accertamento dei livelli di qualità
Le caratteristiche delle pellicole retroriflettenti devono essere verificate esclusivamente attraverso prove da eseguire
presso uno dei seguenti laboratori:
Istituto ettrotecnico nazionale Galileo Ferraris - Torino;
Istituto sperimentale delle Ferrovie dello Stato S.p.a. - Roma;
Stazione sperimentale per le industrie degli oli e dei grassi - Milano;
Centro sperimentale ANAS - Cesano (Roma);
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Centro superiore ricerche, prove e dispositivi della M.C.T.C. del Ministero dei trasporti - Roma;
Centro prova autoveicoli - Via Marco Ulpio Traiano, 40 Milano;
Laboratorio prove e materiali della Società autostrade - Fiano Romano;
Istituto di ingegneria dell'Università di Genova;
Laboratori, ufficialmente riconosciuti, di altri Stati membri della Comunità europea.
Altri laboratori in possesso delle necessarie capacità tecniche e di idonee attrezzature per le prove dei livelli di qualità
delle pellicole retroriflettenti che siano autorizzati dal Ministero dei lavori pubblici - ispettorato generale per la
circolazione e la sicurezza stradale, anche valutando eventuali accreditamenti da parte di organismi riconosciuti
nell'ambito della certificazione volontaria.
La certificazione dei livelli di qualità, la cui data di rilascio non deve essere anteriore di oltre cinque anni, deve essere
presentata nella sua stesura integrale; in essa tutte le prove devono essere chiaramente e dettagliatamente specificate e
deve essere dichiarato che le singole prove sono state eseguite per l'intero ciclo sui medesimi campioni.
Il certificato di conformità dovrà essere riferito, oltre alle pellicole retroriflettenti colorate in origine, alle stesse
pellicole serigrafate in tutte le combinazioni dei colori standard previste dal regolamento di esecuzione e di attuazione
del nuovo codice della strada.
Il tipo di inchiostro utilizzato dovrà essere inoltre esplicitamente dichiarato.
Dalle certificazioni dovrà risultare la rispondenza alle caratteristiche fotometriche e colorimetriche previste dal presente
disciplinare tecnico ed il superamento delle prove tecnologiche in esso elencate.
Gli organismi preposti del Ministero delle infrastrutture e trasporti hanno la facoltà di accertare in qualsiasi momento
che le pellicole retroriflettenti corrispondano alle certificazioni di conformità presentate dal produttore delle pellicole.

Definizioni

Pellicola di classe 1
La pellicola di classe I deve avere  risposta luminosa con durata di almeno 7 anni. La pellicola nuova deve avere un
coefficiente areico di intensità luminosa (R') rispondente ai valori minimi prescritti nella tabella 56.II e deve mantenere
almeno il 50% dei suddetti valori per il periodo minimo di 7 anni di normale esposizione verticale all'esterno in
condizioni ambientali medie.
Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche di cui alla tabella 56.I.
Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno tre anni.
Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un segnale realizzato con
pellicole retroriflettenti di classe 1.

Pellicola di classe 2
La pellicola di classe 2 deve avere alta risposta luminosa con durata di 10 anni. La pellicola deve avere un coefficiente
areico di intensità luminosa rispondente ai valori minimi prescritti nella tabella 56.III e deve mantenere almeno l'80%
dei suddetti valori per il periodo minimo di 10 anni di normale esposizione all'esterno in condizioni ambientali medie.
Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche di cui alla tabella 56.1.
Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno tre anni.
Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un segnale realizzato con
pellicole retroriflettenti di classe 2.

Pellicole stampate
Gli inchiostri trasparenti e coprenti utilizzati per la stampa serigrafica delle pellicole retroriflettenti devono presentare la
stessa resistenza agli agenti atmosferici delle pellicole.
I produttori dei segnali dovranno garantire la conformità della stampa serigrafica alle prescrizioni del produttore della
pellicola retroriflettente.
I colori stampati sulle pellicole di classe 1 e di classe 2 devono mantenere le stesse caratteristiche fotometriche e
colorimetriche.

Pellicole di tipo A
La pellicole di tipo A sono retroriflettenti termoadesive. Private del foglio protettivo dell'adesivo, si applicano a caldo e
sottovuoto sui supporti per la segnaletica stradale.

Pellicole di tipo B
La pellicole di tipo B sono retroriflettenti autoadesive. Private del foglio protettivo dell'adesivo, si applicano mediante
pressione manuale ovvero con attrezzature idonee sui supporti per la segnaletica stradale.
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Limite colorimetrico
Il limite colorimertrico è la linea (retta) nel diagramma di aromaticità (C.I.E. 45.15.200) che separa l'area di cromaticità
consentita da quella non consentita.

Fattore di luminanza
Fattore di luminanza è il rapporto tra la luminanza della superficie e quella di un diffusore perfetto per riflessione
illuminato nelle stesse condizioni (C.I.E. 45.20.200).

Coefficiente areico di intensità luminosa
Il coefficiente areico di intensità luminosa si ottiene dividendo l'intensità luminosa (I) del materiale retroriflettente nella
direzione di osservazione per il prodotto dell'illuminamento (E1) sulla superficie retroriflettente (misurato su un piano
ortogonale alla direzione della luce incidente) e della sua area (A).

I
Simbolo:  R' ;  R' = -----------

(E1) x A

Unità  di misura: cd / lux x m2

56.1.3.9. Angolo di divergenza
L’angolo di divergenza è l’angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la direzione secondo la quale si
osserva la pellicola retroriflettente.

56.1.3.10. Angolo di illuminazione
L’angolo di illuminazione è l’angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la normale alla pellicola
retroriflettente.

Caratteristiche colorimetriche, fotometriche e  metologie di misura

Coordinate tricromatiche e fattore di luminanza

Prescrizioni
Le coordinate tricromatiche dei colori da impiegare nel segnalamento stradale devono rientrare nelle zone consentite nel
diagramma colorimetrico standard C.I.E. 1931. Il fattore di luminanza non deve essere inferiore al valore minimo
prescritto nella seguente tab. 56.I., ad eccezione del colore nero il cui valore costituisce un massimo.
Tabella. 56.I - Coordinate colorimetriche valide per le pellicole di classe 1 e 2.
____________________________________________________________
|          |                                |              |
|          |   Coordinate dei 4 punti che   |  Fattore di  |
|          | delimitano le zone consen- |  luminanza   |
|  COLORE  |   tite nel diagramma colori- |    minimo    |
|          |   metrico C.I.E. 1931 (illu- | -------------|
|          |   minante normalizzato D65,    |              |
|          | geometria 45/0)          |   PELLICOLE  |
----------------------------------------------------------|
|          |    1   |   2   |   3   |   4   | CL.1  | CL.2 |
|----------|--------|-------|-------|-------|-------|------|
| BIANCO X |  0,350 | 0,300 | 0,285 | 0.335 |>=0,35 |>=0,27|
|        Y |  0,360 | 0,310 | 0,325 | 0,375 |              |
|          |        |       |       |       |              |
| GIALLO X |  0,545 | 0,487 | 0,427 | 0,465 |>=0,27 |>=0,16|
|        Y |  0,454 | 0,423 | 0,483 | 0,534 |              |
|          |        |       |       |       |              |
| ROSSO  X |  0,690 | 0,595 | 0,569 | 0,655 |    >= 0,03   |
|        Y |  0,310 | 0,315 | 0,341 | 0,345 |              |
|          |        |       |       |       | |
| VERDE  X |  0,007 | 0,248 | 0,177 | 0,026 |    >= 0,03   |
|        Y |  0,703 | 0,409 | 0,362 | 0,399 |              |
|          |        |       |       |       |              |
| BLU    X |  0,078 | 0,150 | 0,210 | 0,137 |    >= 0,01   |
| Y |  0,171 | 0,220 | 0,160 | 0,038 |              |
|          |        |       |       |       |              |
| ARANC. X |  0,610 | 0,535 | 0,506 | 0,570 |    >= 0,15   |
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|        Y |  0,390 | 0,375 | 0,404 | 0,429 |              |
|          | |       |       |       |              |
| MARRON.X |  0,455 | 0,523 | 0,479 | 0,588 |              |
|          |        |       |       |       |0,03<=B<= 0,09|
|        Y |  0,397 | 0,429 | 0,373 | 0,394 |              |
|          |        |       | |       |              |
| GRIGIO X |  0,350 | 0,300 | 0,285 | 0,335 |              |
|          |        |       |       |       |0,12<=B<=0,18 |
|        Y |  0,360 | 0,310 | 0,325 | 0,375 |              |
|          |        |       |       | |              |
| NERO   X |        |       |       |       |   <= 0,03    |
|        Y |        |       |       |       |              |
------------------------------------------------------------

Metodologia di prova
La misura delle coordinate tricromatiche e del fattore di luminanza deve essere effettuata secondo quanto specificato
nella pubblicazione C.I.E. n.15 (E. 1.3.1.) 1971.
Il materiale si intende illuminato con luce diurna così come rappresentata dall'illuminante normalizzato D65 (C.I.E.
45.15.145) ad un angolo di 45 gradi rispetto alla normale alla superficie, mentre l'osservazione va effettuata nella
direzione della normale (geometria 45/0).
La misura consiste nel rilievo del fattore di radianza spettrale nel campo 380:780 mm, da effettuare mediante uno
spettrofotometro che consenta la geometria prescritta.
La misura delle coordinate tricromatiche e del fattore di luminanza viene effettuata  su  due provini della pellicola
retroriflettente allo stato tal quale (nuova) e su provini sottoposti alle prove previste.

Coefficiente areico di intensità luminosa

Prescrizioni
Il coefficiente areico di intensità luminosa non deve essere inferiore, per i vari colori ed i vari angoli di divergenza e di
illuminazione, ai valori prescritti nella seguente tab. II per le pellicole retroriflettenti di Classe 1, e nella tabella 56.III
per le pellicole retroriflettenti di Classe 2.

Colori ottenuti con stampa serigrafica sul colore:

Tabella. 56.II - Pellicole di Classe 1 a normale risposta luminosa
------------------------------------------------------------
|  ANGOLI   |   VALORI MINIMI DEL COEFFICIENTE AREICO DI   |
|           |   INTENSITÀ LUMINOSA (cd.lux/-1 . m/-2)     |
|----------------------------------------------------------|
|Div.| I11  | BIANCO|GIALLO|ROSSO|VERDE|BLU|ARANCIO|MARRONE|
|----|------|-------|------|-----|-----|---|-------|-------|
|    |  5°  |   70  |  50  | 14,5|   9 |  4|    25 |   1,0 |
| 12’| 30°  |   30  |  22  |   6 | 3,5 |1,7|    10 |   0,3 |
|    | 40°  |   10  |   7 |   2 | 1,5 |0,5|    2,2|   0,1 |
|----|------|-------|------|-----|-----|---|-------|-------|
|    |  5°  |   50  |  35  |  10 |   7 |  2|    20 |   0,6 |
| 20’| 30°  |   24  |  16  |   4 |   3 |  1|    8  |   0,2 |
|    | 40°  |    9  |   6  |  1,8|  1,2|0,1|    2,2|   0,1 |
|----|------|-------|------|-----|-----|---|-------|-------|
|    |  5°  |    5  |   3  |  1,0|  0,5|0,1 |   1,2|  0,1  |
|  2°| 30°  |  2,5  | 1,5  |  0,5|  0,3|0,1 |   0,5|  0,1  |
|    | 40°  |  1,5  | 1,0  |  0,5|  0,2|0,1 |   0,1|  0.1  |
------------------------------------------------------------

Tabella. 56.III - Pellicole di Classe 2 ad alta risposta luminosa
------------------------------------------------------------
|  ANGOLI   |   VALORI MINIMI DEL COEFFICIENTE AREICO DI   |
|           |   INTENSITÀ LUMINOSA (cd.lux/-1 . m/-2)     |
|----------------------------------------------------------|
|Div.| I11  | BIANCO|GIALLO|ROSSO|VERDE|BLU|ARANCIO|MARRONE|
|----|------|-------|------|-----|-----|---|-------|-------|
|    | 5°  |   250 |  170 |  45 |  45 | 20|   100 |   12  |
| 12’| 30°  |   150 |  100 |  25 |  25 | 11|    60 |   8,5 |
|    | 40°  |   110 |   70 |  15 |  12 |  8|    29 |   5   |
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|----|------|-------|------|-----|-----|---|-------|-------|
|    |  5°  |  180 | 120  |  25 |  21 | 14|   65  |   8   |
| 20’| 30°  |  100  |  70  |  14 |  12 |  8|   40  |   5   |
|    | 40°  |   95  |  60  |  13 |  11 |  7|   20  |   3   |
|----|------|-------|------|-----|-----|---|-------|-------|
|    |  5°  |    5  |   3  | 1,0|  0,5|0,2|  1,5  |  0,2  |
|  2°| 30°  |  2,5  | 1,5  |  0,4|  0,3|0,1|  1,0  |  0,1  |
|    | 40°  |  1,5  | 1,0  |  0,3|  0,2|0,1 | 1,0  |  0,1  |
------------------------------------------------------------

Per applicazioni di tipo sperimentale, nel caso di utilizzo di pellicole di classe 2 ad alta risposta luminosa grandangolare
devono essere sempre rispettati i valori minimi indicati nella citata tabella 56.III.

Condizioni di prova
La misura del coefficiente areico di intensità luminosa deve essere effettuata secondo le raccomandazioni contenute
nella pubblicazione C.I.E. n.54 con illuminante normalizzato A (2856K).
Per la misura del coefficiente areico di intensità luminosa devono essere considerate:
- la misura dell'area della superficie utile del campione d/2;
- la misura dell'illuminamento E/1 in corrispondenza del campione;
- la misura dell'illuminamento Er su rivelatore per ottenere l'intensità luminosa emessa dal campione mediante la
relazione:

I = Er2 . d

La misura del coefficiente areico di intensità luminosa viene effettuata su due provini della pellicola retroriflettente allo
stato tal quale (nuova) e su provini sottoposti alle previste prove.

Caratteristiche tecnologiche e metodologiche di prova

Condizioni di prova
Le prove devono essere iniziate dopo un condizionamento minimo di 24 ore alla temperatura di 23 +/- 2 gradi C e 50
+/- 5% di umidità relativa.
Le prove di resistenza devono essere effettuate su provini sigillati con un prodotto idoneo.

Spessore, incluso l'adesivo

Prescrizioni
Il valore dello spessore misurato deve essere riportato nel certificato di conformità

Metodologia di prova
Un pezzo di pellicola retroriflettente, delle dimensioni di circa mm 150 x 150, dal quale sia stato rimosso il foglio
protettivo dell'adesivo, viene applicato su una lamiera di alluminio, il cui spessore è stato precedentemente misurato con
un micrometro. Si effettuano quindi almeno 3 determinazioni in zone differenti dello spessore complessivo della
lamiera e della pellicola, utilizzando lo stesso micrometro. La media delle differenze tra lo spessore complessivo e
quello della sola lamiera rappresenta lo spessore medio della pellicola.

Adesività

Prescrizioni
Le pellicole retroriflettenti sia di tipo A  sia di tipo B devono aderire perfettamente ai supporti su cui sono applicate e
non dare segni di distacco almeno per il periodo di vita utile della pellicola.

Metodologia di prova
Su tre pannelli di alluminio di circa 60x120 mm si applica, secondo le indicazioni della ditta produttrice della pellicola,
un pezzo della pellicola  retroriflettente da sottoporre alla prova di circa 20x40 mm.
Dopo aver condizionato i provini si rimuovono circa  2 cm lineari di pellicola con l'aiuto di un bisturi o di una lametta.
Si tenta di rimuovere quindi i rimanenti 2 cm lineari di pellicola manualmente, senza l'aiuto di attrezzatura alcuna.
La prova si considera superata positivamente:
- se nonostante l'aiuto di un bisturi o di una lametta non risulta possibile la rimozione dei primi 2 cm lineari di pellicola;
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- se la rimozione manuale senza aiuto di attrezzatura provoca la rottura, anche parziale, della pellicola.

Flessibilità

Prescrizioni
Al termine delle prove le pellicole retroriflettenti, sia di classe 1 che di classe 2, non devono mostrare fessurazioni
superficiali o profonde.

Metodologie di prova
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di  60x120x0,5 mm si applica la pellicola retroriflettente da sottoporre alla
prova.
Trascorse 48 ore dall'applicazione, ogni pannello in 15 secondi viene impiegato a 90° su un mandrino del diametro di
10 mm per le pellicole di classe 1 e di 20 mm per le pellicole di classe 2; nella  piegatura la superficie catadiottrica deve
trovarsi all'esterno.
La prova si considera positiva se la pellicola non si rompe nella zona del piegamento per nessuno dei provini.

Resistenza all'invecchiamento accelerato  strumentale

Prescrizioni
Al termine della prova di 1.000 ore per la pellicola di Classe 1 e di 2.200 ore per quella di Classe 2 (500 ore per il
colore arancio), le pellicole retroriflettenti non devono mostrare alcun difetto (bolle, spellamenti, fessurazioni,
distacchi).
Inoltre, le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla tab. I ed il coefficiente areico
di intensità luminosa relativo ad un angolo di divergenza di 20° e ad un angolo di illuminazione di 5°, non deve risultare
inferiore ai seguenti valori:
- 50% dei valori minimi di cui alla tab. 56. II per le pellicole di classe 1;
- 80% dei valori minimi di cui alla tab. 56.III per le pellicole di classe 2.

Metodologia di prova
Su tre pannelli di alluminio si applica un pezzo di pellicola avente dimensioni di 90 x 90 mm. Eventualmente possono
anche essere utilizzate dimensioni diverse a seconda delle caratteristiche costruttive delle attrezzature di prova.  L'area
del pannello non deve pero' essere inferiore a 50x50 mm.
Dopo un condizionamento i provini debbono essere sottoposti ad invecchiamento artificiale, in conformità alla norma
ASTM G 26 - 83.
Le modalità di prova sono le seguenti:
a)  metodo di prova "A":
esposizione continua alla luce ed esposizione intermittente a spruzzi di acqua;
b)  ciclo di prova:
102 minuti di luce seguiti da 18 minuti di luce e spruzzi di acqua;
c)  sorgente luminosa:
- lampada allo xenon da 6.500 W;
- filtro interno ed esterno in vetro al borosilicato;
d) irragiamento sul campione:
- controllato mediante regolazione della potenza della lampada a gradi per la simulazione della distribuzione spettrale
relativa di energia della luce diurna lungo tutta la regione attinica;
- temperatura massima in corrispondenza dei provini durante l'esposizione alla sola azione delle radiazioni: 63° +/- 5°
(misurata mediante termometro a bulbo nero);
- umidità relativa: 65+/-5%;
- temperatura dell'acqua all'ingresso dell'apparecchio di spruzzo: 16° +/- 5° C.
Al termine dopo aver lavato con acqua deionizzata i provini ed averli asciugati con un panno morbido, se ne osserva lo
stato di conservazione e si effettua la verifica delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste.
Se la prova d'invecchiamento artificiale riguarda pellicole stampate serigraficamente, al termine della prova le zone
stampate devono rispettare le prescrizioni previste con riferimento ai valori riportati nelle note 2 e 3 alle tabelle 56. II e
56.III.

Resistenza alla nebbia salina

Prescrizioni
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Al termine della prova, le pellicole retroriflettenti non devono mostrare alcun difetto (bolle, spellamenti, fessurazioni,
distacco), ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla tab. 56.I; il
coefficiente areico di intensità luminosa relativo ad un angolo di divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di 5°,
non deve risultare inferiore ai seguenti valori:
- 50% dei valori minimi di cui alla tab. 56.II per le pellicole di classe 1;
- 80% dei valori minimi di cui alla tab.56. III per le pellicole di classe 2.

Metodologia di prova
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di 90 x 120 mm si applica un pezzo della pellicola in esame avente
anch'esso dimensioni di 90 x 120 mm.
Dopo un condizionamento, li si sottopone all'azione della nebbia salina, ottenuta da una soluzione acquosa di cloruro di
sodio al 5% (5 parti in peso di NaCL in 95 parti di acqua deionizzata), alla temperatura di 35+/-2 gradi C.
La prova deve essere costituita da due cicli di 22 ore, separati da un intervallo di 2 ore a temperatura ambiente, durante
il quale i provini si asciugano.
Al termine, dopo aver lavato con acqua deionizzata i provini ed averli asciugati con un panno morbido, se ne osserva lo
stato di conservazione.
Trascorse 24 ore, si deve controllare una seconda volta lo stato di conservazione dei provini e si effettua la verifica delle
caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste.

Resistenza all'impatto

Prescrizioni
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare segni di rottura o di distacco dal supporto.

Metodologia di prova
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di 150 x 150 x 0.5 mm si applica un pezzo della  pellicola in esame avente
anch'esso dimensioni di  150  x  150 mm.
Dopo un condizionamento, i provini devono essere appoggiati sui bordi in modo da lasciare un'area libera di  100 x 100
mm.
Si sottopone il centro dei provini all'impatto di una biglia di acciaio del diametro non superiore a 51 mm e della massa
di 540 g in caduta da un'altezza di 22 cm.

Resistenza al calore

Prescrizioni
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni, rotture, fessurazioni o
distacchi) ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla tabella 56.I;
il coefficiente areico di intensità luminosa relativo ad un angolo di divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di
5° non deve risultare inferiore ai seguenti valori:
- 50% dei valori minimi di cui alla tab. 56.II per le pellicole di classe 1;
- 80% dei valori minimi di cui alla tab. 56.III per le pellicole di classe 2.

Metodologia di prova
Su tre pannelli di alluminio, delle dimensioni di 150 x 75 mm, si applica un pezzo di pellicola avente anche esso le
stesse dimensioni.
Dopo un condizionamento, li si sottopone in forno alla temperatura di 70° +/- 3° C per 24 ore.
Trascorse 2 ore a temperatura ambiente, si osserva lo stato di conservazione dei provini e si effettua la verifica delle
caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste.

Resistenza al freddo

Prescrizioni
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni, rotture, fessurazioni o
distacchi) ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla tabella
56.1; il coefficiente areico di intensità luminosa relativo ad un angolo di divergenza di 20° ed un angolo di
illuminazione di 5° non deve risultare  inferiore ai seguenti valori:
- 50% dei valori minimi di cui alla tabella 56.II per le pellicole di classe I;
- 80% dei valori minimi di cui alla tabella 56.III per le pellicole di classe 2.
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Metodologia di prova
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di 150 x 75 mm, si applica un pezzo di pellicola avente anch'esso le stesse
dimensioni. Dopo un condizionamento, li si sottopone in frigorifero alla temperatura di -35 +/- 3°C per 72 ore.
Trascorse 2 ore a temperatura ambiente, si osserva lo stato di conservazione dei provini e si effettua la verifica delle
caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste.

Resistenza ai carburanti

Prescrizioni
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, spellamenti, fessurazioni, distacchi) ed in
particolare le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla tabella I; il coefficiente
areico di intensità luminosa relativo ad un angolo di divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di 5° non deve
risultare inferiore ai seguenti valori:
50% dei valori minimi di cui alla tabella 56.II per le pellicole di classe I;
80% dei valori minimi di cui alla tabella 56.III per le pellicole di classe 2.

Metodologia di prova
Su due pannelli di alluminio, delle dimensioni di 60 x 120 mm, si  applica un pezzo della pellicola in esame avente
anch'esso dimensioni di 60 x 120 mm.
Dopo un condizionamento, i pannelli vengono immersi in una vaschetta di vetro contenente una miscela costituita per il
70% da isottano e per il 30% da toluene.
La prova ha durata di 1 minuto alla temperatura di 23° +/- 1° C.
Al termine, i provini vengono tolti dal liquido di prova; si lavano con acqua deionizzata, si asciugano con un panno
morbido e se ne osserva lo stato di conservazione.
Trascorse 24 ore, si controlla una seconda volta lo stato di conservazione dei provini e si effettua la verifica delle
caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste.

Resistenza ai saponi ed ai detersivi neutri

Prescrizioni
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni, fessurazioni, distacchi).

Metodologie di prova
La prova si esegue come indicato al punto 5.10.2 utilizzando pero' normali saponi e detergenti neutri disponibili in
commercio.
Durata della prova:  1 ora alla temperatura di 23° +/- 1° C.

Caratteristiche del contrassegno di individuazione

Prescrizioni
Il contrassegno di individuazione deve essere integrato con la struttura interna della pellicola, deve essere inasportabile,
non contraffattibile e deve rimanere visibile dopo la prova di resistenza all'invecchiamento accelerato strumentale.

Metodologie di prova
Verifica della inasportabilità

Un campione rappresentativo di pellicola, sia di classe 1 che di classe 2, di dimensioni tali da comprendere almeno un
contrassegno, deve essere sottoposto ad abrasione mediante un bisturi oppure un raschietto fino all'asportazione parziale
dello strato superficiale.
Dopo la prova, il contrassegno deve ancora permanere nella struttura interna della pellicola.

Verifica della non contraffattibilità e della struttura interna del campione.
Un campione rappresentativo deve essere sezionato in corrispondenza del contrassegno ed esaminato al microscopio
ottico.
Il contrassegno deve essere visibile nella struttura interna della pellicola ed integrato in essa.

Verifica della durata
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Dopo la prova di resistenza all'invecchiamento accelerato strumentale il contrassegno di individuazione deve rimanere
ancora visibile.

Individuazione delle pellicole retroriflettenti
I produttori delle pellicole retroriflettenti, rispondenti ai requisiti, dovranno provvedere a renderle riconoscibili a vista,

mediante un contrassegno contenente il marchio o il logotipo del fabbricante e la dicitura "7 anni" e "10 anni"
rispettivamente per le pellicole di classe 1 e di classe 2.
Le diciture possono anche essere espresse nelle altre lingue della CEE.
I fabbricanti dei segnali stradali dovranno curare, e gli enti acquirenti accertare, che su ogni porzione di pellicola
impiegata per realizzare ciascun segnale compaia, almeno una volta, il suddetto contrassegno.
Non potranno pertanto essere utilizzate per la costruzione di segnali stradali pellicole retroriflettenti a normale e ad alta
risposta luminosa sprovviste di tale marchio.
Le analisi e le prove da eseguire sui materiali retroriflettenti, così come previste dal presente disciplinare, potranno
avere luogo solo previo accertamento della presenza del marchio di individuazione e della sussistenza delle sue
caratteristiche.

Caratteristiche dei sostegni, supporti ed altri materiali usati per la segnaletica stradale
I sostegni ed i supporti dei segnali stradali devono essere generalmente di metallo con le caratteristiche stabilite dalle
norme vigernti. L'impiego di altri materiali deve essere approvato dal ministero competente.
I sostegni devono avere, nei casi di sezione circolare, un dispositivo inamovibile antirotazione del segnale rispetto al

sostegno e del sostegno rispetto al terreno.
La sezione del sostegno deve garantire la stabilità del segnale in condizione di sollecitazioni derivanti da fattori

ambientali.
I sostegni e i supporti dei segnali stradali devono essere adeguatamente protetti contro la corrosione.
Ogni sostegno, ad eccezione delle strutture complesse e di quelle portanti lanterne semaforiche, deve portare di norma

un solo segnale. Quando è necessario, deve segnalare più pericoli o prescrizioni nello stesso luogo; è tollerato
l'abbinamento di due segnali del medesimo formato sullo stesso sostegno.

Supporti in lamiera
I segnali saranno costituiti in lamiera di ferro di prima scelta, dello spessore non inferiore a 10/10 di millimetro o in
lamiera di alluminio semicrudo puro al 99% dello spessore non inferiore a 25/10 di millimetro (per dischi, triangoli,
frecce e targhe di superficie compresa entro i 5,00 m²) e dello spessore di 30/10 di millimetri per targhe superiori ai
metri quadrati 5 di superficie.
- Rinforzo perimetrale
Ogni segnale dovrà essere rinforzato lungo il suo perimetro da una bordatura di irrigidimento realizzata a scatola delle
dimensioni non inferiori a 1,5 cm;
- Traverse di rinforzo e di collegamento
Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di 1,50 m², i cartelli dovranno essere ulteriormente rinforzati
con traverse di irrigidimento piegate ad U dello sviluppo di 15 cm, saldate al cartello nella misura e della larghezza
necessaria.
- Traverse intelaiature;
Dove necessario, sono prescritte, per i cartelli di grandi dimensioni, traverse in ferro zincate ad U di collegamento tra i
vari sostegni.
Tali traverse dovranno essere complete di staffe ed attacchi a morsetto per il collegamento, con bulloni in acciaio inox
nella quantità necessaria; le dimensioni della sezione della traversa saranno di 50 x 23 mm, lo spessore di 5mm, e la
lunghezza sarà quella prescritta per i singoli cartelli.
La verniciatura di traverse, staffe, attacchi e  bulloni dovrà essere eseguita come per i sostegni:
La zincatura delle traverse dovrà essere conforme alle norme C.E.I. 7 - fascicolo 239 (1968) sul controllo della
zincatura;
- Congiunzioni diverse pannelli costituenti i cartelli di grandi dimensioni. Qualora i segnali siano costituiti da due o più
pannelli, congiunti, questi devono essere perfettamente accostati mediante angolari anticorodal da  20 x 20 mm,
spessore 3 mm, opportunamente forati e muniti di un numero di bulloncini in acciaio inox da 1/4 x 15 sufficienti ad
ottenere un perfetto assestamento dei lembi dei pannelli.
- Trattamento lamiere (preparazione del grezzo e verniciatura).
La lamiera di ferro dovrà essere prima decapata e quindi fosfotizzata  mediante procedimento di bondrizzazione al fine
di ottenere sulle superfici della lamiera stessa uno strato di cristalli salini protettivi ancorati per la successiva
verniciatura.
La lamiera di alluminio dovrà essere resa anche mediante carteggiatura, sgrassamento a fondo e quindi sottoposta a
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procedimento di fosfocromatizzazione e ad analogo procedimento di pari  affidabilità su tutte le superfici.
Il grezzo dopo aver subito i suddetti processi di preparazione, dovrà essere verniciato a fuoco con opportuni prodotti,
secondo il tipo di metallo.
La cottura della vernice sarà eseguita a forno e dovrà raggiungere una temperatura di 140 gradi.
Il resto e la scatolatura dei cartelli verrà rifinito in colore grigio neutro con speciale smalto sintetico.

Attacchi
Per evitare forature, tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per l'adattamento ai  sostegni in ferro
tubolare diametro 48-60-90 mm), ottenuti  mediante fissaggio elettrico sul retro di corsoio a "C", della lunghezza
minima di 22 cm, oppure ricavati (nel caso di cartelli rinforzati e composti di pannelli multipli) direttamente sulle
traverse di rinforzo ad U.
Tali attacchi dovranno essere completati da opportune staffe in acciaio zincato corredate di relativa bulloneria anch’essa
zincata.

Sostegni
I sostegni per i segnali verticali, portali esclusi, saranno in ferro tubolare di diametro 60-90 mm chiusi alla sommità e,
previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati conformemente alle norme UNI 5101 e ASTM 123, ed
eventualmente verniciati con doppia mano di idonea vernice sintetica opaca in tinta neutra della gradazione prescritta
dalla direzione dei lavori.
Detti sostegni comprese le staffe di ancoraggio del palo di basamento, dovranno pesare rispettivamente per i due
diametri sopra citati non meno di 4,2 e 8,00 kg/m.

Sostegni a portale
I sostegni a portale del tipo a bandiera, a farfalla e a cavalletto saranno realizzati in lamiera di acciaio zincato a caldo,
con ritti a sezione variabile a perimetro costante, di dimensioni calcolate secondo l’impiego e la superficie di targhe da
installare.
La traversa sarà costituita da tubolare a sezione rettangolare o quadra e collegata mediante piastra di idonea misura.
I portali saranno ancorati al terreno mediante piastra di base fissata al ritto, da bloccare alla contropiastra in acciaio ad
appositi tirafondi annegati nella fondazione in calcestruzzo.
L’altezza minima del piano viabile al bordo inferiore delle targhe è di 550 cm.
La bulloneria sarà in acciaio 8.8 con trattamenti Draconet 320.

Fondazioni e posa in opera
La posa della segnaletica verticale dovrà essere eseguita installando sostegni su apposito basamento delle dimensioni
minime di 30 x 30 x 50 cm di altezza in conglomerato cementizio dosato a quintali 2,5 di cemento tipo 325 per metro
cubo di miscela intera granulometricamente corretta.
Il basamento dovrà essere opportunamente aumentato per i cartelli di maggiori dimensioni.
L'impresa dovrà curare in modo particolare la sigillatura dei montanti nei rispettivi basamenti prendendo tutte le
opportune precauzioni atte ad evitare collegamenti non rigidi, non allineati e pali non perfettamente a piombo.

Segnaletica complementare

Delineatori stradali

Generalità
I segnalimiti o delineatori stradali debbono avere i requisiti stabiliti nell'art. 172 del regolamento approvato con D.P.R.
n. 495/1992.
Tali dispositivi rifrangenti dovranno essere conformi alle norme vigenti.
I segnalimiti devono, inoltre, portare impresso in vicinanza del dispositivo rifrangente, l'anno di fabbricazione ed il
marchio di fabbrica o il nominativo della ditta.
Nel caso in cui sia compresa nell'appalto anche la posa in opera, i segnalimiti devono essere distanziati, secondo quanto
indicato al richiamato art. 172 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992.
I segnalimiti devono inoltre rispondere ai seguenti requisiti:
- manutenzione facile;
- trasporto agevole;
- resistenza agli agenti atmosferici;
- non rappresentare un pericolo per gli utenti della strada.
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Per quanto riguarda i dispositivi rifrangenti, si precisa che essi devono soddisfare ai seguenti requisiti:
- caratteristiche ottiche stabili nel tempo;
- colore definito da norme unificate sulla base di coordinate tricromatiche;
- fissaggio stabile dell'inserto al supporto.

Forma - Dimensioni - Colori
Indipendentemente dalla natura del materiale con cui sono prodotti, i segnalimiti da collocare ai margini delle strade
statali ed autostrade dovranno essere conformi alle disposizioni di cui all'artt. 172 e 173 del regolamento approvato con
D.P.R. n. 495/1992.
Nel caso in cui il delineatore debba essere posto in opera, la sommità del medesimo dovrà risultare a 70 cm al di sopra
della quota della banchina stradale.
Allo scopo di realizzare la flessibilità del delineatore, potranno essere adottati, nella sezione orizzontale, in
corrispondenza del piano della banchina, accorgimenti particolari, consistenti o nella creazione di sezioni di minore
resistenza, ovvero nell'inserimento di particolari materiali nel corpo del delineatore.
In attesa della pubblicazione del progetto di normativa europea pr EN 12899-3 si applicano i requisiti che seguono.
Per i segnalimiti prodotti con materiali di natura plastica, si prescrive che le pareti del manufatto abbiano in ogni punto
spessore inferiore a 2 mm, che il segnalimite sia costituito da polimero della migliore qualità e precisamente da
polietilene ad alta intensità, di colore bianco, con un tenore di biossido di titanio (Ti02) almeno del 2%.
I parametri caratteristici del polimero (polietilene al alta densità), dovranno presentare valori compresi nei limiti
seguenti:
- Indice di fluidità (Melt Index): dovrà essere compreso tra 0,2 + 0,4;
- Densità: 0,95;
- Carico di rottura (prima e dopo l'esposizione continua all'azione dei raggi ultravioletti in un apparecchio "weather o
meter" secondo le norme ASTM 4527 e D 1499 - 59T):
prima: 220 kg./cm².
dopo : deve raggiungere almeno l'85% del valore  iniziale;
- Allungamento a rottura (prima e dopo l'esposizione continua all'azione dei raggi ultravioletti come sopra):
prima: 35%
dopo : deve raggiungere almeno l'85% del valore della lunghezza iniziale;
- Resistenza all'urto del polimero pigmentato:
prima dell'esposizione ai raggi ultravioletti, la resistenza dell'urto, secondo le norme ISO - ASTM 256-56T deve
raggiungere un minimo di 9 kg./cm²; dopo l'irradiazione, la resistenza deve raggiungere almeno l'80% del valore
ottenuto prima dell'esposizione.
I dispositivi riflettenti impiegati nei segnalimiti, dovranno essere prodotti con metacrilato di metile o analoghi materiali
ed aventi le caratteristiche indicate dall'art.172 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992.

Prove ed accertamenti

Resistenza alla flessione
La prova consisterà nel sottoporre il segnalimite, tenuto incastrato in corrispondenza della sezione posta a 70 cm dalla
sommità, in una flessione del piano verticale di simmetria (normale dell'asse stradale), fino ad ottenere una deviazione
di 45 gradi rispetto alla posizione normale, mantenendo per 5' tale deviazione.
La temperatura di prova non dovrà essere superiore ai 25° C.
Il risultato della prova sarà considerato favorevole se, eliminato il carico che ha provocato la flessione, il segnalimite
assumerà la sua posizione originaria senza alcuna traccia di deformazione residua.
Saranno considerati accettabili i segnalimiti che, assoggettati alla prova meccanica di cui al presente paragrafo, alla
temperatura di 5° ± 1° presenteranno una deviazione residua non superiore a 7°.

Resistenza agli  agenti chimici  (A.S.T.M. D.543)
La prova sarà effettuata  secondo la procedura descritta nella norma A.S.T.M. D.543.
Le soluzioni aggressive impiegate per l'esecuzione della prova sono:
- cloruro di sodio al 20%;
- cloruro di calcio al 20%;
- idrossido di ammonio al 10%;
- acido cloridrico al 10%;
- acido solforico al 10%;
- olio minerale;
- benzina.
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Caratteristiche meccaniche e fisiche del materiale impiegato
Le caratteristiche meccaniche e fisiche del materiale impiegato sono le seguenti:

- titolo del pigmento Ti02;
- indice di fluidità del polimero pigmentato;
- densità del polimero pigmentato;
- carico di rotture del polimero pigmentato;
- allungamento a  rottura  del  polimero  pigmentato;
- resistenza all'urto del polimero pigmentato.

Caratteristiche dei dispositivi riflettenti
Il catadiottro immerso per cinque minuti in acqua calda a +80° e immediatamente dopo, per altri cinque minuti, in
acqua fredda a +10°, dovrà risultare integro, a perfetta tenuta stagna da controllare mediante pesature di precisione.

