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PREMESSA 

Considerata la specificità delle opere in progetto questo è stato redatto nel rispetto della DECRETO 

MINISTERIALE 30 novembre 1999, n. 557 (pubblicato nella G.U. solo il 26.09.2000) DECRETO MINISTERIALE 30 

novembre 1999, n. 557 Regolamento recante norme per la definizione delle caratteristiche tecniche delle piste 

ciclabili (G.U. n. 225, 26 settembre 2000, Serie Generale), di cui si riporta il testo integrale in allegato al presente 
Disciplinare. 

CAPITOLO 1 
QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI 

Art. 1.1 NORME GENERALI - ACCETTAZIONE QUALITÀ ED IMPIEGO DEI MATERIALI 
Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la costruzione 
delle opere, proverranno da quelle localita che l'Appaltatore riterra di sua convenienza, purche, ad 
insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di seguito 
indicate. 
I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato 
Speciale. 
Essi dovranno essere della migliore qualita e perfettamente lavorati, inoltre, possono essere messi in opera 
solamente dopo l'accettazione della Direzione dei Lavori; in caso di controversia, si procede ai sensi dell'art. 
164 del D.P.R. n. 207/209. 
Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualita e impiego 
dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si 
applica rispettivamente l'art. 167 del D.P.R. 207/2010 e gli articoli 16 e 17 del Capitolato Generale 
d'Appalto D.M. 145/2000. 
L'accettazione dei materiali e dei componenti e definitiva solo dopo la loro posa in opera. La Direzione dei 
Lavori puo rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo l'introduzione in cantiere, 
o che per qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati 
al contratto; in quest'ultimo caso l'Appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue 
spese. 
Ove l'Appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dalla Direzione dei Lavori, la Stazione 
Appaltante puo provvedervi direttamente a spese dell'esecutore, 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'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori a 
quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione piu accurata, non ha diritto ad 
aumento dei prezzi e la contabilita e redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite. 
Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza, da parte della Direzione dei Lavori, 
l'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella 
qualita, 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. 
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La Direzione dei Lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorche non 
prescritte nel presente Capitolato ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneita dei materiali o dei 
componenti. 
Le relative spese sono poste a carico dell'Appaltatore. 
Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato puo risultare da un attestato di 
conformita rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione. 
L'appalto non prevede categorie di prodotti ottenibili con materiale riciclato, tra quelle elencate 
nell'apposito decreto ministeriale emanato ai sensi dell'art. 2, comma 1 lettera d) del D.M. dell'ambiente n. 
203/2003. 

 

Art. 1.2 ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO 
a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovra essere limpida, priva di grassi o sostanze 
organiche e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva 
per il conglomerato risultante. 
b) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme tecniche 
vigenti; le calci idrauliche dovranno altresi corrispondere alle prescrizioni contenute nella legge 595/65 
(Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione contenuti nelle norme 
tecniche vigenti, nonché alle norme UNI EN 459-1 e 459-2. 
c) Cementi e agglomerati cementizi. 
1) Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge 26 
maggio 1995 n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di conformita ai sensi delle 
norme UNI EN 197-1 e UNI EN 197-2. 
2) A norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per il rilascio 
dell'attestato di conformita per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della legge 595/65 (e cioe 
cementi normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il 
conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di 
cui all'art. 6 della legge 595/65 e all'art. 59 del D.P.R. 380/2001 e s.m.i. Per i cementi di importazione, la 
procedura di controllo e di certificazione potra essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori 
esteri di analisi. 
3) I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati 
dall'umidita e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego. 
d) Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze 
eterogenee o di parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti 
dalle norme tecniche vigenti. 
e) Gesso - Il gesso dovra essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da 
non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza 
parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovra essere conservato in locali coperti, ben riparati 
dall'umidita e da agenti degradanti. Per l'accettazione valgono i criteri generali dell'articolo "Norme 
Generali - Accettazione Qualita ed Impiego dei Materiali" e le condizioni di accettazione stabilite dalle 
norme vigenti. 
f) Sabbie - Le sabbie dovranno essere assolutamente prive di terra, materie organiche o altre materie 
nocive, essere di tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere grana omogenea, e 
provenire da rocce con elevata resistenza alla compressione. Sottoposta alla prova di decantazione in 
acqua, la perdita in peso della sabbia non dovra superare il 2%. 
La sabbia utilizzata per le murature, per gli intonaci, le stuccature, le murature a faccia vista e per i 
conglomerati cementizi dovra essere conforme a quanto previsto dal D.M. 14 gennaio 2008 e dalle relative 
norme vigenti. 
La granulometria dovra essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera. E' 
assolutamente vietato l'uso di sabbia marina. 
 
I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. 
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Il loro impiego nella preparazione di malte e conglomerati cementizi dovra avvenire con l'osservanza delle 
migliori regole d'arte. 
 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459 - UNI EN 
197 - UNI EN ISO 7027 - UNI EN 413 - UNI 9156 - UNI 9604. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

 

 

 

Art. 1.3 MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE 

1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in 
conglomerato cementizio semplice od armato devono corrispondere alle condizioni di accettazione stabilite 
dalle norme vigenti in materia. 
2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da 
elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in 
proporzioni non nocive all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. La ghiaia o il 
pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria 
del getto ed all'ingombro delle armature. La sabbia per malte dovra essere priva di sostanze organiche, 
terrose o argillose, ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli 
intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio. 
3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come segue: 
fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti- 
acceleranti; 
antigelo-superfluidificanti. Per le modalità di controllo ed accettazione la Direzione dei Lavori potra far 
eseguire prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualita ed 
Impiego dei Materiali", l'attestazione di conformita alle norme UNI EN 934, UNI EN 480 (varie parti) e UNI 
10763. 
4) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui 
al D.M. 14 gennaio 2008 e relative circolari esplicative. 
 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 934 (varie 
parti), UNI EN 480 (varie parti), UNI EN 13139, UNI EN 13055-1, UNI EN 12620. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

Art. 1.4 ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO 
Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) 
possono essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, 
calcestruzzo alleggerito. 
Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni 
contenute nel D.M. 14 gennaio 2008, nelle relative circolari esplicative e norme vigenti. 
Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a 
quelle della norma UNI EN 771. 
Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni 
del succitato D.M. 14 gennaio 2008 e dalle relative norme vigenti. 
La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti risultati 
delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità previste nel 
D.M. di cui sopra. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
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E' facolta della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se 
gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore. 

 

Art. 1.5 MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE 
Generalità 

I materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere soggette al D.M. 14 gennaio 2008 devono 
rispondere ai requisiti indicati nel seguito. 
I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere: 
- identificati univocamente a cura del produttore, secondo le procedure applicabili; 
- certificati mediante la documentazione di attestazione che preveda prove sperimentali per misurarne le 
caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche, effettuate da un ente terzo indipendente ovvero, ove 
previsto, autocertificate dal produttore secondo procedure stabilite dalle specifiche tecniche europee 
richiamate nel presente documento; 
- accettati dalla Direzione dei Lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di 
qualificazione, nonché mediante eventuali prove sperimentali di accettazione. 
Per i materiali e prodotti recanti la Marcatura CE sara onere della Direzione dei Lavori, in fase di 
accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere ad ogni fornitore, per ogni diverso 
prodotto, il Certificato ovvero Dichiarazione di Conformita alla parte armonizzata della specifica norma 
europea ovvero allo specifico Benestare Tecnico Europeo, per quanto applicabile. 
Sara inoltre onere della Direzione dei Lavori verificare che tali prodotti rientrino nelle tipologie, classi e/o 
famiglie previsti nella detta documentazione. 
Per i prodotti non recanti la Marcatura CE, la Direzione dei Lavori dovra accertarsi del possesso e del regime 
di validita dell'Attestato di Qualificazione o del Certificato di Idoneita Tecnica all'impiego rilasciato del 
Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 
Le prove su materiali e prodotti, a seconda delle specifiche procedure applicabili, devono generalmente 
essere effettuate da: 
a) laboratori di prova notificati di cui all'allegato V del Regolamento (UE) n. 305/2011 del Parlamento 
europeo e del Consiglio del 9 marzo 2011; 
b) laboratori di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 e s.m.i.; 
c) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, appositamente abilitati dal 
Servizio Tecnico Centrale. 

 

1.3.1 Calcestruzzo per Usi Strutturali, Armato e non, Normale e Precompresso. 

 

Controllo di Accettazione 

La Direzione dei Lavori ha l'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d'opera per verificare la 
conformita delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal progetto e 
sperimentalmente verificato in sede di valutazione preliminare. 
Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configura, in funzione del quantitativo di 
calcestruzzo in accettazione come previsto dal D.M. 14 gennaio 2006. 
Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della Direzione dei Lavori o di 
un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone 
l'identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal 
laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale. 
La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione dei Lavori e deve contenere 
precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo. 
Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che serve 
per la determinazione della resistenza caratteristica del materiale. 
Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3. 
I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno: 
- l'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 
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- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina, 
oltre al numero totale di pagine; 
- l'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento; 
- il nominativo della Direzione dei Lavori che richiede la prova; 
- la descrizione, l'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare; 
- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 
- l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con 
l'indicazione delle norme di riferimento per l'esecuzione della stessa; 
- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica; 
- le modalità di rottura dei campioni; 
- la massa volumica del campione; 
- i valori di resistenza misurati. 
Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le specifiche 
indicazioni di cui al punto 11.6.3.1 del D.M. 14 gennaio 2006. 
L'opera o la parte di opera non conforme ai controlli di accettazione non puo essere accettata finche la non 
conformita non sia stata definitivamente rimossa dal costruttore, il quale deve procedere ad una verifica 
delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante l'impiego di altri mezzi d'indagine, secondo 
quanto prescritto dalla Direzione dei Lavori e conformemente a quanto indicato nel punto 11.2.4. del D.M. 
14 gennaio 2006. Qualora gli ulteriori controlli confermino i risultati ottenuti, si procedera ad un controllo 
teorico e/o sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo non 
conforme, sulla base della resistenza ridotta del calcestruzzo. 
Ove cio non fosse possibile, ovvero i risultati di tale indagine non risultassero soddisfacenti si puo 
dequalificare l'opera, eseguire lavori di consolidamento ovvero demolire l'opera stessa. 
I ͞ĐoŶtƌolli di aĐĐettazioŶe͟ soŶo oďďligatoƌi ed il Đollaudatoƌe e teŶuto a ĐoŶtƌollaƌŶe la validita, Ƌualitativa 
e quantitativa; ove cio non fosse, il collaudatore e tenuto a far eseguire delle prove che attestino le 
caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la medesima procedura che si applica quando non risultino 
rispettati i limiti fissati dai ͞ĐoŶtƌolli di aĐĐettazioŶe͟. 
Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato, la Direzione dei Lavori, e tenuta a verificare 
quanto prescritto nel punto 11.2.6. del succitato decreto ed a rifiutare le eventuali forniture provenienti da 
impianti non conformi; dovra comunque effettuare le prove di accettazione previste al punto 11.2.5 del 
D.M. e ricevere, prima dell'inizio della fornitura, copia della certificazione del controllo di processo 
produttivo. 
Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m3 di miscela omogenea, effettuate direttamente in 
cantiere, mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere 
confezionata sotto la diretta responsabilita del costruttore. La Direzione dei Lavori deve avere, prima 
dell'inizio delle forniture, evidenza documentata dei criteri e delle prove che hanno portato alla 
determinazione della resistenza caratteristica di ciascuna miscela omogenea di conglomerato, cosi come 
indicato al punto 11.2.3 del D.M. 14 gennaio 2006. 
 
1.3.2 Acciaio 

 

Prescrizioni Comuni a tutte le Tipologie di Acciaio 

Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente 
D.M. attuativo della legge 1086/71 (D.M. 14 gennaio 2008) e relative circolari esplicative. 
E' fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. 
 