Fissaggio
I catadiottri devono essere fissati al delineatore con dispositivi e mezzi idonei ad impedirne l`asportazione.

Omologazione
I catadiottri impiegati dovranno essere omologati e presentare impresso il relativo numero di omologazione in
conformità all'art. 192 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992.

Coni h = 32,7 cm.

Generalità
I coni flessibili devono essere usati secondo le disposizioni previste per l'art. 34 del regolamento di esecuzione e di
attuazione del nuovo codice della strada.
Coerentemente con quanto previsto all'art. 79 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992, i coni devono essere
visibili di giorno come di notte.
A tale scopo essi devono essere riflettorizzati con fasce di colore bianco (oppure completamente riflettorizzati con fasce
alterne bianche e rosse). La pellicola rifrangente deve essere esclusivamente di classe 2.
I coni sono realizzati in gomma di buona qualità e devono avere il corpo di colore rosso.
Sulla base di ogni cono è chiaramente impresso in maniera indelebile il nome del costruttore.

Forma
L'altezza dei coni deve essere di norma di 32,7 +/- 2 cm con la stessa configurazione riportata alla figura II 396 del
regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992  (preferibile base poligonale).
Devono avere una forma idonea tale da garantire, se impilati, di incastrarsi l'uno con l'altro senza danneggiare il
materiale retroriflettente.
I coni devono avere un'adeguata base di appoggio per garantire la necessaria stabilità durante le normali condizioni
d'uso.

Peso
Il peso dei coni, comprensivi della base, deve essere superiore a 3,0 kg.

Caratteristiche colorimetriche corpo del cono superficie non retroriflettente

Quando sottoposto a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n.51.2 (1986), utilizzando
l'illuminante normalizzato D65, geometria 45/0, il colore rosso del corpo deve essere conforme alla tabella 56.4.

Tabella  56.4
----------------------------------------------------------------
|COLORE|    1 |     2     |     3     |    4      |FATTORE|
|      |-----------|-----------|-----------|-----------|  DI   |
|      | X   | Y   |  X  |  Y  |  X  |  Y  | X   | Y   |LUMIN.B|
|------|-----|-----|-----|-----|-----|-----|-----|-----|-------|
|ROSSO |0,690|0,310|0,575|0,316|0,521|0,371|0,610|0,390|>= 0,11|
----------------------------------------------------------------

Superfici retroriflettenti
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Quando sottoposti a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n.15.2 (1986), utilizzando
l'illuminante normalizzato D65, geometria 45/0, i colori delle pellicole retroriflettenti, bianco oppure rosso serigrafato,
devono essere conformi ai valori previsti nella tabella 1 del D.M. 31 marzo 1995.

Caratteristiche fotometriche
Secondo quanto previsto all'art.36 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992, le fasce di colore bianco (oppure
il materiale retroriflettente a fasce alterne bianche e rosse) devono avere un coefficiente areico di intensità luminosa R'
iniziale non inferiore ai valori minimi prescritti per i vari angoli di divergenza e di illuminazione nella tabella III del
D.M. 31 marzo 1995.
Le misure sono eseguite in conformità alle procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n.54 (1982), utilizzando
l'illuminante normalizzato A.

Caratteristiche comportamentali del materiale retrorifletttente
Il materiale retroriflettente che costituisce le fasce di colore bianco (oppure le fasce alternate bianche e rosse) supera le
prove di resistenza previste ai paragrafi 4.4, 4.5, 4.6, 4.8, 4.9, 4.10 e 4.11 del disciplinare tecnico del Ministero dei
lavori pubblici pubblicato con D.M. 31 marzo 1995.
L'adesione del materiale retroriflettente alla superficie del cono deve essere adeguatamente dimostrata. In particolare,
dopo aver praticato un taglio verticale per tutta l'altezza della pellicola, quest'ultima non deve subire un distacco dalla
base del cono superiore a 1 mm.

Caratteristiche comportamentali del cono finito
I coni flessibili devono essere stabili, resistenti alle cadute, resistenti agli impatti a basse temperature.
In attesa di prove specifiche definite, valgono le prove descritte ai paragrafi 7.4, 7.5, 7.6 del progetto di norma europea
"Attrezzature stradali - Segnali stradali portatili - coni e cilindri", riferimento pr EN 13422 ottobre 1998.
In particolare sono richiesti i seguenti requisiti:
a) stabilità (rif. 7.4 del progetto di norma): dopo aver applicato una forza orizzontale pari a 6 N, il cono non deve subire
alcun ribaltamento.
b) resistenza all'impatto a basse temperature (rif. 7.5 del progetto di norma): raffreddato ad una temperatura di –25° +/-
2° C e colpito da una sfera di 0,9 +/- 0,045 kg., il cono non deve subire alcun danneggiamento tipo fessurazioni della
gomma e della pellicola. Dopo la prova il cono deve ritornare nella sua forma originale.
c) resistenza alla caduta (rif. 6.7 del progetto di norma): il cono, raffreddato a –18° +/- 2° C e lasciato cadere
liberamente da un'altezza di 1.500 +/- 50 mm., non deve subire alcuna rottura o deformazione permanente sia nel cono
che negli inserti retroriflettenti.
L'impresa, ai sensi del D.Lgs. n. 358/1992 e del D.P.R. n. 576/1994, deve presentare all'amministrazione tutta la
certificazione inerente al superamento dei requisiti sopra elencati.

Coni h = 50 cm.

Generalità
I coni flessibili devono essere usati secondo le disposizioni previste per l'art. 34 del regolamento approvato con D.P.R.
n. 495/1992.
Coerentemente con quanto previsto all'art. 79 dello stesso regolamento, i coni devono essere visibili di giorno come di
notte.
A tale scopo essi devono essere riflettorizzati con fasce di colore bianco oppure completamente riflettorizzati con fasce
alterne bianche e rosse.
I coni dovranno essere realizzati in gomma di buona qualità e dovranno avere il corpo di colore rosso.
Sulla base di ogni cono sarà chiaramente impresso in maniera indelebile il nome del costruttore ed il relativo numero di
autorizzazione alla costruzione dei segnali rilasciato dal Ministero dei lavori pubblici.

Forma
L'altezza dei coni dovrà essere di norma di 50 +/- 2 cm. con la stessa configurazione riportata alla  figura II 396 del
regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992 (preferibile base poligonale).
Dovranno avere una forma idonea tale da garantire, se impilati, di incastrarsi l'uno con l'altro senza danneggiare il
materiale retroriflettente.
I coni devono avere un'adeguata base di appoggio per garantire la necessaria stabilità durante le normali condizioni
d'uso.
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Peso
Il peso dei coni, comprensivi della base, dovrà essere superiore a 2,0 kg.
Per condizioni d'uso particolari dovrà essere previsto un peso totale superiore a 3,0 kg.

Caratteristiche colorimetriche corpo del cono superficie non riflettente
Quando sottoposto a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n. 51.2 (1986), utilizzando
l'illuminante normalizzato D65, geometria 45/0, il colore rosso del corpo dovrà essere conforme alla tabella 56.4 .

Superfici retroriflettenti
Quando sottoposti a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n.15.2 (1986), utilizzando
l'illuminante normalizzato D65, geometria 45/0, i colori delle pellicole retroriflettenti, bianco oppure rosso serigrafato,
dovranno essere conformi ai valori previsti nella tabella 56.4 del disciplinare tecnico del Ministero dei LL.PP.
pubblicato con D.M. 31 marzo 1995.

Caratteristiche fotometriche
Secondo quanto previsto all'art.36 del regolamento, le fasce di colore bianco (oppure il materiale retroriflettente a fasce
alterne bianche e rosse) dovranno avere un coefficiente areico di intensità luminosa R' iniziale non inferiore ai valori
minimi prescritti per i vari angoli di divergenza e di illuminazione nella tabella III del disciplinare tecnico del Ministero
dei LL.PP. pubblicato con D.M. 31 marzo 1995.
Le misure saranno eseguite in conformità alle procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n. 54 (1982), utilizzando
l'illuminante normalizzato A.

Caratteristiche comportamentali del materiale retrorifletttente
Il materiale retroriflettente che costituisce le fasce di colore bianco (oppure le fasce alternate bianche e rosse) dovrà
superare le prove di resistenza previste ai paragrafi 4.4, 4.5, 4.6, 4.8, 4.9, 4.10 e 4.11 del disciplinare tecnico del
Ministero dei lavori pubblici pubblicato con D.M. 31 marzo 1995.
L'adesione del materiale retroriflettente alla superficie del cono dovrà essere adeguatamente dimostrata. In particolare,
dopo aver praticato un taglio verticale per tutta l'altezza della pellicola, quest'ultima non dovrà subire un distacco dalla
base del cono superiore a 1 mm.

Caratteristiche comportamentali del cono finito
I coni flessibili dovranno essere stabili, resistenti alle cadute, resistenti agli impatti a basse temperature.
In attesa di prove specifiche definite, valgono le prove descritte ai paragrafi 7.4, 7.5, 7.6 del progetto di norma europea
"Attrezzature stradali - Segnali stradali portatili - coni e cilindri", riferimento pr EN 13422 ottobre 1998.
In particolare sono richiesti i seguenti requisiti:
a) stabilità (rif. 7.4 del progetto di norma): dopo aver applicato una forza orizzontale pari a 6 N, il cono non dovrà
subire alcun ribaltamento.
b) resistenza all'impatto a basse temperature (rif. 7.5 del progetto di norma): raffreddato ad una temperatura di –25° +/-
2° C e colpito da una sfera di 0,9 +/- 0,045 kg., il cono non dovrà subire alcun danneggiamento tipo fessurazioni della
gomma e della pellicola. Dopo la prova il cono dovrà ritornare nella sua forma originale.
c) resistenza alla caduta (rif. 6.7 del progetto di norma): il cono, raffreddato a –18° +/- 2° C e lasciato cadere
liberamente da un'altezza di 1.500 +/- 50 mm, non deve subire alcuna rottura o deformazione permanente sia nel cono
che negli inserti retroriflettenti.
L'impresa, ai sensi del D.Lgs. n. 358/1992 e del D.P.R. n. 576/1994, deve presentare all'amministrazione, tutta la
certificazione inerente il superamento dei requisiti sopra elencati.

Occhi di gatto

Generalità
Dispositivi retroriflettenti integrativi dei segnali orizzontali in policarbonato o speciali resine dotati di corpo e parte
rifrangente dello stesso colore della segnaletica orizzontale di cui costituiscono rafforzamento.
Ai sensi dell’art. 153 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992, i dispositivi retroriflettenti integrativi quali gli
occhi di gatto devono essere approvati dal Ministero dei lavori Pubblici.
Copia di tale approvazione, unitamente agli altri certificati richiesti, dovrà essere presentata dall’impresa concorrente.
Dimensioni del corpo: come previste dall’ art. 153 del  regolamento approvato con D.P.R  n. 495/1992.
Il suddetto dispositivo dovrà essere fissato al fondo stradale con idoneo adesivo secondo le prescrizioni della ditta
produttrice.
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Caratteristiche tecniche
Le caratteristiche tecniche dei dispositivi denominati "occhi di gatto" dovranno rispondere alla norma europea EN
1463-1; in particolare:
a) per uso permanente (EN1463-1)
- classificazione: tipo 3A
- proprietà fotometriche: classe PRP1, i valori fotometrici non dovranno essere inferiori a quelli previsti nella tabella 4
(tipo 3) per il colore bianco;
- colore: classe NCR1, i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 9.
b) per uso temporaneo (EN1463-1)
- classificazione: tipo 3°
- proprietà fotometriche: classe PRT1, i valori fotometrici non dovranno essere inferiori a quelli previsti nella tabella 6
(tipo 3) per il colore giallo e non inferiori a quelli previsti nella tabella 5 per gli altri colorati
- colore:
a) colore dell'inserto rifrangente => classe NCR1 e i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 9;
b) colore del corpo => classe DCR1 e i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 10.
Oltre ai certificati relativi alle proprietà fotometriche e al colore, comprovanti la rispondenza ai valori previsti nella
norma EN1463-1, l'impresa deve presentare:
- omologazione del Ministero compentente per i tipi rispondenti alla classificazione sopra descritta;
- certificato relativo alle prove di impatto;
- certificato relativo alle prove di penetrazione dell'acqua;
- certificato relativo alla resistenza alla temperatura;
- certificato relativo alla resistenza alla compressione.

Dispositivo per la riflettorizzazione degli alberi

Generalità
Il dispositivo in oggetto consente di riflettorizzare l'ingombro degli alberi presenti a bordo strada in maniera
permanente.
Per le strade a doppio senso di marcia, l'eventuale applicazione bifacciale del dispositivo riflettente deve prevedere i
colori ROSSO e BIANCO, ovvero GIALLO sulle strade con senso unico di marcia.
Il sistema di fissaggio al fusto, realizzato esclusivamente tramite cinghie elastiche adattabili a misura, permetterà una
totale compatibilità ambientale non interferendo con la crescita della pianta ovvero arrecando alcun tipo di
danneggiamento.
Il dispositivo combina differenti mescole di gomma per assicurare la conformabilità del dispositivo e la elasticità
necessaria al sistema di fissaggio.
Il supporto di forma rettangolare sarà dotato di fori in corrispondenza degli spigoli.
Il bloccaggio della cinghia elastica sarà garantito da apposite fascette in materiale plastico.

Caratteristiche tecniche e dimensionali dei componenti
Il supporto, con dimensioni 200 x 250 mm, dovrà essere realizzato in gomma naturale di spessore 3 mm. Con durezza
minima pari a 70 shore.
La cinghia elastica in gomma dovrà avere un diametro di 6 mm, dovrà essere realizzata in gomma a struttura cellulare
chiusa, che dovrà resistere a temperature da -30 gradi C a +85 gradi C con accorciamento/allungamento lineare inferiore
al 5% dopo 22 ore ad una temperatura di 70 gradi.
Le fascette per il bloccaggio dovranno essere di tipo per esterno.
L'inserto rifrangente montato sul supporto in gomma, di dimensioni 148 x 198 mm. sarà in classe 2 di cui al punto 3.2a
(pellicole sperimentali).
La suddetta pellicola retroriflettente, oltre a rispondere alle specifiche riportate nel capitolato tecnico, dovrà avere una
resistenza all’abrasione ASTM 4060-84 con mole abrasiva e carico applicato di 500 g. <= 3,2 mg ed una resistenza ad
imbutitura dinamica (urto) ASTM D 2794 - 93 >= 85 kg/cm.

Segnaletica orizzontale in vernice

Generalità
La segnaletica orizzontale in vernice sarà eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a spruzzo semovente.
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I bordi delle strisce, linee arresto, zebrature scritte, ecc., dovranno risultare nitidi e la superficie verniciata
uniformemente coperta.
Le strisce orizzontali dovranno risultare perfettamente allineate con l'asse della strada.

Prove ed accertamenti
Le vernici che saranno adoperate per l'esecuzione della segnaletica orizzontale dovranno essere accompagnate da una
dichiarazione delle caratteristiche, dalla quale dovranno risultare peso per litro a 25° C, il tempo di essiccazione, la
viscosità, la percentuale di pigmento, la percentuale di non volatile, il peso di cromato di piombo o del biossido di
titanio, il tipo di solvente da usarsi per diluire, la quantità raccomandata per l'applicazione della pittura e ogni altro
requisito tecnico descritto nei precedenti articoli.
I contenitori prescelti per la prova dovranno risultare ermeticamente chiusi e dovranno essere etichettati con i dati
necessari a identificare univocamente il campione.
Sull’etichetta si dovranno annotare i seguenti dati.
- descrizione;
- ditta produttrice;
- data di fabbricazione;
- numerosità e caratteristiche della partita;
- contrassegno;
- luogo del prelievo;
- data del prelievo;
- firme degli incaricati.
Per le varie caratteristiche sono ammesse le seguenti tolleranze massime, superate le quali verrà rifiutata la vernice:
- viscosità: un intervallo di 5 unità Krebs rispetto al valore dichiarato dal venditore nella dichiarazione delle
caratteristiche.
- peso per litro:  0,03 kg in più o in meno.
Nessuna tolleranza è invece ammessa per il tempo di essiccazione, la percentuale di sfere di vetro, il residuo volatile ed
il contenuto di pigmento.

Caratteristiche delle vernici
La vernice da impiegare dovrà essere del tipo rifrangente premiscelato e cioè contenere sfere di vetro mescolato durante
il processo di fabbricazione, così che dopo l'essiccamento e la successiva esposizione delle sfere di vetro, dovute
all'usura dello strato superficiale di vernice stessa sullo spartitraffico, svolga effettivamente efficiente funzione di guida
nelle ore notturne agli autoveicoli, sotto l'azione della luce dei fari.
a) Condizioni di stabilità
Per la vernice bianca il pigmento colorato sarà costituito da biossido di titanio con o senza aggiunta di zinco, per quella
gialla da cromato di piombo.
Il liquido pertanto deve essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa sintetica; il fornitore dovrà indicare i solventi e
gli essiccanti contenuti nella vernice.
La vernice dovrà essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia ed uniforme, non dovrà fare crosta nè diventare
gelatinosa o ispessirsi.
La vernice dovrà consentire la miscelazione nel recipiente contenitore, senza difficoltà, mediante l'uso di una spatola, a
dimostrare le caratteristiche desiderate in ogni momento, entro sei mesi dalla data di consegna.
La vernice non dovrà assorbire grassi, olii ed altre sostanze tali da causare la formazione di macchie di nessun tipo e la
sua composizione chimica dovrà essere tale che, anche durante i mesi estivi, anche se applicata su pavimentazione
bituminosa, non dovrà presentare traccia di inquinamento da sostanze bituminose.
Il potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 e 1,5 m²/kg. (ASTM D 1738); ed il peso suo specifico non
dovrà essere inferiore a  1,50 kg per litro a 25° C (ASTM D 1473).
b) Caratteristiche delle sfere di vetro
Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosità e di bolle d'aria e, almeno per il 90% del peso totale
dovranno avere forma sferica con esclusione di elementi ovali, e non dovranno essere saldate insieme.
L'indice di rifrazione non dovrà essere inferiore ad 1,50 determinato secondo il metodo indicato nella norma UNI 9394-
89.
Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all'azione di soluzioni acide saponate a pH   5-5,3 e di soluzione
normale di cloruro di calcio e di sodio.
La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni chilogrammo di vernice prescelta dovrà essere compresa tra il 30 ed
il 40%.
Le sfere di vetro (premiscelato) dovranno soddisfare complessivamente alle seguenti caratteristiche granulometriche:
- setaccio A.S.T.M.                                            % in peso
- perline passanti per il setaccio  n.70    :         100%
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- perline passanti per il setaccio  n.140   :       15-55%
- perline passanti per il setaccio  n.230   :        0-10%
c) Idoneità di applicazione
La vernice dovrà essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione stradale con le normali macchine spruzzatrici e
dovrà produrre una linea consistente e piena della larghezza richiesta.
Potrà essere consentita l'aggiunta di piccole quantità di diluente fino al massimo del 4% in peso.
d) Quantità di vernice da impiegare e tempo di essiccamento
La quantità di vernice, applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di una pavimentazione
bituminosa, in condizioni normali, dovrà essere non inferiore a chilogrammi 0,100 kg/ml di striscia larga  12 cm e di
1,00 kg per superfici variabili di  1,3 m² e 1,4 m².
In conseguenza della diversa regolarità della pavimentazione ed alla temperatura dell'aria tra i 15° C e 40° C e umidità
relativa non superiore al 70%, la vernice applicata dovrà asciugarsi sufficientemente entro 30-40 minuti
dell'applicazione; trascorso tale periodo di tempo le vernici non dovranno staccarsi, deformarsi o scolorire sotto l'azione
delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.
Il tempo di essiccamento sarà anche controllato in laboratorio secondo le norme A.S.T.M. D/711-35.
e) Viscosità
La vernice nello stato in cui viene applicata, dovrà avere una consistenza tale da poter essere agevolmente spruzzata con
la macchina traccialinee; tale consistenza, misurata allo stormer viscosimiter a 25° C espressa in umidità Krebs sarà
compresa tra 70 e 90 (A.S.T.M. D 562).
f) Colore
La vernice dovrà essere conforme al bianco o al giallo richiesto.
La determinazione del colore sarà fatta in laboratorio dopo l'essiccamento della stessa per 24 ore.
La vernice non dovrà contenere alcuno elemento colorante organico e non dovrà scolorire al sole.
Quella bianca dovrà possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75% relativo all'ossido di magnesio, accertata
mediante opportuna attrezzatura.
Il colore dovrà conservare nel tempo, dopo l'applicazione, l'accertamento di tali conservazioni che potrà essere richiesto
dalla stazione appaltante in qualunque tempo prima del collaudo e che potrà determinarsi con opportuni metodi di
laboratorio.
g) Veicolo
Il residuo non volatile sarà compreso tra il 65% ed il 75% in peso sia per la vernice bianca che per quella gialla.
h) Contenuto di pigmenti
La pittura dovrà contenere pigmenti inorganici che abbiano una ottima stabilità all’azione dei raggi UV, una elevata
resistenza agli agenti atmosferici e una limitata propensione all’assorbimento e alla ritenzione dello sporco.
I pigmenti contenuti nella pittura dovranno essere compresi tra il 35 ed il 45 % in peso (FTMS 141a-4021.1).
i) Contenuto di pigmenti nobili
Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianca) non dovrà essere inferiore al 14% in peso e quello cromato di piombo
(vernice gialla) non inferiore al 12% in peso.
l) Resistenza ai lubrificanti e carburanti
La pittura dovrà resistere all'azione lubrificante e carburante di ogni tipo e risultare insolubile ed inattaccabile alla loro
azione.
m) Prova di rugosità su strada
Le prove di rugosità potranno essere eseguite su strade nuove in un periodo tra il 10° ed il 30° giorno dalla apertura del
traffico stradale.
Le misure saranno effettuate con apparecchio Skid Tester ed il coefficiente ottenuto secondo le modalità d'uso previste
dal R.D.L. inglese, non dovrà abbassarsi al di sotto del 75% di quello che presenta pavimentazioni non verniciate nelle
immediate vicinanze della zona ricoperta con pitture; in ogni caso il valore assoluto non dovrà essere minore di 45.

Segnaletica orizzontale in termospruzzato plastico (spray plastic)

Generalità
L'impresa deve fornire un certificato, emesso dal produttore, con il nome ed il tipo del materiale da adoperare, la
composizione chimica ed altri elementi che possono essere richiesti dalla direzione dei lavori.
La direzione dei lavori deve prelevare campioni di spruzzato termoplastico, prima e dopo la stesura, per farli sottoporre
alle prove che riterrà opportune, presso laboratori ufficiali, onde controllare le caratteristiche in precedenza indicate e
richieste; le spese relative saranno a carico dell'impresa realizzatrice.

Composizione del materiale
Lo spruzzato termoplastico è costituito da una miscela di aggregati di colore chiaro, microsfere di vetro, pigmenti
coloranti e sostanze inerti, legate insieme con resine sintetiche termoplastiche, plastificate con olio minerale.
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La composizione del materiale, incluse le microsfere sovraspruzzate, è - in peso - all'incirca la seguente:

aggregati 40%
microsfere di vetro 20%
pigmenti e sostanze inerti 20%
legante (resine e olio) 20%

La proporzione dei vari ingredienti è tale che il prodotto finale, quando viene liquefatto, può essere spruzzato facilmente
sulla superficie stradale realizzando una striscia uniforme di buona nitidezza.
Gli aggregati sono costituiti da sabbia bianca silicea, calcite frantumata, silice calcinata, quarzo ed altri aggregati chiari
ritenuti idonei.
Le microsfere di vetro devono avere buona trasparenza - per almeno l'80% - ed essere regolari e prive di incrinature; il
loro diametro deve essere compreso tra 0,2 mm e 0,8 mm (non più del 10% deve superare il setaccio di 420 micron).
Il pigmento colorante è costituito da biossido di titanio (color bianco) oppure da cromato di piombo (color giallo); il
primo deve essere in percentuale non inferiore al 10% in peso rispetto al totale della miscela, mentre il secondo deve
essere in percentuale non inferiore al 5% e deve possedere una sufficiente stabilità di colore quando viene riscaldato a
200° C.
La sostanza inerte è costituita da carbonato di calcio ricavato dal gesso naturale.
Il contenuto totale dei pigmenti e della sostanza inerte deve essere compreso tra il 18% ed il 22% in peso rispetto al
totale della miscela.
Il legante, costituito da resine sintetiche da idrocarburi, plastificate con olio minerale, non deve contenere piu' del 5% di
sostanze acide.
Le resine impiegate dovranno essere di colore chiaro e non devono scurirsi eccessivamente se riscaldate per 16 ore alla
temperatura di 150° C.
L'olio minerale usato come plastificante deve essere chiaro e con una viscosità di 0,5 + 35 poise a 25° C e non deve
scurirsi eccessivamente se riscaldato per 16 ore alla temperatura di 150° C.
Il contenuto totale del legante deve essere compreso tra il 18% ed il 22% in peso rispetto al totale della miscela.
L'insieme degli aggregati, dei pigmenti e delle sostanze inerti, deve avere il seguente fuso granulometrico (analisi al
setaccio):

Percentuale del passante in peso e quantità del prodotto impiegato

min. max

setaccio 3.200 micron 100 -
setaccio 1.200 micron 85 95
setaccio   300 micron 40 65
setaccio    75 micron 25 35

Il peso specifico dello spruzzato termoplastico a 20° C deve essere circa 2,0 g/cm³.
Lo spessore della pellicola di spruzzato termoplastico deve essere di norma di 1,5 mm, con il corrispondente impiego di
circa  3.500 g/m² di prodotto.
La percentuale in peso delle microsfere di vetro rispetto allo spruzzato termoplastico non deve essere inferiore al 12%,
cioè a circa 400 g/m².
In aggiunta a quanto sopra, in fase di stesura dello spruzzato termoplastico, sarà effettuata un’operazione supplementare
di perlinatura a spruzzo sulla superficie della striscia ancora calda, in ragione di circa g/mq 300 di microsfere di vetro.
Il risultato del suddetto impiego di microsfere di vetro dovrà essere tale da garantire che il coefficiente di luminosità
abbia un valore non inferiore a 75.
Caratteristiche chimico-fisiche dello spruzzato:
a) punto di infiammabilità: superiore a 230° C;
b) punto di rammollimento o di rinvenimento: superiore a  80° C;
c) Peso specifico: a 20 gradi circa 2,0 g/cm³;
d) antisdrucciolevolezza: (secondo le prove di aderenza con apparecchio SRT dell'ente federale della circolazione
stradale tedesca) valore minimo 50 unità SRT;
e) resistenza alle escursioni termiche: da sotto 0° a + 80° C;
f) resistenza della adesività: con qualsiasi condizione metereologica (temperatura – 25° C + 70° C), sotto l'influenza dei
gas di scarico ed alla combinazione dei sali con acqua - concentrazione fino al 5% - sotto l'azione di carichi su ruota
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fino ad otto tonnellate;
g) tempo di essiccazione: (secondo le norme americane ASTM D711-55 punto 2.4) valore massimo 10";
h) resistenza alla corrosione: il materiale deve rimanere inalterato se viene immerso in una soluzione di cloruro di
calcio, a forte concentrazione, per un periodo di 4 settimane;
i) visibilità notturna: (secondo il metodo di prova delle norme inglesi "Road Markings, Traffic Signs and Signals - Art.
16.01 - Traffic Paint and Road Markings" - punto 1 e 11/d) il valore minimo del coefficiente deve essere 75; il
coefficiente è uguale a 100 per il carbonato di magnesio in blocco;
l) resistenza all'usura: (secondo il metodo di prova delle norme inglesi suddette - punto 11/a) la perdita di peso del
campione dopo 200 giri delle ruote non deve eccedere  0,5 g;
m) resistenza alla pressione ad alta temperatura: (secondo il metodo di prova delle norme inglesi suddette – punto 11/b)
dopo un'ora il peso di 100 g, dal diametro di  24 mm, non deve essere penetrato nel campione, ma aver lasciato soltanto
una leggera impronta;
n) resistenza all'urto a bassa temperatura: (secondo il metodo di prova delle Norme inglesi suddette – punto 11/c) dopo
la prova d'urto il campione non deve rompersi, né incrinarsi, se portato alla temperatura di –1° C.

Sistema di applicazione
L'attrezzatura richiesta per effettuare la segnaletica orizzontale con spruzzato termoplastico è costituita da due autocarri,
su uno dei quali viene effettuata la pre-fusione del materiale e sull'altro viene trasportata la macchina spruzzatrice,
equipaggiata con un compressore capace di produrre un minimo di 2,00 m³ di aria al minuto alla pressione di 7 kg/cm².
Un minimo di due pistole spruzzatrici per il termoplastico e due per le microsfere da sovraspruzzare devono essere
disponibili ai bordi della macchina, in modo che strisce di larghezza compresa tra 10 cm e  30 cm possano essere
ottenute con una passata unica e che due strisce continue parallele, oppure una continua ed una tratteggiata possano
essere realizzate contemporaneamente.
Le due pistole per spruzzare il termoplastico devono essere scaldate in modo che la fuoruscita del materiale avvenga
alla giusta temperatura, onde ottenere una striscia netta, diritta senza incrostazioni o macchie.
Le due pistole per le microsfere dovranno essere sincronizzate in modo tale da poter spruzzare immediatamente, sopra
la striscia di termoplastico ancora calda, la quantità di microsfere di vetro indicata nel presente articolo.
La macchina spruzzatrice deve essere fornita di un selezionatore automatico che consenta la realizzazione delle strisce
tratteggiate senza premarcatura ed alla normale velocità di applicazione dello spruzzato termoplastico.
Lo spruzzato termoplastico sarà applicato alla temperatura di 200°C circa sul manto stradale asciutto ed accuratamente
pulito anche da vecchia segnaletica orizzontale.
Lo spessore delle strisce e delle zebrature deve essere di norma di  1,5 mm, mentre lo spessore delle frecce e delle
scritte deve essere di norma di  2,5 mm.
La direzione dei lavori potrà diminuire gli spessori indicati fino ai limiti qui appresso indicati:
- per le strisce, preferibilmente per la striscia gialla di margine, fino ad un minimo di  1,2 mm;
- per le zebrature fino ad un minimo di  1,2 mm;
- per le frecce e le scritte fino ad un minimo di  2,0 mm.

Segnaletica orizzontale permanente materiali preformati retrorifrangenti

La segnaletica orizzontale realizzata in preformato retrorifrangente dovrà attenersi alla normativa di cui all'art.40 del
D.Lgs n. 1992/285 e del suo regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992, in particolare dall'art. 137 all'art. 155 come
modificato dal D.P.R. n.610 del 16-9-1996.
Il materiale in oggetto dovrà essere costituito da un laminato elastoplastico autoadesivo con polimeri di alta qualità,
contenente una dispersione di microgranuli ad alto potere antisdrucciolo e di microsfere in vetro “TIPO A” o in
ceramica “TIPO B e C” (o equivalente) con caratteristiche in rifrazione tali da conferire al laminato stesso un alto e
continuato potere retroriflettente.
Per garantire una buona stabilità del colore ed un ancoraggio ottimale delle microsfere, il prodotto dovrà essere trattato
in superficie con una speciale resina.
Il laminato elastoplastico autodesivo potrà essere posto in opera ad incasso su pavimentazioni nuove, nel corso della
stesura del manto bituminoso, o su pavimentazioni già esistenti mediante uno speciale "Primer", da applicare solamente
sul manto d'asfalto.
Il laminato dovrà inoltre essere in grado di conformarsi perfettamente alla pavimentazione stradale attraverso l'azione
del traffico, ed essere, dopo l'applicazione, immediatamente transitabile.
Il laminato potrà essere utilizzato per la realizzazione di segnalamenti orizzontali longitudinali, simboli e iscrizioni di
ogni tipologia.
Il materiale dovrà rispondere inoltre ai seguenti requisiti:
TIPO A (fasce di arresto, zebrature, scritte)
- Antisdrucciolo
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Il valore iniziale, con materiale bagnato, è di almeno 45 SRT (British Portable Skid Resistance Tester).
- Rifrangenza
I laminati per segnaletica orizzontale dovranno avere i seguenti valori minimi iniziali di retroriflettenza RL espressi in
millicandele per metro quadrato per lux di luce incidente (mcd/mq x lux).
COLORE BIANCO
– angolo di osservazione di 4,5°;
– angolo di illuminazione di 3,5°;
– retroriflettenza RL di 300 mcd/mq x lux.
I valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti dalla norma UNI EN 1436,
la quale prescrive per:
– angolo di osservazione di 2,29°;
– angolo di illuminazione di 1,24°.
TIPO B (strisce longitudinali)
- Antisdrucciolo
Il valore iniziale, con materiale bagnato, è di almeno 50 SRT (British Portable Skid Resistance Tester).
- Rifrangente
I laminati per segnaletica orizzontale dovranno avere i seguenti valori minimi iniziali di retroriflettenza RL espressi in
millicandele per metro quadrato per lux di luce incidente (mcd/mq x lux).
COLORE BIANCO
– angolo di osservazione di 4,5°;
– angolo di illuminazione di 3,5°;
– retroriflettenza RL di 500 mcd/mq x lux.
I valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti dalla norma UNI EN 1436,
la quale prescrive per:
– angolo di osservazione di 2,29°;
– angolo di illuminazione di 1,24°.
Per garantire una durata non inferiore a quella prevista dal presente capitolato, le microsfere dovranno essere del tipo
resistente alle sollecitazioni di corrosione, graffiatura e frantumazione (tipo ceramica), e dovranno avere un indice di
rifrazione superiore a 1,7 .
TIPO A e B
TIPO C (strisce longitudinali, scritte e frecce autostradali)
Il materiale in oggetto dovrà essere costituito da un laminato elastoplastico autoadesivo con polimeri di alta qualità,
contenente una dispersione di microgranuli di speciale materiale ad alto potere antisdrucciolo e di microsfere tipo
ceramica ad alto indice di rifrazione con caratteristiche tali da conferire al laminato stesso un alto potere retroriflettente.
Il prodotto dovrà presentare un'architettura con elementi in rilievo, in cui le microsfere tipo ceramica o equivalente e le
particelle antiscivolo risultano immerse in una resina poliuretanica di altissima resistenza all'usura ed ad alto grado di
bianco.
Il presente laminato deve essere utilizzato per la realizzazione di segnalamenti orizzontali longitudinali, simboli e
iscrizioni di ogni tipologia.
Il materiale dovrà rispondere inoltre ai seguenti requisiti:
- Rifrangenza
I laminati per segnaletica orizzontale dovranno avere i seguenti valori minimi iniziali di retroriflettenza RL, espressi in
millicandele per metro quadrato per lux di luce incidente (mcd/mq x lux).
COLORE BIANCO
– angolo di osservazione di 4,5°;
– angolo di illuminazione di 3,5°;
– retroriflettenza RL di 700 mcd/mq x lux.
I valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti dalla norma UNI EN 1436,
la quale prescrive per:
- angolo di osservazione di 2,29°;
- angolo di illuminazione di 1,24°.
La particolare configurazione del laminato e lo specifico posizionamento delle microsfere in ceramica o equivalente ad
alto indice, devono consentire al prodotto stesso un’ottima visibilità notturna anche in condizione di pioggia.
Le microsfere tipo ceramica ancorate alla resina poliuretanica dovranno avere un indice di rifrazione superiore ad 1,7.
Le microsfere in vetro presenti all'interno del prodotto dovranno avere un indice di rifrazione di 1,5.
Antiscivolosità. Il valore minimo di antiscivolosità dovrà essere di almeno 55 SRT (British Portable SKid Resistance
Tester).

Garanzie sui preformati retrorifrangenti
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Ai sensi dell'art. 14 lettera E del D.Lgs n. 358/19922 così come espresso dal D.P.R. n. 573/1994 e della circolare
Ministero LL.PP. 16 maggio 1997, n. 2353 per garantire le caratteristiche richieste dal presente capitolato, dovrà essere
presentato:
- certificato attestante che il preformato retrorifrangente è prodotto da azienda in possesso del sistema di qualità secondo
le norme UNI EN 9000 “TIPO A, B e C”;
- certificato comprovante la presenza di microsfere tipo ceramica “TIPO B e C” (o equivalente);
- certificato comprovante il valore di rifrangenza “TIPO  A, B e C”;
- certificato comprovante il valore di antiscivolosità “TIPO A, B e C”.

Segnaletica orizzontale temporanea

Materiali preformati retrorifrangenti
Il materiale in oggetto sarà costituito da un laminato elastoplastico autoadesivo, rimovibile per utilizzo temporaneo con
polimeri di alta qualità, contenente una dispersione di microgranuli di speciale materiale ad elevato potere
antisdrucciolo e di microsfere ad alto indice di rifrazione tale da conferire al laminato stesso ottime proprietà
retroriflettenti.
La resina poliuretanica, presente nella parte superiore del prodotto, dovrà assicurare un perfetto e durevole ancoraggio
delle microsfere e delle particelle antiscivolo.
Il laminato dovrà contenere al suo interno uno speciale tessuto reticolare in poliestere che assicura un'elevata resistenza
alla spinta torsionale esercitata dai veicoli, soprattutto, una facile e perfetta rimovibilità del laminato dalla
pavimentazione.
Il colore giallo sarà ottenuto utilizzando esclusivamente pigmenti organici.
Detto laminato dovrà risultare quindi sia riciclabile che distruttibile come rifiuto atossico; conforme alle normative
europee sull'ambiente, considerato "prodotto non inquinante".
L'adesivo posto sul retro del preformato, dovrà permettere una facile e rapida applicazione del prodotto pur
garantendone la non alterazione anche sotto elevati volumi di traffico.
Appena applicato, il laminato è immediatamente transitabile.
Il laminato oggetto della presente specifica dovrà avere i seguenti valori minimi iniziali di retroriflettenza RL espressi in
millicandele per metro quadrato per lux di luce incidente (mcd/mq x lux):

- retroriflettenza                       600 mcd/lux x mq (geometria Ecolux)
- antiscivolosità                        55 SRT
- spessore                                1,5 mm

I valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti dalla norma UNI EN 1436.
Per il suddetto materiale dovranno essere presentati certificati di antiscivolosità, rifrangenza di cui al presente capitolato
attestanti che il prodotto elastoplastico è prodotto da azienda in possesso del sistema di qualità secondo le norme UNI
EN 9000.