Forniture e documentazione di accompagnamento 

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l'obbligo della Marcatura CE, devono essere 
accompagnate dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale. 
Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto. 
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Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei 
documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del 
commerciante stesso. 
La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, e tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare 
le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del produttore. 
 

Le forme di controllo obbligatorie 

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo 
obbligatorie (D.M. 14 gennaio 2008 paragrafo 11.3.1): 
- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione; 
- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture; 
- di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione. 
A tale riguardo si definiscono: 
- lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante apposizione 
di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di 
produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di 
formazione) e puo essere compreso tra 30 e 120 t; 
- forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi valori delle grandezze nominali 
omogenee; 
- lotti di spedizioŶe: soŶo lotti foƌŵati da ŵassiŵo ϯϬ t, spediti iŶ uŶ’uŶiĐa volta, Đostituiti da pƌodotti 
aventi valori delle grandezze nominali omogenee. 
La marcatura e la rintracciabilità dei prodotti qualificati 

Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le 
caratteristiche qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione. 
Il marchio indelebile deve essere depositato presso il servizio tecnico centrale e deve consentire, in maniera 
inequivocabile, di risalire: 
- all’azieŶda pƌoduttƌiĐe; 
- allo stabilimento; 
- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilita. 
Per stabilimento si intende una unita produttiva a se stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto 
finito. Nel caso di unita produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve 
essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato. 
Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro 
produzione, nonché la possibilita di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i 
sistemi di marchiatura adottati, anche in relazioŶe all’uso, Ƌuali, peƌ eseŵpio, l’iŵpƌessioŶe sui ĐiliŶdƌi di 
laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, la targhettatura, la sigillatura 
dei fasci e altri. 
PeƌŵaŶe, ĐoŵuŶƋue, l’oďďligatoƌieta del ŵaƌĐhio di laŵiŶazioŶe per quanto riguarda le barre e i rotoli. 
Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti 
caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti con 
uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La 
marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilita di manomissione. 
Peƌ ƋuaŶto possiďile, aŶĐhe iŶ ƌelazioŶe all’uso del pƌodotto, il produttore e tenuto a marcare ogni singolo 
pezzo. Ove cio non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che, 
prima dell’apeƌtuƌa dell’eveŶtuale ultiŵa e piu piĐĐola ĐoŶfezioŶe ;fasĐio, ďoďiŶa, ƌotolo, paĐĐo, eĐc.), il 
prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione e alla data di 
produzione. 
Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilita nel tempo e 
l’iŵpossiďilita di ŵaŶoŵissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura denunciate nella 
documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali 
modifiche apportate. 
Il prodotto di acciaio non puo essere impiegato in caso di: 
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- mancata marcatura; 
- non corrispondenza a quanto depositato; 
- illeggibilita, anche parziale, della marcatura. 
EveŶtuali disposizioŶi suppleŵeŶtaƌi atte a faĐilitaƌe l’ideŶtifiĐazioŶe e la ƌiŶtƌaĐĐiaďilita del pƌodotto 
attraverso il marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale. 
 
In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte della direttore dei lavori, le certificazioni 
emesse dal laboratorio ufficiale non possono assumere valenza ai sensi delle Norme Tecniche per le 
Costruzioni, e di cio ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 
Il caso della unità marcata scorporata. Le ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per le prove di 

laboratorio 

Puo accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i 
tƌasfoƌŵatoƌi iŶteƌŵedi, l’uŶita ŵaƌĐata ;pezzo siŶgolo o fasĐioͿ veŶga sĐoƌpoƌata, peƌ Đui uŶa paƌte, o il 
tutto, peƌda l’oƌigiŶale ŵaƌĐatuƌa del pƌodotto. IŶ Ƌuesto Đaso, taŶto gli utilizzatoƌi quanto i commercianti e 
i trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilita di 
documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli 
estremi del deposito del marchio presso il servizio tecnico centrale. 
In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere 
accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dal 
direttore dei lavori. 
CoŶseƌvazioŶe della doĐuŵeŶtazioŶe d’aĐĐoŵpagŶaŵeŶto I produttori, i successivi intermediari e gli 
utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione della documentazione di accompagnamento 
dei materiali garantendone la disponibilita per almeno dieci anni, e devono mantenere evidenti le 
marcature o le etichette di riconoscimento per la rintracciabilita del prodotto. 
 

Indicazione del marchio identificativo nei certificati delle prove meccaniche  

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di 
lavoƌazioŶe, devoŶo ƌipoƌtaƌe l’iŶdiĐazioŶe del ŵaƌĐhio ideŶtifiĐativo, ƌilevato a Đuƌa del laďoƌatoƌio 
incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. 
Ove i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, oppure il marchio non dovesse rientrare fra 
quelli depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovra tempestivamente informare di cio il 
servizio tecnico centrale e la Direzione dei Lavori. 
Le certificazioni cosi emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il materiale non 
puo esseƌe utilizzato e la DiƌezioŶe dei Lavoƌi deve pƌevedeƌe, a Đuƌa e spese dell’iŵpƌesa, l’alloŶtaŶaŵeŶto 
dal cantiere del materiale non conforme. 
 

Forniture e documentazione di accompagnamento: Attestato di Qualificazione 

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate 
dall’attestato di ƋualifiĐazioŶe del seƌvizio teĐŶiĐo ĐeŶtƌale ;D.M. ϭϰ gennaio 2008 paragrafo 11.3.1.5). 
L’Attestato di QualifiĐazioŶe puo esseƌe utilizzato seŶza liŵitazioŶe di teŵpo, iŶoltƌe deve ƌipoƌtaƌe il 
riferimento al documento di trasporto. 
Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere 
accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al 
documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. 
La Direzione dei Lavori, prima della messa in opera, e tenuta a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare 
le eventuali forniture non conformi. 
 

Centri di trasformazione 

Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal 
produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona 
elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in opera o per successive 



Pag. 11 a 111 
 

lavorazioni, puo ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati dalla documentazione 
prevista dalle norme vigenti. 
La Direzione dei Lavori e tenuta a verificare la conformita a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del D.M. 14 
gennaio 2008 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del centro 
di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovra prendere atto il collaudatore, che riportera, nel 
Certificato di collaudo, gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito l'eventuale materiale 
lavorato. 
 