Disciplinare Tecnico impianto elettrico di pubblica
illuminazione
Dopo la consegna dei lavori, l'Appaltatore dovrà eseguire a sue spese, secondo le Norme che saranno impartite dalla
Direzione dei Lavori, i tracciamenti necessari per la posa dei conduttori, dei pali, degli apparecchi d’illuminazione e
delle apparecchiature oggetto dell'appalto.
L'Appaltatore sarà costretto a correggere e rifare a proprie spese quanto, in seguito ad alterazioni od arbitrarie variazioni
di tracciato, la Direzione dei Lavori ritenesse inaccettabile.
In merito all'ordine d’esecuzione dei lavori l'Appaltatore dovrà attenersi alle prescrizioni della Direzione dei Lavori
senza che per ciò possa pretendere compensi straordinari, sollevare eccezioni od invocare tali prescrizioni a scarico di
proprie responsabilità.
Non potrà richiedere indennizzi o compensi neppure per le eventuali parziali sospensioni che, per ragioni tecniche od
organizzative, gli fossero ordinate.
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Localizzazione degli impianti

Tutti gli impianti elettrici di pubblica illuminazione si svilupperanno nel rispetto delle distanze normative dalla sede
stradale (>50 cm dalla fine della carreggiata).

Esecuzione dei lavori

L'impianto dovrà essere realizzato secondo quanto descritto negli elaborati di progetto.
Le opere da eseguire sono desumibili dagli allegati disegni di progetto, nonché dagli elementi descrittivi della presente
relazione, salvo quanto sarà precisato dalla Direzione Lavori in corso d'opera per l'esatta interpretazione dei disegni di
progetto e per i dettagli d’esecuzione.
Al termine dei lavori le opere oggetto dell'appalto dovranno essere consegnate al Committente funzionanti; l'appalto
stesso comprende quindi quanto è necessario per raggiungere tale finalità.
Nessun’eccezione potrà essere sollevata dall'appaltatore per proprie errate interpretazioni dei disegni e delle
disposizioni ricevute, oppure per propria insufficiente presa di conoscenza delle condizioni locali.
Particolare cura sarà posta negli allacciamenti, da eseguire secondo quanto indicato nei disegni, al fine di equilibrare il
carico sulle tre fasi.
Ad impianto ultimato l'appaltatore fornirà al Committente uno schema elettrico esecutivo degli impianti realizzati.
Lo stesso appaltatore fornirà altresì una dichiarazione di conformità in cui confermi che l'intero impianto è stato
realizzato secondo le norme di buona tecnica previste dalla Legge 1 marzo 1968 n. 186.
Si precisa che il prezzo compensa, tra l'altro, anche i materiali di consumo, l'uso delle attrezzature, i mezzi d'opera fissi
e mobili, i ripari, le protezioni, la rimozione delle macerie e quant'altro necessario a dare funzionante l'opera elencata
nella voce relativa.

Norme di riferimento

La progettazione di tutti gli impianti sopra citati è stata effettuata in conformità a quanto descritto dalle Norme del
Comitato Elettrotecnico Italiano (CEI), in ottemperanza quindi alla Legge N. 186 del 01.03.1968.
La progettazione degli impianti è regolata sia dalle numerose normative di legge sia dalle principale Norme CEI di
seguito citate:
- Norme CEI 64-8 “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente
alternata e 1500V in corrente continua”
- Norme CEI 11-17 “Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione d’energia elettrica. Linee in cavo”.
- Norme CEI 81-1 “ Protezione delle strutture contro i fulmini”.
- Norme UNI 10439 “Illuminotecnica: requisiti illuminotecnici delle strade con traffico motorizzato.”
- Norme UNI 10819 “ Impianti d’Illuminazione Esterna: requisiti per la limitazione della dispersione verso
l’alto del flusso luminoso”.
- Per quanto riguarda i sostegni la norma CEI 64-8 rinvia alle norme UNI EN 40 per le caratteristiche
meccaniche e la protezione dalla corrosione, alla norma CEI 11-4 art. 2.2.4 per la distanza da linee elettriche aere
esterne, al DM 18.2.92 n. 233, DM 15.10.96 DM 3.6.98 e DM 21.6.04 ed alle Norme UNI EN 1317 per le barriere di
sicurezza e distanziamenti dalla sede stradale, al DM 14.6.89 n. 236 art. 8.2.1 per le barriere architettoniche per le quali
i pali devono consentire il passaggio di almeno 90 cm.
La Ditta installatrice dovrà scrupolosamente attenersi a quanto stabilito dalle Norme CEI sull’esecuzione a regola d’arte
degli impianti elettrici ed a quanto stabilito nei pragrafi successivi.
I lavori dovranno essere eseguiti nel pieno rispetto delle disposizioni di legge vigenti in materia di sicurezza del lavoro.

Materiali e provviste

Tutti i materiali elettrici devono essere conformi oltre che alle relative Norme CEI, alla Direttiva Bassa tensione 93/68
recepita dal D.L.626 del 25.11.1996 (G.U. del 14.12.1996) ed alla Direttiva EMC 89/336 recepita dal D.L. 476/92.
I materiali che l'Appaltatore impiegherà nei lavori oggetto dell'appalto dovranno presentare caratteristiche conformi a
quanto stabilito dalle leggi e dai regolamenti ufficiali vigenti in materia o, in mancanza di tali leggi o regolamenti, dalle
Norme del CNR dell'UNI, del CEI e dal presente capitolato; in ogni caso dovranno essere della migliore qualità
presente in commercio, corrispondendo ai requisiti
Tutti i materiali dovranno essere sottoposti, prima del loro impiego, all'esame della Direzione Lavori, affinchè essi siano
riconosciuti idonei e dichiarati accettabili.
Il personale della Direzione dei Lavori è autorizzato ad effettuare in qualsiasi momento gli opportuni accertamenti,
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visite, ispezioni, prove e controlli.
Se la Direzione dei Lavori, a proprio esclusivo giudizio, rifiuterà il consenso per l'impiego di qualche partita di
materiale già approvvigionata dall'Appaltatore, quest'ultimo dovrà allontanare subito dal cantiere la partita scartata e
provvedere alla sua sostituzione con altra di gradimento della Direzione Lavori, nel più breve tempo possibile e senza
avanzare pretese e compensi od indennizzi.
La Direzione Lavori provvederà direttamente, a spese dell'Appaltatore, alla rimozione di tali partite qualora lo stesso
non vi abbia provveduto in tempo utile.
L'accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori non esonera l'Appaltatore dalle responsabilità che gli
competono per la buona riuscita degli impianti.

Misure di protezione contro i contatti indiretti

La protezione contro i contatti indiretti verrà attuata mediante l’utilizzo di componenti in classe II per tutto l’impianto
elettrico di pubblica illuminazione. I pali metallici di sostegno alle armature non sono masse e pertanto non sono da
collegarsi a terra.

Misure di protezione contro i contatto diretti

La protezione contro i contatti diretti sarà di tipo “totale”, in modo da impedire sia il contatto accidentale che quello
volontario, adatta per luoghi accessibili a persone non addestrate.
Verrà posta in atto mediante l’isolamento delle parti attive e l’uso di involucri rimovibili solo mediante l’utilizzo di
attrezzi.

Coordinamento delle protezioni contro i sovraccarichi ed i corto circuiti

La protezione contro i sovraccarichi ed i corto circuiti è effettuata mediante l’utilizzo di interruttori automatici
magnetotermici, coordinati con le utenze e le linee a valle. In particolare il dimensionamento delle linee sarà coordinato
con i dispositivi di protezione posti a monte di ciascuna linea, con le portate di corrente con gli impianti a regime e con
la massima caduta di tensione ammessa che non dovrà essere superiore al 5% calcolata dal gruppo di misura all'utenza
più lontana di ciascuna linea.
Il dimensionamento della sezione è stato effettuato calcolando la corrente d’impiego Ib dalla potenza convenzionale e
prendendo quella sezione dalle tabelle UNEL 35024-70 per la quale la corrente Iz soddisfi le seguenti condizioni:

Ib  In  Iz
If  1.45 Iz

dove In ed If sono rispettivamente la corrente nominale e quella di funzionamento dell’interruttore posto a protezione
del cavo per i sovraccarichi ed il corto circuito.
Tutti gli interruttori avranno un potere d’interruzione pari alla corrente di corto circuito presunta nel punto
d’installazione e dovranno interrompere la corrente in un tempo t sufficiente a soddisfare la seguente condizione:

I2 t  K2 S2

dove I2 t è l’integrale di Joule dell’interruttore e K una costante funzione del tipo di isolamento del cavo ed S la sezione
del cavo stesso.

Alimentazione dell’impianto

Gli impianti saranno alimentati in bassa tensione.
La potenza impegnata sarà pari alla potenza installata, essendo unitario il fattore d’utilizzazione ed il fattore di
contemporaneità.
In detto punto si dovrà installare l’armadio contenente il quadro generale di comando contenente il misuratore dell’ente
distributore, il quadro generale con le apparecchiature di comando, protezione e sezionamento e il controllore
elettronico di potenza; l’armadio dovrà essere appoggiato su apposito zoccolo in c.l.s. prefabbricato o realizzato in
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opera in modo da consentire l’ingresso dei cavi sia del distributore sia dell’impianto di pubblica illuminazione.
Le caratteristiche del quadro elettrico di comando sono le seguenti:

Gruppo integrato per comando, variazione e stabilizzazione di tensione in impianti di pubblica illuminazione con
alimentazione trifase + N 380/220 V composto da controllore e quadro comando realizzato in armadio in SMC
(vetroresina) in conformità alle norme CEI EN 50298 marchio IMQ ad un vano predisposto per l’installazione su
basamento in calcestruzzo mediante telaio di ancoraggio zincato a caldo, grado di protezione IP44 secondo IEC 529/89
(certificazione CESI o equivalente). Di dimensioni massime di ingombro 720x1394x450.
Apparecchiatura interna realizzata in cestello in profilato di acciaio zincato e verniciato, autoportante predisposto per
installazione su telaio di ancoraggio mediante supporti isolanti; pannelli frontali e laterali per la protezione dei
componenti interni , grado di protezione con porta armadio aperta IP20, contenente le seguenti apparecchiature:
- Pannello di protezione e comando comprendente nr.1 sezionatore di linea 4P; nr.1 interruttore generale
magnetotermico 4P; nr.1 selettore di funzionamento Bypass/Automatico/Manuale; nr.1 spia presenza tensione.
Predisposto per alloggiamento apparecchiature di comando accensione impianto (interruttore magnetotermico 2P
protezione circuiti ausiliari, interruttore crepuscolare; commutatore comando accensione aut/man.; protezione
differenziale con riarmo automatico);
- nr. 24 moduli su guida DIN disponibili per alloggiamento interruttori di protezione linee in uscita
- Unità di stabilizzazione/regolazione/programmazione tensione SOLID POWER realizzata interamente con
componenti allo stato solido comprendente: inverter a controllo digitale con doppio convertitore realizzato con IGBT
intelligenti per commutazione in alta frequenza indipendente sulle tre fasi e feedback tensione a valore efficace
impostato; microprocessore a logica programmabile con componentistica a range esteso di temperatura di
funzionamento (- 20/+70); tastierino di programmazione/controllo ,8 tasti numerici e di funzione ,display a cristalli
liquidi con regolazione di contrasto a 32 caratteri su 4 righe (italiano/inglese), led di segnalazione stato apparecchiatura
(BYPass/Automatico/Riduzione/Luce piena),estraibile dalla sede a bordo macchina per una agevole
programmazione/visualizzazione dati. Morsettiera ingressi/uscite per segnali/comandi remoti : Input-segnale di
start/forzatura luce piena-luce ridotta-by-pass No-Break- nr. 2 segnali analogici per sonde rilevamento luminosità o
altro dispositivo.
Output- apparecchiatura in allarme-apparecchiatura in By-pass- attivazione impianto da segnale analogico esterno-
forzatura di riduzione.
- Presa seriale RS232 predisposta per comunicazione in telecontrollo.
- Vano morsettiere per attestamento linea ingresso/uscita , cavi di segnalazioni/comandi remoti
Prestazioni e funzioni programmabili come a seguito elencate:
- Rientro da black-out temporizzato e programmabile
- By-pass no Break con mantenimento di riduzione di tensione della linea in ingresso (l’apparecchiatura garantisce una
percentuale di risparmio minima del 15% anche in condizioni di by-pass)
- Compensazione dell’alterazione del rifasamento dell’impianto al valore di 0,95 per valori lato carico fino a 0,7; per
valori lato carico inferiori(livello minimo 0,4) compensazione minima di 0,25 fino a 0,30 del fattore di potenza
complessivo
- Memorizzazione dei dati di funzionamento su EEPROM capacità 100Kbyte degli ultimi ultimi 16 eventi con ripristino
automatico delle seguenti registrazioni: ore funzionamento (tempo reale ad ogni accensione e tempo complessivo);
energia erogata e risparmio energetico ; numero di black-out; ultimi allarmi (complessivi tra le varie
grandezze), risparmio totale in percentuale, stato hardware IGBT.
- Autodiagnosi di guasti logica, teleruttori, sovraccarico apparecchiatura, disfunzione regolazione tensione, temperature
(dissipatore, ambiente, schede).
- Registrazione dati anagrafici impianto : codice utente/codice impianto ed inserimento dati di riferimento grandezze
elettriche : Tensione(normale/ridotta/by-pass per ogni fase);
- Potenza (normale/ridotta/by-pass per ogni fase) Potenza attiva e reattiva a monte dell’apparecchiatura per ogni fase
- Cicli di regolazione tensione personalizzabili su ogni fase mediante 6 livelli di regolazione giornaliera per :
- ogni stagione
- 1 periodo nell’anno ( da gg/mm a gg/mm)
- 1 giorno della settimana su due periodi annuali sovrapponibili
- 10 giorni con ciclo speciale all’interno di un periodo
- Cicli di regolazione standard: 3 programmi preimpostati attribuiti alle singole stagioni per aree
urbane/superstrade/zone turistiche
- Regolazione dei seguenti parametri: velocità variazione tensione in riduzione ed innalzamento valori (indipendenti);
Tempo di accensione(preriscaldamento lampade) e tempo raffreddamento lampade; Tempo di rientro da black out;
Valore tensione regime normale/regime ridotto;
- Registrazione di allarmi con possibilità di regolazione del tempo di fuori soglia ripristino di forzature by-pass delle
seguenti grandezze: Tensione a monte-tensione a valle-corrente di fase - cos-fi –
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- Visualizzazione su display delle seguenti informazioni / valori:
- Guida e controlli di impostazione con messaggi di errore
- Impostazioni parametri di funzionamento di fabbrica
- Valori relativi a tensione monte/valle- corrente-cos-fi-potenza attiva e reattiva per ogni fase, I/O digitali.
- Allarmi personalizzati e di autodiagnosi
- Report dei dati correnti , mensili e progressivi.
- Watchdog seriale (controllo di sicurezza)

Quadro comando costituito da:
- cestello in profilato di acciaio zincato a caldo con pannelli di protezione apparecchiature;
- interruttore generale magnetotermico quadripolare con bobina di sgancio;
- relè differenziale per guasti a terra con funzioni di ripristi-no automatico impianto con logica a microprocessore,
display digitale a due cifre per conteggio interventi, visualizzazione tarature e corrente di dispersione, trimmers di
taratura corrente di dispersione e tempi di ritardo;
- contattore quadripolare di linea;
- interruttore magnetotermico bipolare per protezione circuiti ausiliari;
- amplificatore crepuscolare e fotoelemento per accensione impianto con soglia regolabile da 2-200 lux;
- predisposizione per l’alloggiamento interruttori magnetotermici di protezione selettiva linee in uscita;
- morsetti di ingresso linea alloggiati in contenitore a doppio isolamento.
L’apparecchiatura è predisposta per eventuali espansioni per attivazione di telegestione (telecontrollo / telecomando /
telemisura) mediante trasmissione dati con modem industriale sistema GPRS che consenta il controllo/comando remoto
di tutte le funzioni sopra elencate, il rilevamento delle condizioni di funzionamento delle apparecchiature del quadro
comando ( esecuzioni GPI ) e il controllo puntuale del funzionamento dei singoli corpi illuminanti.
La casa costruttrice dovrà garantire l'apparecchiatura per un periodo di 36 mesi dalla data di consegna; dovra' inoltre
provvedere con personale specializzato alla messa in servizio e collaudo in opera delle apparecchiature.

I vantaggi del controllore di potenza si possono sintetizzare nei seguenti:
- riduzione della potenza e del flusso luminoso notturno in tutte le lampade dell’impianto secondo un ciclo
definito dall’utente conservando un’ottima uniformità d’illuminamento non garantita dall’ormai obsoleta concezione dei
circuiti separati di tutta notte e mezza notte che determinava con l’accensione alternata delle lampade una pericolosa
disuniformità degli illuminamenti sulla carreggiata.
- accensione dell’impianto a tensione ridotta riducendo sensibilmente le sollecitazioni alle lampade e
limitando la corrente di spunto.
- stabilizzazione della tensione a valle in aumento o in diminuzione determinando un allungamento notevole
della vita media delle lampade.

Cavidotti

Nell'esecuzione dei cavidotti saranno tenute le caratteristiche dimensionali e costruttive, nonché i percorsi, indicati nei
disegni di progetto.
Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:
- Esecuzione dello scavo in trincea;
- esecuzione sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondità di posa preventivamente concordata con la
Direzione Lavori e privo di qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia o di sassi, di un letto di sabbia di fiume,
vagliata e lavata, o di cava, vagliata, dello spessore di almeno 10 cm, sul quale si dovrà distendere la
tubazione;
- Fornitura e posa in opera di cavidotto plastico di protezione linee elettriche in BT interrate in scavi o trincee
predisposte in PE corrugati in HDPE doppia parete, esterna corrugata ed interna liscia, conforme alle Norme CEI EN
50086-2-4 (CEI 23-46) classe N tipo 450N completi di tirafilo e manicotto di giunzione posato ad una profondità di
posa di almeno 0.5 m.
- formazione di un’altro strato di sabbia come sopra, dello spessore di almeno 10 cm; pertanto lo spessore
finale complessivo della sabbia dovrà risultare di almeno 20 cm più il diametro della tubazione;
- Il riempimento dello scavo dovrà avvenire con materiale di risulta o con ghiaia naturale vagliata, sulla base
delle indicazioni fornite dalla Direzione Lavori.
- Particolare cura dovrà porsi nell'operazione di costipamento da effettuarsi con mezzi meccanici; l'operazione
di riempimento dovrà avvenire dopo almeno sei ore dal termine del getto di calcestruzzo.
- I cavidotti, conformi alla Norma EN 50086-2-4 (CEI 23-46), avranno un diametro esterno di 110 mm per le
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reti di pubblica illuminazione e di 125 mm per le reti elettriche e telefoniche in modo da contenere i cavi, permettere la
loro sfilabilità ed assicurare un possibile ampliamento dell’impianto.
- I cavidotti dovranno distare almeno 0.3m dalle tubazioni metalliche diverse dai gasdotti sia negli incroci sia
nei parallelismi e almeno 0.5m dai gasdotti. Non esistono distanze di rispetto da eventuali cavi di telecomunicazione
negli incroci e nei parallelismi.
- Nella posa del cavidotto occorrerà possibilmente mantenersi ad almeno 1.5 m dalla posizione degli alberi,
ad almeno 0.5 m dal filo della costruzione ed opportunamente distanziati dal cordolo del marciapiede per non
comprometterne la stabilità; qualora queste condizioni non possano essere verificate, sarà opportuno posizionare il
cavidotto sulla carreggiata.
- I percorsi dovranno essere tracciati tenendo conto che i raggi di curvatura dei cavi non dovranno essere
inferiori a 14*D dove D è il diametro esterno del cavo, posizionando pozzetti d’ispezione di dimensioni interne non
inferiori a cm 50x50 con chiusini di tipo carrabile in corrispondenza dei centri luminosi e dei cambi di direzione.

Linee elettriche

Le linee elettriche sono state progettate in modo da rispondere alle Norme CEI 64-8 adottando cavi tetrapolari con
guaina di gomma G7  del tipo FG7OR 0.6-1 kV.
L’identificazione delle anime dei cavi multipolari sotto guaina unica si dovrà effettuare secondo le prescrizioni della
tabella CEI-UNEL 00722-74.
La sezione delle linee è stata determinata in base al carico, alla lunghezza della linea imponendo una caduta di tensione
inferiore al 5% del valore nominale della tensione, considerando il carico distribuito lungo la linea, applicando il
metodo del “momento amperometrico”.
I cavi delle dorsali principali di distribuzione transiteranno attraverso i pozzetti di derivazione dove con giunti in resina
saranno derivati i cavi di alimentazione dei vari corpi illuminanti di sezione 2x2.5mmq che raggiungeranno la sommità
dei pali di sostegno delle armature dopo il transito attraverso le morsettiere bipolari installate nelle asole.
I fusibili da 6A sulle morsettiere permetteranno la protezione delle derivazioni da 2.5mmq ed il sezionamento del
singolo centro luminoso.

Pali, basamenti di fondazione e pozzetti con chiusino in ghisa

Le caratteristiche dei pali da utilizzare sono le seguenti:

Palo per n. 1 armatura in testa
- Diametro alla base 139.7 mm
- Spessore alla base 3.8 mm
- Diametro in sommità 65.0 mm
- Altezza totale 11800 mm
- Altezza fuori terra 11000 mm
- Interramento 800 mm
- Conicità 7.55 per mille
- Lunghezza tratto cilindrico 1200 mm
- Pipa semplice con Alzata 250 mm ed Avanzamento 250 mm
- Sbraccio lunghezza 1000 mm.
Palo conico laminato a caldo ricavato da tubo ERW (saldato elettricamente a resistenza), in acciaio S275JR UNI EN
10025, diritto.
Il palo è zincato a caldo secondo le norme UNI EN ISO 1461.
Il palo è completo delle seguenti lavorazioni (in linea tra loro):

- Foro ingresso cavi 186x46 mm. posto con mezzeria a mm. 600 dalla base
- Supporto di messa a terra, saldato al palo, a mm. 900 dalla base, per bullone M12
- Asola per morsettiera 186x46 mm. posta con mezzeria a mm. 1800 dalla base
- La sommità del palo è canottata Ø 60x200 mm.
- Braccio a squadro semplice, con attacco al palo a bicchiere, realizzato in tubo S235JR UNI

EN 10025. Diametro Ø 60 mm, sbraccio 1000 mm e inclinazione 15°, zincato a caldo secondo
UNI EN ISO 1461

- Applicazione di termorestringente
- Applicazione di manicotto d’acciaio L=1200 mm.
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Palo per n. 2 armature in testa
- Diametro alla base 168.3 mm
- Spessore alla base 4.0 mm
- Diametro in sommità 90.0 mm
- Altezza totale 12800 mm
- Altezza fuori terra 12000 mm
- Interramento 800 mm
- Conicità 6.87 per mille
- Lunghezza tratto cilindrico 1200 mm
- Pipa doppia con Alzata 250 mm ed Avanzamento 250 mm
- Sbracci lunghezza 1000 mm.

Palo conico laminato a caldo ricavato da tubo ERW (saldato elettricamente a resistenza), in
acciaio S275JR UNI EN 10025, diritto.
Il palo è zincato a caldo secondo le norme UNI EN ISO 1461.
Il palo è completo delle seguenti lavorazioni (in linea tra loro):

- Foro ingresso cavi 186x46 mm. posto con mezzeria a mm. 600 dalla base
- Supporto di messa a terra, saldato al palo, a mm. 900 dalla base, per bullone M12
- Asola per morsettiera 186x46 mm. posta con mezzeria a mm. 1800 dalla base
- La sommità del palo è canottata Ø 60x200 mm.
- Braccio a squadro doppio a 180°, con attacco al palo a bicchiere, realizzato in tubo S235JR UNI

EN 10025. Diametro Ø 60 mm, sbracci 1000 mm e inclinazione 15°, zincati a caldo secondo
UNI EN ISO 1461

- Applicazione di termorestringente
- Applicazione di manicotto d’acciaio L=1200 mm.

Per il dimensionamento dei blocchi di fondazione si è fatto riferimento alle seguenti condizioni progettuali:
Armature da 0,20 mq e 15 kg;
Zona di vento = 3;
Categoria di esposizione = 3;
Altezza s.l.m. <500 m
Ottenendo per il palo con una armatura le dimensioni minime L = 1050 mm x P = 1050 mm x H = 1000 mm e per il
palo con due armature le dimensioni minime L = 1200 mm x P = 1200 mm x H = 1000 mm, profondità di interramento
per entrambi i pali 800 mm.
Il calcolo della fondazione è stato elaborato in conformità a quanto previsto dal D.M. LL.PP. del 16/01/1996 "Norme
tecniche per i calcoli, l'esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le
strutture metalliche", ipotizzando un terreno di media consistenza avente una portata (sigma) di 1-1,5 Kg/cmq.
A carico e sotto completa responsabilità dell’impresa appaltatrice saranno effettuate le verifiche di tali calcoli sulla base
delle caratteristiche del terreno nei vari punti ove verranno installati i pali.
Nell'esecuzione dei blocchi di fondazione saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:
- scavo in terreno di qualsiasi natura, compreso la roccia da martello nonché l'eventuale svellimento di
pavimentazione con misure adeguate alle dimensioni del blocco.
- trasporto a rifiuto del materiale di risulta fino al luogo di pubblica discarica.
- fornitura e posa in opera di conglomerato cementizio per fondazioni od opere interrate a q.li 2.50 di cemento,
classe 325, confezionato secondo le norme previste dalla L. 5.11.1971 n. 1086 e successivi DD.MM., dato in opera a
qualsiasi altezza o profondità dal piano campagna con tutte le opere provvisionali e tutti gli oneri e magisteri per dare il
prodotto finito a regola d’arte.
- esecuzione della nicchia per l'incastro del palo;
- fornitura e posa in opera, entro il blocco di calcestruzzo, di spezzoni di tubazione di plastica di diametro di 63
mm per il passaggio dei cavi.
- riempimento eventuale dello scavo con materiale di risulta o con ghiaia naturale accuratamente costipata.
- ripristino della situazione precedente lo scavo.
Ciascun palo sarà inserito nel blocco di fondazione mediante l'utilizzo di sabbia umida nella parte inferiore della cavità
preposta e malta cementizia nella parte superiore per ca. cm 10 fino al piano di campagna.
I blocchi di fondazione dei pali saranno collegati a pozzetti prefabbricati in cls, le cui dimensioni sono riportate negli
allegati grafici, per la derivazione ed il transito delle linee di illuminazione pubblica, e saranno dotati di chiusino in
ghisa carrabile.
I pozzetti da utilizzare per il transito dei cavidotti di predisposizione ENEL e Telecom saranno anche essi prefabbricati
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in cls delle dimensioni riportate negli elaborati grafici, con chiusino in ghisa carrabile.

Corpi illuminanti

E' previsto l'utilizzo di un centro luminoso rispondente alle norme EN 60598-1 per montaggio su sbraccio L=1 m  con
inclinazione 0° costituito da un’armatura stradale tipo Modello Oyster 3 VP della FIVEP, cablata e rifasata per lampada
al sodio ad alta pressione da 150 W, delle seguenti caratteristiche:
- corpo in pressofusione in lega d’alluminio verniciato con polveri poliestere di colore grigio RAL 9006;
- riflettore realizzato con lastra di alluminio P-Al 99.85% anodizzato spessore medio 0,90 mm;
- chiusura in vetro piano temprato spessore 5mm;
- classe II d'isolamento;
- sezionatore bipolare in materiale termoplastico;
- guarnizioni in silicone antinvecchiante e  viterie in acciaio inox;
- ottica di tipo cut-off;
- grado di protezione IP66;
- portalampada regolabile per l'ottimizzazione del rendimento e della distribuzione luminosa;
- lampada a vapori di sodio ad alta pressione tipo NAV-T 150W Super, flusso luminoso 17000 lumen.

Disciplinare tecnico tubazioni e apparecchiature idrauliche.

1) Tubi di ghisa - I tubi di ghisa saranno perfetti in ogni loro parte, esenti da ogni difetto di fusione, di spessore
uniforme e senza soluzione di continuità. Prima della loro messa in opera, a richiesta della Direzione Lavori, saranno
incatramati a caldo internamente ed esternamente.
2) Tubi di acciaio - I tubi di acciaio dovranno essere trafilati e perfettamente calibrati. Quando i tubi di acciaio saranno
zincati dovranno presentare una superficie ben pulita e scevra da grumi; lo strato di zinco sarà di spessore uniforme e
ben aderente al pezzo, di cui dovrà ricoprire ogni parte.
3) Tubi di grès - I materiali di grès ceramico devono essere a struttura omogenea, smaltati internamente ed
esternamente con smalto vetroso, non deformati, privi di screpolature, lavorati accuratamente e con innesto a manicotto
o bicchiere in conformità alle norme UNI EN 295 parte 1, 2, 3, sistema C.
La giunzione sarà composta da elementi di tenuta in poliuretano applicati sulla punta ed all'interno del bicchiere che,
sottoposti alle prove di cui alla UNI EN 295/3 punto 15, dovrà soddisfare i limiti riportati nel prospetto VII della norma
stessa e garantire gli aspetti di tenuta idraulica indicati dalla norma UNI EN 295/1 punto 3.2.
I tubi saranno cilindrici e dritti tollerandosi solo eccezionalmente, nel senso della lunghezza, curvatura con freccia
inferiore ad 1/100 della lunghezza di ciascun elemento.
In ciascun pezzo i manicotti devono essere conformati in modo da permettere una buona giunzione, e la estremità
opposta sarà lavorata esternamente a scannellatura.
I pezzi battuti leggermente con un corpo metallico dovranno rispondere con un suono argentino per  denotare buona
cottura ed assenza di screpolature non apparenti.
Lo smalto vetroso deve essere liscio specialmente all'interno, aderire perfettamente alla pasta ceramica, essere di
durezza non inferiore a quella dell'acciaio ed inattaccabile dagli alcali e dagli acidi concentrati, ad eccezione soltanto
del fluoridrico.
La massa interna deve essere semifusa, omogenea, senza noduli estranei, assolutamente priva di calce, dura, compatta,
resistente agli acidi (escluso il fluoridrico) ed agli alcali, impermeabile, in modo che un pezzo immerso, perfettamente
secco, nell'acqua non ne assorba più del 3,5% in peso; ogni elemento di tubazione, provato isolatamente, deve resistere
alla pressione interna di almeno tre atmosfere.
4) Tubi di cemento - I tubi di cemento dovranno essere confezionati con calcestruzzo sufficientemente ricco di
cemento, ben stagionati, ben compatti, levigati, lisci, perfettamente rettilinei a sezione interna esattamente circolare di
spessore uniforme e scevri affatto da screpolature. Le superfici interne dovranno essere intonacate e lisciate.
La frattura dei tubi di cemento dovrà essere pure compatta, senza fessure ed uniforme.
Il ghiaiettino del calcestruzzo dovrà essere così intimamente mescolato con la malta, che i grani dovranno rompersi
sotto l'azione del martello senza distaccarsi dalla malta.
5) Tubi in resina - Tutti i tubi in resina sono classificati come tubi flessibili. I tubi in PVC, PE e PP sono prodotti con
resine termoplastiche sia con parete piena che con parete strutturata.
6) Saracinesche- Le saracinesche saranno in acciaio inossidabile forgiato a freddo con cuneo a guida indipendente dalle
zone di tenuta, raccordi a flangia o a bicchiere, il tutto strettamente conforme alle norme NFE 29324, ISO 7259 e UNI
10296-95-omologata.
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7) Idranti- Gli idranti possono essere di tipo sopra suolo o di tipo sotto suolo.
Gli idranti sopra suolo dovranno essere a corpo interamente di ghisa sferoidale con sistema di otturazione a geometria
diritta, al fine di evitare il suo bloccaggio a causa di eventuali corpi estranei contenuti nell'acqua. Lo scarico è assicurato
da un semplice orifizio che si libera alla chiusura dell'otturatore. Il tutto strettamente conforme alla norma NF S 61 213.
Gli idranti sotto suolo dovranno essere a corpo interamente di ghisa sferoidale che assicura resistenza meccanica agli
urti accidentali con sistema di otturazione che si stabilizza in maniera progressiva all'apertura dell'idrante, onde evitare
colpi d'ariete. La perennità del sistema di scarico antigelo è senza particolare manutenzione. Il tutto strettamente
conforme alla norma NF S 62 200 con raccordo di uscita UNI 810 DN 70 - 2''1/2.
56.1. Caratteristiche dei prodotti in grès ceramico.
Le tubazioni e pezzi speciali in Gres ceramico, ottenuti da impasto omogeneo, verniciati internamente ed esternamente
con giunto a bicchiere - sistema C - dovranno essere conformi alle norme UNI EN 295 parti 1, 2, 3.
La giunzione sarà composta da elementi di tenuta in poliuretano applicati sulla punta ed all'interno del bicchiere che,
sottoposti alle prove di cui alla UNI EN 295/3 punto 15, dovranno soddisfare i limiti riportati nel prospetto VII della
UNI EN 295/1 punto 3.1.2 e garantire gli aspetti di tenuta idraulica indicati dalla norma UNI EN 295/1 punto 3.2.
1) Sistema di giunzione - Le tubazioni devono essere munite, sia sul bicchiere che sulla punta, di guarnizioni elastiche
prefabbricate in poliuretano fissate in stabilimento.
Dette guarnizioni dovranno avere le seguenti caratteristiche:

Prova Unità Limite Prova UNI EN 295-3, punto
Resistenza alla trazione N/mm2 ? 2 15.2
Allungamento a rottura % ? 90 15.2
Durezza Shore A o IRHD 67 ± 5 15.3
Derformazione residua rimanente dopo % < 20 15.5
24 h a 70°C %
Deformazione residua rimanente dopo % < 5 15.5
70 H a 23°C %
Resistenza all'invecchiamento della durezza Shore A o IRHD 67 ± 5 15.6
Rilassamento dopo tensione D s 1:4 % ? 14 15.4
Rilassamento dopo tensione D s 1:5 % ? 15 15.4
Comportamento a bassa temperatura Shore A o IRHD ? 80 15.7
2) Tenuta idraulica - Le giunzioni in poliuretano, testate in conformità ai metodi di prova indicati dalla normativa UNI
EN 295 parte 3 punto 18, dovranno assicurare una tenuta idraulica, dall'interno verso l'esterno e dall'esterno verso
l'interno, fino ad una pressione pari a 1 bar, equivalente ad un battente idraulico di 10 m. di colonna d'acqua.
Il sistema di giunzione elastico prefabbricato in poliuretano dovrà assicurare, senza compromettere la tenuta idraulica ,
una resistenza alla sollecitazione di taglio fino ad un limite massimo di 50 ÷ 75 N per millimetro di diametro e
disassamenti angolari delle condotte pari a:
sino a Ø 200 mm 80 mm/m
dal Ø 225 mm al Ø 500 mm 30 mm/m
dal Ø 600 mm al Ø 800 mm 20 mm/m
in conformità ai metodi di prova previsti dalla norma UNI EN 295/3 punto 18.
3) Certificato di collaudo - Come previsto dal Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici del 12 dicembre 1985 "Norme
tecniche relative alle tubazioni" le singole forniture dovranno essere accompagnate da una dichiarazione di conformità,
redatta secondo quanto previsto dalla norma UNI CEI EN 45014 Aprile 1999, rilasciata dal fabbricante all'impresa
esecutrice.
Il documento attesta la conformità della fornitura alla normativa UNI EN 295.
L'appaltatore è tenuto a comunicare alla Direzione Lavori, prima di dare corso alla fornitura, le fabbriche presso le quali
egli intenda approvvigionarsi dei materiali, e le relative caratteristiche geometriche e ponderali.
Tubi, pezzi speciali, fondi fogna e mattonelle di grès ceramico devono portare impresso, in maniera indelebile e
leggibile, il marchio di fabbrica, la data della fabbricazione e, per la tuberia, il diametro nominale.
Essi dovranno possedere le caratteristiche di cui sopra, avvertito che potrà essere ammesso l'accertamento di qualità a
mezzo di certificati.
In difetto gli accertamenti in ordine alle caratteristiche geometriche e dall'aspetto esteriore verranno eseguiti su un
elevato numero di elementi, almeno il 5 ÷ 10%. a seconda dei prodotti, mentre le restanti prove saranno effettuate sullo
0,5% della fornitura, e comunque su un minimo di elementi che consenta l'esecuzione di tutte le prove previste.
Qualora l'idoneità venga dedotta da certificazioni, gli accertamenti del primo tipo saranno limitati allo 0,5 ÷ 1% della
fornitura, a seconda dei prodotti, mentre le prove, qualora ne venga comunque richiesta l'effettuazione, saranno a carico
dell'appaltatore solo nel caso di esito negativo.
Tolleranze
Sulle dimensioni lineari nominali è ammessa la tolleranza di ± 5%.
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Per i tubi diritti il valore del rapporto fra la freccia di curvatura e la lunghezza non deve superare 0,01; per i manufatti a
facce piane il valore del rapporto tra la freccia di curvatura, misurata in corrispondenza di una diagonale, e la lunghezza
della diagonale medesima non deve superare 0,02.
Aspetto esteriore
I materiali di grès ceramico devono presentarsi di impasto omogeneo, compatto anche in frattura, ben vetrificato, senza
incrinature, difetti o asperità, e, percossi al martello, devono dare un suono metallico. Essi devono essere coperti
totalmente o parzialmente da una vetrina esclusivamente o prevalentemente a base di silicati, cioè da una copertura
vetrificata, ottenuta ad alta temperatura mediante le reazioni chimico-fisiche tra le sostanze di apporto e le argille
costituenti in grès.
Durezza
La durezza, sia alla superficie esterna, anche se vetrificata, che in frattura, deve risultare non inferiore al 7° posto della
scala Mohs.
Resistenza allo schiacciamento dei pezzi speciali
Il raccordo, chiuso alle estremità e posto in posizione orizzontale in adatto contenitore, ricoperto sopra, sotto e
lateralmente con sabbia asciutta e caricato in senso verticale con una pressa che esercita la pressione di 5 kg/cm2 per un
tempo di 60 minuti secondi, dopo la prova non deve presentare né rotture né incrinature.
Resistenza alla flessione longitudinale dei tubi
Questa prova si effettua sui tubi interi aventi il diametro di 100, 120, 150, 200, 250 e 300 mm. I tubi devono essere
appoggiati su due selle di legno, rivestite di feltro per la parte a contatto col tubo. La luce fra le due selle deve essere di
700 mm. Il carico deve essere applicato mediante una terza sella, uguale alle due precedenti e sempre rivestita di ferro.
Lo spessore del feltro deve essere uguale o maggiore di 10 mm. Il carico deve essere aumentato gradualmente fino a
provocare la rottura del tubo in un tempo compreso nei limiti di 15÷40 N/mmq.
3.6) Resistenza alla pressione idraulica interna
I tubi interi, senza manicotto, in posizione verticale, sottoposti alle pressioni idrauliche interne, raggiunte lentamente (in
non meno di tre minuti primi) e mantenute per sessanta secondi, non devono presentare in alcun punto rotture, perdite o
trasudamenti.
3.7) Assorbimento di acqua
Il processo di greificazione chiude tutta la porosità delle argille e rende il grès ceramico altamente impermeabile.
Tale elevato valore di impermeabilità viene raggiunto senza l'uso di liner o rivestimenti superficiali, come avviene per
altri prodotti, assicurando l'affidabilità nel tempo di questo importante requisito.
Valori minimi richiesti dalla UNI EN 295:
Pressione di prova 0,5 bar
Durata della prova 15 minuti
Quantità max acqua assorbita 0,07 l/m2
3.8) Resistenza agli acidi
Il provino deve essere ricavato dalla parte mediana del manufatto di grès e comunque da parti lontane dalle estremità
almeno 15 cm; le sue caratteristiche e dimensioni dovranno risultare uguali a quelle indicate per la prova di
assorbimento. Il provino deve essere anzitutto privato della vetrina e quindi macinato in un mortaio.
Il materiale così polverizzato deve essere vagliato e se ne deve utilizzare la parte che passa attraverso il setaccio a 18
maglie e viene trattenuta dal setaccio a 25 maglie.
La porzione da sottoporre alle prove deve avere un peso non inferiore a 30 gr e deve essere lavata dalla polvere residua
nel modo seguente: il materiale è posto in una capsula di porcellana ed addizionato a circa 150 cm cubi di acqua
distillata per ogni 30 gr di solido.
La capsula è scaldata in bagno di sabbia sino al punto di ebollizione dell'acqua. L'ebollizione si prolunga per un ora.
Occorre avere cura che nell'operazione non vada disperso materiale per proiezione degli spruzzi.
Indi si tolgono dall'acqua e si lavano a freddo i granelli di grès con acqua distillata, almeno per quattro volte.
Poi si essicca a 110°C fino a peso costante e comunque almeno per quattro ore.
Con bilancia che consenta un'accuratezza di ± 0,001 gr si pesano da un minimo di 24,9 gr a un massimo di 25,1 gr di
materiale preparato nel modo sopra descritto e si prende nota esatta del peso riscontrato (P1).
Indi il materiale è messo in una capsula di 11 cm di diametro e vi si aggiunge una miscela composta da: 7 cm cubi di
acido nitrico (peso specifico 1,42), 13 cm cubi di acido solforico (peso specifico 1,84) e 65 cm cubi di acqua distillata.
Successivamente la capsula si mette in un bagno di sabbia e si scalda con precauzione per evitare perdite di materiale
per proiezione di spruzzi, fino a che, dopo l'acqua, l'acido nitrico non sia evaporato, cioè fino a scomparsa dei fumi
bruni e fino a che il residuo acido solforico non cominci a emettere fumi bianchi.
Questa operazione dovrebbe durare circa due ore: poi la capsula e il suo contenuto devono essere lasciati raffreddare.
Indi si aggiunge una miscela composta da: 10 cm cubi di acido nitrico (peso specifico 1,42) e 90 cm cubi di acqua
distillata e si ripete il riscaldamento fino a che, dopo l'evaporazione dell'acqua e dell'acido nitrico, l'acido solforico non
riprenda a emettere fumi bianchi. Poi si lascia raffreddare il tutto e si ripete con acqua distillata, decantando con cura.
Quindi si aggiungono 150 cm cubi di acqua distillata e si riscalda fino al punto di ebollizione.
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Il ciclo di decantazione, aggiunta di acqua fresca, bollitura e decantazione deve essere ripetuto fino alla scomparsa
dell'acido solforico (prova al cloruro di bario) ed avendo sempre cura di non perdere sostanze solide.
Dopo l'ultima decantazione, il campione deve essere essiccato a 110°C fino a peso costante e ripesato con la stessa
bilancia con cui fu pesato precedentemente, prendendo nota del peso riscontrato (P2).
La perdita di peso percentuale non deve essere maggiore di 1,5 (media di tre determinazioni, da eseguirsi su tre diversi
provini).
3.9) Resistenza all'usura
Data la durezza di questo materiale risulta difficilmente attaccabile dall'azione meccanica dei materiali solidi trasportati
dai liquami di fognatura.
La resistenza all'abrasione si dimostra particolarmente apprezzabile durante le operazioni di manutenzione con idrogetti
ad alta pressione, la cui azione non intacca il materiale.
Durezza:
Valore della scala di Mohs 7
Risultati del Testo di Darmstadt:
Numero di cicli di oscillazione 100.000
Profondità max delle scalfitture 0,05 mm
Dai risultati dei test di Darmstadt, si evidenzia quanto sia minima la profondità massima della scalfitture, che
praticamente diventa nulla se rapportata al cospicuo spessore medio dei tubi in grès.