Rintracciabilità dei prodotti 

Il ĐeŶtƌo di tƌasfoƌŵazioŶe puo ƌiĐeveƌe e lavoƌaƌe solo pƌodotti ƋualifiĐati all’oƌigiŶe, aĐĐoŵpagŶati 
dall’attestato di ƋualifiĐazioŶe del seƌvizio teĐŶiĐo ĐeŶtƌale. 
Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati 
elementi base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche 
procedure documentate che garantiscano la rintracciabilita dei prodotti. 
 
Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori 

Tutti i pƌodotti foƌŶiti iŶ ĐaŶtieƌe dopo l’iŶteƌveŶto di uŶ tƌasfoƌŵatoƌe devoŶo esseƌe aĐĐoŵpagŶati da 
idonea documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. In 
particolare, ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere 
accompagnata: 
- da diĐhiaƌazioŶe, su doĐuŵeŶto di tƌaspoƌto, degli estƌeŵi dell’attestato di avveŶuta diĐhiaƌazioŶe di 
attivita, rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione; 
- dall’attestazioŶe iŶeƌeŶte l’eseĐuzioŶe delle pƌove di ĐoŶtƌollo iŶteƌŶo fatte eseguiƌe dal diƌettoƌe teĐŶiĐo 
del ĐeŶtƌo di tƌasfoƌŵazioŶe, ĐoŶ l’iŶdiĐazioŶe dei gioƌŶi Ŷei Ƌuali la foƌŶituƌa e stata lavoƌata. Qualora la 
Direzione dei Lavoƌi lo ƌiĐhieda, all’attestazioŶe di Đui sopƌa potƌa seguiƌe Đopia dei ĐeƌtifiĐati ƌelativi alle 
prove effettuate nei giorni in cui la lavorazione e stata effettuata. 
La Direzione dei Lavori e tenuta a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non 
conformi, ferme restando le responsabilita del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra 
dovra prendere atto il collaudatore statico, che deve riportare nel certificato di collaudo statico gli estremi 
del ĐeŶtƌo di tƌasfoƌŵazioŶe Đhe ha foƌŶito l’eveŶtuale ŵateƌiale lavoƌato. 

 

Art. 1.6 MATERIALI METALLICI 
I materiali metallici da impiegare nei lavori dovranno corrispondere alle qualita, prescrizioni e prove 
appresso indicate. 
In generale, i materiali dovranno essere esenti da scorie, soffiature, bruciature, paglie o qualsiasi altro 
difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura o simili. 
Sottoposti ad analisi chimica, dovranno risultare esenti da impurita o da sostanze anormali. 
La loro struttura micrografica dovra essere tale da dimostrare l'ottima riuscita del processo metallurgico di 
fabbricazione e da escludere qualsiasi alterazione derivante dalle successive lavorazioni a macchina, o a 
mano, che possa menomare la sicurezza dell'impiego. 
 
- Acciai 
Gli acciai in barre, tondi, fili e per armature da precompressione dovranno essere conformi a quanto 
indicato nel D.M. 14 gennaio 2008 "Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni". 
 
- Ghisa 
La ghisa grigia per getti dovra avere caratteristiche rispondenti, per qualita, prescrizioni e prove, alla norma 
UNI EN 1561. 
La ghisa malleabile per getti dovra avere caratteristiche rispondenti, per qualita prescrizioni e prove, alla 
norma UNI EN 1562. 
 
- Rame 
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Il rame dovra avere caratteristiche rispondenti, per qualita, prescrizioni e prove, alla norma UNI EN 1975. 
 
- Ferro 
Il ferro comune sara di prima qualita: dolce, eminentemente duttile, malleabile a freddo e a caldo, tenace, 
di marcata struttura fibrosa; dovra essere liscio senza pagliette, sfaldature, screpolature, vene, bolle, 
soluzioni di continuita e difetti di qualsiasi natura. 
I manufatti di ferro per i quali non venga richiesta la zincatura dovranno essere forniti con mano di vernice 
antiruggine. 
 
- Zincatura 
Per la zincatura di profilati di acciaio, lamiere di acciaio, tubi, oggetti in ghisa, ghisa malleabile e acciaio 
fuso, dovranno essere rispettate le prescrizioni delle norme UNI EN 10244-1 e UNI EN 10244-2. 
 
 