Tubi in conglomerato cementizio armato normale.
A) Prescrizioni relative alla fornitura
1) Definizioni - Si considerano tubi in conglomerato cementizio armato normale i tubi che vengono armati
esclusivamente per motivi statici e sono calcolati secondo le norme valide per il conglomerato cementizio armato
ordinario.
2) Forme - Sono soggetti alle presenti norme i tubi circolari, con piede o senza piede e con giunti a bicchiere.
3) Dimensioni e tolleranze - La lunghezza dei tubi in conglomerato cementizio armato senza piede sarà di  almeno due
metri, quella dei tubi con piede di regola 1 metro.
La profondità "t" dei bicchieri è indicata nella Tabella VII della UNI EN 295/1, in funzione del diametro D in mm.
La tolleranza nelle lunghezze è pari a ± 1% del valore nominale; quella dei diametri pari a ± 0,6%; quella della
profondità dei bicchieri pari a ±5 mm.
Le generatrici del tubo possono allontanarsi dalla linea retta non più di 3 mm per ogni m di lunghezza, per i tubi con
diametro fino a 600 mm e non più di 5 mm per ogni m di lunghezza per i tubi con diametro oltre i 600 mm.
Lo scrostamento angolare tra i piani contenenti ciascuna estremità e quello perpendicolare all'asse del tubo dovrà essere
contenuto in:
- 0° e 40' sessagesimali per i tubi della 1ª classe,
- 0° e 30' sessagesimali per quelli della 2ª classe,
- 0° e 25' sessagesimali per quelli della 3ª classe.
Le distanze tra gli anelli dell'armatura trasversale possono scostarsi dal valore di progetto non più di 15 mm, per i tubi
fino a 1000 mm di diametro nominale e di 20 mm per i tubi di maggiore diametro.
4) Indicazioni di riconoscimento - I tubi dovranno essere contrassegnati in modo durevole sulla parete
esterna con l'indicazione di:
a) nome del costruttore
b) anno e mese di fabbricazione
c) dimensioni del tubo, come prodotto di diametro interno e lunghezza nominale.
Per tubi con armatura non simmetrica, dovrà essere apposta sulla parete esterna l'indicazione del vertice.
5) Provenienza dei tubi - I tubi dovranno essere fabbricati da ditta specializzata, in apposito stabilimento, adoperando
idonee apparecchiature. Prima di dar corso all'ordinazione, l'appaltatore dovrà comunicare alla Direzione dei Lavori le
fabbriche presso le quali egli intenda approvvigionarsi, le caratteristiche dei tubi (dimensioni, spessori, armature, peso,
rivestimenti protettivi, ecc.) nonché le particolari modalità seguite nella loro costruzione.
Ferme restando le responsabilità che competono, da un lato, ai sensi della L. 5-11-1971, n. 1086 ["ai sensi degli artt.
64-76 del D.Lgs. 380/2001" nella vigenza del Testo unico edilizia] e del D.M. 9-1-1996, a Progettista, e Direttore dei
Lavori e costruttore dei prefabbricati e d'altro lato, ai sensi della normativa stessa e del presente capitolato, a Progettista
e Direttore delle strutture, nonché all'appaltatore, la Direzione dei Lavori si riserva di effettuare una ricognizione presso
lo stabilimento di produzione onde accertare i metodi di lavoro e le caratteristiche generali della produzione ordinaria
del fornitore.
All'atto del conferimento dell'ordine, l'appaltatore è comunque tenuto a comunicare al fornitore tutti i dati necessari alla
valutazione delle condizioni di posa e di lavoro delle tubazioni, con particolare riguardo alle profondità di posa, alla
natura del terreno, alle caratteristiche della falda freatica, alla natura dei liquami ed alle sollecitazioni statiche e
dinamiche a cui dovranno essere sottoposti i tubi.
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6) Prescrizioni costruttive -
6.1) Leganti
Nella fabbricazione dei tubi dovrà essere usato un legante idoneo, aver avuto riguardo alle caratteristiche dei liquami,
del terreno e dei carichi.
6.2) Inerti
Gli inerti dovranno essere conservati puliti e separati in almeno tre classi granulometriche:
• fino a 3 mm.
• da 3 a 7 mm.
• oltre i 7 mm.
La grandezza massima dei granuli non potrà superare i 20 mm.
6.3) Additivi
Gli additivi che avessero effetto impermeabilizzante o influissero sulla presa del conglomerato potranno essere usati
solo con il consenso della Direzione dei Lavori e sempreché non ne derivi pregiudizio all'armatura.
6.4) Armatura
Le armature dovranno essere coperte da almeno 10 mm di calcestruzzo.
I ferri dell'armatura anulare verranno collocati a distanza non maggiore di 150 mm e saranno irrigiditi da un sufficiente
numero di ferri longitudinali prolungati per l'intera lunghezza del tubo. Le giunzioni fra i ferri anulari e longitudinali
saranno alternate e potranno essere eseguite mediante saldatura elettrica, qualora la resistenza del ferro non ne venga
danneggiata. Se la saldatura non sarà sufficientemente solida, l'intervallo degli anelli dovrà essere convenientemente
diminuito. I bicchieri dovranno avere un'armatura anulare con una sezione totale pari almeno a quella del tubo liscio di
eguale lunghezza.
6.5) Impasti
Negli impasti l'assorbimento granulometrico dovrà essere convenientemente studiato, in modo da garantire una buona
compattezza ed impermeabilità.
Particolare cura dovrà essere posta nel controllare il rapporto acqua-cemento e nell'impedire una troppo rapida
essiccazione del conglomerato. Quest'ultimo dovrà essere mescolato e versato negli stampi con mezzi meccanic I tubi
devono essere fabbricati in luoghi chiusi e rimanervi 3 giorni almeno, protetti dal sole e dall'aria e tenuti
abbondantemente umidi. Durante questo periodo la temperatura non deve scendere sotto + 5°C.
B) Prescrizioni di qualità
7) Caratteristiche generali - I tubi devono essere confezionati con conglomerato di caratteristiche uniformi, avere
superfici interne lisce ed estremità piene ed a spigoli vivi, con la fronte perpendicolare all'asse del tubo.
Non sono ammessi tubi con segni di danneggiamenti che possano diminuire la loro possibilità di utilizzazione, ovvero,
la resistenza meccanica, l'impermeabilità e la durata, nonché la sicurezza dei ferri contro la ruggine od altre aggressioni.
Pertanto si precisa che piccoli tagli sulla superficie esterna del tubo o all'estremità e sottili fessure disposte
irregolarmente, a tela di ragno, non avranno importanza ai fini del giudizio di qualità, e non potranno essere contestati,
qualora il tubo, seccato all'aria e postato diritto sopra un supporto solido, non dia suono sordo alla percussione con un
piccolo martello.
8) Resistenza meccanica - La resistenza meccanica dovrà essere correlata ai valori di calcolo e verrà verificata secondo
le modalità di cui al successivo paragrafo 11.4. Sarà tenuto in debito conto l'aumento di resistenza dovuto ad eventuali
sottofondi.
9) Impermeabilità - Il grado di impermeabilità è determinato come quantitativo d'acqua che percola attraverso le pareti
del tubo, di regola misurato quale abbassamento dello specchio liquido, dopo determinati tempi di riempimento, in tubi
inerti collocati verticalmente e riempiti d'acqua, secondo quanto disposto al seguente paragrafo 11.5. Se sono disponibili
solo frammenti di tubi, è ammessa la prova su questi ultimi, secondo le modalità di cui al paragrafo 11.6.
Secondo che vengano usati tubi interi o frammenti, i tubi in c.a. si considereranno impermeabili qualora:
- lo specchio liquido di tubi interi riempiti d'acqua, nel tempo di osservazione dalla 8ª alla 24ª ora dal primo
riempimento, si sia abbassato in media non più di 2 cm per ogni metro di lunghezza del tubo (evaporazione inclusa).
La comparsa di macchie di umidità e di singole gocce sulla superficie esterna del tubo non è determinante per il
giudizio di impermeabilità;

-comincino a fuoriuscire gocce dai frammenti di tubo solo quando la pressione superi il valore di 1 kg/cm2.
C) Prescrizioni sulle prove
10) Prescrizioni generali -Per ogni appalto dovrà essere accertata la rispondenza alle prescrizioni di qualità di

cui alla precedente Sezione B) mediante :
• prove dirette da eseguirsi sui tubi delle diverse classi oggetto della fornitura, come definite al successivo

paragrafo 11.1;
• certificati di prove eseguite sui tubi della produzione ordinaria, da un laboratorio ufficiale o da un Istituto

specializzato.
In ogni caso le prove dovranno essere conformi alle prescrizioni di cui al successivo paragrafo 11.
I costi delle prove sono a carico dell'appaltatore; tuttavia, se il fornitore presenta certificati di prova conformi
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alle prescrizioni del seguente paragrafo 10.2 e la Stazione Appaltante esige ugualmente l'esecuzione di prove dirette, le
relative spese saranno a carico dell'appaltatore solo se i risultati non siano conformi alle prescrizioni

di qualità
10.1) Prove dirette
Le prove di carattere statico che risultassero necessarie saranno eseguite in conformità alla legge 5-11-1971, n.

1086 ["agli artt. 64-76 D.Lgs. 280/2001", nella vigenza del Testo unico edilizia] ed al D.M. 9-1-1996. Le ulteriori prove
dello stesso tipo, nonché le restanti prove dirette, che fossero richieste malgrado la presenza di regolari certificati,
potranno essere eseguite presso un Istituto specializzato ovvero anche presso lo stabilimento di produzione - alla
presenza del Direttore dei Lavori o di un suo rappresentante - qualora ivi esistano idonee apparecchiature.

Alla scelta dei tubi da sottoporre a prova si procederà di comune accordo tra l'appaltatore e la Direzione
Lavori; in difetto di accordo, quest'ultima designerà un tecnico specializzato cui affidare la scelta. I tubi possono essere
prelevati o dalle scorte di magazzino o dalla partita da fornirsi sia in fabbrica che in cantiere.

Saranno prelevati per l'esame tubi che, nell'aspetto esterno ed alla percussione, corrispondano alla media della
scorta o della fornitura.

10.2) Certificati di prova
Per la validità dei relativi certificati, le prove dovranno essere eseguite:

• presso i Laboratori ufficiali di cui all'articolo 20 della Legge 5-11-1971, n. 1086 ["di cui all'art. 59 D.Lgs.
380/2001", nella vigenza del Testo unico edilizia], quando siano di carattere statico;

•presso Istituti specializzati, quando siano degli altri tipi previsti.
I certificati di prova saranno ammessi qualora la Ditta produttrice sia in grado di dimostrare l'uniformità nel
tempo della propria produzione. In ogni caso non saranno ammessi certificati risalenti ad oltre un biennio
precedente la data della fornitura.
Eccezion fatta per le prove di carattere statico, per le quali dovranno essere osservate le disposizioni della più

volte richiamata specifica normativa, la validità dei certificati è inoltre subordinata alla dimostrazione che i tubi
assoggettati a prova in Istituto vennero prelevati e contrassegnati da un tecnico delegato dall'Istituto stesso; a tali effetti,
tutte le circostanze e modalità del prelievo dovranno essere riportate sul certificato di prova.

11) Esecuzione delle prove
11.1) Numero dei tubi da sottoporre a prova
Per l'ammissibilità dei certificati di prova di cui al precedente paragrafo 10.2, gli elementi sottoposti a prova

dovranno essere nel numero di almeno sei per ogni tipo e dimensione oggetto della fornitura. Per le prove dirette, i
tubi vengono distinti in tre classi dimensionali, e precisamente:

-1ª classe - tubi piccoli, con diametro interno fino a 500 mm compreso;
-2ª classe - tubi medi, con diametri oltre i 500 mm e sino a 1000 mm compreso;
-3ª classe - tubi grandi, con diametri oltre i 1000 mm.
L'appaltatore è tenuto a fornire gratuitamente, sostenendo le relative spese di prova, lo 0,5% del numero dei
tubi di ciascuna classe della fornitura, con un minimo di 3 tubi per classe.
Qualora il numero dei tubi disponibili per le prove sia elevato, sarà facoltà della Direzione dei Lavori sia di

scegliere più diametri per ciascuna classe, sia di destinare i tubi in diverse percentuali alle prove di impermeabilità e
resistenza meccanica.

Qualora siano oggetto di fornitura tubazioni con speciali rivestimenti protettivi, si prescrive che la prova di
impermeabilità venga eseguita su tubi della fornitura che non siano stati rivestiti, e quella di resistenza meccanica su
tubi rivestiti.

I tubi non rivestiti dovranno essere forniti nel numero minino di 3 per ciascuna classe e verranno restituiti dopo
la prova all'Appaltatore, restando a carico di quest'ultimo unicamente le spese inerenti e connesse alla stessa.

11.2) Scelta e preparazione dei tubi alla prova
Nella relazione di prova debbono essere riportati il giorno in cui la stessa è stata eseguita, l'età dei tubi e le

modalità seguite per la loro preparazione.
Tubi che, percossi con un leggero martello, in posizione verticale, sopra un solido supporto, lascino

riconoscere al suono di avere subìto danneggiamenti, non possono essere impiegati.
I tubi devono essere sottoposti a prova in stato asciutto (seccati all'aria) indipendentemente dall'età; tuttavia, a

richiesta della Direzione dei Lavori, le prove di schiacciamento devono essere eseguite su tubi bagnati, tenendoli
immersi in acqua per una settimana, qualora siano disponibili allo stato di media umidità.

Le prove eseguite su tubi che non siano asciutti o saturi, nel senso sopra indicato, non sono ritenute valide.
11.3) Misure
Prima dell'esecuzione delle prove di resistenza allo schiacciamento e di impermeabilità si devono controllare

l'aspetto ed il colore dei tubi. Si misurano poi la lunghezza, il diametro, la curvatura delle generatrici e la forma delle
estremità.

Gli scarti rispetto al diametro nominale vengono misurati sul diametro interno, in posizione orizzontale e
verticale, e sono comprensivi delle irregolarità di rotondità.
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Gli scarti delle generatrici della linea retta vengono misurati come freccia dell'arco rispetto ad un filo d'acciaio
accostato parallelamente all'asse del tubo.

Per la verifica della corretta forma di ciascuna estremità, si misura l'angolo che il piano della stessa forma con
la sezione ortogonale all'asse del tubo.

Dopo la prova di schiacciamento, di cui al successivo paragrafo 11.4, vengono rilevate le caratteristiche della
superficie di frattura dei frammenti: giacitura, colore, struttura macroscopica. Viene quindi misurato lo spessore dei
tubi, come media di almeno sei misure effettuate su frammenti, annotando anche le misure massima e minima.

I controlli sull'armatura (sezione e posizione dei ferri) vengono effettuati praticando dei fori in tubi già
sottoposti alle prove di impermeabilità e resistenza meccanica.

Per la verifica delle prescrizioni generali di qualità, di cui al punto 7, si devono compiere accertamenti sopra un
numero di tubi almeno pari al 10% della fornitura.

11.4) Prova di resistenza meccanica
Le disposizioni seguenti si intendono valide per le prove dirette; per quelle da eseguirsi in adempimento delle

prescrizioni di Legge, la definizione delle relative modalità di prove è di competenza dei Laboratori ufficiali incaricati.
La prova di resistenza meccanica viene eseguita caricando il tubo per mezzo di un idoneo ripartitore di carico
regolabile, in legno duro, collocato sul vertice, lungo la generatrice superiore.

I tubi con diametro nominale inferiore ad un metro vengono appoggiati su di una trave in legno duro lungo la
generatrice inferiore rispetto al piano verticale di trasmissione del carico; per tubi con diametro nominale superiore ad
un metro, le travi di appoggio possono essere due, distanziate una dall'altra di 8 cm netti per ogni m del diametro stesso,
solidamente unite da un supporto inferiore.

Tra le travi e la superficie esterna del tubo è inserito uno straterello di gesso.
Le superfici laterali verticali interne delle travi avranno gli spigoli superiori arrotondati.
Le travi di appoggio e di ripartizione del carico sono lunghe quanto il tubo e scanalate in corrispondenza dei

bicchieri.
Si definisce come resistenza allo schiacciamento al vertice (carico di rottura) il valore di carico raggiunto

quando, a pressione crescente, l'indicatore non sale più.
Si definisce invece come carico di fessurazione quel carico intermedio in corrispondenza del quale si verifica

la prima fessura con dimensioni minime di 0,20 mm di larghezza e 0,30 m di lunghezza.
Nella relazione di prova si deve inoltre indicare anche il carico in corrispondenza del quale è comparsa la

prima fessura visibile a occhio nudo.
La resistenza allo schiacciamento viene determinata come media di tre misure.
I tubi saranno abitualmente caricati fino al carico di lavoro. La Direzione dei Lavori potrà peraltro pretendere

di proseguire la prova fino a rottura; in tal caso, qualora il carico medio di schiacciamento fosse superiore o uguale al
valore garantito dall'appaltatore, la spesa per la fornitura dei tubi che sono stati schiacciati si intende a carico della
Stazione appaltante.

11.5) Prova di impermeabilità su tubi interi.
La prova di impermeabilità viene di norma eseguita su tubi interi posati verticali, con i bicchieri in alto, sopra

un supporto impermeabile al quale vengono sigillati mediante cordoli di argilla o di malta cementizia applicati
esternamente ed internamente, oppure mediante uno strato di asfalto dello spessore di alcuni centimetri, versato
all'interno del tubo.

La prova viene eseguita in un ambiente chiuso, a temperatura compresa tra i 10° e i 20°C, protetto contro
l'intermittenza di raggi solari e correnti d'aria.

Dopo sufficiente indurimento della sigillatura, i tubi vengono riempiti d'acqua fino all'orlo inferiore del
bicchiere, che si considera come lettura zero per le successive misure, e coperti superiormente.

Tre ore dopo il riempimento, si misura l'abbassamento dello specchio liquido e si riempie di nuovo il tubo fino
al livello primitivo. Letture e successivi riempimenti hanno luogo 8, 24, 48 e 72 ore dopo il primo riempimento.

Per la verifica dell'impermeabilità del tubo, si considera normalmente la media degli abbassamenti verticali, tra
l'8ª e la 24ª ora dopo il primo riempimento, su tre tubi-campione; i singoli valori misurati possono superare il valore
limite di cui al paragrafo 9.1 nella misura massima del 20%.

Se gli abbassamenti di livello non rispettano i limiti sopra citati, si ricorre alla lettura degli abbassamenti tra le
48 e le 72 ore dopo il primo riempimento; tali valori, per un fenomeno di autoimpermeabilizzazione, potrebbe rientrare
nei limiti, nel qual caso si considera ugualmente verificata la condizione di impermeabilità di cui al paragrafo 9.1.

Nella relazione si deve descrivere l'aspetto esterno dei tubi durante la prova, eventualmente documentandolo
mediante fotografia.

11.6) Prova di impermeabilità su frammenti.
Nel caso in cui siano disponibili solo frammenti, può essere dalla Direzione Lavori ammessa la prova di

impermeabilità su questi ultimi. Come pezzi di prova si usano lastre quadrate, ricavate nel numero di due almeno per
ogni tubo.

I pezzi quadrati, tagliati dai tubi, vengono coperti su tutti i lati di spacco con malta di cemento, in modo da
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formare il campione di prova alto almeno 126 mm e con lati quadrati di 200 mm. Durante questa operazione devono
essere formati nella malta due fori cilindrici di diametro 100 mm, ricavati mediante appropriate forme da applicarsi alla
superficie interna del frammento (superficie di prova) ed a quella esterna (superficie di osservazione).

I campioni di prova, immediatamente dopo la formazione, vengono immersi in segatura umida, dove
rimangono fino a sufficiente indurimento della malta; infine vengono sottoposti a prova, esercitando per 48 ore una
pressione idraulica di 1 kg/cm2.

Si osserva se e quando compaiono gocce, per la verifica di impermeabilità ai sensi del paragrafo 9.2.
12) Collaudo
Se tutti i campioni superano i prescritti esami, le prove hanno validità per l'intera fornitura.
Qualora il risultato di una prova sia controverso, l'appaltatore può chiedere che la prova sia ripetuta sullo stesso

numero di tubi provenienti dalla stessa fornitura. Se i nuovi tubi superano chiaramente la prova, l'intera fornitura si
intende come collaudata, altrimenti la Direzione dei Lavori è autorizzata a rifiutarla.
o Tubi circolari turbocompressi in c.a.

1. Materiali
1.1) Generalità
Le tubazioni circolari in c.a. contemplate in progetto sono del tipo "Turbocompresse", (altrimenti dette

"turbocentrifugate" oppure "a compressione radiale") perché vengono formate da un pistone rotante che, girando ad alta
velocità e salendo lentamente, comprime il calcestruzzo contro il cassero.

Le tubazioni ad oggetto adottano tipologia di incastro a bicchiere.
Sono costituite da pareti in calcestruzzo, realizzate con cemento ed inerti di idonea pezzatura, armate con

gabbia elettrosaldata in acciaio Fe B 44 K (singola o doppia), costituita da un filo continuo avvolto a spirale su barre
longitudinali, con diametri e passi variabili in funzione del diametro dei tubi e delle prestazioni di resistenza richieste.

La tipologia delle tubazioni varia secondo la presenza o meno (1ª classe) delle armature e della loro tipologia
di resistenza (2ª o 3ª classe), e secondo il tipo di rivestimento poliuretanico applicato sui tubi. Si distinguono quindi le
seguenti tipologie:

A - TUBI NORMALI
A/1) Tubo in calcestruzzo semplice senza armatura (1ª classe 60 KN/m2);
A/2) Tubo in calcestruzzo armato normale (2ª classe 100 KN/m2);
A/3) Tubo in calcestruzzo con doppia armatura (3ª classe 150 KN/m2).
B - TUBI CON GIUNTI A TENUTA IDRAULICA RIVESTITI IN RESINA POLIURETANICA
B/2) Tubo in calcestruzzo armato normale (2ª classe 100 KN/m2);
B/3) Tubo in calcestruzzo con doppia armatura (3ª classe 150 KN/m2).
C - TUBI CON RIVESTIMENTO INTERNO COMPLETO IN RESINA POLIURETANICA (COMPRESA

PUNTA MASCHIO ED IMBOCCO FEMMINA) A TENUTA IDRAULICA
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C/2) Tubo in calcestruzzo armato normale (2ª classe 100 KN/m2);
C/3) Tubo in calcestruzzo con doppia armatura (3ª classe 150 KN/mq2).
La lunghezza standard totale dei tubi è di m 2,50.
1.2) Riferimenti Normativi

UNI 9534:1989 Tubi di calcestruzzo non armato per fognature, a sezione interna
circolare, senza piede

di appoggio.
Progetto Tubi di calcestruzzo armato per fognature, a sezione interna cir
UNI E07.04.064.0 colare, senza piede d'appoggio.
UNI EN 681-1:1997 Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti dei materiali per giunti

di tenuta nelle
tubazioni utilizzate per adduzione e scarico dell'acqua. Gomma vulcanizzata.
prEN 681.1 Elastomeric seals. Material requirements for pipe joint seals used in water

and drainage
application part 1 vulcanized rubber.
UNI 8981 Durabilità delle opere e manufatti in calcestruzzo.
D.M. 12-12-85 Norme tecniche relative alle tubazioni.

Circolare LL.PP. 27291Istruzioni relative alla normativa per le tubazioni.
D.M. 14-2-92 Norme tecniche per le opere in cemento armato normale e precompresso.
DIN 4032 Tubi in calcestruzzo e pezzi speciali di raccordo.
DIN 4033 Canali e tubazioni per le acque d scolo con tubi prefabbricati: Direttive per

la
costruzione.
DIN 4035 Tubi in calcestruzzo armato e pezzi speciali di raccordo.
ATV A127 Guideline for the statical analysis of sewage channels and pipelines.

1.3) Fabbricazione
I tubi dovranno essere fabbricati in stabilimenti di prefabbricazione debitamente attrezzati, con procedimento

atto a garantire il costante raggiungimento dei requisiti richiesti in tutti i manufatti prodotti.
I tubi di calcestruzzo armato rinforzato con fibre di acciaio dovranno essere conformi alle norme UNI

U73.04.096.0 e/o pr. EN 1916.
I tubi contemplati saranno prodotti mediante "turbocompressore", sistema che ha la capacità di garantire i

requisiti di continuità, compattezza, uniformità di qualità e di spessore e quindi di prestazioni con l'utilizzo di materie
prime rispondenti alle qualità di cui al punto 2.

1.4) Prestazioni relative alla resistenza
Le tubazioni dovranno possedere caratteristiche di resistenza adeguate alle sollecitazioni ed alle azioni

derivanti da peso proprio, grado di riempimento della condotta, altezze minime e massime di ricoprimento sopra il
vertice, carichi esterni, ecc., secondo il coefficiente di posa previsto e risultante dalle seguenti situazioni:

- tubi interrati con ricoprimento variabile da 0,80 a 3,00 m e sottostanti a strade di prima categoria;
-pressione nominale interna massima kg 0,5/cmq.
2)Prescrizioni relative alla qualità dei materiali
2.1) Cemento
Il cemento deve essere conforme a quanto nelle Normative Nazionali, trasposte dalle Norme Europee. Dovrà

essere impiegato il tipo UNI ENV 197/1 tipo IIA - L/42,5 R.
2.2) Inerti
Gli inerti devono essere costituiti da materiali conformi alle Normative Nazionali trasposte dalle Norme

Europee. Essi non devono contenere componenti dannosi in quantità pregiudizievoli al getto, all'indurimento, alla presa,
alla resistenza, all'impermeabilità, alla durabilità del calcestruzzo o tali da essere causa di corrosione di qualsiasi tipo di
acciaio.

2.3) Acqua d'impasto
L'acqua d'impasto deve essere conforme alle Normative Nazionali trasposte dalle Norme Europee. Essa non

dovrà contenere componenti dannosi in quantità pregiudizievoli al getto, all'indurimento, alla presa, alla resistenza,
all'impermeabilità, alla durabilità del calcestruzzo o tali da essere causa di corrosione di qualsiasi tipo di acciaio.

2.4) Additivi d'impasto e altre aggiunte
Gli additivi d'impasto ed altre eventuali aggiunte devono essere conformi alle Normative Nazionali trasposte

dalle Norme Europee. Esse non dovranno contenere componenti dannosi in quantità pregiudizievoli al getto,
all'indurimento, alla presa, alla resistenza, all'impermeabilità, alla durabilità del calcestruzzo o tali da essere causa di
corrosione di qualsiasi tipo di acciaio.

2.5) Acciaio per armature
L'acciaio per armature deve essere conforme alle Normative Nazionali trasposte dalle Norme Europee. In
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assenza di queste, ci si deve riferire alle norme ISO 10544. I tondini di armatura possono essere lisci, ad aderenza
migliorata o con nervature, e devono essere saldabili. La percentuale minima della sezione dell'armatura, relativa
all'area della sezione longitudinale del corpo del tubo, deve essere di 0,4% per tondini lisci, e 0,25% per i tondini ad
aderenza migliorata o con nervature. Le caratteristiche dell'acciaio, comunque, dovranno essere:

Resistenza a snervamento _ 4.400 kg/cm2
Resistenza a rottura _ 7.200 kg/cm2
Modulo elastico _ 2.100.000 kg/cm2

2.6) Guarnizioni di tenuta
Gli elastomeri che compongono le guarnizioni devono essere in gomma vulcanica. Nel caso specifico di

possibile contatto con olio lubrificante, con idrocarburi della serie alifatica ed aromatica, e con benzina, le guarnizioni
dovranno essere costituite da gomma nitrilica, botadiene o acrilonitrile, sempre comunque nel rispetto della Normativa
Italiana UNI 4920 o DIN 4060 trasposte dalle norme EN 681-1.

I giunti per tubi di calcestruzzo precompresso, devono in ogni caso rispettare le prescrizioni dell'appendice B
della UNI EN 642.

Il produttore dovrà certificare la sicurezza della tenuta idraulica del giunto.
2.7) Calcestruzzo
Il calcestruzzo costituente le pareti dei tubi ed i profili di giunzione deve essere compatto ed omogeneo e dovrà

essere conforme a quanto previsto dal D.M. 14 febbraio 1992 e D.M. 9 gennaio 1996.
La resistenza caratteristica a compressionefchk deve essere certificata dal produttore e non deve essere

comunque inferiore a 45 Mpa (450 kg/cmq).
3) Tubi
I tubi devono essere conformi ai requisiti previsti al momento della consegna, secondo la documentazione di

fabbrica e le relative certificazioni, in particolare, prima della posa, si dovrà verificare l'integrità dei tubi stessi con
particolare attenzione al bicchiere ed all'estremità, affinché possa esere realizzata una giunzione a regola d'arte.

3.1) Finitura
La superficie di ogni elemento deve essere priva di imperfezioni che possano influire negativamente

sull'integrità strutturale o idraulica, o possano ridurre la durabilità.
3.2) Caratteristiche geometriche
Sono oggetto di questo punto il diametro interno, lo spessore di parete, la lunghezza effettiva interna e le

caratteristiche geometriche dei profili di giunzione, che devono essere conformi alla documentazione di fabbrica ed alle
caratteristiche richieste.

Lo spessore di parete misurato al cervello del tubo, (S2), non deve risultare minore del 95% del valore
riportato nella documentazione di fabbrica.

La lunghezza dei tubi dovrà essere conforme ai valori riportati nella documentazione di produzione.
Le tolleranze ammissibili sulla lunghezza utile potranno essere uguali a +/- 25 mm.
3.3) Armatura
L'armatura dei tubi deve corrispondere alla opportuna resistenza a schiacciamento definita sulla base di calcoli

statici di verifica e sulla base del coefficiente di posa delle tubazioni (prospetto tipologie di posa estratto alla norma
DIN 4033).

3.4) Rivestimenti
Al fine di migliorare la resistenza all'abrasione ed all'aggressione chimica delle acque reflue, la superficie

interna viene rivestita con vernici epossibituminose o epossicatramose, inoltre le tubazioni di calcestruzzo armato
possono essere rivestite internamente in vetroresina o in resina poliuretanica dello spessore medio-nominale di 6 mm.

Il rivestimento interno di ogni singolo tubo ed il rivestimento delle due parti dell'incastro (giunto maschio e
giunto femmina), dovrà essere eseguito per iniezione ad una pressione non inferiore a 130 bar in soluzione unica.

Tutto il rivestimento poliuretanico all'interno dovrà essere, al tatto e visivamente, perfettamente liscio  senza
abrasioni, ondulazioni od asperità di alcun genere, e dovrà garantire il passaggio di liquidi fino ad una temperatura di
80°C e la resina utilizzata dovrà garantire una durezza standard del rivestimento pari a 70 ± 10 Shore D.

Eventuali imperfezioni non potranno superare 1 mm.
Il rivestimento del tubo di calcestruzzo avviene come di seguito indicato mediante:

-uno strato di vernice bituminosa applicata a freddo (primer);
-uno strato di mastice bituminoso applicato a caldo di spessore non inferiore a 2,5 mm;
-una fasciatura continua di tessuto reticolare di vetro;
- uno strato, di spessore non inferiore a 2,5 mm, di mastice bituminoso a caldo che incorpora completamente il

tessuto di vero
Per i tubi rivestiti interamente e/o sui giunti con resina poliuretanica, lo spessore medio-nominale del

rivestimento stesso sarà di 6 millimetri. Il rivestimento di ogni singolo elemento ed il rivestimento delle due parti
dell'incastro (giunto maschio e giunto femmina) dovrà essere eseguito in unica colata mediante iniezione ad una
pressione non inferiore a 130 bar.
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Tutto il rivestimento poliuretanico dovrà essere, al tatto e visivamente, perfettamente liscio e senza ondulazioni
od asperità di alcun genere e dovrà garantire il passaggio di liquidi fino ad una temperatura di 80 °C.

La resina utilizzata dovrà garantire una durezza standard del rivestimento pari a 70 +/- 10 shore (scala
durometrica D).
Eventuali imperfezioni sulla sfericità degli incastri non potranno superare 1 millimetro di ovalizzazione
La resina dovrà garantire resistenza all'abrasione con un'elevata resistenza agli agenti chimici e batteriologici

aggressivi presenti negli scarichi fognari, ed offrire ottima velocità di fluidi ivi convogliati (scabrezza della superficie
secondo Prandtl - Colebrook = 0,01).