Art. 1.7 PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE 
1 - 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 sulla esecuzione delle 
pavimentazioni. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori, ai fini della 
loro accettazione, puo procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere 
un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 
... 
... 
3 - Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto 
tenendo conto che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cotto forte, gres, ecc.) devono essere 
associate alla classificazione di cui alla norma 14411 basata sul metodo di formatura e sull'assorbimento 
d'acqua secondo le norme UNI EN ISO 10545-2 e 10545-3. 
a) Le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima scelta devono rispondere alla norma UNI EN 14411. 
I prodotti di seconda scelta, cioe quelli che rispondono parzialmente alle norme predette, saranno accettati 
in base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto, ed, in mancanza, in base ad accordi tra Direzione dei 
Lavori e fornitore. 
b) Per i prodotti definiti "pianelle comuni di argilla", "pianelle pressate ed arrotate di argilla" e "mattonelle 
greificate" dal Regio Decreto 2234/39, devono inoltre essere rispettate le prescrizioni seguenti: 
- resistenza all'urto 2 Nm (0,20 kgm) minimo; 
- resistenza alla flessione 2,5 N/mm2 (25 kg/cm)2 minimo; 
- coefficiente di usura al tribometro 15 mm massimo per 1 km di percorso. 
c) Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da misurare 
ai fini di una qualificazione del materiale sono le stesse indicate per le piastrelle pressate a secco ed 
estruse, per cui: 
- per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alle norme UNI vigenti; 
- per quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il parametro relativo all'assorbimento 
d'acqua, i valori di accettazione per le piastrelle ottenute mediante colatura saranno concordati fra 
produttore ed acquirente, sulla base dei dati tecnici previsti dal progetto o dichiarati dai produttori ed 
accettate dalla Direzione dei Lavori nel rispetto della norma UNI EN ISO 10545-1. 
d) I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, 
sporcatura, ecc. nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa ed essere accompagnati 
da fogli informativi riportanti il nome del fornitore e la rispondenza alle prescrizioni predette. 
... 
... 
7 - I prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni a seconda del tipo di prodotto devono rispondere alle 
prescrizioni del progetto ed in mancanza e/o completamento alle seguenti prescrizioni. 
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a. 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 al Regio Decreto 2234/39 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 il punto 1 del presente 
articolo avendo il Regio Decreto sopracitato quale riferimento. 
b. 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 norma UNI EN 336. Essi devono rispondere alle prescrizioni del 
progetto ed in mancanza od a loro completamento devono rispondere a quanto segue: 
- essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze 
dimensionali ammesse. 
Sulle dimensioni nominali e ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e 2 mm quale media 
delle misure sul campione prelevato; 
- le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza ±15% per il singolo massello 
e ±10% sulle medie; 
- la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non piu del 15% per il 
singolo massello e non piu del 10% per le medie; 
- il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal fabbricante; 
- il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza ±5% per un 
singolo elemento e ±3% per la media; 
- la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm2 per il singolo elemento 
e maggiore di 60 N/mm2 per la media; 
I criteri di accettazione sono quelli riportati nel punto 1 con riferimento alla norma UNI EN 336. 
I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione 
di sostanze sporcanti. Il foglio informativo indichera, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche 
di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa. 
8 - I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue: 
- elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapideo (senza aggiunta di 
leganti); 
- elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti lapidei naturali legati con 
cemento o con resine; 
- lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d'impiego, solitamente con una 
dimensione maggiore di 60 cm e spessore di regola non minore di 2 cm; 
- marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore ed indipendenti dal luogo di posa, 
solitamente con dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm; 
- marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro le tolleranze 
dichiarate; 
- marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o larghezza entro 
le tolleranze dichiarate. 
Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., fare riferimento alla norma UNI EN 14616. 
I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto, 
ecc.) ed a quanto prescritto nell'articolo prodotti di pietre naturali o ricostruite. 
In mancanza di tolleranze su disegni di progetto si intende che le lastre grezze contengono la dimensione 
nominale; le lastre finite, marmette, ecc. hanno tolleranza 1 mm sulla larghezza e lunghezza e 2 mm sullo 
spessore (per prodotti da incollare le tolleranze predette saranno ridotte); le lastre ed i quadrelli di marmo 
o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al Regio Decreto 2234/39 per quanto attiene il coefficiente di 
usura al tribometro in mm; l'accettazione avverra secondo il punto 1. Le forniture avverranno su pallets ed i 
prodotti saranno opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti. 
Il foglio informativo indichera almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, 
sicurezza e posa. 
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Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica:, UNI EN 1816, UNI 
EN 1817, UNI 8297, UNI EN 12199, UNI EN 14342, UNI EN 434, UNI ISO 4647. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

Art. 1.8 PRODOTTI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI 
Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento verticali 
(pareti - facciate) ed orizzontali (controsoffitti) dell'edificio. I prodotti si distinguono: 
a seconda del loro stato fisico: 
- rigidi (rivestimenti in pietra - ceramica - vetro - alluminio - gesso - ecc.); 
- flessibili (carte da parati - tessuti da parati - ecc.); 
- fluidi o pastosi (intonaci - vernicianti - rivestimenti plastici - ecc.); 
a seconda della loro collocazione: 
- per esterno; 
- per interno; 
a seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento: 
- di fondo; 
- intermedi; 
- di finitura. 
Tutti i prodotti descritti nei punti che seguono vengono considerati al momento della fornitura. La 
Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, puo procedere ai controlli (anche parziali) su campioni 
della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni di seguito indicate 
e in genere come da norma UNI 8012. 
 

1 - Prodotti rigidi 

In via orientativa valgono le prescrizioni della norma UNI 8981 (varie parti). 
a) Per le piastrelle di ceramica vale quanto riportato nell'articolo prodotti per pavimentazione, tenendo 
conto solo delle prescrizioni valide per le piastrelle da parete. 
b) Per le lastre di pietra vale quanto riportato nel progetto circa le caratteristiche piu significative e le 
lavorazioni da apportare. In mancanza o ad integrazione del progetto valgono i criteri di accettazione 
generali indicati nell'articolo: prodotti di pietra integrati dalle prescrizioni date nell'articolo prodotti per 
pavimentazioni di pietra (in particolare per le tolleranze dimensionali e le modalità di imballaggio). Sono 
comunque da prevedere gli opportuni incavi, fori, ecc. per il fissaggio alla parete e gli eventuali trattamenti 
di protezione. 
c) Per gli elementi di metallo o materia plastica valgono le prescrizioni del progetto. Le loro prestazioni 
meccaniche (resistenza all'urto, abrasione, incisione), di reazione e resistenza al fuoco, di resistenza agli 
agenti chimici (detergenti, inquinanti aggressivi, ecc.) ed alle azioni termoigrometriche saranno quelle 
prescritte in norme UNI, in relazione all'ambiente (interno/esterno) nel quale saranno collocati ed alla loro 
quota dal pavimento (o suolo), oppure in loro mancanza valgono quelle dichiarate dal fabbricante ed 
accettate dalla Direzione dei Lavori. Saranno inoltre predisposti per il fissaggio in opera con opportuni fori, 
incavi, ecc. 
Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc. le caratteristiche di resistenza alla usura, ai viraggi di colore, ecc. 
saranno riferite ai materiali di rivestimento. 
La forma e costituzione dell'elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di vibrazione, produzione 
di rumore tenuto anche conto dei criteri di fissaggio. 
d) Per le lastre di cartongesso si rinvia all'articolo su prodotti per pareti esterne e partizioni interne. 
e) Per le lastre di fibrocemento si rimanda alle prescrizioni date nell'articolo prodotti per coperture 
discontinue. 
f) 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. 
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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. 
 
2 - Prodotti flessibili 

a) Le carte da parati devono rispettare le tolleranze dimensionali del 1,5% sulla larghezza e lunghezza; 
garantire resistenza meccanica ed alla lacerazione (anche nelle condizioni umide di applicazione); avere 
deformazioni dimensionali ad umido limitate; resistere alle variazioni di calore e, quando richiesto, avere 
resistenza ai lavaggi e reazione o resistenza al fuoco adeguate. 
Le confezioni devono riportare i segni di riferimento per le sovrapposizioni, allineamenti (o sfalsatura) dei 
disegni, ecc.; inversione dei singoli teli, ecc. 
b) I tessili per pareti devono rispondere alle prescrizioni elencate nel comma a) con adeguato livello di 
resistenza e possedere le necessarie caratteristiche di elasticita, ecc. per la posa a tensione. 
Per entrambe le categorie (carta e tessili) la rispondenza alle norme UNI EN 233, UNI EN 234, UNI EN 266, 
UNI EN 259-1 e UNI EN 259-2 e considerata rispondenza alle prescrizioni del presente articolo. 
 
3 - Prodotti fluidi o in pasta 

a) Intonaci: gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante 
(calcecemento- 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 e le caratteristiche seguenti: 
- capacita di riempimento delle cavita ed eguagliamento delle superfici; 
- reazione al fuoco e/o resistenza all'incendio adeguata; 
- impermeabilita all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua; 
- effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati; 
- adesione al supporto e caratteristiche meccaniche. 
Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza a norme UNI e sinonimo di conformita alle prescrizioni 
predette; per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 
b) 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 porosita 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 piu 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; 
- essere traspiranti al vapore d'acqua; 
- avere funzione impermeabilizzante; 
- impedire il passaggio dei raggi U.V.; 
- ridurre il passaggio della CO2; 
- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto); 
- avere funzione passivante del ferro (quando richiesto); 
- resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti); 
- resistere (quando richiesto) all'usura. 
I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto od in mancanza quelli dichiarati dal fabbricante 
ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 
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I dati si intendono presentati secondo le norme UNI 8757 e UNI 8759 ed i metodi di prova sono quelli 
definiti nelle norme UNI. 
 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo 
la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 
Art. 1.9 TUBAZIONI IN GENERE 

Generalità 

Per le tubazioni e le apparecchiature idrauliche valgono le disposizioni dell'articolo "Norme Generali - 
Accettazione Qualita ed Impiego dei Materiali" del capitolo "Qualita dei Materiali e dei Componenti" esse 
devono corrispondere alle vigenti Norme tecniche. 
Le prescrizioni di tutto questo articolo si applicano a tutte le tubazioni in generale; si applicano anche ad 
ogni tipo delle tubazioni di cui agli articoli (tubazioni di acciaio, di ghisa, ecc.) del capitolo "Tubazioni" 
tranne per quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse indicate. 
 

Fornitura diretta delle tubazioni da parte della Stazione Appaltante 

In caso di fornitura diretta delle tubazioni, la Stazione Appaltante effettuera le ordinazioni - tenendo conto 
del programma di esecuzione dei lavori - in base alle distinte risultanti dai rilievi esecutivi presentati 
dall'Appaltatore a norma dell'articolo "Oneri e Obblighi diversi a carico dell'Appaltatore – Responsabilita 
dell'Appaltatore". 
La Stazione Appaltante si riserva la facolta di disporre variazioni nello sviluppo delle opere in dipendenza 
anche della consegna delle forniture; e comunque non assume nessuna responsabilita circa eventuali ritardi 
nella consegna delle forniture, per cause ad essa non imputabili, rispetto alle previsioni. 
La consegna delle forniture dirette della Stazione Appaltante avverra, a criterio insindacabile della Stazione 
Appaltante stessa, su banchina franco porto oppure su vagone franco stazione ferroviaria oppure franco 
camion, su strade statali, provinciali o comunali, oppure franco fabbrica. In quest'ultimo caso la consegna 
sara effettuata da incaricati della Stazione Appaltante subito dopo il collaudo della fornitura, al quale 
potranno intervenire incaricati dell'Appaltatore. 
A collaudo avvenuto e ad accettazione della fornitura, l'Appaltatore - quando e prevista la consegna franco 
fabbrica - puo disporne alla Ditta fornitrice l'immediata spedizione con l'adozione dei provvedimenti 
necessari a garantire che i materiali rimangano assolutamente integri durante il trasporto. Diversamente la 
Stazione 
Appaltante disporra la spedizione direttamente nel modo che riterra piu opportuno, a spese 
dell'Appaltatore, preavvertendolo. 
All'atto della consegna, l'Appaltatore deve controllare i materiali ricevuti e nel relativo verbale di consegna 
che andra a redigersi deve riportare eventuali contestazioni per materiali danneggiati (anche se solo nel 
rivestimento) nei riguardi della fabbrica o delle Ferrovie dello Stato o dell'armatore della nave o della ditta 
di autotrasporti). 
L'Appaltatore dovra provvedere nel piu breve tempo possibile allo scarico da nave o da vagone o da camion 
- anche per evitare spese per soste, che rimarrebbero comunque tutte a suo carico oltre al risarcimento 
degli eventuali danni che per tale causale subisse la Stazione Appaltante - e poi al trasporto con qualsiasi 
mezzo sino al luogo d'impiego compresa ogni e qualsiasi operazione di scarico e carico sui mezzi all'uopo 
usati dall'Appaltatore stesso. 
I materiali consegnati che residueranno alla fine dei lavori dovranno essere riconsegnati alla Stazione 
Appaltante - con relativo verbale in cui sara precisato lo stato di conservazione di materiali ed al quale sara 
allegata una dettagliata distinta degli stessi - con le modalità che saranno da questa, o per essa dalla 
Direzione dei Lavori, stabilite. 
Per i materiali che a lavori ultimati risulteranno non impiegati ne riconsegnati alla Stazione Appaltante 
oppure che saranno riconsegnati ma in condizioni di deterioramento o danneggiamento, sara effettuata 
una corrispondente operazione di addebito, al costo, sul conto finale. 
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Ordinazione 