4) Prestazioni tecniche
Le prestazioni tecniche cui devono soddisfare le tubazioni, sono essenzialmente di due tipi:

1. resistenza meccanica
2. impermeabilità
4.1) Resistenza meccanica
Il tubo deve sopportare un carico minino di prova a schiacciamento normalizzataFn, espresso in KN/m

secondo i valori sotto riportati:
-Classe di resistenza a rottura> 100 kN/m
-Classe di resistenza a rottura> 150 kN/m
4.2) Impermeabilità - tenuta
Sui tubi normali senza rivestimenti poliuretanici sono ammesse prove di impermeabilità esclusivamente sulla

parete dei tubi stessi.
Sui tubi con rivestimenti poliuretanici le prove di impermeabilità all'acqua possono essere effettuate anche sui

giunti.
La prevalenza idrostatica interna, misurata all'asse dei tubi, viene fissata in 50 kPa (0,5 bar o

approssimativamente 5 m di colonna d'acqua) per tutti i tubi.
I tubi devono resistere alla pressione specificata per un periodo di 15 minuti senza manifestare nessuna perdita;

l'umidità aderente alla superficie o la formazione di singole gocce sono ammesse, così come descritto nelle modalità di
prova.
o Posa in opera di tubi circolari turbocompressi in c.a.

1)Scavo e preparazione della trincea
Le operazioni di scavo devono essere eseguite nel rispetto del D.P.R. 7-1-1956 n. 164, articoli 12 e 13.
Tutti gli scavi con pareti laterali, verticali o subverticali di profondità uguale o superiore a un metro e mezzo,

devono essere munite di pareti provvisorie di rinfianco, eseguite secondo le regole dell'arte, opportunamente strutturate
o irrigidite e provviste di puntoni di contrasto colleganti tra due pareti opposte, il tutto adatto a contenere la spinta del
terreno.

Soltanto nei casi in cui l'inclinazione delle pareti è tale da garantire la stabilità per aderenza del terreno, anche
in condizioni meteoriche avverse, si può eseguire lo scavo senza pareti interne di sostegno, il tutto in conformità alle
norme di sicurezza vigenti. Il materiale di sterro deve essere accumulato linearmente lungo un bordo dello scavo in
modo che l'inizio del cumulo si trovi, in ogni caso (ma soprattutto nelle trincee senza parete di sostegno) ad una distanza
dai bordi della fossa almeno pari alla metà della profondità di scavo.

Nel caso in cui si manifesti l'accumulo di acque (meteoriche o di altra provenienza) sul fondo dello scavo,
l'installatore deve provvedere alla messa in opera di dispositivi di drenaggio tali da garantire il prosciugamento della
fossa di scavo.

Per la posa in rilievo sono necessari lo scotico, ripulitura e spianatura del terreno naturale con successivo
ricoprimento di materiale di riporto. La larghezza della trincea deve permettere le lavorazioni in sicurezza lungo la
condotta.

In tutti i casi deve essere previsto adeguato spazio tra tubazione e parete di scavo, in modo che siano
assolutamente garantite la penetrazione e la costipazione del materiale di reinterro.

2)Scarico e stoccaggio sul luogo
2.1) Attrezzature per la movimentazione e lo scarico
Le operazioni di scarico e stoccaggio devono essere eseguite nel rispetto del D.M. 12-12-1985.
Le attrezzature per la movimentazione e lo scarico sono di competenza dell'impresa costruttrice e devono

assicurare il rispetto del piano di sicurezza allegato al progetto. Le operazioni di scarico dei tubi da mezzi di trasporto
non devono provocare urti al manufatto; in particolare non devono danneggiare le zone di estremità che sono
d'importanza fondamentale per la tenuta finale della condotta in opera.

I mezzi di sollevamento e movimentazione devono essere verificati dal responsabile di cantiere in funzione del
peso dei tubi e dei piani di sicurezza previsti. È consigliabile usare pinze o altri mezzi idonei evitando il dispositivo del
foro di sollevamento.

2.2) Deposito sul luogo d'opera
Il committente dovrà assicurarsi che le misure e le caratteristiche dei tubi e degli altri elementi siano conformi
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alle specifiche del contratto d'appalto e alle indicazioni del produttore.
I tubi di piccole dimensioni possono essere disposti in cataste analogamente a quanto avviene nello stoccaggio

in stabilimento.
Per i tubi di dimensioni medio-grandi è più conveniente la disposizione "elemento per elemento" allineati

lungo il bordo libero dello scavo ed in vicinanza della loro posizione definitiva.
3)Installazione con reinterro
L'installazione con reinterro deve essere eseguita nel rispetto del D.M. 12-12-1985, art. 3.6.
La posa verrà effettuata previa preparazione adeguata del letto di posa perfettamente lineare e compatto al fine

di creare un appoggio uniforme della parte inferiore del condotto.
La capacità portante della condotta è fortemente influenzata dalla preparazione del letto di posa.
3.1) Installazione in trincea
Si definisce "installazione in trincea" la collocazione di una tubazione posata sul fondo di uno scavo (trincea),

realizzato nel terreno. Il reinterro dovrà essere eseguito con materiale idoneo e compattato, in modo che il valore del
carico esercitato dal materiale di riporto sulla tubazione venga parzialmente ridotto dalle forze d'attrito laterali esercitate
dalle pareti della trincea.

Ordinariamente la profondità del reinterro minima ammissibile vale:
H min = 1,2 x DN (mm).
Non sono ammessi in alcun caso reinterri inferiori alla metà del diametro esterno del tubo, con minimo

assoluto di 350 mm.
In caso di necessità che giustifichi reinterri minori dovrà essere realizzato un rinfianco in calcestruzzo e, sopra

la superficie esterna del tubo, un getto di cemento armato le cui caratteristiche dovranno essere determinate dal
progettista della condotta.

3.2) Installazione in rilevato
Si definisce "installazione in rilevato" (o in terrapieno) la collocazione di una tubazione posata su un piano di

terreno naturale (dopo scotico, ripulitura e spianatura) e successivamente ricoperta con materiale di riporto. Il carico
esercitato dal materiale di riporto non viene ridotto dalle forze d'attrito esercitate dalle pareti della trincea, ma grava
integralmente sulla tubazione.

3.3) Sella d'appoggio
Per i tubi a sezione esterna circolare si hanno due casi fondamentali:
1° CASO - Si caratterizza per l'appoggio continuo su una sella di calcestruzzo (semplice o armato) che

abbraccia la parte inferiore del tubo per un angolo ß non inferiore a 90°. Nel caso di sella preformata (impiegabili per
grandi tubi senza bicchiere) bisogna porre attenzione all'accoppiamento delle curvature.

L'appoggio si attua con l'interposizione di uno strato sottile di malta cementizia, previo inumidimento della
superficie esterna dei tubi.

2° CASO (Trincea stretta) - Si caratterizza per l'appoggio continuo di un solco longitudinale sagomato a sella
cilindrica di angolo al centro predeterminato non inferiore a 90° praticato nel terreno naturale con interposizione di uno
strato di sabbia e ghiaietto costipato (misto granulare) di spessore uniforme non inferiore alla parete del tubo.

3.4) Condizioni d'appoggio
Qualunque sia il tipo di appoggio devono essere rispettate le seguenti condizioni:

- la superficie di appoggio deve essere preparata in modo da adattarsi il più possibile alla superficie esterna del
tubo, comprese le sagomature dei bicchieri, su tutta la lunghezza dell'elemento, e per la larghezza definita dall'angolo di
sella previsto dal progetto;

-non sono ammesse pertanto zone vuote, o cavità, o grandi bolle affioranti sulla superficie di contatto.
Quando la superficie di appoggio sia di materiale costipato (misto granulare), se ne deve curare particolarmente

la buona ed uniforme compattazione;
- non sono ammessi, sulla superficie di appoggio, elementi lapidei (o di altra natura) di granulometria superiore

a quella massima caratteristica del misto granulare.
Qualora il riempimento dello strato sottostante sia già giunto ad un punto tale da non far temere spostamenti

accidentali dei tubi, potranno essere estratti, dopo l'operazione di allineamento, eventuali zeppe o cunei utilizzati per
facilitare il posizionamento degli elementi.

3.5) Posizionamento
In genere i requisiti necessari al sistema di movimentazione dei tubi nella fase di posizionamento sono:

- sicurezza per il personale operativo;
-garanzia di non danneggiare il manufatto;
- semplicità d'uso;
-precisione nel mantenimento della posizione del tubo.
Il sollevamento deve essere effettuato con mezzi idonei certificati ai sensi dei decreti legislativi 626/1994 e

494/1996.
La descrizione del sistema di movimentazione e sollevamento deve essere contenuta nel progetto e nel piano di
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sicurezza approvato in sede contrattuale. Il controllo della corretta esecuzione delle relative prescrizioni è demandato al
Direttore dei Lavori.

Non è ammessa l'utilizzazione di tubi con foro di imbragatura praticato nella parete che, pur offrendo
un'agevole soluzione operativa, necessita di una sigillatura successiva che mette a rischio la tenuta della condotta nel
tempo.

Tutti i mezzi di sollevamento devono soddisfare le prescrizioni della Normativa. Il loro impiego deve essere
conforme ai piani di sicurezza redatti.

3.6)Allineamento in opera
Il tracciato topografico dell'opera deve essere eseguito con i mezzi ordinari (picchetti, stadie, aste, livello,

tacheometro, laser) e secondo le regole dell'arte prima e durante i lavori.
In ogni caso, la posizione fanale dei tubi deve essere verificata, e se del caso corretta, per ogni elemento

durante la posa in opera e la giunzione. Deve essere eseguito, durante queste operazioni, un allineamento preliminare,
inserendo e costipando gradualmente del misto granulare, fino a raggiungere il posizionamento corretto definitivo.

La verifica dell'allineamento definitivo può essere condotta per gruppi di tubi, utilizzando sia metodi a
traguardo ottico che sistemi a raggio laser che permettono di operare con sicurezza e per distanze rilevanti.

La verifica dell'allineamento e della pendenza deve essere condotta con particolare accuratezza anche nelle
prime fasi del reinterro in cui, per effetto della costipazione meccanica, è possibile che si verifichi qualche spostamento
dei tubi dalla loro posizione iniziale.

4) Guarnizioni
Gli anelli di guarnizione sono forniti dal fabbricante dei tubi che è tenuto a consegnare le prescrizioni

necessarie per il loro montaggio e le indicazioni relative al lubrificante da impiegare ed al suo modo d'uso.
La conservazione degli anelli e dei lubrificanti deve prevedersi in luogo protetto e relativamente fresco. In

nessun caso le guarnizioni devono essere, per lungo tempo, esposte alle intemperie ed in particolare alla irradiazione
solare diretta.

5) Giunzioni
Le giunzioni devono essere eseguite nel rispetto del D.M. 12-12-1985, art. 3.8.
L'operazione di giunzione dei tubi consiste nell'accostamento del manufatto alla linea di elementi già

posizionati e nell'inserzione dell'incastro"maschio" di uno dei tubi nella "femmina" dell'altro.
Per un buon accoppiamento fra maschio e femmina è necessario che siano rispettate le tolleranze in funzione

del giunto impiegato e del diametro del tubo.
Il Produttore deve certificare la sicurezza della tenuta del giunto.
Per ottenere il risultato occorre applicare al tubo da connettere una forza di spinta in senso assiale, andata a

vincere l'attrito del tubo sul terreno, e la resistenza allo schiacciamento della guarnizione, che può essere rilevante,
nonostante la presenza del lubrificante interposto.

6) Reinterro
Per altezze elevate di scavo, particolare importanza assumono le operazioni di reinterro. Il reinterro deve essere

eseguito con materiale granulare omogeneo, anche proveniente dagli scavi purché liberato dalle pietre di dimensioni
superiori alla parete del tubo (e comunque inferiori a 50 mm), dai materiali organici o da elementi estranei alla natura
del terreno.

Il reinterro deve avvenire di norma mediante la compattazione a strati orizzontali del materiale di riempimento
di spessore compreso tra 250 e 300 mm.

Per il reinterro ordinario si deve in ogni caso tener presente quanto segue:
- il reinterro deve presentarsi privo di vuoti macroscopicamente visibili;
- lo strato di superficie deve garantire nel tempo una portata uguale a quella preesistente ai lavori;
- resta comunque facoltà della Direzione Lavori, eseguiti gli accertamenti iniziali sul tracciato e prima
dell'inizio delle opere, prescrivere, se del caso, il ricorso ad altro materiale di riporto.
Il materiale di reinterro deve appartenere ai gruppi A1, A2, A3 della classificazione CN R UNI 10006.

o Tubazioni in P.V.C.
1) Caratteristiche
1.1) Caratteristiche generali del P.V.C.
Le caratteristiche più significative della mescolanza a base di P.V.C. opportunamente miscelato con altri

ingredienti, stabilizzanti, cariche e lubrificanti per tubi rigidi estrusi per fognature e scarichi interrati secondo la norma
di prodotto UNI EN 1401-1, UNI ENV 1401-2, ENV 1401-3, idonea alla fabbricazione di tubi e raccordi sono indicate
nel prospetto seguente:

•massa volumetrica 1,37 ÷ 1,45 g/cm3;
•carico unitario a snervamento - 48 Mpa (480 kgf/cm_);
•modulo di elasticità - 3000 MPa (30000 kgf/cm_);
•resistenza elettrica superficie - 1012 - Ohm cm
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•coefficiente di dilatazione 60 ÷ 80 * 10-6 K-1 (°C-1);
•conduttività termica - 0,15 W (m * k) 0,13 KCal / (m x h x °C);
•allungamento e snervamento - 10%
1.2) Resistenza chimica dei tubi e dei raccordi di P.V.C. rigido (non plastificato)
La resistenza chimica delle tubazioni in PVC rigido dovrà essere conforme alle norme UNI ISO/TR vigenti.
1.3) Pressione di collasso
Un tubo caratterizzato da pareti mobili molto sottili, invece che per sovratensione o per eccessiva

deformazione diametrale, si può rompere anche per collasso. Per gli spessori previsti per i tipi UNI 303/1 ed UNI 303/2
il collasso però non è pericoloso.

Il valore 5% imposto alla deformazione è il vincolo più limitato.
2) Trasporto ed accatastamento dei tubi e dei raccordi
2.1) Trasporto
Nel trasporto, bisogna supportare i tubi per tutta la loro lunghezza onde evitare di danneggiarne le estremità a

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

similari; se si usano cavi d'acciaio, i tubi devono essere protetti nelle zone di contatto.
Si deve fare attenzione affinché i tubi, generalmente provvisti di giunto ad una delle estremità, siano adagiati in

modo che il giunto non provochi una loro inflessione, se necessario si può intervenire con adatti distanziatori tra tubo e
tubo.

È buona norma nel caricare mezzi di trasporto, procedere ad adagiare prima i tubi più pesanti, onde evitare la
deformazione di quelli più leggeri.

Qualora il trasporto venga effettuato su autocarri, è buona norma che i tubi non sporgano più di un metro dal
piano di carico.

Durante la movimentazione in cantiere e soprattutto durante il defilamento lungo gli scavi, si deve evitare il
trascinamento dei tubi sul terreno.

Ciò potrebbe infatti provocare danni irreparabili dovuti a rigature profonde prodotte da sassi o da altri oggetti
acuminati.

2.2) Carico e scarico
Queste operazioni, come del resto deve avvenire per tutti i materiali, devono essere effettuate con grande cura.
I tubi non devono essere né buttati, né fatti strisciare sulle sponde degli automezzi caricandoli o scaricandoli

dai medesimi; devono invece essere sollevati ed appoggiati con cura.
Se non si seguono queste raccomandazioni è possibile, specialmente alle basse temperature della stagione

invernale, provocare rotture o fessurazioni.
2.3) Accatastamento
I tubi lisci devono essere immagazzinati su superficie piene, prive di parti taglienti e di sostanze che

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

che i bicchieri della fila orizzontale inferiore non subiscano deformazioni; inoltre i bicchieri stessi devono essere
sistemati alternativamente dall'una e dall'altra parte della catasta in modo da essere sporgenti.

In questo modo i bicchieri non subiscono sollecitazioni ed i tubi si presentano appoggiati lungo un'intera
generatrice.

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

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

Qualora i tubi venissero spediti in fasci legati con gabbie, è opportuno seguire, per il loro accatastamento, le
istruzioni del produttore.

Nel cantiere dove la temperatura ambiente può superare agevolmente e per lunghi periodi i 25°C, è da evitare
l'accatastamento di tubi infilati l'uno nell'altro.

Ciò infatti provocherebbe certamente l'ovalizzazione, per eccessivo peso, dei tubi sistemati negli strati
inferiori.

Infine è da tenere presente che alle basse temperature aumentano le possibilità di rottura per i tubi di PVC. In
queste condizioni climatiche le operazioni di movimentazione (trasporto, accatastamento, posa in opera, ecc.) devono
essere effettuate con maggior cautela.

2.4) Raccordi ed accessori
Vengono in genere forniti in appositi imballaggi. Se invece sono sfusi, si dovrà evitare, in fase di

immagazzinamento e di trasporto, di ammucchiarli disordinatamente così come si dovrà evitare che possano deformarsi
o danneggiarsi per urti tra loro o con altri materiali pesanti.
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3) Posa in opera
In sede di progetto esecutivo, a seguito di indagine geognostica dei luoghi, si dovrà procedere alla scelta del

tipo di scavo e relativa posa.
4) Tipi di giunzione
4.1) Generalità
I tubi ed i raccordi in PVC possono essere uniti tra loro medianti sistemi:

•di tipo rigido:
a) con giunti a bicchiere ricavati sul tubo stesso da incollare;
b) con manicotto a doppio bicchiere;
•di tipo elastico:
a) con giunti a bicchiere ricavati sul tubo stesso, a tenuta mediante guarnizione elastometrica;
b) con manicotti a doppio bicchiere a tenuta mediante guarnizione elastometrica.
I giunti di tipo rigido verranno impiegati solo quando il progettista lo riterrà opportuno. In questi casi si avrà

cura di valutare le eventuali dilatazioni termiche lineari i cui effetti possono essere assorbiti interponendo appositi giunti
di dilatazione a intervalli regolari in relazione alle effettive condizioni di esercizio.

I manicotti saranno preferibilmente di PVC rigido. Essi possono avere, o non, un arresto anulare interno nella
parte centrale. [L'assenza di tale dispositivo consente l'inserimento nella canalizzazione di nuove derivazioni e
l'esecuzione di eventuali riparazioni].

4.2) Giunzioni di tipo rigido
Andranno osservate le seguenti prescrizioni:

•eliminare le bave nella zona di giunzione;
•eliminare ogni impurità dalle zone di giunzione;
•rendere uniformemente scabre le zone di giunzione, trattandole con carta o tela smerigliata di grana media;
•completare la preparazione delle zone da incollare, sgrassandole con solventi adatti;
•mescolare accuratamente il collante nel suo recipiente prima di usarlo;
•applicare il collante nelle zone approntate, ad avvenuto essicamento del solvente, stendendo
longitudinalmente, senza eccedere, per evitare indebolimenti della giunzione stessa;
•spingere immediatamente il tubo, senza ruotarlo, nell'interno del bicchiere e mantenerlo in tale posizione
per almeno 10 secondi;
•asportare l'eccesso di collante dall'orlo del bicchiere;
•attendere almeno un'ora prima di maneggiare i tubi giuntati;
•effettuare le prove di collaudo solo quando siano trascorse al meno 24 ore.
4.3) Giunzioni di tipo elastico
Andranno osservate le seguenti indicazioni:

•provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurandosi che siano integre: togliere
provvisoriamente la guarnizione elastomerica qualora fosse presente nella sua sede;
•segnare sulla parte maschio del tubo (punta), una linea di riferimento. A tale scopo si introduce la punta nel
bicchiere fino a rifiuto, segnando la posizione raggiunta.
Si ritira il tubo di 3 mm per ogni metro di interasse. Tra due giunzioni (in ogni caso tale ritiro non deve
essere inferiore a 10 mm), si segna sul tubo tale nuova posizione che costituisce la linea di riferimento
prima accennata;
• inserire in modo corretto la guarnizione elastomerica di tenuta nella sua sede nel bicchiere;
• lubrificare la superficie interna della guarnizione e la superficie esterna della punta con apposito lubrificante
(grasso od olio siliconato, vaselina, acqua saponata, ecc.)
• infilare la punta nel bicchiere fino alla linea di riferimento, facendo attenzione che la guarnizione non esca
dalla sua sede.
La perfetta riuscita di questa operazione dipende esclusivamente dal preciso allineamento dei tubi e
dall'accurata lubrificazione;
• le prove di collaudo possono essere effettuate non appena eseguita la giunzione.
4.4) Esecuzione delle giunzioni
Il tubo alla sua estremità liscia va tagliato normalmente al suo asse con una sega a denti fini oppure con una

fresa.
L'estremità così ricavata, per essere introdotta nel rispettivo bicchiere (per effettuare tanto una giunzione rigida

quanto una giunzione elastica), deve essere smussata secondo un'angolazione precisata dal produttore (normalmente
15°), mantenendo all'orlo uno spessore (crescente col diametro), anch'esso indicato dal produttore.

5) Raccordi e collegamenti speciali
5.1) Raccordi e pezzi speciali
La dimensione e la loro caratteristica sono definite dalle norme UNI 1401-1.
[Da notare che l'uso delle curve a 87° 30' è limitato all'allacciamento di tubazioni poste perpendicolarmente
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tra loro su un piano verticale.
Per ottenere una curva a 90° su un piano orizzontale conviene utilizzare due curve a 45°, interponendo tra
esse uno spezzone di tubo. Si ottiene così un adeguato raggio di curvatura].
6) Collaudo
Le pressioni di collaudo in campo per le tubazioni con funzionamento non a pressione (fognature) sono riferite

alle pressioni realizzabili tra l'asse della condotta ed il piano stradale o di campagna, per tratte caratterizzate da dislivelli
non superiori a m 0,50 circa.

6.1) Generalità
Dal punto di vista funzionale il collaudo deve verificare:

1) la deformazione diametrale;
2) che la perfetta tenuta idraulica della tubazione, in accordo con quanto previsto dal Decreto

Ministeriale Lavori Pubblici 12-12-1985 corrisponda alla tabella sottostante
MATERIALI PROVA DI RIFERIMENTO MODALITÀ DI PROVA

RAPPORTO TRA CONDIZIONI
DI LAVORO E CONDIZIONI

DI
RIFERIMENTO

PVC rigido non Prova per pressione interna UNI 7447/75
plastificato ? = 20 °C, t = 1h Par. 9

? = 60 °C, t = 1h UNI 7441/75
? = 60 °C, t = 1000h Par. 10

Le condizioni di collaudo in campo possono essere ordinate, controllate e verbalizzate dal Direttore dei Lavori;
i relativi documenti dovranno essere sottoposti all'esame del collaudatore per l'accettazione, fatta salva la facoltà di
quest'ultimo di richiedere la ripetizione delle prove prescritte.

Le prove suddette devono essere opportunamente programmate ed effettuate con il progredire dei lavori di
posa della canalizzazione, a discrezione della Direzione dei Lavori.

6.2) Deformazione diametrale
La deformazione diametrale deve essere inferiore ai valori riportati nella seguente Tabella.
Tali valori sono consigliati dalla raccomandazione IS0/DTR 7073.
La verifica può essere effettuata mediante strumenti meccanici (sfera o doppio cono), o mediante strumenti

ottici (telecamere). Da questo collaudo sono escluse generalmente, per difficoltà di esecuzione, le tratte che
comprendono i pezzi speciali.

Nei casi in cui si presentano dei valori di deformazione superiori a quanto stabilito, si raccomanda di
esaminare l'eventuale causa. Essa potrebbe essere dovuta ad un sovraccarico locale o ad un assestamento disuguale
determinato dalla diversa resistenza dei letti di posa (con una conseguente flessione longitudinale) e qualora si possa
dimostrare che la durata dell'installazione non è intaccata, tale deformazione, misurata due anni dopo l'installazione, non
deve superare 1,25 volte le deformazioni massime precedentemente indicate.

DEFORMAZIONE DIAMETRALE
Tipo Deformazione diametrale - D/D
UNI dopo 1 - 3 mesi dopo 2 anni
303/1 5% valore medio

8% max locale 10% valore max
303/2 5% max 8% valore max

6.3) Tenuta idraulica
La tubazione, alle due estremità, verrà chiusa con tappi a perfetta tenuta, dotati ciascuno di un raccordo con un tubo
verticale per consentire la creazione della pressione idrostatica voluta.

La tubazione dovrà essere accuratamente ancorata per evitare qualsiasi movimento provocato dalla pressione
idrostatica. Il riempimento dovrà essere accuratamente effettuato dal basso in modo da favorire la fuoriuscita dell'aria,
curando che, in ogni caso, non si formino sacche d'aria.

Una pressione minima di 0,3 m d'acqua (misurata al punto più alto del tubo), sarà applicata alla parte più alta
della canalizzazione ed una pressione massima non superiore a 0,75 m d'acqua sarà applicata alla parte terminale più
bassa.

Nel caso di canalizzazioni a forte pendenza, può essere necessario effettuare la prova per sezioni, onde evitare
pressioni eccessive.

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

cilindro graduato e prendendo nota della quantità necessaria per mantenere il livello originale.
La perdita d'acqua non deve essere superiore a 3 l/km per ogni 25 mm di diametro interno, per 3 bar e per 24
ore.
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In pratica la condotta si ritiene favorevolmente collaudata quando, dopo un primo rabbocco per integrare gli
assestamenti, non si riscontrano ulteriori variazioni di livello.

6.4. Prova di tenuta per pozzetti
In questo caso la prova di tenuta si limita al riempimento del pozzetto con acqua ed alla verifica della

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

o Tubi in resina.
1) Tipi. - Tutti i tubi in resina sono classificabili come tubi flessibili.
I tubi in PVC, PE e PP sono prodotti con resine termoplastiche sia con parete piena che con parete strutturata.
Hanno elevata resistenza alla aggressione chimica e bassi valori di scabrezza assoluta.
Il tipo di materiale è omogeneo in tutta la parete e nelle costole (salvo che per particolari tipi con parete a
sandwich).
I tubi in PVC sono in generale forniti con giunto a bicchiere mentre i tubi strutturati in PE e PP sono forniti

con giunto a bicchiere, con manicotto o con estremità piane saldabili di testa.
I tubi in PE e PP, oltre che essere forniti in esecuzione con giunto a bicchiere o predisposti per il collegamento

con manicotto, possono essere, anche nell'esecuzione strutturale per fognature e drenaggi, saldabili di testa.
1.1) Tubi strutturati in resina termoplastica
Nei casi in cui sia prevalente la necessità di valori elevati di rigidezza, lo spessore di parete, parete piena,

calcolato per la corretta resistenza ai carichi esterni risulta sovradimensionato rispetto a quello necessario per la
resistenza alla pressione interna.

Ne consegue che i tubi flessibili a parete piena con elevata rigidezza circonferenziale presentano pesi e costi
elevati che ne riducono la convenienza rispetto ai tubi rigidi.

Da tale considerazione è derivata sostanzialmente l'opportunità di ricorrere a tubi costolati per le applicazioni
di fognatura ed acquedotti, con esercizio, non in pressione od a bassa pressione.

1.2) Tipologia dei tubi strutturati in resina
I tubi strutturati sono stati definiti inizialmente come "tubi con parete esterna profilata e parete interna liscia".

In sede europea è in corso di finalizzazione la: prEn 13476-1 essa vale per il PE, PVC e PP e prevede 3 tipi di parete,
con normalizzazione in alternativa sui diametri interni od esterni:

• tipo A 1costruzione a sandwich o a parete cava con cavità assiali;
• tipo A 2costruzione a parete cava con cavità disposte a spirale:
• tipo B costruzione costolata o corrugata, con costolatura con corrugazione elicoiidale od

anulare piena o cava.
La prEN 13476-1 prevede attualmente le classi di rigidità 4,8 e 16 kPa riferite al diametro medio.
Se si esamina l'uso dei vari tipi di profilo indicati dalla prEN 13476-1 si può rilevare che:

• Il profilo tipo A 1 (sandwich) è poco usato sul PE, è tipico dei tubi in PVC.
• Il profilo tipo A 2 è utilizzato per tubi in PE e PP.

Il profilo tipo B è più generale e viene utilizzato per tubi in qualsiasi resina. Per PVC la sezione tipica è quella
con costola piena, per PE e PP quella con costola cava coestrusa od applicata.

1.3) Il polietilene
Riteniamo utile richiamare qui di seguito la classificazione dei Polietileni in base alla loro resistenza alla

pressione e le relative condizioni di prova.
La classificazione seguente vale per tutti i PE ed è riportata in tabella.
CLASSIFICAZIONE DEL PE

Resistenza a lungo MRS
termine, MPa bar Denominazione
3,20 - 3,99 32 PE 32
4,00 - 4,99 40 PE 40
5,00 - 6,29 50 PE 50
6,30 - 7,99 63 PE 63
8,00 - 9,99 80 PE 80
10,00 - 11,19 100 PE 100

SPECIFICA PER LA RESISTENZA A PRESSIONE INTERNA
Temperatura di prova 20° C 80° C 80° C
Durata di prova100 h 165 h 1000 h
PE MPa MPa MPa
100 12,4 5,5 5,0
80 9,0 4,6 4,0
63 8,0 3,5 3,2
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50 7,5 2,8 2,5
40 7,0 2,5 2,0
32 6,5 2,0 1,5

I numeri indicano il valore della pressione in MPa a cui si deve assoggettare il campione, alla temperatura di
prova e alla durata prevista. Alla fine della prova il campione non deve presentare rotture.

La classificazione in base a MRS è entrata attualmente nell'uso comune per definire i tipi di PE per tubazioni,
indipendentemente dal tipo di tubazioni prodotte.

In pratica, MRS definisce il minimo valore ammissibile della tensione a lungo termine per il materiale (50
anni, 23° C).

Per i tubi strutturati, la prova di classificazione viene eseguita su campioni di tubo a parete piena realizzati con
lo stesso materiale.

Vengono utilizzati granulati di prima qualità che devono uperare le caratteristiche prescritte dalla prEN 13476-
1 e riportate qui di seguito:

PRESCRIZIONI SUL MATERIALE
Caratteristiche Prescrizioni Parametri di prova Metodo di prova

Caratteristica Valore
Densità_ 930 kg/m2 Temperatura (23 ± 2) °C ISO 1183
Indice fluidità MFR < 1,6 gr/10' Temperatura 190°C ISO 1133

Carico 50 N
Resistenza a lungo Nessuna rottura nel Terminali Tipi A o B
EN 921

termine periodo di prova Numero campioni 3
Temperatura 80°C
Tensione circonf. 3,5 MPa
Tipo di prova Acqua/Acqua
Durata 165 h
Temperatura 80°C
Tensione circonf. 3,2 MPa
Tipo di prova Acqua/Acqua
Durata 1000 h

Stabilità termica_ 20 minuti Temperatura 200°C EN 728
2) Caratteristiche tecniche del materiale

2.1) Tensione ammissibile e modulo elastico
Il Polietilene utilizzato per la produzione deve presentare le note caratteristiche di tutte le resine termoplastiche

e pertanto l'elasticità E e la deformazione sotto carico sono variabili con la temperatura ed il tempo.
Il Polietilene come tutte le resine ha un comportamento più propriamente viscoelastico, quindi sotto

sollecitazione, alcune proprietà variano molto ed alcune di meno.
Per quantificare tale comportamento si è usata la classificazione dei polietileni usati per i tubi a pressione. Si è

preso come riferimento il PE 63, ben noto ed usato per i tubi a pressione per liquidi, come ottimale nella produzione di
tubi strutturati. Naturalmente questo sistema viene integrato con opportune prove in modo da garantire il buon
comportamento nel tempo.

Le norme vigenti consigliano di osservare le seguenti ulteriori proprietà:
• modulo di elasticità E _ 800 MPa
• densità media ? 940 kg/m3
• coefficiente di espansione termica ? 0,17 mm/m K
• conduttività termica (0,36 ÷ 0,50) W K-1 m-1
• capacità termica (2300 ÷ 2900) J kg-1 K-1
• resistenza superficiale > 1013 ?

2.2) Resistenza all'aggressione chimica ed elettrochimica
Sono ben note le caratteristiche di resistenza all'aggressione chimica del PE.
La caratteristica è esaminata nella prEN 13476-1, in cui si afferma che i materiali in PE sono resistenti ad

acque con una vasta gamma di valori di Ph, quali reflui domestici, acqua piovana, acque superficiali e di falda.
Viene precisato che se i prodotti sono usati per acque contaminate da prodotti chimici provenienti da scarichi

industriali, si deve tener presente la resistenza chimica e termica: informazioni in proposito sono contenute nella
ISO/TR 7474.

2.3) Resistenza all'abrasione
Le modalità d'abrasione si possono così classificare:

• Penetrazione: la particella "incide" il materiale, e successivamente si libera lasciando una cavità nel
materiale del tubo.
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• Aratura: la particella crea un solco, accumulando di fronte o di lato il materiale che poi è rimosso.
• Taglio: la particella agisce come un utensile tagliente che rimuove particelle di materiale.
• Frattura: la particella crea una rottura degli strati superficiali.

Il meccanismo d'abrasione è diverso secondo la durezza superficiale e la "elasticità" del materiale, ma anche
questo non può assolutamente essere generalizzato.

Prove specifiche sono state condottte in particolare presso l'Istituto per le Materie Plastiche di Darmstat e da
alcuni produttori, ma soprattutto dalla durata in esercizio di tubazioni convoglianti scorie minerarie.

Un'indicazione si trova nei risultati delle prove intese a determinare i tempi necessari alla rimozione di pari
quantità di materiale dalla parete interna per diversi materiali, a parità di condizioni (sabbia in acqua, rapporto 15/85%,
velocità 10 m/s):

• cemento: 20 ore
• acciaio:34 ore
• PVC: 50 ore
• grès: 60 ore
• PE: 100 ore

2.4) Comportamento in temperatura e dilatazione termica
Secondo prEN 13476-1, tubazioni e raccordi secondo la norma sono idonei a resistere alla temperatura in

accordo con quanto indicato nella norma EN 476 e cioè a 45°C per diametri fino a 200 mm ed a 35°C per i diametri
superiori.

Il PE presenta un coefficiente di dilatazione lineare generalmente pari a (1,7÷2) 10-4 °C-1.
2.5) La materia prima
Il Polietilene (PE) è un polimero termoplastico ottenuto dalla polimerizzazione nel momento dell'etilene in

catene ad alto peso molecolare (CH2 = CH2); quest'ultimo è un derivato del petrolio e, assieme agli altri derivati per la
produzione di materie plastiche, rappresenta il 4% del consumo totale.

Le caratteristiche di compressione dei tubi devono rispettare le indicazioni del prospetto I della UNI 10910-1,
la cui conformità dovrà essere dimostrata dal produttore.

Il fornitore è obbligato, su esplicita richiesta della stazione appaltante, a consegnare un campione di materia
prima utilizzata per la produzione dei tubi, oltre che le specifiche tecniche di tale materiale, per un eventuale
comparzione tra materia prima e tubo.

2.6) L'atossicità
Con il D.M. n. 102 del 2-12-1978 è stato approvato l'impiego delle tubazioni di polietilene per il trasporto di

acqua potabile in Italia. Tale materiale infatti risponde a tutte le prescrizioni igieniche relative agli acquedotti ed anche
alle normative relative ai materiali che vengono a contatto con i generi alimentari sia nazionali che internazionali. Il
tutto è favorito dalla completa assenza di sapore e di odore del materiale stesso.

Le prove di verifica vengono eseguite sia sulla materia prima sia sulle tubazioni a verifica della corretta attività
di trasformazione.

2.7) Le norme di riferimento
La produzione di tubazioni di polietilene per il trasporto di fluidi e gas in pressione è regolata da un complesso

di norme intese ad assicurare la massima affidabilità del prodotto finito. Pur avendo queste ultime carattere nazionale
generalmente non si riscontrano grosse differenze, ragione per cui si sta cercando di ottenere la completa uniformità a
livello europeo, sviluppando un unico progetto di norma.

La normativa sul tubo richiamata in base alla Norma UNI 10912-2 deve essere eseguita per impressione
chimica o meccanica, a caldo ed indelebile.

Le principali norme di riferimento sono le seguenti:
• ACQUA e fluidi in pressione
UNI 7611 + F.A.1 Tubi di polietilene ad alta densità per condotte di fluidi in pressione.

Tipi, dimensioni e requisiti.
UNI 7615 Tubi di polietilene ad alta densità.

Metodi di prova.
UNI 7990 Tubi di polietilene a bassa densità per condotte di fluidi in pressione.

Tipi, dimensioni e requisiti.
UNI 7991 Tubi di polietilene a bassa densità.

Metodi di prova.
ONORM N 5172 Rohre aus Polyethylen hoher Dichte (PE-HD ) fuer Wasseleitungen,

Abmessungen, Anforderungen, Pruefungen, Normfennzeichnung
prEN 12201 Plastic piping systems for water supply - Polyethylene (PE).

Part 2: pipes
Part 7: Assesment of conformity

• GAS
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UNI ISO 4437 Tubi di polietilene (PE) per condotte interrate per distribuzione di gas combustibili.
prEN 1555 Plastic piping systems for gaseus fuels supply - Polyethylene (PE).

Part 2: pipes
Part 7: Assesment of conformity

• SCARICO
UNI 7613 Tubi di polietilene ad alta densità per condotte di scarico interrate.
Tipi, dimensioni e requisiti.

La materia prima utilizzata per la produzione delle tubazioni risponde ai requisiti fissati dalle relative norme di
riferimento le quali rimandano alle seguenti norme:

• MATERIA PRIMA
UNI 7054 Materiali termoplastici di polietilene (PE).

Sistema di classificazione e metodi di prova.
UNI ISO 1872 Polyethilene (PE) and ethylene copolymer termoplastics

Part 1 - Designation.
2.8) La produzione
Il tubo in PE strutturato deve essere conforme e controllato secondo gli standard europei EN ISO 9002 Classe

di rigidità 4 ÷ 8 kN/m2.
Il tubo è idoneo per condotte di scarico civili ed industriali, secondo documento prEN 13476 (ex TC 155) in

Polietilene (PE), con densità > 930 kg/mc.
Dovrà essere dotato di:

• Certificato di prova all'abrasione secondo DIN 19566-2;
• fornito in barre da 6÷12 m;
• realizzato a doppia parete con processo di coestruzione, condo prEN 13476, tipo B a costolatura

aulare;
• Classe di Rigidezza Circonferenziale SN _ (4 ÷ 8) kN/mq rilevata su campioni di prodotto secondo

EN
ISO 9969;
Le normative di riferimento sono:

• Comitato Europeo di Normalizzazione documento pr EN 13476 8ex doc.CEN)
• EN ISO 9969
• Normative collegate per i parametri di prova come indicato nelle norme citate.
• Colore: interno bianco, esterno nero.
• Marcatura secondo norma contenente: (riferimento normativo) (produttore o marchio) (diametro

nominale) (materiale) (giorno/mese/anno di produzione) (numero di controllo e/o marchio dell'Istituto Italiano Plastici,
Marchio P IIP/a) (classe di rigidità).

• Estremità tagliate perpendicolarmente all'asse nel vano tra costole successive.
• Collegamento da eseguire con bigiunto e guarnizione, (specificato a parte) oppure con saldatura di
testa. Tutti i tubi in resina sono classificabili come tubi flessibili.

I tubi in PVC, PE e PP sono prodotti con resine termoplastiche sia con parete piena che con parete strutturata.
Hanno elevata resistenza alla aggressione chimica e bassi valori di scabrezza assoluta.
Il tipo di materiale è omogeneo in tutta la parete e nelle costole (salvo che per particolari tipi con parete a

sandwich) I tubi in PVC sono in generale forniti con giunto a bicchiere mentre i tubi strutturati in PE e PP sono forniti
con giunto a bicchiere, con manicotto o con estremità piane saldabili di testa.

I tubi in PE e PP, oltre che essere forniti in esecuzione con giunto a bicchiere o predisposti per il collegamento
con manicotto, possono essere, anche nell'esecuzione strutturale per fognature e drenaggi, saldabili di testa.

Al presente, l'attività di normalizzazione tende ad elaborare una normativa uniforme in campo europeo.
2.9) Norme relative alla produzione di tubazioni per acquedotti
Le tubazioni per acquedotti in Italia vengono prodotte in conformità alle norme UNI vigenti e precisamente:
UNI 10910 -Sistemi di tubazione di materia plastica per la distribuzione dell'acqua - polietilene (PE)
Tale norma stabilisce:

- i requisiti base della materia prima idonea per la realizzazione di tubazioni in pressione;
- le dimensioni standard delle tubazioni, con un diametro esterno variabile da 16 a 1000 mm e spessori

tali da ottenere pressioni nominali da 2,5 a 25 bar;
- i valori delle massime pressioni di esercizio per temperature comprese tra i 20 e i 40° C a seguito

della variazione della resistenza del materiale in funzione della temperatura;
- le modalità minime di marcatura delle tubazioni per consentirne l'identificazione;
- le prove di controllo a cui le tubazioni devono essere sottoposte e gli esiti che si devono riscontrare

per l'accettazione dei prodotti.
Il testo della norma è la traduzione italiana del pr EN 12201-2. Per quanto riguarda il recepimento italiano del
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progetto di norma europeo si intende adottato con le seguenti limitazioni:
- la produzione dei tubi e dei raccordi dovrà essere fatta usando come materie prime esclusivamente il

polietilene del tipo PE80 e PE100;
- nella tabella sottoesposta sono indicati, in funzione della pressione nominale e del materiale, i valori

di SDR che possono avere i tubi ed i raccordi prodotti.
Valori di SDR in funzione della pressione nominale e del materiale

SDR 26SDR 17SDR 11SDR 7,4
PN 5 PN 8 PN 12,5 PN 20
DN _ 160 DN _ 50 DN _ 32 DN _ 20

PE 80 Rotoli esclusi Rotoli Rotoli Rotoli
50 _ DN _ 75 32 _ DN _ 110 20 _ DN _ 110

Barre incluse Barre Barre Barre
DN _ 50 DN _ 32 DN _ 20

PN 6,3 PN 10 PN 16 PN 25
DN _ 250 DN _ 50 DN _ 32 DN _ 20
PE 100Rotoli esclusi Rotoli Rotoli Rotoli

50 _ DN _ 75 32 _ DN _ 110 20 _ DN _ 110
Barre incluse Barre Barre Barre

DN _ 50 DN _ 32 DN _
UNI 7990 - Tubi di polietilene a bassa densità per condotte di fluidi in pressione. Tipi, dimensioni e requisiti.
Tale norma stabilisce:

- i requisiti base della materia prima idonea per la realizzazione di tubazioni in pressione distinguendo
tra PE25 e PE32;

- le dimensioni standard delle tubazioni, con un diametro esterno variabile da 10 a 500 mm e spessori
tali da ottenere pressioni nominali pari a 4, 6, 10 bar;

- i valori delle massime pressioni di esercizio per temperature comprese tra i 20 e i 60° C a seguito
della variazione della resistenza del materiale in funzione della temperatura;

- le modalità minime di marcatura delle tubazioni per consentirne l'identificazione;
- le prove di controllo a cui le tubazioni devono essere sottoposte e gli esiti che si devono riscontrare

per l'accettazione dei prodotti.
UNI 7991 -Tubi di polietilene a bassa densità. Metodi di prova.
Tale norma stabilisce le modalità e gli strumenti necessari per l'esecuzione delle seguenti prove:

- dimensioni;
- tensioni interne;
- resistenza della pressione interna.

2.10) Tubo in polietilene ad alta densità
Il tubo in polietilene ad alta densità è rivestito da un nastro di alluminio e protetto da uno strato esterno in

poliolefina per condotte in pressione interrata.
Il doppio strato di alluminio è caratterizzato da alluminio ricotto, accoppiato su entrambi i lati a film di

polietilene.
La copertura esterna è caratterizzata da polietilene ad alta densità PE 100 con colorazione blu.
Il tubo interno in polietilene è prodotto in conformità alla norma UNI 10910, certificato dal marchio IIP UNI

rilasciato dall'Istituto Italiano dei Plastici, controllato secondo gli standard ISO 9002 e viene fornito in barre o in rotoli e
collegabile mediante raccordi a stringere in lega di ottone o con raccordi elettrosaldabili previa spelatura della parte
esterna di protezione ed asportazione della pellicola di alluminio.

I raccordi a stringere in lega di ottone appositamente progettati e realizzati per collegare i tubi di cui sopra
vengono sottoposti con cadenza prestabilita a prove di tenuta secondo le norme di riferimento:

- UNI EN 712 resistenza allo sfilamento ed estrazione sotto sforzo costante
- UNI EN 713, 715 resistenza alla pressione interna di giunzioni con/senza

curvatura
- UNI EN 911 resistenza alla pressione idrostatica esterna.

Il tutto dovrà essere con raccorderia elettosaldabile per i normali tubi in polietilene previa spelatura della parte
esterna ed asportazione della pellicola in alluminio nel caso in cui le condizioni di funzionamento della tubazione
rispettano i vincoli di progetto dei raccordi stessi e la saldatura di testa dovrà essere effettuata con apparecchiature
standard previa preparazione delle estremità da saldare.
o Posa in opera di tubazioni in PE.

1) I sistemi di giunzione -La giunzione delle tubazioni di polietilene può essere realizzata con sistemi diversi;
conoscendone le caratteristiche si può di volta in volta scegliere quelle più opportune.

In generale le giunzioni vengono effettuate mediante:
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• saldatura di testa (idonea soprattutto per i grandi diametri, richiede apposita saldatrice a piastre ed un
saldatore esperto, necessita caratteristiche omogenee tra le due tubazioni da collegare)

• saldatura per elettrofusione (di semplice realizzazione, facilmente attuabile soprattutto per diametri
medio-piccoli, non richiede la totale omogeneità tra le tubazioni da collegare)

• giunzione mediante serraggio meccanico
• giunzione mediante flangiatura

1.1) Saldature di testa
La saldatura di testa si realizza con l'ausilio di una saldatrice a piastre composta da ganasce per bloccare ed

allineare le estremità dei tubi da saldare, una fresa per spianare e rifinire le testate, da una piastra riscaldata che
mediante contatto fonde alcuni mm di PE sulle testate affinché realizzino la saldatura. Seguendo un opportuno ciclo le
estremità delle tubazioni vengono rifinite, riscaldate e quindi premute l'una contro l'altra a realizzare la saldatura.

1.1.1) Riferimenti normativi
UNI 9736 Giunzione di tubi e raccordi di PE in combinazione tra loro e giunzioni miste

metallo - PE per gasdotti interrati. Tipi, dimensioni e requisiti.
UNI 9737 Classificazione e qualificazione dei saldatori di materie plastiche. Saldatori con

procedimenti termici per contatto, con attrezzatura meccanica e ad elettrofusione per tubazioni di spessore compreso tra
3 e 37 mm e diametro inferiore o uguale a 630 mm di polietilene per il convogliamento di gas combustibili.

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

UNI 10565 Saldatrici da cantiere ad elementi termici per contatto impiegate per l'esecuzione di
giunzioni testa/testa di tubi e/o raccordi in polietilene, per il trasporto di gas, acqua e di altri fluidi in pressione:
caratteristiche e requisiti, collaudo, manutenzione, documenti e certificazioni.

1.1.2) Apparecchiature per la saldatura di testa
La saldatura deve essere realizzata impiegando una saldatrice che risponda ai requisiti disposti dalla UNI

10565 dotata di certificati di collaudo e di manutenzione programmata del produttore e comunque completa di:
• centralina a comando oleodinamico per l'accoppiamento meccanico dei lembi da saldare, con

manometro di classe idonea per il controllo della pressione applicata;
• basamento costituito da due supporti, uno fisso e uno mobile, scorrevole su guide, dotati ciascuno di

due ganasce per il bloccaggio dei pezzi da saldare;
• termoelemento a piastra rivestito con materiale anti-aderente, con resistenze elettriche incorporate e

regolato da termostato tarato;
• fresatrice in grado di assicurare la corretta preparazione dei lembi;
• sistema di controllo automatico delle operazioni di saldatura attraverso:
- il governo oleodinamico degli elementi di spinta e della piastra di saldatura;
- il governo dei valori di pressione impostati per le varie fasi;
- il governo dei tempi impostati per le varie fasi;
- il governo delle temperature impostate;
- la registrazione e restituzione su supporto magnetico o cartaceo dei parametri utilizzati per ogni

singola saldatura e la numerazione progressiva delle stesse.
Le attrezzature impiegate devono garantire:

- un corretto allineamento dei pezzi da saldare;
- un adeguato pianparalellismo delle superfici da saldare;
- la regolazione e il controllo dei parametri di saldatura (pressione, temperatura, tempo);
- la conformità alle disposizioni legislative vigenti.

La saldatrice e le altre apparecchiature necessarie (termoelemento, fresatrice) devono garantire che il processo
di saldatura sia condotto in modo soddisfacente ed a perfetta regola d'arte.

1.1.3) Condizioni ambientali
L'esecuzione della saldatura deve avvenire in un luogo possibilmente asciutto; nei casi di pioggia, elevato

grado di umidità, vento, eccessivo irraggiamento solare, la zona di saldatura deve essere protetta; è consigliabile
comunque eseguire la saldatura in un campo di temperatura ambiente compresa tra -5 °C e +40 °C. Non è ammesso
utilizzare cannelli ad aria calda o bruciatori a diretto contatto con le superfici da saldare, per innalzare la loro
temperatura.

1.1.4) Controlli preliminari alle operazioni di saldatura
Prima di iniziare le operazioni di saldatura si deve effettuare l'esame visivo e dimensionale dei materiali da

saldare. In particolare si deve verificare che la superficie interna ed esterna dei tubi e/o dei raccordi, in prossimità delle
estremità da saldare, siano esenti da intagli e graffiature rilevanti e che siano rispettate le tolleranze relative allo
spessore, al diametro esterno "qualunque" e all'ovalizzazione massima consentita dalle norme di prodotto applicabili.

Qualora l'ovalizzazione risulti eccessiva, si può fare uso di attrezzi arrotondatori: non è ammesso il
riscaldamento delle estremità. Verificare che l'estremità del tubo, opposta alla zona di saldatura, sia sigillata con tappo
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di protezione. Prima di avviare le operazioni di saldatura si deve valutare l'efficienza delle apparecchiature che devono
essere impiegate.

In particolare devono essere effettuate le seguenti verifiche:
• verifica dell'efficienza della strumentazione di misura in dotazione alla saldatrice (manometro,

termometro, temporizzatori);
• verifica della temperatura del termoelemento: in ogni punto di entrambe le superfici la temperatura,

misurata con termometro digitale tarato, deve essere compresa in una tolleranza di 10 °C rispetto al valore impostato sul
termostato;

• verifica dello stato di efficienza della fresatrice.
All'inizio di ogni giornata di lavoro è necessario verificare le condizioni di funzionamento delle

apparecchiature a disposizione (termoelemento, saldatrice e fresatrice). In particolare si deve verificare, mediante
termometro digitale tarato, che le temperature di entrambe le superfici del termoelemento, nella zona interessata dalla
saldatura, siano comprese in una tolleranza di 10 °C rispetto al valore impostato sul termostato. Inoltre, immediatamente
prima dell'inizio delle operazioni di saldatura, si raccomanda di realizzare un giunto saldato di prova, utilizzando uno
spessore di tubo di lunghezza sufficiente ad assicurare un buon bloccaggio delle ganasce, che verrà di seguito asportato
e utilizzato per verificare l'efficienza del sistema di apparecchiature utilizzate.

Prima di ogni operazione di saldatura si deve verificare che le superfici del termoelemento siano esenti da
tracce di unto, polvere e da residui di polietilene; ove presenti, si deve provvedere alla loro rimozione.

1.1.5) Preparazione per la saldatura
Prima di posizionare gli elementi da saldare, si deve effettuare la pulizia delle loro superfici interne ed esterne

per rimuovere tracce di polvere, unto ed eventuale sporcizia. L'operazione deve essere effettuata con panno pulito
esente da filacce, imbevuto con adeguato liquido detergente (per esempio, cloruro di metilene, alcol isopropilico,
tricloroetano clorotene).

I tubi e/o raccordi devono essere bloccati nelle ganasce della saldatrice in modo che le superfici di saldatura
risultino parallele tra di loro e che sia garantita la possibilità di movimento assiale senza attriti rilevanti, utilizzando
carrelli o sospensioni oscillanti su cui fare scorrere le tubazioni.

I tubi e/o raccordi devono essere posizionati in modo da contenere il disassamento entro i limiti indicati più
avanti; quando possibile, si opera facendo ruotare i due elementi fino a quando non si presenti la condizione di
accoppiamento più favorevole e/o agendo sui sistemi di fissaggio delle ganasce senza esercitare una forza di bloccaggio
eccessiva che potrebbe danneggiare le superfici dei manufatti. Le estremità dei due elementi da saldare devono essere
fresate per garantire un adeguato pianparallelismo e per eliminare tracce di ossido.

L'operazione di fresatura deve essere effettuata avvicinando le parti solo dopo aver avviato la fresa ed
esercitando una pressione graduale tale da non comportare l'arresto dell'attrezzo ed evitare un eccessivo
surriscaldamento delle superfici a contatto. Il truciolo di fresatura deve formarsi in modo continuo su entrambi i lembi
da saldare; in caso contrario si deve verificare le tolleranze di accoppiamento della saldatrice o indagare sul materiale
costituente i tubi e/o raccordi da saldare. La fresatrice deve essere spenta solo dopo l'allontanamento delle estremità da
saldare.

Al termine della fresatura, i trucioli devono essere rimossi dalla superficie interna degli elementi da saldare,
impiegando una spazzola o uno straccio pulito. Le superfici fresate non devono essere più toccate con mano o sporcate
in altro modo. Terminata l'operazione di fresatura si deve verificare, portando a contatto le superfici da saldare, che il
disassamento e la luce tra i lembi rientrino nelle tolleranze di seguito richieste.

Il disassamento massimo, misurato in ogni punto della circonferenza, non deve essere maggiore del 10% dello
spessore degli elementi da saldare, con un massimo di 2 mm. In caso contrario si devono ripetere le operazioni di
bloccaggio e di fresatura. La luce tra i lembi posti a contatto deve risultare minore dei valori indicati di seguito che
rappresentano i valori massimi accettabili dopo la fresatura. In caso contrario si deve ripetere l'operazione di fresatura.

Diametro esterno [mm] Luce massima [mm]
Fino a 200 0,3
da 200 a 400 0,5
oltre 400 1

Impiegando il manometro in dotazione alla saldatrice, si deve valutare la pressione di trascinamento Pt
necessaria a permettere il movimento del supporto mobile della saldatrice; la pressione di trascinamento Pt non deve
risultare superiore al valore delle pressioni P1 (fase 1) e P5 (fase 5) impiegato durante l'esecuzione del giunto e indicato
nei dati tecnici della saldatrice forniti dal Costruttore.

Le operazioni di saldatura devono seguire immediatamente la fase di preparazione dei lembi. Nelle condizioni
di cantiere, qualora si rilevi che, nel breve periodo di tempo intercorso tra l'operazione di fresatura e l'inizio della
saldatura, tracce di polvere, unto o altra sporcizia si sono depositate sui lembi da saldare, si deve effettuare nuovamente
la pulizia prevista.

1.1.6) Ciclo di saldatura
La saldatura di giunti testa a testa di tubi e/o raccordi in polietilene con il processo ad elementi termici per
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contatto deve essere eseguita seguendo le diverse fasi del ciclo come schematizzato in figura:
Fase 1: Accostamento e Preriscaldamento.
Fase 2: Riscaldamento.
Fase 3: Rimozione del termoelemento.
Fase 4: Raggiungimento della pressione di saldatura
Fase 5: Saldatura.
Fase 6: Raffreddamento.

CICLO DI SALDATURA (P,t)
1.1.7) Selezione dei parametri di saldatura
La selezione dei parametri di saldatura deve essere fatta seguendo i cicli di saldatura A o B a seconda dello

spessore delle tubazioni e raccordi che si stanno utilizzando, ed in particolare:
- la temperatura del termoelemento deve essere:
T = 210 ± 10 °C per s ? 12 mm
T = 200 ± 10 °C per s > 12 mm
- I valori della pressione P1 (fase 1) e P5 (fase 5) devono essere tali per cui le superfici a contatto siano

soggette ad una pressione pari a 0,15 N/mm2. I valori di pressione, che dipendono dal tipo di saldatrice utilizzata, sono
ricavati dalle tabelle fornite dal costruttore della saldatrice o possono essere calcolati conoscendo la sezione del cilindro
di spinta del circuito di comando. A tali valori si deve aggiungere la pressione di trascinamento Pt misurata
sperimentalmente e variabile caso per caso.

- Il valore della pressione P2 (fase 2) uguale per entrambi i cicli, deve garantire il contatto tra i lembi e
il termoelemento durante tutta la fase, tale per cui le superfici a contatto siano sempre soggette ad una pressione non
maggiore di 0,02 N/mm2. Il valore della pressione P2 è direttamente ricavato dalle tabelle fornite dal costruttore della
saldatrice o può essere calcolato conoscendo la sezione di spinta del circuito di comando.

1.1.8) Fasi di saldatura
Fase 1: Accostamento e preriscaldamento
Accostati i lembi al termoelemento, la pressione da applicare è uguale a P1+Pt per un tempo t1 sufficiente a

permettere, su entrambi i lembi di saldatura, la formazione di un cordolo di larghezza A pari a circa: 0,5+ 0,1 ·  e [mm]
Fase 2: Riscaldamento
Formatosi il cordone di larghezza A, la pressione di contatto dei lembi con il termoelemento deve ridursi al

valore P2. Mantenere i lembi a contatto con il termoelemento per un tempo pari a: t2 = 12 ·  e (± e) [sec]
Fase 3: Rimozione del termoelemento
La rimozione del termoelemento deve essere rapida, per evitare un eccessivo raffreddamento dei lembi

riscaldati. Il periodo di tempo, espresso in secondi, compreso tra la rimozione del termoelemento e la messa in contatto
dei lembi (Fase 4) deve, comunque, essere minore di t3 = 4 + 0,3 · e [sec]

Fase 4: Raggiungimento della pressione di saldatura
Rimosso il termoelemento, porre a contatto i lembi incrementando la pressione al valore (P5+Pt) (fase 5) in

modo progressivo e, comunque, tale da evitare una brusca ed eccessiva fuoriuscita di materiale rammollito dalle
superfici accostate. Il raggiungimento della pressione di saldatura (P5+Pt) deve avvenire in un tempo non maggiore di:
t4 = 4 + 0,4 · e [sec]

Fase 5: Saldatura
Mantenere i lembi a contatto con pressione (P5 + Pt) per un tempo: t5 = 3 + e [sec]
Fase 6: Raffreddamento
Terminato il periodo di saldatura (fase 5), il giunto saldato può essere rimosso dalla saldatrice, senza essere

sottoposto ad apprezzabili sollecitazioni e non deve essere sollecitato fino a completo raffreddamento: in questo periodo
si deve, inoltre, provvedere a proteggere la zona di saldatura dagli agenti atmosferici (pioggia, vento, eccessivo
irraggiamento solare). Il raffreddamento del giunto saldato deve avvenire in modo naturale: non sono ammessi
raffreddamenti accelerati con acqua, aria compressa o altri metodi.

1.2) Saldature per elettrofusione
La saldatura per elettrofusione si realizza con l'ausilio di manicotti elettrici i quali, prodotti per stampaggio,

contengono delle resistenze in grado di fondere il materiale delle superfici di contatto tra tubo e manicotto. La saldatura
viene effettuata inserendo le estremità del tubo nelle apposite sedi del manicotto e collegando le resistenze di
quest'ultimo alla relativa saldatrice.

1.2.1) Apparecchiature
La saldatura per elettrofusione deve essere realizzata con saldatrici i cui requisiti rispondono a quanto

prescritto dalla Norma UNI 10521. Esistono due tipologie di apparecchiature:
• monovalenti: con possibilità di scegliere tra impostazione manuale e automatica dei parametri;
• polivalenti: funzionano solo in automatico e si utilizzano con codici a barre, carte magnetiche, sistemi

equivalenti.
Servono inoltre le seguenti attrezzature: tagliatubi, raschiatori, allineatori a doppio collare per ogni estremità,
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riarrotondatori e posizionatori per prese.
1.2.2) Condizioni ambientali
Analogamente alle saldature di testa, la giunzione deve avvenire in ambienti con temperature comprese tra –5 e

+40°C.
1.2.3) Controlli preliminari
Prima di realizzare le saldature occorre eseguire una verifica dell'efficienza delle attrezzature e una verifica

delle dimensioni e dell'ovalizzazione delle tubazioni.
1.2.4) Preparazione
Occorre preparare le estremità da saldare effettuando una raschiatura per una lunghezza superiore a quella del

raccordo di almeno 10 mm; la raschiatura deve avere una profondità pari a:
- 0.1 mm per tubi con De ? 63 mm;
- 0.2 mm per tubi con De > 63 mm.

Al termine occorre eseguire le operazioni di pulizia, allineamento e fissaggio delle parti da saldare.
1.2.5) Parametri di saldatura
La saldatura deve essere eseguita con saldatrici Monovalenti o Polivalenti a seconda delle caratteristiche dei

manicotti. I valori dei parametri di saldatura vengono indicati sullo stesso manicotto riportando i singoli valori oppure
utilizzando un corrispondente codice a barre o un analogo sistema.

Per la realizzazione di saldature per elettrofusione è possibile utilizzare manicotti di PE80 con tubazioni di
PE100 e viceversa, ferma restando la classe di pressione e con un vincolo massimo di 16 Bar al di sopra dei quali
occorre realizzare la giunzione per saldatura di testa.

1.3) Giunzione mediante serraggio meccanico
Può essere realizzata mediante i seguenti sistemi:

- Giunti metallici.
Esistono diversi tipi di giunti metallici a compressione, i quali non effettuano il graffaggio del tubo

sull'esterno (es. giunti Gibault) e quindi necessitano di una boccola interna.
- Raccordi di materia plastica (UNI 9561).
Vengono usati vari tipi di raccordi a compressione di materia plastica, nei quali la giunzione viene

effettuata con l'uso di un sistema di graffaggio sull'esterno del tubo. Comunque i giunti devono rispondere ai requisiti
prescritti dal progetto UNI 9561 e pertanto verificati con i relativi metodi di prova (UNI 9562).

1.4) Giunzione mediante flangiatura
Per la flangiatura di spezzoni di tubazione o di pezzi speciali, si usano flange scorrevoli infilate su collari

saldabili in HDPE. I collari, data la resistenza che devono esercitare, saranno prefabbricati per stampaggio dal fornitore
dei tubi e saranno applicati mediante saldatura di testa (dopo l'inserimento della flangia). Le flange saranno quindi
collegate con normali bulloni o tiranti di lunghezza appropriata. L'inserimento di guarnizioni è consigliata in tutti i casi.
Le flange, a seconda dell'uso della condotta, potranno essere di normale acciaio al carbonio protetto con rivestimento di
plastica; a collegamento avvenuto, flange e bulloni potranno essere convenientemente protetti contro la corrosione.
o Tubazioni in ghisa sferoidale.

Le tubazioni in ghisa sferoidale per acqua classe K 9, devono essere conformi alle Norme EN 545 ed ISO
2531, internamente rivestite con cemento d'alto forno centrifugato secondo ISO 4179, esternamente zincate e verniciate
secondo ISO 8179.

Le tubazioni saranno dotate di giunto automatico a bicchiere e guarnizioni in gomma secondo UNI 9163 o
analoghe norme europee ed avranno lunghezza unitaria di metri sei.

La ghisa sferoidale utilizzata avrà le seguenti caratteristiche meccaniche: resistenza minima a trazione 42
kg/mm2, allungamento minimo a rottura 10% durezza Brinell non superiore a 230 HB.

Si rimanda alle citate Norme ISO 2531 per quanto riguarda le tolleranze dimensionali ed i controlli da
effettuare.

I pezzi speciali in ghisa sferoidale per acqua, secondo Norme EN 545 ed ISO 2531, saranno verniciati
esternamente ed internamente, dotati di giunto meccanico a controflangia e bulloni.
o Posa in opera di tubazioni in ghisa sferoidale.

La larghezza della trincea destinata a ricevere la tubazione non potrà essere, normalmente, inferiore al
diametro nominale del tubo più 40 cm. Sarà conseguita una larghezza inferiore solo nel caso di interferenze di manufatti
preesistenti da mantenere integri o negli altri casi consentiti dalla Direzione dei Lavori.

La profondità della trincea dovrà essere tale per cui l'altezza minima dal piano stradale (o dal piano campagna)
alla generatrice superiore della condotta non dovrà mai essere inferiore a 1,00 m. Casi particolari per i quali potranno
essere necessarie altezze inferiori a queste misure saranno esaminati dalla Direzione dei Lavori.

Il letto di posa dei tubi per tutta la lunghezza della trincea sarà costituito da terra sciolta e vagliata dell'altezza
di almeno 10 cm. Nel caso di scavo in roccia, la terra verrà eventualmente approvvigionata da cava di prestito.

Il reinterro fino all'altezza della generatrice superiore del tubo sarà costituito da terra sciolta, vagliata e
accuratamente compattata per strati successivi dell'altezza di cm 30 per ogni strato. Allo scopo di ottenere un miglior



Area Grandi e Medie Industrie del Consorzio ASI Taranto
PROGETTO ESECUTIVO

Capitolato speciale d’appalto Pagina 231 di 253
Ufficio tecnico

grado di compattazione, si procederà all'innaffiamento di ogni strato. Il reinterro sovrastante verrà effettuato con terra
proveniente dallo scavo dalla quale dovranno essere eliminati radici, sassi ed ogni altro corpo estraneo. Non sarà
consentito il reinterro con materiale grossolano, di provenienza rocciosa. Nel caso di scavo in roccia il materiale sciolto
utilizzato potrà provenire da cava di prestito.

Nei tronchi fuori strada verranno fatti gli appositi ricarichi atti a consentire il ripristino del livello del piano di
campagna dopo il naturale assestamento del reinterro, procedendo alle necessarie innaffiature fino al livello del

piano di posa della massicciata stradale. In quest'ultimo caso il grado di compattazione e di assestamento del reinterro
dovrà essere tale per cui, una volta che sia stato effettuato il ripristino della massicciata stradale e del manto di usura
afferenti alla trincea, il piano stradale non debba subire, col tempo e per effetto del traffico anche pesante, alcuna
modifica rispetto all'assetto altimetrico preesistente alle operazioni di posa. Nel caso in cui dovessero verificarsi
cedimenti della struttura stradale in corrispondenza della condotta, l'appaltatore, a sua cura e spese, dovrà procedere alle
opportune ed ulteriori opere di compattazione ed al ripristino della struttura stradale (massicciata, binder, strato di
usura), fino all'ottenimento della condizione di stabilità.

Prima di essere posto in opera ciascun tubo, raccordo ed apparecchio deve essere accuratamente pulito dalle
tracce di ruggine o di qualunque altro elemento estraneo. Nell'operazione di posa deve evitarsi che nell'interno della
condotta penetrino detriti o corpi estranei di qualunque natura e che venga comunque danneggiata la superficie interna
del tubo. Gli estremi della condotta posata devono essere chiusi accuratamente, durante le interruzioni del lavoro, con
tappi di legno.

I tubi, raccordi ed apparecchi devono essere calati con cura nelle trincee e nei cunicoli dove debbono essere
posati, evitando urti, cadute, ecc. I singoli elementi saranno calati il più possibile vicino al posto che dovranno avere in
opera evitando spostamenti notevoli entro il cavo.

La posa dei tubi dovrà essere fatta di norma secondo le disposizioni che tratto per tratto impartirà la Direzione
Lavori. Il fondo del cavo, sia esso in terra che in roccia, non dovrà presentare rilievi o infossature maggiori di tre
centimetri. È vietato l'impiego di spezzoni di pietra sotto i tubi per stabilire gli allineamenti.

Durante l'esecuzione dei lavori di posa debbono essere adottati tutti gli accorgimenti necessari per evitare
danni agli elementi di condotta già posati. Si impedirà quindi con le necessarie cautele durante i lavori e con adeguate
sorveglianze nei periodi di sospensione, la caduta di pietre, massi, ecc. che possano danneggiare le tubazioni e gli
apparecchi.

Con opportune arginature e deviazioni si impedirà che le trincee siano invase dalle acque piovane e si eviterà
parimenti, con reinterri parziali eseguiti a tempo debito, senza comunque interessare i giunti, che verificandosi,
nonostante ogni precauzione, la inondazione dei cavi, le condotte che siano vuote e chiuse agli estranei 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 comunque chiuse con tappo di legno. È vietato praticare tali chiusure in modo diverso.

Dopo che i tubi saranno stati trasportati a piè d'opera lungo il tratto di condotta da eseguire (operazione di
sfilamento), 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 15 metri. 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, l'eventuale letto di posa.

I tubi verranno calati nella fossa con mezzi adeguati a preservarne l'integrità e verranno disposti nella giusta
posizione per l'esecuzione delle giunzioni. Prima di essere calati nei cavi tutti i tubi dovranno essere puliti
accuratamente nell'interno dalle materie che eventualmente vi fossero depositate.

La posa in opera dei giunti a bicchiere con giunto elastico automatico tipo "Rapido" si eseguirà nel modo
seguente:

-pulire l'interno del bicchiere e l'anello di tenuta in gomma e cospargere di pasta lubrificante la parte interna del
bicchiere destinata a sede della guarnizione;
- introdurre la guarnizione nel suo alloggiamento all'interno del bicchiere;

- cospargere di pasta lubrificante la superficie interna della guarnizione ed il tratto terminale di canna che verrà
imboccato;

- tracciare sulla canna del tubo un segno ad una distanza dall'estremità pari alla profondità di imbocco del
bicchiere, diminuita di 10 mm.;

- assicurato il centraggio del tubo da imboccare con il bicchiere corrispondente, introdurre la canna nel bicchiere
sino a che il segno tracciato non si trovi sul piano della superficie frontale del bicchiere: Questa posizione non dovrà
essere oltrepassata per consentire le deviazioni angolari permesse dal giunto.

La posa in opera dei tubi a bicchiere con giunto elastico meccanico a bulbo tipo "Express" si eseguirà nel
modo seguente:

- pulire il bicchiere e l'estremità liscia con una spazzola d'acciaio e un pennello, eliminando eventuali grumi di
vernice e ogni traccia di terra o di altro materiale estraneo. Se la posa dovrà avvenire in una certa distanza di tempo, si
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tapperà provvisoriamente il bicchiere con apposite tavole di legno, evitando di introdurre stracci, carta o altri materiali
estranei;

- servendosi di un apposito calibro, tracciare sull'estradosso del tubo una linea di fede: la distanza della linea di
fede dall'estremità liscia del tubo dovrà essere inferiore di 5 ÷ 10 mm alla profondità bicchiere,

- inserire la controflangia sull'estremità liscia, rivolgendo al tubo la parte convessa della controflangia;
- scavare al di sotto del giunto una nicchia sufficientemente ampia da consentire l'esecuzione del giunto nella

parte inferiore del tubo;
- imboccare l'estremità liscia del tubo controllandone il centramento mediante un righello metallico calibrato da

introdurre nello spazio anulare esistente fra l'interno del bicchiere e l'esterno della canna;
- verificare che la linea di fede tracciata sulla canna coincida con il piano frontale del bicchiere. Poiché, a

giunzione effettuata, il segno di riferimento verrà a trovarsi coperto dalla controflangia, occorre avere cura che nel corso
delle successive operazioni il tubo non subisca spostamenti longitudinali;

- fare scorrere la guarnizione sulla canna, sistemandola nel suo apposito alloggiamento all'interno del bicchiere.
Curare che la superficie frontale della guarnizione risulti ben assestata su tutta la circonferenza, senza ringonfi e
fuoriuscite rispetto all'estradosso del bicchiere;

- fare scorrere la controflangia sulla canna fino a farla aderire alla guarnizione su tutta la circonferenza;
- sistemare i bulloni avvitando i dadi, a mano, sino a portarli a contatto della controflangia. Verificare il corretto

posizionamento di questa imprimendo due o tre piccoli spostamenti rotatori nei due sensi (orario ed antiorario);
- serrare progressivamente i dadi per passate successive e su punti diametralmente opposti. Potrà eventualmente,

a discrezione della Direzione Lavori, essere effettuato il controllo delle coppie di serraggio con una chiave
dinamometrica. I valori indicati dovranno essere:

bulloni con diametro = 22 mm circa 12 kgm
bulloni con diametro = 27 mm circa 30 kgm
Per la posa in opera dei tubi a bicchiere con giunto a flangia piana valgono le considerazioni seguenti:

- questo giunto è adoperato normalmente per il collegamento di raccordi; il giunto consiste nella unione
mediante bulloni di due flange poste alle estremità dei tubi o raccordi o apparecchi da collegare fra le quali sia stata
interposta una guarnizione in gomma telata o in neoprene;

- le guarnizioni avranno la forma di un anello piatto il cui diametro interno sarà uguale a quello dei tubi da
congiungere e quello esterno uguale a quello esterno del collarino della flangia. È assolutamente vietato l'impiego di
due o più rondelle nello stesso giunto;

- quando, per particolari condizioni di posa delle condotte, sia indispensabile l'impiego di ringrossi fra le flange,
questi debbono essere in ghisa o di ferro e posti in opera con guarnizioni su entrambe le facce. È vietato in modo
assoluto ingrassare le guarnizioni;

- i dadi del bulbo saranno stretti gradualmente e successivamente per copie di bulloni posti alle estremità di uno
stesso diametro, evitando di produrre con anormali sollecitazioni della flangia la rottura di questa.

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 diversi punti che verranno fissati con appositi
picchetti, in modo da corrispondere esattamente all'andamento planimetrico e altimetrico stabilito nei profili e nelle
planimetrie approvati 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 comunque queste si verificassero, l'Appaltatore dovrà sottostare a tutti quei maggiori oneri che, a
giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, saranno ritenuti necessari per rettificare la tubazione, compreso quello
di rimuovere la tubatura già posata e ricostruirla nel modo prescritto.

Nessun tratto di tubazione deve essere posato in orizzontale. I bicchieri dovranno essere possibilmente rivolti
verso la direzione in cui procede il montaggio, salvo prescrizioni diverse da parte della Direzione Lavori.

Gli assi dei tubi consecutivi appartenenti a tratte di condotta rettilinea debbono essere rigorosamente disposti
su una retta. Sono ammesse deviazioni sino ad un massimo di 5 gradi secondo le modalità stabilite dalla Direzione dei
Lavori, allo scopo di consentire la formazione di curve a grande raggio.

I tubi debbono essere disposti in modo che la loro generatrice inferiore poggi su tutta la sua lunghezza.
L'impiego dei raccordi e degli apparecchi deve corrispondere a quello indicato in progetto o dalla Direzione

dei Lavori. Nella messa in opera dei raccordi 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 le messa in opera,
danni alle parti delicate. In particolare, poi dovranno osservarsi le norme seguenti:

- i pezzi a T ed a croce dovranno collocarsi in opera a perfetto squadro rispetto all'asse della conduttura, con la
diramazione orizzontale o verticale, a seconda che prescriverà la Direzione dei Lavori;

-per passare da un diametro ad un altro si impiegheranno riduzioni tronco coniche o flange di riduzione;
- le saracinesche di arresto saranno collocate nei punti che saranno indicati dalla Direzione dei Lavori all'atto

della loro posa. Le saracinesche di scarico saranno collocate nei punti più depressi della condotta tra i due rami di
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pendenza contrari, ovvero alle estremità di una condotta isolata. Le saracinesche saranno sempre posate verticalmente
entro pozzetti o camere in muratura. In genere le saracinesche di arresto avranno lo stesso diametro della tubazione
nella quale debbono essere inserite;

- gli sfiati automatici da collocarsi o nei punti culminanti della condotta (quando ad un ramo ascendente ne
succede uno discendente) o al termine di tronchi in ascesa, ovvero alla sommità dei sifoni, saranno messi in opera
mediante appositi raccordi con diramazioni verticali. Lo sfiato sarà sempre preceduto da una saracinesca e munito di
apposito rubinetto di spurgo. Per la custodia dell'apparecchio e la sua manovra sarà costruito apposito pozzetto che
racchiuderà anche la conduttura principale.
o Demolizioni e rimozioni.

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia in rottura che parziali o 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 il che tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno essere opportunamente
bagnati.

Nelle demolizioni o 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 tutti devono
ancora potersi impiegare utilmente, sotto pena di rivalsa di danni a favore della stazione appaltante.

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

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

Detti materiali restano tutti di proprietà della stazione appaltante, ai sensi dell'articolo 36 del vigente Capitolato
generale di cui al Decreto 19-4-2000 n. 145; la stazione appaltante potrà ordinare all'appaltatore di impiegarli in tutto od
in parte nei lavori appaltati, con i prezzi indicati nell'elenco del presente capitolato.