L'Appaltatore effettuera l'ordinazione delle tubazioni entro il termine che potra stabilire la Direzione dei 
Lavori e che sara comunque tale, tenuto anche conto dei tempi di consegna, da consentire lo svolgimento 
dei lavori secondo il relativo programma e la loro ultimazione nel tempo utile contrattuale. 
L'Appaltatore inviera alla Direzione dei Lavori, che ne dara subito comunicazione alla Stazione Appaltante, 
copia dell'ordinazione e della relativa conferma da parte della Ditta fornitrice, all'atto rispettivamente della 
trasmissione e del ricevimento. 
L'ordinazione dovra contenere la clausola seguente o equipollente. 
"La Ditta fornitrice si obbliga a consentire, sia durante che al termine della lavorazione, libero accesso nella 
sua fabbrica alle persone all'uopo delegate dalla Stazione Appaltante appaltatrice dei lavori e ad eseguire i 
controlli e le verifiche che esse richiedessero, a cura e spese dell'Appaltatore, sulla corrispondenza della 
fornitura alle prescrizioni del contratto di appalto relativo ai lavori sopra indicati. 
Si obbliga inoltre ad assistere, a richiesta ed a spese dell'Appaltatore, alle prove idrauliche interne delle 
tubazioni poste in opera". 
L'unica fornitura o ciascuna delle singole parti in cui l'intera fornitura viene eseguita, sara in ogni caso 
accompagnata dal relativo certificato di collaudo compilato dalla Ditta fornitrice, attestante la conformita 
della fornitura alle Norme vigenti e contenente la certificazione dell'avvenuto collaudo e l'indicazione dei 
valori ottenuti nelle singole prove. 
I risultati delle prove di riferimento e di collaudo dei tubi, dei giunti e dei pezzi speciali effettuate in 
stabilimento a controllo della produzione, alle quali potranno presenziare sia l'Appaltatore e sia la Direzione 
dei Lavori od altro rappresentante della Stazione Appaltante e le quali comunque si svolgeranno sotto la 
piena ed esclusiva responsabilita della Ditta fornitrice, saranno valutati con riferimento al valore della 
pressione nominale di fornitura PN. 
L'Appaltatore richiedera alla ditta fornitrice la pubblicazione di questa, di cui un esemplare verra 
consegnato alla Direzione dei Lavori, contenente le istruzioni sulle modalità di posa in opera della 
tubazione. 
 
Accettazione delle tubazioni - Marcatura 

L'accettazione delle tubazioni e regolata dalle prescrizioni di questo capitolato nel rispetto di quanto 
indicato al puŶto Ϯ.ϭ.ϰ. del D.M. ϭϮ diĐeŵďƌe ϭϵϴϱ, del D.M. ϲ apƌile ϮϬϬϰ, Ŷ. ϭϳϰ ͞RegolaŵeŶto 
concernente i materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, 
trattamento, adduzione e distƌiďuzioŶe delle aĐƋue destiŶate al ĐoŶsuŵo uŵaŶo͟ nonché delle istruzioni 
emanate con la Circolare Ministero Lavori Pubblici del 20 marzo 1986 n.27291 e, per i tubi in cemento 
armato ordinario e in cemento armato precompresso, delle Norme vigenti per le strutture in cemento 
armato, in quanto applicabili. 
Nei riguardi delle pressioni e dei carichi applicati staticamente devono essere garantiti i requisiti limiti 
indicati nelle due tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985: tabella I, per tubi di adduzione in pressione 
(acquedotti) e II, per le fognature. 
Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno giungere in cantiere dotati di marcature indicanti la ditta 
costruttrice, il diametro nominale, la pressione nominale (o la classe d'impiego) e possibilmente l'anno di 
fabbricazione; le singole paratie della fornitura dovranno avere una documentazione dei risultati delle 
prove eseguite in stabilimento caratterizzanti i materiali ed i tubi forniti. 
La Stazione Appaltante ha la facolta di effettuare sulle tubazioni fornite in cantiere - oltre che presso la 
fabbrica - controlli e verifiche ogni qualvolta lo riterra necessario, secondo le prescrizioni di questo 
capitolato e le disposizioni della Direzione dei Lavori. 
Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere conformi, ove applicabili, alle norme UNI EN 10311, 
UNI EN 10312, UNI EN 1123-1-2, UNI EN 1124-1-2-3, UNI EN 10224, UNI EN 13160-1. 
Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, comunque, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo 
la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
Rivestimento interno 
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Il rivestimento interno delle tubazioni non deve contenere alcun elemento solubile in acqua ne alcun 
prodotto che possa dare sapore od odore all'acqua dopo un opportuno lavaggio della condotta. 
Per le condotte di acqua potabile il rivestimento interno non deve contenere elementi tossici. 
 
Tipi di giunti 

Oltre ai giunti specificati per i vari tipi di tubazioni (acciaio, ghisa, ecc.), potranno adottarsi, in casi 
particolari (come l'allestimento di condotte esterne provvisorie), i seguenti altri tipi di giunti: 
- Giunto a flange libere con anello di appoggio saldato a sovrapposizione, secondo la norma UNI EN 1092-1. 
- Giunto a flange saldate a sovrapposizione, secondo le norme UNI EN 1092-1. 
- Giunto a flange saldate di testa, secondo le norme UNI EN 1092-1. 
- Giunto Victaulic, automatico (che e di rapido montaggio e smontaggio, particolarmente indicato per 
condotte provvisorie e per tracciati accidentali). 
- Giunto Gibault (o simili, come Dresser, Viking-Johnson), costituito da un manicotto (botticella) e da due 
flange in ghisa, da bulloni di collegamento in ferro e da due anelli di gomma a sezione circolare, da 
impiegare per la giunzione di tubi con estremita lisce. 