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

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

a) malta comune
Calce spenta in pasta mc 0,25 - 0,40
Sabbia mc 0,85 - 1,00
b) malta comune per intonaco rustico(rinzaffo)
Calce spenta in pasta mc 0,20 - 0,40
Sabbia mc 0,90 - 1,00
c) malta comune per intonaco civile(stabilitura)
Calce spenta in pasta mc 0,35 - 0,45
Sabbia vagliata mc 0,800
d) malta grossa di pozzolana
Calce spenta in pasta mc 0,22
Pozzolana grezza mc 1,10
e) malta mezzana di pozzolana
Calce spenta in pasta mc 0,25
Pozzolana vagliata mc 1,10
f) malta fina di pozzolana
Calce spenta in pasta mc 0,28
Pozzolana vagliata mc 1,05
g) malta idraulica
Calce idraulica ql 3,00 - 5,00
Sabbia mc 0,90
h) malta bastarda
Malta di cui alle lettere a), e), g) mc 1,00
Agglomerante cementizio a lenta presa ql 1,50
i) malta cementizia forte
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Cemento idraulico normale ql 4,00
Sabbia mc 1,00
l) conglomerato cementizio per muri, fondazioni
sottofondi, ecc.
Cemento ql 2,00
Sabbia ql 0,40
Pietrisco o ghiaia ql 0,80
m)conglomerato cementizio per strutture sottili

Cemento ql 3,50
Sabbia mc 0,40
Pietrisco o ghiaia mc 0,80
Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l'appaltatore sarà obbligato ad uniformarsi

alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove proporzioni previste.
I materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni

impasto essere misurati con apposite casse della capacità prescritta dalla Direzione, che l'appaltatore sarà in obbligo di
provvedere e mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove verrà effettuata la manipolazione.

La calce spenta in pasta non dovrà essere misurata in fette, come viene estratta con badile dal calcinaio, bensì
dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e bene unita.

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

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 minor 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 d'acqua possibile, poi si distribuirà la malta sulla
ghiaia o pietrisco e si mescolerà il tutto fino a che ogni elemento risulti 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 Decreto Ministeriale 9-1-1996.

Gli impasti, sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati soltanto nella quantità necessaria per
l'impiego immediato, cioè dovranno essere preparati volta per volta e per quanto possibile in vicinanza del

lavoro.
I residui d'impasto che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere gettati a

rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce comune, che potranno essere utilizzati però nella sola stessa giornata del
loro confezionamento.
o Murature in genere.

Nelle costruzioni delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle voltine,
sordine, piattabande, archi e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori:

• per ricevere le chiavi ed i capichiavi delle volte, gli ancoraggi delle catene e delle travi a doppio T, le testate
delle travi in legno ed in ferro, le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante la formazione delle
murature;

• per il passaggio dei tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufa e camini, servizi igienici, lavandini,
immondizie, ecc.;

•per le condutture elettriche di campanelli, di telefoni e di illuminazione;
•per le imposte delle volte e degli archi;
•per gli zoccoli, arpioni di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc.
Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite.
La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento

sia con le murature esistenti, sia fra le varie parti di esse, evitando nel corso dei lavori la formazione di strutture
eccessivamente emergenti dal resto della costruzione.

La muratura procederà a filari rettilinei, coi piani di posa normali alle superfici viste o come altrimenti venisse
prescritto.

All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature in
relazione al materiale impiegato.

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nel periodo di gelo,
durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al di sotto di zero gradi centigradi.

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere
eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati opportuni provvedimenti per
difendere le murature dal gelo notturno.
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Le facce delle murature in malta dovranno essere mantenute bagnate almeno per 15 giorni dalla loro
ultimazione od anche più se sarà richiesto dalla Direzione dei Lavori.

Le canne, le gole da camino e simili, saranno intonacate a grana fina; quella di discesa delle immondezze
saranno intonacate a cemento liscio. Si potrà ordinare che tutte le canne, le gole, ecc., nello spessore dei muri, siano
lasciate aperte sopra una faccia, temporaneamente, anche per tutta la loro altezza; in questi casi, il tramezzo di chiusura
si eseguirà posteriormente.

Le impostature per le volte, gli archi, ecc., devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati d'uso,
sia col costruire l'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto verrà prescritto.

La Direzione stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani di porte e finestre siano collocati degli architravi
in cemento armato delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro e al
sopraccarico.

Quando venga ordinato, sui muri delle costruzioni nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte
fuori terra, sarà disteso uno strato di asfalto formato come quello per pavimenti, esclusa la ghiaietta, dell'altezza in ogni
punto di almeno cm 2.

La muratura su di esso non potrà essere ripresa che dopo il suo consolidamento.
o Murature e riempimenti in pietrame a secco - Vespai.

1) Murature in pietrame a secco - Dovranno essere eseguite con pietre ridotte col martello alla forma più che
sia possibile regolare, restando assolutamente escluse quelle di forma rotonda.

Le pietre saranno collocate in opera in modo che si colleghino perfettamente fra loro; scegliendo per i
paramenti quelle di maggiori dimensioni, non inferiori a cm 20 di lato, e le più adatte per il miglior combaciamento,
onde supplire così con l'accuratezza della costruzione alla mancanza di malta. Si eviterà sempre la ricorrenza delle
connessure verticali. Nell'interno della muratura si farà uso delle scaglie soltanto per appianare i corsi e riempire gli
interstizi tra pietra e pietra. La muratura in pietrame a secco per muri di sostegno in controriva o comunque isolati sarà
sempre coronata da uno strato di muratura in malta di altezza non minore di 30 cm; a richiesta della Direzione Lavori vi
si dovranno eseguire anche opportune feritoie regolari e regolarmente disposte, anche a più ordini, per lo scolo delle
acque.

2) Riempimenti in pietrame a secco (per drenaggi, banchettoni di consolidamento e simili) - Dovranno
essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al fine di evitare cedimenti per
effetto dei carichi superiori.

Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari (possibilmente saranno a forma di
lastroni quelle da impiegare nella copertura dei sottostanti pozzetti o cunicoli); oppure infine negli strati inferiori il
pietrame di maggiore dimensione, impiegando nell'ultimo strato superiore pietrame minuto, ghiaia o anche pietrisco per
impedire alle terre sovrastanti di penetrare e scendere otturando così gli interstizi tra 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 di fognature e drenaggi.

3) Vespai e intercapedini - Nei locali in genere i cui pavimenti verrebbero a trovarsi in contatto con il terreno
naturale potranno essere ordinati vespai in pietrame o intercapedini in laterizio. In ogni caso il terreno di sostegno di tali
opere dovrà essere debitamente spianato, bagnato e ben battuto con la mazzeranga per evitare qualsiasi cedimento.

Per i vespai in pietrame si dovrà formare anzitutto in ciascun ambiente una rete di cunicoli di ventilazione,
costituita da canaletti paralleli avente interasse massimo di m 1,50; essi dovranno correre anche lungo tutte le pareti ed
essere comunicanti fra loro. Detti canali dovranno avere sezione non minore di cm 15 x 20 di altezza ed un sufficiente
sbocco all'aperto, in modo da assicurare il ricambio dell'aria.

Ricoperti tali canali con adatto pietrame di forma pianeggiante si completerà il sottofondo riempiendo le zone
rimaste fra cunicolo e cunicolo con pietrame in grossi scheggioni disposti con l'asse maggiore verticale ed in contrasto
fra loro, intasando i grossi vuoti con scaglie di pietra e spargendo infine uno strato di ghiaietto di conveniente grossezza
sino al piano prescritto.

Le intercapedini, a sostituzioni di vespai, potranno essere costituite da un piano di tavelloni murati in malta
idraulica fina e poggianti su muretti in pietrami o mattoni, ovvero da voltine di mattoni, ecc.
o Murature di pietrame con malta.

La muratura a getto ("a sacco") per fondazioni risulterà composta di scheggioni di pietra e malta grossa,
quest'ultima in proporzione non minore di mc 0,45 per metro cubo di muratura. La muratura sarà eseguita facendo
gettate alternate entro i cavi di fondazione di malta fluida e scheggioni di pietra, preventivamente puliti e bagnati,
assestando e spianando regolarmente gli strati ogni 40 cm di altezza, riempiendo accuratamente i vuoti con materiale
minuto e distribuendo la malta in modo da ottenere strati regolari di muratura, in cui le pietre dovranno risultare
completamente rivestite di malta.

La gettata dovrà essere abbondantemente rifornita d'acqua in modo che la malta penetri in tutti gli interstizi;
tale operazione sarà aiutata con beveroni di malta molto grassa. La muratura dovrà risultare ben costipata ed aderente
alle pareti dei cavi, qualunque sia la forma degli stessi.

Qualora in corrispondenza delle pareti degli scavi di fondazione si incontrassero vani di gallerie o cunicoli,
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l'appaltatore dovrà provvedere alla perfetta chiusura di detti vani con murature o chiusure in legname in guisa da evitare
il disperdimento della malta attraverso tali vie, ed in ogni caso sarà sua cura di adottare tutti i mezzi necessari perché le
murature di fondazione riescano perfettamente compatte e riempite di malta.

La muratura in pietrame così detta lavorata a mano sarà eseguita con scapoli di pietrame, delle maggiori
dimensioni consentite dalla grossezza della massa muraria, spianati grossolanamente nei piani di posa ed allettati di
malta.

Le pietre, prima di essere collocati in opera, saranno diligentemente ripulite dalle sostanze terrose ed ove
occorra, a giudizio della Direzione Lavori, accuratamente lavate. Saranno poi bagnate, essendo proibito di eseguire la
bagnatura dopo averle disposte sul letto di malta. Tanto le pietre quanto la malta saranno interamente disposte a mano,
seguendo le migliori regole d'arte, in modo da costituire una massa perfettamente compatta nel cui interno le pietre
stesse ben battute col martello risultino concatenate fra loro e rivestite da ogni parte di malta, senza alcun interstizio.

La costruzione della muratura dovrà progredire a strati orizzontali di conveniente altezza, concatenati nel senso
della grossezza del muro, disponendo successivamente ed alternativamente una pietra trasversale (di punta) dopo ogni
due pietre in senso longitudinale, allo scopo di ben legare la muratura anche nel senso della grossezza.

Dovrà sempre evitarsi la corrispondenza delle connessure fra due corsi consecutivi.
Gli spazi vuoti che verranno a formarsi per l'irregolarità delle pietre saranno riempiti con piccole pietre che non

tocchino mai a secco e non lascino mai spazi vuoti, colmando con malta tutti gli interstizi.
Nelle murature senza speciale paramento si impiegheranno per le facce viste le pietre di maggiori dimensioni,

con le facce esterne rese piane e regolari in modo da costituire un paramento rustico a faccia vista e si disporranno negli
angoli le pietre più grosse e più regolari. Detto paramento rustico dovrà essere più accurato e maggiormente regolare
nelle murature di elevazione di tutti i muri dei fabbricati.

Qualora la muratura avesse un rivestimento esterno il nucleo della muratura dovrà risultare, con opportuni
accorgimenti, perfettamente concatenato col detto rivestimento nonostante la diversità di materiale, di struttura e di
forma dell'uno e dell'altro.

Le facce viste delle murature in pietrame, che non debbono essere intonacate o comunque rivestite, saranno
sempre rabboccate diligentemente con malta idraulica mezzana.
o Paramenti per le murature di pietrame.

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

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

fra il migliore e la sua faccia vista dovrà essere ridotta col martello a superficie approssimativamente piana; le pareti
esterne dei muri dovranno risultare bene allineate e non presentare alla prova del regolo rientranze o sporgenze
maggiori di 25 mm.

Le facce di posa e di combaciamento delle pietre dovranno essere spianate ed adattate col martello in modo che
il contatto dei pezzi avvenga in tutti i giunti per una rientranza non minore di cm 8.

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

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

In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramento a pietra rasa.
Nel paramento a corsi pressoché regolari il pietrame dovrà essere ridotto a conci piani e squadrati, sia col
martello che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e quelle di combaciamento normali a

quelle di posa. I conci saranno posti in opera a corsi orizzontali di altezza che può variare da corso a corso, e potrà non
essere costante per l'intero filare. Nelle superfici esterne dei muri saranno tollerate alla prova del regolo rientranze o
sporgenze non maggiori di 15 millimetri.

Nel paramento a corsi regolari i corsi dovranno essere perfettamente piani e squadrati, con la faccia vista
rettangolare, lavorati a grana ordinaria, essi dovranno avere la stessa altezza per tutta la lunghezza del medesimo corso,
e qualora i vari corsi non avessero eguale altezza, questa dovrà essere disposta in ordine decrescente dai corsi inferiori
ai corsi superiori, con differenza però fra due corsi successivi non maggiore di 5 cm.

La Direzione dei Lavori potrà anche prescrivere l'altezza dei singoli corsi, ed ove nella stessa superficie di
paramento venissero impiegati conci di pietra da taglio, per rivestimento di alcune parti, i filari di paramento a corsi
regolari dovranno essere in perfetta corrispondenza con quelli della pietra da taglio.

Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sarà tollerato l'impiego di
scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovrà avvenire per almeno un terzo della loro rientranza nelle
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facce di posa, e non potrà essere mai minore di 10 cm nei giunti verticali.
La rientranza dei singoli pezzi non sarà mai minore della loro altezza, né inferiore a cm 25; l'altezza minima

dei corsi non dovrà essere mai minore di 20 cm.
In entrambi i paramenti a corsi, lo sfaldamento di due giunti verticali consecutivi non dovrà essere minore di

10 cm e le connessure avranno larghezza non maggiore di 1 cm.
Per tutti i tipi di paramento le pietre dovranno mettersi in opera alternativamente di punta in modo da

assicurare il collegamento col nucleo interno della muratura.
Per le murature con malta, quando questa avrà fatto convenientemente presa, le connessure delle facce di

paramento dovranno essere accuratamente stuccate.
In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovrà essere fatta raschiando preventivamente le connessure fino a

conveniente profondità per purgarle dalla malta, dalla polvere, e da qualunque altra materia estranea, lavandole con
acqua abbondante e riempiendo quindi le connessure stesse con nuova malta della qualità prescritta, curando che questa
penetri bene dentro, comprimendola e lisciandola con apposito ferro, in modo che il contorno dei conci sui fronti del
paramento, a lavoro finito, si disegni nettamente e senza sbavature.
o Murature di mattoni.

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata in
appositi bagnaroli e mai per aspersione. Essi devono mettersi in opera con le connessure alternate in corsi ben regolari e
normali alla superficie esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che
la malta refluisca all'ingiro e riempia tutte le connessure. La larghezza delle connessure non dovrà essere maggiore di
otto né minore di 5 mm.

I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla stuccatura
col ferro.

Le malte da impiegarsi per l'esecuzione di questa muratura dovranno essere passate al setaccio per evitare che i
giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato.

Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente ammorsate
con la parte interna. Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per le
facce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore uniforme, disponendoli con perfetta regolarità e
ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali. In questo genere di paramento le
connessure di facce vista non dovranno avere grossezza maggiore di 5 mm e, previa loro raschiatura e pulitura,
dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, diligentemente compresse e lisciate con apposito ferro,
senza sbavatura.

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre
disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e le connessure dei giunti non dovranno mai eccedere la
larghezza di 5 mm all'intradosso e mm 10 all'estradosso.
o Pareti di una testa ed in foglio con mattoni pieni e forati.

Le pareti di una testa ed in foglio verranno eseguite con mattoni scelti, esclusi i rottami, i laterizi incompleti e
quelli mancanti di qualche spigolo.

Tutte le dette pareti saranno eseguite con le migliori regole dell'arte, a corsi orizzontali ed a perfetto filo, per
evitare la necessità di forte impiego di malta per l'intonaco.

Nelle pareti in foglio, quando la Direzione Lavori lo ordinasse, saranno introdotte nella costruzione intelaiature
in legno attorno ai vani delle porte, allo scopo di poter fissare i serramenti al telaio, anziché alla parete, oppure ai lati od
alla sommità delle pareti stesse, per il loro consolidamento, quando esse non arrivano fino ad un'altra parete od al
soffitto.

Quando una parete deve eseguirsi fin sotto al soffitto, la chiusura dell'ultimo corso sarà ben serrata, se occorre,
dopo congruo tempo con scaglie e cemento.
o Murature di getto o calcestruzzi.

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

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

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

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

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



Area Grandi e Medie Industrie del Consorzio ASI Taranto
PROGETTO ESECUTIVO

Capitolato speciale d’appalto Pagina 238 di 253
Ufficio tecnico

o Opere in cemento armato e cemento armato precompresso.
Nell'esecuzione delle opere in c. a. normale e precompresso l'appaltatore dovrà attenersi strettamente a tutte le

norme contenute nella legge 5 novembre 1971, n. 1086 e nel D.M. 9 gennaio 1996, concernenti le opere stesse e quelle
a struttura metallica.

Tutti i lavori in cemento armato facenti parte dell'opera appaltata saranno eseguiti a cure e spese
dell'appaltatore, in base ai calcoli di stabilità accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere
redatti e firmati da un tecnico libero professionista iscritto, a scelta della Direzione dei Lavori, attenendosi agli schemi e
disegni facenti parte del progetto ed allegati al contratto o alle norme che gli verranno impartite, a sua richiesta, all'atto
della consegna dei lavori.

L'esame e verifica da parte della Direzione Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato non
esonera in alcun modo l'appaltatore dalle responsabilità a lui derivanti per legge e per le precise pattuizioni del
contratto, restando contrattualmente stabilito che, malgrado i controlli di ogni genere eseguiti dalla Direzione Lavori
nell'esclusivo interesse dell'amministrazione, l'appaltatore stesso rimane unico e completo responsabile delle opere, di
conseguenza egli dovrà rispondere degli inconvenienti che avessero a verificarsi, di qualunque natura, importanza e
conseguenze essi potessero risultare.

Avvenuto il disarmo, la superficie delle opere sarà regolarizzata con malta cementizia.
L'applicazione si farà previa pulitura e lavatura della superficie delle gettate e la malta dovrà essere ben

conguagliata con cazzuola e frattazzo, con l'aggiunta di opportuno spolvero di cemento puro.
o Impermeabilizzazioni.

La pasta di asfalto per stratificazioni impermeabilizzanti di terrazzi, coperture, fondazioni, ecc., risulterà dalla
fusione di:

•60 parti in peso di mastice di asfalto naturale (in piani);
•4 parti in peso di bitume naturale raffinato;
•36 parti in peso di sabbia vagliata, lavata e ben secca.
Si dovrà fare riferimento alle norme UNI 8089, UNI 8090 e UNI 8091. Per la progettazione ed esecuzione si

farà riferimento alle norme:
UNI 8178 Edilizia - Coperture - Analisi degli elementi e strati funzionali
UNI 8627 Edilizia - Sistemi di copertura - Definizione e classificazione degli schemi

funzionali, soluzioni conformi e soluzioni tecnologiche
UNI 9307-1 Coperture continue - Istruzione per la progettazione - Elemento di tenuta
UNI 10567 Membrane di polietilene per impermeabilizzazione di discariche controllate - Criteri

generali per la saldatura ed il controllo della qualità dei giunti saldati
UNI 10697 Sistemi continui di impermeabilizzazione - Criteri di misurazione delle superfici ai

fini della loro contabilizzazione
Nella fusione i componenti saranno ben mescolati perché l'asfalto non carbonizzi e l'impasto diventi

omogeneo.
La pasta di asfalto sarà distesa a strati e a strisce parallele, dello spessore prescritto, con l'ausilio delle

opportune guide di ferro, compressa e spianata con la spatola e sopra di essa, mentre è ancora ben calda, si spargerà
della sabbia silicea di granulatura fina uniforme la quale verrà battuta per ben incorporarla nello strato asfaltico.

Nelle impermeabilizzazioni eseguite con l'uso di cartafeltro e cartonfeltro questi materiali saranno posti in
opera mediante i necessari collanti con i giunti sfalsati. Qualsiasi impermeabilizzazione sarà posta su piani
predisposti con le opportune pendenze.

Le impermeabilizzazioni, di qualsiasi genere, dovranno essere eseguite con la maggiore accuratezza possibile,
specie in vicinanza di fori, passaggi, cappe, ecc.; le eventuali perdite che si manifestassero in esse, anche a distanza di
tempo e sino al collaudo, dovranno essere riparate ed eliminate dall'impresa, a sua cura e spese, compresa ogni opera di
ripristino.
o Intonaci.

Gli intonaci in genere dovranno essere eseguiti in stagione opportuna, dopo aver rimossa dai giunti delle
murature la malta poco aderente, ripulita e abbondantemente bagnata la superficie della parete stessa. Gli intonaci di
qualunque specie siano (lisci, a superficie rustica, a bugne, per cornici e quanto altro), non dovranno mai presentare
peli, crepature, irregolarità negli allineamenti e negli spigoli, od altri difetti.

Quelli comunque difettosi o che non presentassero la necessaria aderenza alle murature, dovranno essere
demoliti e rifatti dall'appaltatore a sue spese.

La calce da usarsi negli intonaci dovrà essere spenta da almeno tre mesi per evitare scoppiettii, sfioriture e
screpolature, verificandosi le quali sarà a carico dell'appaltatore il fare tutte le riparazioni occorrenti.

Ad opera finita l'intonaco dovrà avere uno spessore non inferiore ai mm 15.
Gli spigoli sporgenti o rientranti verranno eseguiti ad angolo vivo oppure con opportuno arrotondamento a

seconda degli ordini che in proposito darà la Direzione dei Lavori.
Particolarmente per ciascun tipo di intonaco si prescrive quanto appresso:
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1) Intonaco grezzo o arricciatura - Predisposte le fasce verticali, sotto regolo di guida in numero sufficiente,
verrà applicato alle murature un primo strato di malta detto rinzaffo, gettato con forza in modo che possa penetrare nei
giunti e riempirli. Dopo che questo strato sarà alquanto asciutto, si applicherà su di esso un secondo strato della
medesima malta, che si stenderà con la cazzuola o col frattone stuccando ogni fessura e togliendo ogni asprezza, sicché
le pareti riescano per quanto possibile regolari.

2) Intonaco comune o civile - Appena l'intonaco grezzo avrà preso consistenza, si distenderà su di esso un
terzo strato di malta fina, che si conguaglierà con le fasce di guida in modo che l'intera superficie risulti piana ed
uniforme, senza ondeggiamenti e disposta a perfetto piano verticale o secondo le superfici degli intradossi.

3) Intonaci colorati - Per gli intonaci delle facciate esterne, potrà essere ordinato che alla malta da adoperarsi
sopra l'intonaco grezzo siano mischiati i colori che verranno indicati per ciascuna parte delle facciate stesse.

Per dette facciate potranno venire ordinati anche i graffiti, che si otterranno aggiungendo ad uno strato
d'intonaco colorato, come sopra descritto, un secondo strato pure colorato ad altro colore, che poi verrà raschiato,
secondo opportuni disegni, fino a far apparire il precedente. Il secondo strato di intonaco colorato dovrà avere lo
spessore di almeno mm 2.

4) Intonaco a stucco - Sull'intonaco grezzo sarà sovrapposto uno strato alto almeno mm 4 di malta per stucchi,
che verrà spianata con piccolo regolo e governata con la cazzuola così da avere pareti perfettamente piane nelle quali
non sarà tollerata la minima imperfezione. Ove lo stucco debba colorarsi, nella malta verranno stemperati i colori
prescelti dalla Direzione dei Lavori.

5) Intonaco a stucco lucido - Verrà preparato con lo stesso procedimento dello stucco semplice; l'abbozzo
però deve essere con più diligenza apparecchiato, di uniforme grossezza e privo affatto di fenditure.

Spianato lo stucco, prima che esso sia asciutto, si bagna con acqua in cui sia sciolto del sapone di Genova e
quindi si comprime e si tira a lucido con ferri caldi, evitando qualsiasi macchia, la quale sarà sempre da attribuire a
cattiva esecuzione del lavoro.

Terminata l'operazione si bagna lo stucco con la medesima soluzione saponacea, lisciandolo con panno.
6) Intonaco di cemento liscio - L'intonaco a cemento sarà fatto nella stessa guisa di quello di cui sopra al

numero 1) impiegando per rinzaffo la malta cementizia normale e così anche per gli strati successivi. L'ultimo strato
dovrà essere tirato liscio col ferro e potrà essere ordinato anche colorato.

7) Rivestimento in cemento a marmiglia martellinata - Questo rivestimento sarà formato in conglomerato di
cemento nel quale sarà sostituito al pietrisco la marmiglia delle qualità, delle dimensioni e del colore che saranno
indicati. La superficie in vista sarà lavorata a bugne, a fasce, a riquadri, ecc., secondo i disegni e quindi martellinata, ad
eccezione di quegli spigoli che la Direzione ordinasse di formare lisci o lavorati a scalpello piatto.

8) Rabboccature - Le rabboccature che occorressero su muri vecchi o comunque non eseguiti con faccia vista
in malta o sui muri a secco, saranno formate con malta.

Prima dell'applicazione della malta, le connessure saranno diligentemente ripulite, fino a conveniente
profondità, lavate con acqua abbondante e poi riscagliate e profilate con apposito ferro.
o Opere in ferro

Nei lavori in ferro, questo deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolarità di forme e precisione di
dimensioni, secondo i disegni che fornirà la Direzione dei Lavori, con particolare attenzione nelle saldature e bolliture.

I fori saranno tutti eseguiti col trapano; le chiodature, ribaditure, ecc. dovranno essere perfette, senza
sbavature; i tagli essere rifiniti a lima.

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

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

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

In particolare si prescrive:
1) Inferriate, cancellate, cancelli, ecc. - Saranno costruiti a perfetta regola d'arte, secondo i tipi che verranno

indicati all'atto esecutivo. Essi dovranno presentare tutti i regoli ben dritti, spianati ed in perfetta composizione.
I tagli delle connessure per i ferri incrociati mezzo a mezzo dovranno essere della massima precisione ed

esattezza, ed il vuoto di uno dovrà esattamente corrispondere al pieno dell'altro, senza la minima ineguaglianza o
discontinuità.

Le inferriate con regoli intrecciati ad occhio non presenteranno nei buchi, formati a fuoco, alcuna fessura. In
ogni caso l'intreccio dei ferri dovrà essere diritto ed in parte dovrà essere munito di occhi, in modo che nessun elemento
possa essere sfilato.

I telai saranno fissati ai ferri di orditura e saranno muniti di forti grappe ed arpioni, ben inchiodate ai regoli di
telaio, in numero, dimensioni e posizioni che verranno indicate.

2) Infissi in ferro - Gli infissi per finestre, vetrate ed altro, potranno essere richiesti con profilati ferro-finestra
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o con ferri comuni profilati.
In tutti e due i casi dovranno essere simili al campione che potrà richiedere o fornire la stazione appaltante. Gli

infissi potranno avere parte fissa od apribile, anche a vasistas, come sarà richiesto; le chiusure saranno eseguite a
ricupero ed asta rigida, con corsa inversa ed avranno il fermo inferiore e superiore. Il sistema di chiusura potrà essere a
leva od a manopola a seconda di come sarà richiesto. Le cerniere dovranno essere a quattro maschiettature in numero di
due o tre per ciascuna partita dell'altezza non inferiore a 12 cm, con ghiande terminali.

Gli apparecchi di chiusura e di manovra in genere dovranno risultare bene equilibrati e non richiedere eccessivi
sforzi per la chiusura. Le manopole e le cerniere, se richiesto, saranno cromate. Le ante apribili dovranno essere munite
di gocciolatoio.

Le ferramenta di ritegno dovranno essere proporzionate alla robustezza dell'infisso stesso.

o Manufatti prefabbricati per collettori circolari e per pozzetti caditoie in calcestruzzo vibrato  anche
armato.

La costruzione di manufatti in calcestruzzo vibrato armato, prefabbricati in serie e previsti in progetto e che
assolvono alle funzioni idrauliche e caratteristiche indicate nel presente articolo, è soggetta in linea generale alla
preventiva comunicazione alla Direzione Lavori, alla quale l'appaltatore con apposita documentazione dovrà:

• indicare i metodi ed i procedimenti costruttivi e le caratteristiche dei materiali impiegati per le strutture
prefabbricate;

• descrivere ciascun tipo di struttura, fornendo i calcoli relativi e documentando il comportamento sotto carico
fino a fessurazioni e rottura e indicare i risultati delle prove eseguite presso laboratori ufficiali.

I manufatti non rispondenti alle caratteristiche sopra specificate non verranno accettati.
Il trasporto verrà eseguito con mezzi idonei, tali da garantire la perfetta conservazione dei manufatti.
La posa in opera avverrà in conformità dei tracciati di progetto con particolare rispetto alle quote dei profili.
La posizione delle selle di immissione (mediamente ogni 10 m) sarà stabilita all'atto esecutivo in accordo con

la Direzione Lavori.
Per quanto riguarda i pozzetti prefabbricati dovranno avere prima del loro impiego l'approvazione della

Direzione Lavori, per la posizione di posa verranno rispettate quelle di progetto.
o Posa di tubazioni di acquedotto, pezzi speciali idraulici e prova delle tubazioni.

1) Pezzi speciali - La posizione esatta in cui devono essere posti i pezzi speciali e gli apparecchi, deve essere
riconosciuta ed approvata dal Direttore dei Lavori.

Conseguentemente resta determinata la lunghezza dei diversi tratti di tubazione continua. Questa deve essere
formata col massimo numero dei tubi interi, così da ridurre al minimo il numero delle giunte. Resta quindi vietato
l'impiego di spezzoni di tubo ove non sia strettamente necessario.

La profondità dello scavo non sarà di norma superiore a m 1,00 sull'estradosso della tubazione.
Durante l'esecuzione dei lavori di posa debbono essere adottate tutte le necessarie cautele per evitare danni agli

elementi di condotta posata.
2) Posa in opera di apparecchi idraulici.- Le saracinesche devono essere collegate alle tubazioni, per
mezzo di raccordi in ghisa, con una delle estremità a flangia, tornite e forate secondo la dima internazionale ed

unite alla saracinesca con interposizione di dischi di piombo dello spessore di mm 4.
Si dovrà avere cura di montare le saracinesche con il cuneo completamente chiuso e di evitare l'entrata di

granelli di terra.
I bulloni di premistoppa saranno ingrassati nell'impanatura ed opportunamente serrati curando che il

premistoppa abbia ancora sufficiente riserva di guarnizione; i bulloni delle flange dovranno essere serrati
alternativamente e con le dovute regole d'arte.

Sulle saracinesche, pezzi speciali di collegamento, dopo la posa sarà dato una mano di catrame liquido.
3) Prova delle tubazioni. - Le condotte, tubazioni, pezzi speciali, apparecchi inseriti e derivati, verranno

sottoposti alla prova di pressione per tronchi di lunghezza media di m 500-700, restando però in facoltà della Direzione
Lavori aumentare o diminuire tali lunghezze.

La prova di pressione sarà fatta possibilmente nei tronchi a pendenza uniforme.
I singoli tratti di conduttura dovranno subire una prova idraulica alla pressione di almeno 5 atmosfere superiore

a quella idrostatica di ciascun tratto in esame. Le saracinesche dovranno resistere alla pressione di prova del tratto nel
quale ricadono.

La prova consisterà nel portare la pressione a mezzo di pompa nel tratto di condotta che si vuole provare,
previamente isolato dagli altri a mezzo di saracinesche o di flange cieche.

Interrotta poi la comunicazione con la pompa, tale pressione dovrà mantenersi nel tubo almeno 6 (sei) ore.
L'impresa non potrà procedere alla copertura del cavo in corrispondenza dei giunti prima che sia eseguita la

prova e constatata la tenuta dei medesimi.
Non è ammesso il benché minimo trasudo, dovendo il giunto risultare perfettamente stagno.
In particolare, qualora non sia stato possibile per una qualsiasi ragione d'ispezione dei giunti, non potrà essere
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convalidata la prova corrispondente in base alle sole indicazioni, ancorché buone del manometro registratore.
La Direzione si riserva a suo insindacabile giudizio di procedere al collaudo in fabbrica dei tubi a cure e spese

dell'impresa assuntrice dei lavori ed inoltre di effettuare, sempre a cure e spese della stessa, la prova a pressione
dell'intera rete costruita o di più tratti riuniti.
o Disinfezione delle condotte.

Ogni condotta, al termine della messa in opera, dovrà essere sottoposta ad un opportuno trattamento di
disinfezione con le modalità appresso indicate.

Il trattamento di disinfezione verrà effettuato in tre tempi successivi, consistenti in un lavaggio preventivo, in
un lavaggio chimico ed in un lavaggio definitivo.

Per effettuare il lavaggio preventivo, la condotta da disinfettare sarà collegata ad una fonte d'acqua atta a
fornire una quantità, con opportuno carico piezometrico, tale da assicurare la fuoriuscita di quest'altra estremità della
condotta a sezione piena e con velocità sufficiente per assicurare l'allontanamento di ogni corpo estraneo che fosse
presente nella condotta. La durata del lavaggio preventivo non dovrà essere inferiore a 4 ore e sarà prolungato, sino a
quando l'acqua non fuoriesca dalla tubazione limpida e senza denunziare presenza di corpi estranei.

La seconda fase, il lavaggio chimico, consiste nell'immissione di una miscela omogenea di sodio ipoclorito
commerciale ed acqua in ragione di 100 p.p.m di cloruro attivo sino al completo riempimento della condotta.

Prima di immettere la miscela, la tubazione sarà accuratamente isolata da ogni altra condotta, specialmente se
quest'ultima esplica la funzione di distributrice d'acqua.

L'assuntore assume ogni responsabilità derivante dalla operazione su accennata riguardo al grave pericolo di
comunicazione di vicine condotte e comunque per danni alle persone, animali o cose che potessero derivare dal
lavaggio chimico della condotta.

Il tempo di contatto miscela sterilizzante-tubazione, viene fissato in 24 ore, salvo diversa disposizione della
Direzione Lavori. Al termine sarà scaricata dalla condotta la miscela sterilizzante, curando che questa trovi libera
ricezione in luogo, atto a che essa non arrechi danni alle persone, animali o cose.

La terza fase, il lavaggio definitivo, sarà eseguito con le stesse modalità per la prima (lavaggio preventivo).
La fuoriuscita dell'acqua dalla tubazione sarà prolungata sino a che questa non denunzi il completo

allontanamento di ogni residuo di cloro effettuato con l'uso di opportuna apparecchiatura atta allo scopo.
La disinfezione potrà essere ripetuta in ogni sua fase, o solo per una delle due fasi, tutte le volte che la

Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, ritenga opportuno. Potranno, in ogni caso, essere prescritti altri sistemi
di disinfezione, in sostituzione di quello indicato.

Nessun compenso spetta all'assuntore per questa operazione di disinfezione, il cui onere è compreso nei prezzi
d'elenco per la posa delle condotte.
o Paratie o casseri.

Le paratie o casseri in legname occorrenti per le fondazioni debbono essere formati con pali o tavoloni o
palancole infissi nel suolo, e con longarine o filagne di collegamento in uno o più ordini, a distanza conveniente, della
qualità e dimensioni 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'appaltatore, a sue spese, estratto e sostituito o rimesso
regolarmente se ancora riutilizzabile.

Le teste dei pali e dei tavoloni, previamente spianate, devono essere a cura e spese dell'appaltatore munite di
adatte cerchiature in ferro, per evitare le scheggiature e gli altri guasti che possono essere causati dai colpi di maglio.

Quando poi la Direzione 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 o 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.
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NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

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

Scavi di fondazione o in trincea
Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta per la posa di condutture in genere,
manufatti sotto il piano di campagna, fossi e cunette.
Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere eseguiti fino alla profondità di
progetto o a quella disposta dalla direzione dei lavori. All’appaltatore non verranno pagati i volumi di scavo derivanti da
maggiori sezioni rispetto a quelle progettuali, soprattutto se dipendenti da inidonea sbadacchiatura o armatura dello
scavo stesso.
L’appaltatore dovrà eseguire le opere di fondazione o posare le condotte dopo l’accettazione del scavi da parte della
direzione dei lavori.
Per quanto riguarda la posa delle condotte, in particolare per quelle fognarie, l’appaltatore dovrà, prima dell’inizio dei
lavori, effettuare il controllo ed il coordinamento delle quote altimetriche delle condotte esistenti alle quali la tubazione
da collocare dovrà collegarsi. Pertanto l’impresa sarà tenuta a presentare alla direzione dei lavori la planimetria e profilo
del terreno con le quote dei ricettori finali, di eventuali interferenze con altri manufatti, di capisaldi planimetrici e di
quota aggiuntivi di infittimento o spostati rispetti a quelli di progetto che fossero insufficienti o potessero essere
danneggiati dalle macchine operatrici durante l’esecuzione dei lavori. Il prezzo dello scavo comprenderà l’onere
dell’allargamento per la formazione delle nicchie laterali e sul fondo, in corrispondenza dei giunti per l’accurata
ispezione delle giunzioni stesse in fase di prova di tenuta.
Gli scavi dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con robuste armature, in modo da
impedire ogni smottamento di materie durante l'esecuzione tanto degli scavi che della posa di condotte.
L'appaltatore è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private che potessero accadere
per la mancanza o insufficienza di tali puntellamenti e sbadacchiature, alle quali egli deve provvedere di propria
iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza rifiutarsi con nessun pretesto di
ottemperare alle prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite dalla direzione dei lavori.

Scavi subacquei
Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua a profondità maggiore di 20 cm sotto il livello
costante a cui si stabiliscono le acque sorgive nei cavi, sia naturalmente, sia dopo un parziale prosciugamento ottenuto
con macchine o con l'apertura di canali di drenaggio.
Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondità non maggiore di 20 cm dal suo livello costante, verrà
perciò considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo subacqueo. Gli scavi subacquei saranno valutati
con un sovraprezzo in aggiunta agli scavi di fondazione per tenere conto degli aggottamenti ed esaurimenti dell’acqua
presente con qualsiasi mezzo l’appaltatore ritenga opportuno eseguirli.
Per i prosciugamenti praticati durante la esecuzione delle murature, l'appaltatore dovrà adottare tutti quegli accorgimenti
atti ad evitare il dilavamento delle malte.

Scavi di gallerie, cunicoli e pozzi
Il volume degli scavi per gallerie, cunicoli e pozzi dovrà essere valutato geometricamente in base alle sezioni prescritte

per ciascun tratto. Ogni eventuale maggiore scavo non verrà pagato all'appaltatore, il quale è obbligato ad eseguire a sue
spese il riempimento di tali vani, con muratura o altro materiale accettato dal direttore dei lavori, che, in conseguenza
della maggiore escavazione, si formassero tra le opere o i manufatti ed il terreno.
Nel caso in cui si verificassero frane, oppure naturali rilasci, di volume mediamente superiore ai 5,00 m per ciascun
metro lineare del tratto di galleria lungo il quale la frana o il rilascio si è prodotto, il prezzo speciale contrattuale si
applicherà alla parte eccedente detto volume ed esclusivamente ad essa.
Il volume di tali frane o rilasci di terreno dovrà essere misurato dal volume del vuoto o fornello formatosi; e quando le
frane non lascino dietro di loro un vuoto ben determinato, se ne potrà valutare il volume desumendolo da quello delle
materie asportate ridotto di un quarto, e dal quale si è dedotto il quantitativo di scavo, di galleria o cunicolo,
corrispondente al tratto nel quale si sono verificati gli scoscendimenti.
Non sarà corrisposto alcun compenso quando i rilasci o frane siano riconosciuti imputabili all'appaltatore o per la poca
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diligente condotta dei lavori, o per deficienza di armature e puntellamenti, o per l'inosservanza delle prescrizioni
impartite dalla direzione dei lavori; in tal caso l'appaltatore stesso, oltre allo sgombro delle materie franate, è in obbligo
di eseguire a sue spese tutte le riparazioni eventualmente occorrenti.
Qualora si ritenga opportuno di variare le dimensioni o la forma delle murature di rivestimento, per modo che ne
consegua la necessità di procedere a disarmi parziali o a rilevaggi per ingrandire la sezione dello scavo, questo
maggiore scavo, sempre che effettivamente ordinato dalla direzione dei lavori, è da valutare al prezzo contrattuale per
gli scavi di gallerie e cunicoli, senza diritto dell'appaltatore di pretendere ulteriori compensi.
I prezzi degli scavi di gallerie si riferiscono a materie di qualsiasi natura e consistenza, compresa la roccia di qualunque
durezza, qualsiasi siano  i mezzi d'opera impiegati per la loro escavazione; nei prezzi stessi è compreso ogni onere per la
spaccatura ed asportazione di massi e di ogni altro materiale che si rinvenga negli scavi.
Coi prezzi in genere per gli scavi in galleria si intendono compensate le spese tutte che l'appaltatore deve sostenere:
1) per tutte le puntellature, sbadacchiature ed armature di qualunque importanza che possano occorrere, anche se
direttamente ordinate dalla direzione dei lavori, per la perdita parziale o totale del legname impiegato;
2) per tutte le impalcature e ponti provvisori, per il trasporto in rilevato o a rifiuto dei materiali di risulta dagli scavi, per
passaggi ed attraversamenti;
3) per prosciugamenti ed esaurimenti d'acqua, di qualunque importanza, e per l'esecuzione degli scavi in presenza di
acqua;
4) per la preparazione del suolo in cui dovranno depositarsi le materie di risulta dagli scavi, lo spandimento e la
regolarizzazione delle materie stesse;
5) per la illuminazione, ventilazione della galleria e per ogni assistenza agli operai;
6) per ogni altra spesa occorrente per l’esecuzione degli scavi secondo le prescrizioni progettuali e quelle impartite dalla
direzione dei lavori.
I prezzi della tariffa per gli scavi in galleria con perforazione meccanica comprendono e compensano l'appaltatore
anche di tutte le spese occorrenti per i relativi impianti ed il loro esercizio. Tali prezzi sono applicabili solo quando la
perforazione meccanica sia tassativamente prescritta o venga ordinata dalla direzione dei lavori. Quando la perforazione
meccanica venga applicata per sola iniziativa dell'appaltatore, gli scavi verranno esclusivamente valutati coi prezzi
relativi alla perforazione ordinaria.
Quando, per cause indipendenti dall'impresa, occorra addivenire anche più di una volta a ricostruzioni parziali o totali
delle gallerie, lo scavo e la demolizione delle murature occorrenti per tali ricostruzioni sono misurati e pagati nello
stesso modo e con gli stessi prezzi stabiliti dalla tariffa dei lavori di prima costruzione.

Oneri aggiunti per gli scavi
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi d'elenco per gli scavi in genere
l'appaltatore si deve ritenere compensato per i seguenti altri eventuali oneri:
– per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;
– per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi consistenza ed anche in
presenza d'acqua;
– per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro o a rifiuto, entro i limiti previsti in elenco prezzi,
sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa;
– per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni, attorno e sopra
le condotte di acqua o altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive di progetto
esecutivo;
– per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le prescrizioni contenute
nel presente capitolato speciale d’appalto, compresi le composizioni, scomposizioni, estrazioni ed allontanamento,
nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri;
– per impalcature, ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo sia per la
formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.;
– per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi.

Misurazione degli scavi
La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi:
– il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato col metodo delle sezioni ragguagliate, in base ai rilevamenti
eseguiti in contraddittorio con l'appaltatore, prima e dopo i relativi lavori;
– gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base di
fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno naturale, quando detto
scavo di sbancamento non viene effettuato.
Al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essi saranno
valutati sempre come eseguiti a pareti verticali, ritenendosi già compreso e compensato col prezzo unitario di elenco
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ogni maggiore scavo.
Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con impiego di casseri, paratie o simili strutture, sarà incluso nel
volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse.
I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di scavo
compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondità, nello stesso elenco dei prezzi.
Pertanto la valutazione dello scavo risulterà definita, per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa e
dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco.

Disfacimenti e ripristini di massicciate e pavimentazioni stradali
I disfacimenti ed i ripristini delle massicciate e delle pavimentazioni saranno valutati a metro quadrato, assumendo per
la misura di tali lavori un larghezza pari a quella convenzionalmente stabilita per gli scavi, maggiorata di cm 30.
Verranno dedotte le superfici corrispondenti a rotaie, 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.

- Rilevati, rinterri e vespai
Rilevati (1)
Il volume dei rilevati e dei rinterri sarà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevamenti
eseguiti come per gli scavi di sbancamento.
L’area delle sezioni in rilevato o a riempimento verrà computata rispetto al piano di campagna senza tenere conto né
dello scavo di scoticamento, per una profondità media di  20 cm; né dell’occorrente materiale di riempimento; né dei
cedimenti subiti dal terreno stesso per effetto del costipamento meccanico o per naturale assestamento; né della
riduzione di volume che il materiale riportato subirà, rispetto al volume che occupava nel sito di scavo oppure allo stato
sciolto, a seguito del compattamento meccanico.
Qualora l’impresa superasse le sagome fissate dalla direzione dei lavori, il maggiore rilevato non verrà contabilizzato, e
l’impresa, se ordinato dalla direzione lavori, rimuoverà, a sua cura e spese, i volumi di terra riportati o depositati in più,
provvedendo nel contempo a quanto necessario per evitare menomazioni alla stabilità dei rilevati accettati dalla
direzione dei  lavori.
I prezzi relativi ai rilevati saranno applicati anche per la formazione degli arginelli in terra.
L’onere della riduzione dei materiali provenienti da scavi di sbancamento o di fondazione in roccia o da scavi in
galleria, onde ottenere la pezzatura prevista per il loro reimpiego a rilevato, è compreso e compensato con i relativi
prezzi dello scavo di sbancamento, allo scavo di fondazione in roccia da mina ed allo scavo in galleria.
Qualora l’impresa, per ragioni di propria convenienza, non ritenesse opportuno procedere alla riduzione di tali materiali,
previo ordine scritto della direzione dei lavori, potrà portare a rifiuto i materiali rocciosi e sostituirli con un uguale
volume di materiali provenienti da cave di prestito appartenenti al gruppo A1 (classifica C.N.R. – U.N.I. 10006) i quali

ultimi, però, verranno contabilizzati come materiali provenienti dagli scavi.
Pertanto nella formazione dei rilevati compensati a metro cubo, sono compresi i seguenti oneri:
– lo scoticamento (fino a 20 cm dal piano di campagna), la compattazione del piano di posa, il taglio e la rimozione di
alberi, cespugli e ceppaie, il prelievo e il trasporto dei materiali occorrenti da qualsiasi distanza e con qualunque mezzo,
la compattazione meccanica tale da garantire il raggiungimento delle specifiche riportate negli artt. “Movimenti di
terre”, le bagnature, i necessari discarichi, la sistemazione delle scarpate e il loro rivestimento con terreno vegetale dello
spessore di 30 cm, la profilatura dei cigli e quanto altro occorre per consegnare il lavoro a regola d’arte.

(1) ANAS, Capitolato speciale d’appalto, Roma 1993.

Rilevati con materiali provenienti da cave di prestito (1)
Il volume V di materiali provenienti da cava di prestito sarà dedotto convenzionalmente in base al seguente conteggio:

V = Vr – Vs – Asr x 0,20 + Vmu

dove:
Vr: volume totale dei rilevati e dei riempimenti (compresi quelli occorrenti per il piano di posa dei rilevati e delle
trincee) per l’intera lunghezza del lotto o tratto di strada;
Vs: volume degli scavi di sbancamento, di fondazione ed in galleria, per le quantità ritenute utilizzabili dalla direzione
dei lavori per il reimpiego in rilevato o in riempimento;
Asr: area della sistemazione dei piani di posa dei rilevati;
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Vmu: volume dei materiali (pietrame, misti granulari, detriti di cava, sabbia, ecc.) utilizzati per altri lavori come detto al
punto C), 1° capoverso.
Soltanto al volume V così ricavato sarà applicato il prezzo relativo alla fornitura di materiali idonei da cave di prestito
per la formazione dei rilevati.
Qualora l’impresa, per la formazione dei rilevati, ritenga di sua convenienza portare a rifiuto materiali provenienti dagli
scavi della sede stradale, e riconosciuti idonei dalla direzione dei lavori, sostituendoli con materiali provenienti da cave
di prestito, per il volume corrispondente a questi ultimi non verrà applicato il prezzo relativo alla fornitura di materiali
provenienti da cave di prestito per la formazione dei rilevati.

(1) ANAS, Capitolato speciale d’appalto, Roma 1993.

Rinterri
I rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per il loro volume effettivo misurato in opera. Nei
prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da qualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi
a cave di prestito.

Preparazione dei piani di posa dei rilevati
La preparazione del piano di posa dei rilevati, compresi il taglio e l’asportazione di piante, arbusti, basso bosco, ceppai
e vegetazione in genere, l’asportazione del terreno vegetale per uno spessore non inferiore a 30 cm (da computare nel
calcolo dei volumi), il riempimento con idonei materiali dei vuoti lasciati dalle parti asportate, ecc., sarà compensata per
ogni metro quadrato di superficie preparata.

Riempimento con misto granulare
Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., sarà valutato a metro cubo per il
suo volume effettivo misurato in opera.

Vespai
Nei prezzi dei vespai è compreso ogni onere per la fornitura di materiali e posa in opera come prescritto nelle norme sui
modi di esecuzione.
La valutazione sarà effettuata al metro cubo di materiali in opera.

Paratie di calcestruzzo armato
Saranno valutate per la loro superficie misurata tra le quote di imposta delle paratie stesse e la quota di testata della
trave superiore di collegamento.
Nel prezzo sono compresi tutti gli oneri per la trivellazione, la fornitura ed il getto del calcestruzzo, la fornitura e posa
del ferro d'armatura, la formazione e successiva demolizione delle corree di guida nonché la scapitozzatura, la
formazione della trave superiore di collegamento, l'impiego di fanghi bentonitici, l'allontanamento dal cantiere di tutti i
materiali di risulta e gli spostamenti delle attrezzature.

- Barriere di sicurezza in acciaio
Le barriere di sicurezza in acciaio, rette o curve, verranno misurate sulla effettiva lunghezza, compresi i terminali ed i
pezzi speciali e le sovrapposizioni.
I pezzi terminali e di chiusura curvi, da impiegare nelle confluenze autostradali o su strade con caratteristiche analoghe
ed a chiusura delle barriere nello spartitraffico, aventi raggio di curvatura inferiore a 3 m, saranno valutati e pagati con
l’apposita voce di elenco.

- Demolizioni, dismissioni e rimozioni
Demolizione di elementi strutturali in conglomerato cementizio armato e non armato
La demolizione di elementi strutturali in conglomerato cementizio armato e non armato e il trasporto a rifiuto del
materiale di risulta sarà compensato a metro cubo di struttura demolita.

Rimozioni di cancelli, ecc.
La rimozione di cancelli ed il trasporto a rifiuto del materiale inutilizzabile sarà compensata a corpo.
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- Murature, calcestruzzi, solai, impermeabilizzazion,
rivestimenti ecc.
Murature
Tutte le murature in genere, con spessore superiore a 15 cm, saranno misurate geometricamente in base al volume
realizzato, con le misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè gli intonaci.
Sarà fatta deduzione di tutti i vuoti con superficie superiore a 0,50 m2.

Calcestruzzi
I calcestruzzi per fondazioni e le strutture costituite da getto in opera saranno in genere pagati a metro cubo e misurati in
opera in base alle dimensioni previste dal progetto esecutivo, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile,
dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori.
Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi provvisori di
servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale l'opera di cemento armato dovrà essere
eseguita, nonché per il getto e la vibratura.
L’armatura ad aderenza migliorata verrà compensata a parte.

Casseformi
Le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del conglomerato cementizio,
saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco.

Acciaio per armature e reti elettrosaldate
Diametri
Le barre di acciaio ad aderenza migliorata, per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo, nonché la rete
elettrosaldata, opportunamente sagomate e collocate in opera secondo le quantità del progetto esecutivo delle strutture
in c.a., sarà valutato secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido è compreso l'onere della
legatura dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura stessa.

Tolleranze
Nei calcoli statici si adottano di norma le sezioni nominali. Le sezioni effettive non devono risultare inferiori al 98% di
quelle nominali.
Qualora le sezioni effettive risultassero inferiori a tale limite, nei calcoli statici si adotteranno le sezioni effettive. Per
barre ad aderenza migliorata non è comunque ammesso superare le tolleranze previste dal D.M. 9 gennaio 1996.

Solai, impermeabilizzazioni,rivestimenti, ecc.
Solai
I solai interamente di cemento armato (senza laterizi) saranno valutati al metro cubo come ogni altra opera di cemento
armato.
Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forma, sarà invece pagato al metro quadrato di superficie netta misurato
all'interno dei cordoli e delle travi di calcestruzzo armato, esclusi, quindi, la presa e l'appoggio su cordoli perimetrali o
travi di calcestruzzo armato o su eventuali murature portanti.
Nei prezzi dei solai in genere è compreso l'onere per lo spianamento superiore della caldana, nonché ogni opera e
materiale occorrente per consegnare il solaio, come prescritto nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione. Nel
prezzo dei solai, di tipo prefabbricato, misti di cemento armato, anche predalles o di cemento armato precompresso e
laterizi sono escluse la fornitura, lavorazione e posa in opera del ferro occorrente.
È invece compreso il noleggio delle casseformi e delle impalcature di sostegno di qualsiasi entità, con tutti gli oneri
specificati per le casseformi dei cementi armati.
Il prezzo a metro quadrato dei solai suddetti si applicherà senza alcuna maggiorazione anche a quelle porzioni in cui,
per resistere a momenti negativi, il laterizio sia sostituito da calcestruzzo; saranno però pagati a parte tutti i cordoli
perimetrali relativi ai solai stessi.

Impermeabilizzazioni
Le impermeabilizzazioni con malta di asfalto, bitume, guaina prefabbricata a base di bitume, membrana composita, ecc,
dello spessore minimo e caratteristiche rispondenti a quelle indicate nell’elenco prezzi o nei disegni progettuali
esecutivi, sarà compensata:
– a metro quadrato, per le superfici piane;
– a metro quadrato di proiezione orizzontale per le superfici inclinate.
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Massetto isolante
Il massetto isolante posto in opera a qualunque altezza nel rispetto di eventuali pendenze, con le caratteristiche indicate
nell’elenco prezzi e le dimensioni minime illustrate nel progetto esecutivo, sarà compensate a metro cubo.

Misurazione delle coibentazioni
Per altre indicazioni circa la misurazione delle coibentazioni, non previste espressamente, si rimanda alla norma UNI
6665 che si applica per la misurazione sia in base ai disegni esecutivi, sia in base all’effettiva superficie coibentata di
tubazioni, apparecchi e serbatoi.

Rivestimenti di pareti
La fornitura e posa in opera di rivestimenti di qualsiasi tipo sarà compensata a metro quadrato per la superficie effettiva,
in generale escludendo i vuoti superiori a 0,25 m2.

Intonaci
La fornitura e posa in opera di intonaci di qualsiasi tipo sarà compensata a metro quadrato per la superficie effettiva, in
generale escludendo i vuoti superiori a 0,50 m2.

Tinteggiature, coloriture e verniciature
Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno in generale misurate con le stesse norme applicate per gli
intonaci.

– Impianti elettrici
Quadri elettrici relativi alle centrali, tubi protettivi, ecc.
I quadri elettrici relativi alle centrali, i tubi protettivi, le linee elettriche di alimentazione e di comando delle
apparecchiature, le linee di terra ed i collegamenti equipotenziali sono valutati nel prezzo di ogni apparecchiatura a piè
d'opera alimentata elettricamente.

Canalizzazioni e cavi
– I tubi di protezione, le canalette portacavi, i condotti sbarre, il piatto di ferro zincato per le reti di terra, saranno
valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera.
Sono comprese le incidenze per gli sfridi e per i mezzi speciali per gli spostamenti, raccordi, supporti, staffe, mensole e
morsetti di sostegno ed il relativo fissaggio a parete con tasselli ad espansione.
– I cavi multipolari o unipolari di MT e di BT saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in
opera, aggiungendo 1 m per ogni quadro al quale essi sono attestati.
Nei cavi unipolari o multipolari di MT e di BT sono comprese le incidenze per gli sfridi, i capi corda ed i marca cavi,
esclusi i terminali dei cavi di MT.
– I terminali dei cavi a MT saranno valutati a numero. Nel prezzo dei cavi di MT sono compresi tutti i materiali
occorrenti per l'esecuzione dei terminali stessi.
– I cavi unipolari isolati saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo in opera, aggiungendo 30 cm
per ogni scatola o cassetta di derivazione e 20 cm per ogni scatola da frutto.
Sono comprese le incidenze per gli sfridi, morsetti volanti fino alla sezione di 6 mm2, morsetti fissi oltre tale sezione.
– Le scatole, le cassette di derivazione ed i box telefonici, saranno valutati a numero secondo le rispettive
caratteristiche, tipologia e dimensione.
Nelle scatole di derivazione stagne sono compresi tutti gli accessori quali passacavi, pareti chiuse, pareti a cono,
guarnizioni di tenuta, in quelle dei box telefonici sono comprese le morsettiere.

Apparecchiature in generale e quadri elettrici
Le apparecchiature in generale saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e
portata entro i campi prestabiliti.
Sono compresi tutti gli accessori per un’apparecchiatura completa e funzionante.
I quadri elettrici saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche e tipologie in funzione di:
– superficie frontale della carpenteria e relativo grado di protezione (IP);
– numero e caratteristiche degli interruttori, contattori, fusibili, ecc.
Nei quadri la carpenteria comprenderà le cerniere, le maniglie, le serrature, i pannelli traforati per contenere le
apparecchiature, le etichette, ecc.
Gli interruttori automatici magnetotermici o differenziali, i sezionatori ed i contattori da quadro, saranno distinti
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secondo le rispettive caratteristiche e tipologie quali:
a) il numero dei poli;
b) la tensione nominale;
c) la corrente nominale;
d) il potere di interruzione simmetrico;
e) il tipo di montaggio (contatti anteriori, contatti posteriori, asportabili o sezionabili su carrello); comprenderanno
l'incidenza dei materiali occorrenti per il cablaggio e la connessione alle sbarre del quadro e quanto occorre per dare
l'interruttore funzionante.
I corpi illuminanti saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e potenzialità. Sono
comprese le lampade, i portalampade e tutti gli accessori per un’apparecchiatura completa e funzionante.
I frutti elettrici di qualsiasi tipo saranno valutati a numero di frutto montato. Sono escluse le scatole, le placche e gli
accessori di fissaggio che saranno valutati a numero.

Opere di assistenza agli impianti
Le opere e gli oneri di assistenza di tutti gli impianti compensano e comprendono le seguenti prestazioni:
– scarico dagli automezzi, collocazione in loco e sistemazione in magazzino di tutti i materiali pertinenti agli impianti;
– apertura e chiusura di tracce, predisposizione e formazione di fori ed asole su murature e strutture di calcestruzzo
armato;
– muratura di scatole, cassette, sportelli, controtelai di bocchette, serrande e griglie;
– fissaggio di apparecchiature in genere ai relativi basamenti e supporti;
– formazione di basamenti di calcestruzzo o muratura e, ove richiesto, la interposizione di strato isolante, baggioli,
ancoraggi di fondazione e nicchie;
– manovalanza e mezzi d'opera in aiuto ai montatori per la movimentazione inerente alla posa in opera di quei materiali
che per il loro peso e/o volume esigono tali prestazioni;
– i materiali di consumo ed i mezzi d'opera occorrenti per le prestazioni di cui sopra;
– il trasporto alla discarica dei materiali di risulta delle lavorazioni;
– scavi e rinterri relativi a tubazioni o apparecchiature poste interrate;
– ponteggi di servizio interni ed esterni;
– le opere e gli oneri di assistenza agli impianti dovranno essere calcolati in ore lavoro sulla base della categoria della
manodopera impiegata e della quantità di materiali necessari e riferiti a ciascun gruppo di lavoro.

– Tubazioni e pezzi speciali
Posa in opera di tubazioni
La fornitura e posa in opera di tubazioni saranno valutati a metro lineare a seguito di misurazione effettuata in
contraddittorio sull’asse delle tubazioni posate, senza tenere conto delle parti sovrapposte, detraendo la lunghezza dei
tratti innestati in pozzetti o camerette.

Pezzi speciali per tubazioni
I pezzi speciali per la posa in opera di tubazioni (flange, flange di riduzione, riduzioni, curve, gomiti, manicotti,
riduzioni, tazze, tappi di chiusura, piatti di chiusura, ecc.) saranno compensati a numero.

Valvole, saracinesche
Le valvole e le saracinesche varie saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche e dimensioni.
Nel prezzo sono compresi i materiali di tenuta.

Letti di sabbia
I letti di sabbia delle tubazioni interrati saranno pagati a metro cubo.

- Pozzetti prefabbricati e caditoie
Pozzetti prefabbricati
I pozzetti prefabbricati saranno pagati ad elemento componente (elemento di base, elemento di sopralzo, piolo in
acciaio rivestito, soletta di copertura, raggiungi quota, chiusino, ecc.) fornito e posto in opera, compresa la sigillatura
degli elementi assemblati con idoneo materiale.

Caditoie prefabbricate
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Le caditoie prefabbricate saranno pagate ad elemento componente (elemento di base, anello di prolunga, anello
d’appoggio, cestello in acciaio zincato, chiusino in ghisa sferoidale, ecc.) fornito e posto in opera, compresa la
sigillatura degli elementi assemblati con idoneo materiale.

- Cigli e cunette
I cigli e le cunette in calcestruzzo, ove in elenco non sia stato previsto prezzo a metro lineare, saranno pagati a metro
cubo, comprendendo nel prezzo ogni magistero per dare le superfici viste rifinite fresche al fratazzo.

- Pavimentazioni varie
Carreggiata

Compattazione meccanica dei rilevati
La compattazione meccanica dei rilevati sarà valutata a metro cubo, quale compenso in aggiunta a quello per la

formazione dei rilevati.

Massicciata
La ghiaia, il pietrisco ed in generale tutti i materiali per massicciate stradali si valuteranno a metro cubo, coi prezzi di

elenco relativi.
Normalmente la misura dovrà effettuarsi prima della posa in opera; il pietrisco o la ghiaia verranno depositati in cumuli
regolari e di volume il più possibile uguale lungo la strada, oppure in cataste di forma geometrica; la misurazione a
scelta della direzione dei lavori verrà fatta o con canne metriche, oppure col mezzo di una cassa parallelepipeda senza
fondo che avrà le dimensioni di 1,00 m x 1,00 m x 0,50 m.
All'atto della misurazione sarà in facoltà della direzione dei lavori di dividere i cumuli in tante serie, ognuna di un
determinato numero, e di scegliere in ciascuna serie il cumulo da misurare come campione.
Il volume del cumulo misurato sarà applicato a tutti quelli della corrispondente serie e se l'impresa avrà mancato
all'obbligo della uguaglianza dei cumuli dovrà sottostare al danno che per avventura le potesse derivare da tale
applicazione.
Tutte le spese di misurazione, comprese quelle della fornitura e trasporto della cassa, e quelle per lo spandimento dei
materiali, saranno a carico dell'impresa e compensate coi prezzi di tariffa della ghiaia e del pietrisco.
Quanto sopra vale anche per i rimanenti materiali di massicciata, ghiaia e pietrisco di piccole dimensioni che potessero
occorrere per le banchine di marciapiedi, piazzali ed altro, e per il sabbione a consolidamento della massicciata, nonché
per le cilindrature, bitumature, quando la fornitura non sia compresa nei prezzi di questi lavori, e per qualsiasi altro
scopo.
Potrà anche essere disposta la misura in opera con convenienti norme e prescrizioni.

Impietramento o ossatura
L'impietramento per sottofondo di massicciata verrà valutato a metro quadrato della relativa superficie e, con i prezzi di
elenco stabiliti a seconda delle diverse altezze da dare al sottofondo, l'impresa s'intende compensata di tutti gli oneri ed
obblighi necessari.
La misura ed il pagamento possono riferirsi a volume misurato in opera o in cataste.

Cilindratura di massicciata e sottofondi
Il lavoro di cilindratura di massicciate con compressore a trazione meccanica sarà pagato in ragione di metro cubo di
pietrisco cilindrato, qualunque sia la larghezza della striscia da cilindrare.
Con i prezzi di elenco relativi a ciascuno dei tipi di cilindrature s'intenderà compensata ogni spesa per noli, trasporto dei
compressori a piè d'opera all'inizio del lavoro e per ritornare poi in rimessa, sia per ricovero durante la notte che nei
periodi di sosta.
Nel prezzo stesso è compreso il consumo dei combustibili e lubrificanti per l'esercizio dei rulli; lo spandimento e la
configurazione dei materiali di massicciata, la fornitura e l'impiego dell'acqua per la caldaia e per l'innaffiamento, dove
occorre, del pietrisco durante la rullatura, la fornitura e lo spandimento dei materiali di saturazione o di aggregazione,
ove occorrono, ogni spesa per il personale addetto alle macchine, la necessaria manovalanza occorrente durante il
lavoro, nonché di tutto quanto altro potrà occorrere per compiere il lavoro secondo le prescrizioni.
La cilindratura di sottofondo, qualora venga ordinata, sarà pagata in ragione di metri cubi di sottofondo in opera, col
prezzo di elenco, nel quale sono compresi tutti gli oneri principali ed eventuali di cui sopra (oppure a superficie
cilindrata col prezzo di elenco).
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Le cilindrature possono essere previste anche a tonnellata-chilometro, e con prestazioni in economia, per lavori in
economia, o per esecuzioni di pavimentazioni, applicazioni di manti superficiali, ecc. per i quali non sia compreso nel
prezzo l'onere delle cilindrature, nei quali casi si stabiliranno le necessarie prescrizioni, modo di misura e prezzo.

Fondazioni e pavimentazioni in conglomerato cementizio; fondazioni in terra stabilizzata
La valutazione per le fondazioni e pavimentazioni in conglomerato cementizio e fondazioni in terra stabilizzata sarà
valutata a metro cubo di opera finita. Il prezzo a metro cubo della fondazione e pavimentazione in calcestruzzo
comprende tutti gli oneri per:
– studio granulometrico della miscela;
– la fornitura e stesa di un centimetro di sabbia quale letto di posa del calcestruzzo, e dello strato di cartone catramato
isolante;
– la fornitura degli inerti delle qualità e quantità prescritte dal capitolato, nonché la fornitura del legante e dell'acqua;
– il nolo del macchinario occorrente per la confezione, il trasporto e posa in opera del calcestruzzo;
– la vibrazione e stagionatura del calcestruzzo;
– la formazione e sigillatura dei giunti;
– tutta la mano d'opera occorrente per i lavori suindicati, ed ogni altra spesa ed onere per il getto della lastra, ivi
compreso quello del getto in due strati, se ordinato.
Lo spessore sarà valutato in base a quello prescritto con tolleranza non superiore ai 5 mm purché le differenze si
presentino saltuariamente e non come regola costante. In questo caso non si terrà conto delle eccedenze, mentre si
dedurranno le deficienze riscontrate.
Per armatura del calcestruzzo verrà fornita e posta in opera una rete d'acciaio a maglie che verrà valutata a parte,
secondo il peso unitario prescritto e determinato in precedenza a mezzo di pesatura diretta.
Anche per le fondazioni in terra stabilizzata valgono tutte le norme di valutazione sopra descritte. Si precisa ad ogni
modo che il prezzo comprende:
– gli oneri derivanti dalle prove preliminari necessarie per lo studio della miscela nonché da quelle richieste durante
l'esecuzione del lavoro;
– la eventuale fornitura di terre e sabbie idonee alla formazione della miscela secondo quanto prescritto o richiesto dalla
direzione dei lavori;
– il macchinario e la mano d'opera necessari e quanto altro occorra come precedentemente descritto.

Trattamenti protettivi delle pavimentazioni – manti di conglomerato – pavimentazioni di cemento
I trattamenti superficiali, le penetrazioni, i manti di conglomerato, le pavimentazioni cementizie e in genere qualunque

tipo di pavimentazione di qualsiasi spessore, verranno di norma misurati in ragione di superficie, intendendosi tassativi
gli spessori prescritti e nel relativo prezzo unitario sarà compreso ogni magistero e fornitura per completare con le
modalità e le norme indicate. Per i conglomerati, ove l'elenco dei prezzi lo prescriva, la valutazione sarà fatta a volume.
Qualora i quantitativi di legante o di materiale di aggregazione stabiliti variassero, ovvero, nel caso di manti a tappeto o
a conglomerati a masse aperte o chiuse da misurarsi a superficie, si modificassero gli spessori, si farà luogo alle relative
detrazioni analogamente a come su espresso. I cordoli laterali (bordi), se ordinati, saranno valutati a parte.
L'amministrazione si riserva comunque di rifiutare emulsioni aventi più dell'1% di percentuale di bitume in meno
rispetto a quella prescritta. Qualora la partita venisse egualmente accettata, verranno effettuate negli stati di
avanzamento detrazioni come segue: per percentuali tra l'1 ed il 3% il 10% del prezzo di emulsione per ogni kg di
emulsione impiegata; per percentuali maggiori del 3 sino al 5% il 25% del prezzo dell'emulsione per ogni kg di
emulsione impiegata.

Soprastrutture stabilizzate
Le soprastrutture in terra stabilizzata, in terra stabilizzata con cemento, in terra stabilizzata con legante bituminoso, in

pozzolana stabilizzata con calce idrata, verranno valutate a metro quadrato di piano viabile completamente sistemato.

Conglomerati bituminosi
I conglomerati bituminosi posti in opera previa spanditura dell’emulsione bituminosa, stesa del materiale e successivo
costipamento mediante rullatura, saranno valutati per ogni metro quadrato e per ogni cm di spessore finito.

- Acciottolati, selciati, lastricati, pavimentazioni in cemento, di
porfido
Gli acciottolati, i selciati, i lastricati e le pavimentazioni in cubetti saranno  pagati a metro quadrato di superficie piana o
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curva.
Sarà pagata la loro superficie collocata, limitata cioè dal vivo dei muri o dai contorni, esclusa quindi ogni incassatura
anche se necessaria e prescritta dalla direzione dei lavori.
Nei prezzi relativi è sempre compreso il letto di sabbia o di malta, ogni compenso per riduzione, tagli e sfridi di lastre,
pietre o ciottoli, per maggiori difficoltà di costruzione dovuta ad angoli rientranti e sporgenti, per la preparazione,
battitura e regolarizzazione del suolo; per la stuccatura o profilatura dei giunti con malta di cemento o bitumatura
secondo le prescrizioni della direzione dei lavori e per qualunque altra opera necessaria.
Se l'acciottolato, selciato, lastricato o pavimentazione in cubetti dovessero posare sopra sottofondo di sabbia, malta,
macadam cilindrato o calcestruzzo, questo verrà valutato a parte ai prezzi di elenco relativi a questi vari sottofondi e
sostegni in muratura di calcestruzzo.

- Pavimentazioni di marciapiedi
Le pavimentazioni di marciapiedi saranno compensate a metro quadrato di superficie realizzata.

– Segnaletica orizzontale
Il pagamento delle segnalazioni orizzontali sarà compensato a metro lineare di vernice effettivamente posata per strisce
bianche o gialle della larghezza di 12 cm o  15 cm.
La misurazione sarà effettuata a metro quadrato di superficie effettiva per linee aventi larghezza superiore a  15 cm.
Per gli attraversamenti pedonali, per le zebrature e le isole spartitraffico in vernice, si misurerà la superficie
effettivamente verniciata, valutando a metro quadrato le strisce di larghezza superiore a 15 cm ed a metro lineare le
eventuali strisce perimetrali da  15 cm.
Per le scritte, la superficie sarà ragguagliata a metro quadrato considerando il vuoto per pieno ma calcolando l’area del
rettangolo che inscrive ogni singola lettera che compone la scritta.
Per le frecce e la parte di asta rettilinea o curva verrà calcolata a metro lineare se formata da striscia di  12/15 cm, a
metro quadrato se formata da striscia superiore a  15 cm, la parte della punta triangolare verrà computata con il prezzo a
metro quadrato di superficie effettiva eseguita.

- Paracarri - Indicatori chilometrici - Termine di confine
Gli elementi paracarri, indicatori chilometrici e termine di confini saranno compensati a prezzo unitario. In tale prezzo è
compresa ogni operazione e provvista del materiale occorrente per la messa in opera, compresa, nei termini e nelle
pietre chilometriche, la incisione delle lettere e dei numeri.

- Lavori in metallo. Ringhiere
Ringhiere e cancellate con ornati
Le ringhiere e cancellate di ferro con ornati  o con disegni particolarmente complessi saranno valutate a corpo

Ringhiere e cancellate semplici
Le ringhiere e cancellate, con profilati di ferro scatolari o pieni e con disegni semplici e lineari, saranno valutate a peso.

Lavori in metallo
Le ringhiere e cancellate costituite da elementi uguali e ripetuti in lunghezza saranno valutate a peso per metro lineare,
sulla base dei tabellari dei ferri e dei profilati che ne riportano il peso per metro lineare.

– Noleggi
Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti gli accessori
necessari per il loro regolare funzionamento.
Sono a carico esclusivo dell'appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine.
Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di consumo,
all'energia elettrica e a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine.
I prezzi di noleggio di meccanismi in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi
rimangono a piè d'opera a disposizione dell'amministrazione, e cioè anche per le ore in cui i meccanismi stessi non
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funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle ore in cui essi sono in attività di
lavoro; quello relativo a meccanismi in riposo in ogni altra condizione di cose, anche per tutto il tempo impiegato per
scaldare per portare a regime i meccanismi.
Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a piè d'opera, montaggio,
smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi.
Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro, rimanendo
escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.

– Trasporti
Con i prezzi dei trasporti s'intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d'opera del
conducente, e ogni altra spesa occorrente.
I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere alle
prescritte caratteristiche.
La valutazione delle materie da trasportare è fatta, a seconda dei casi, a volume o a peso, con riferimento alla distanza.

– Prati , seminagioni e piantagioni
Buche e fossi per la messa a dimora di piante
Le buche e i fossi per la messa a dimora di piante saranno compensati a metro cubo, ivi compreso il trasporto a rifiuto
del materiale di risulta.

Terre e terricci
La terra da coltivo per il riempimento delle buche o dei fossi sarà pagata a metro cubo definitivamente sistemato a
dimora.

Correttivi e concimi
I correttivi di sabbia, argilla, ecc. per la normalizzazione fisica dei terreni saranno compensati a metro cubo
definitamene steso e distribuito.

Annaffiamento
L’annaffiamento delle superfici erbose sarà pagata a metro quadrato di superficie trattata.
L’annaffiamento delle siepi sarà compensato a metro lineare  di siepe, bordura o filare annaffiato.
L’annaffiamento delle alberature isolate sarà compensato a numero per ogni pianta annaffiata.

Raschiatura
La raschiatura sarà  pagata a metro quadrato di superficie trattata.

Rasatura
La rasatura di tappeti erbosi sarà  pagata a metro quadrato di superficie trattata.

Scerbatura
La scerbatura sarà  pagata a metro quadrato di superficie trattata.

Seminagioni e piantagioni
Le seminagioni sulle scarpate dei rilevati saranno valutate a superficie per la proiezione orizzontale delle scarpate
stesse, mentre le piantagioni saranno valutate a numero di piantine attecchite.
Nei relativi prezzi, oltre la fornitura dei semi e delle piantine, è compresa la preparazione del terreno ed ogni onere
necessario per la piantagione.
Nelle viminate è pure compreso ogni onere e garanzia per l'attecchimento. La valutazione viene fatta per metro
quadrato.

Prati
I prati saranno valutati secondo la superficie effettiva ovvero secondo eventuali diverse specificazioni dell’elenco
prezzi.
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Alberi e piante erbacee
Gli alberi  e le piante erbacee saranno compensati a numero secondo la specie impiantata, compreso il primo
annaffiamento, esecuzione della sconcatura, potatura, ecc..

Pali tutori
I pali tutori saranno pagati a numero per ogni palo definitivamente conficcato in opera ivi comprese le legature
necessarie: provvisorie e definitive.

Potature e innesti
La potatura o innesto di alberature sarà pagata a numero.
La potatura di siepi o bordure sarà pagata a metro lineare.
La potatura di siepi con forme particolari sarà pagata a numero.
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