 

 

Art. 1.10 TUBAZIONI IN PVC RIGIDO NON PLASTIFICATO (FOGNATURE) 
 
Le tubazioni in PVC (cloruro di polivinile) rigido non plastificato devono corrispondere alle caratteristiche ed 
ai requisiti di accettazione prescritti dalle Norme vigenti, dalla norma UNI EN ISO 1452, UNI EN 1401 ed alle 
Raccomandazioni I.I.P. e conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, n.174 "Regolamento concernente i 
materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione 
e distribuzione delle acque destinate al consumo umano". 
I tubi in PVC sono fabbricati con cloruro di polivinile esente da plastificanti e cariche inerti, non colorato 
artificialmente e miscelato - a scelta del fabbricante, purche il manufatto ottenuto risponda ai requisiti 
stabiliti dalle Norme vigenti - con opportuni stabilizzanti e additivi nelle quantita necessarie. 
Devono avere costituzione omogenea e compatta, superficie liscia ed esente da ondulazioni e da striature 
cromatiche notevoli, da porosita e bolle; presentare una sezione circolare costante; ed avere le estremita 
rifinite in modo da consentire il montaggio ed assicurare la tenuta del giunto previsto per le tubazioni 
stesse. 
I tubi e i raccordi di PVC devono essere contrassegnati con il marchio di conformita IIP che ne assicura la 
rispondenza alle norme UNI. 
I raccordi e i pezzi speciali in PVC per acquedotti e per fognature dovranno rispondere alle caratteristiche 
stabilite rispettivamente dalle norme UNI EN ISO 1452-3 o UNI 1401-1. 
Per la fognatura (scarichi di acque di rifiuto civili e industriali: acque bianche, nere e miste) saranno 
impiegati tubi del tipo UNI EN 1401-1 SN4 SDR41. 
La condotta sara collegata con il tipo di giunto a biccchiere ricavati dallo stesso tubo con guarnizione 
elastomerica. 
Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa 
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
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CAPITOLO 2 
MODO DI ESECUZIONE DELLE OPERE STRADALI 

 

Art. 2.1 CONSERVAZIONE DELLA CIRCOLAZIONE - SGOMBERI E RIPRISTINI 
L'impresa, nell'esecuzione delle opere, dovra assicurare la circolazione pedonale e, ove possibile, quella 
veicolare sulle strade interessate dai lavori. 
Essa provvedera pertanto a tutte le necessarie opere provvisionali (passerelle, recinzioni ecc.), 
all'apposizione di tutta la segnaletica regolamentare per l'eventuale deviazione del traffico veicolante, ed 
alla sua sorveglianza. 
In ogni caso, a cura e spese dell'impresa dovranno essere mantenuti gli accessi a tutti gli ingressi stradali 
privati, ovvero tacitati gli aventi diritto, nonché provveduto alla corretta manutenzione ed all'interrotto 
esercizio dei cavi e delle condutture di qualsiasi genere interessate ai lavori. 
Gli scavi saranno effettuati anche a tronchi successivi e con interruzioni, allo scopo di rispettare le 
prescrizioni precedenti. 
L'impresa e tenuta a mantenere, a rinterri avvenuti, il piano carreggiato atto al transito dei pedoni e dei 
mezzi meccanici, provvedendo a tal fine allo sgombero di ciottoli ed alla rimessa superficiale di materiale 
idoneo allo scopo. 
Ultimate le opere, l'impresa dovra rimuovere tutti gli impianti di cantiere e sgomberare tutte le aree 
occupate, rimettendo in pristino lo stato dei luoghi, in modo che nessun pregiudizio o alterazione derivino 
in dipendenza dei lavori eseguiti. 
Dovra inoltre – qualora necessario – provvedere ai risarcimenti degli scavi con materiali idonei, 
all'espropriazione del ciottolame affiorante, ed in genere alla continua manutenzione del piano stradale in 
corrispondenza degli scavi, in modo che il traffico si svolga senza difficolta e pericolosita. 

 

Art. 2.2 DEMOLIZIONI 
 

Art. 2.2.1 Strutture e manufatti 

Le demolizioni di strutture e manufatti in muratura di qualsiasi genere e/o cls (armati e non), potranno 
essere integrali o in porzioni a sezione obbligata, eseguite in qualsiasi dimensione, entro e fuori terra, a 
qualsiasi altezza. 
Verranno impiegati i mezzi previsti dal progetto e/o ritenuti idonei dalla Direzione dei Lavori: 
• sĐalpellatuƌa a ŵaŶo o ŵeĐĐaŶiĐa; 
• ŵaƌtello deŵolitoƌe; 
Le demolizioni dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni in modo da prevenire 
qualsiasi infortunio al personale addetto, evitando inoltre tassativamente di gettare dall'alto i materiali i 
quali dovranno invece essere trasportati o guidati in basso. 
Inoltre l'Impresa dovra prevedere, a sua cura e spese, ad adottare tutti gli accorgimenti tecnici per 
puntellare e sbadacchiare le parti pericolanti e tutte le cautele al fine di non danneggiare le strutture 
sottostanti e le proprieta di terzi. 
L'Impresa sara pertanto responsabile di tutti i danni che una cattiva conduzione nelle operazioni di 
demolizioni potessero arrecare alle persone, alle opere e cose, anche di terzi. 
Nel caso di demolizioni parziali potra essere richiesto il trattamento con il getto di vapore a 373 K ed una 
pressione di 0,7-0,8 MPa per ottenere superfici di attacco pulite e pronte a ricevere i nuovi getti; i ferri 
dovranno essere tagliati, sabbiati e risagomati. 
Dei materiali di risulta potranno essere reimpiegati quelli ritenuti idonei dalla Direzione dei Lavori fermo 
restando l'obbligo di allontanarli e di trasportare a discarica quelli rifiutati. 
 
Art. 2.2.2 Scarificazione di pavimentazioni esistenti 

La scarificazione della massicciata esistente dovra essere effettuata adoperando apposito scarificatore 
opportunamente trainato e guidato o con altre attrezzature che dovranno essere preventivamente 
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approvate dalla Direzione dei Lavori relativamente a caratteristiche meccaniche, dimensioni e capacita 
produttiva. 
La scarificazione sara spinta fino alla profondità ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori, provvedendo 
poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate a 
cura e spese dell'Impresa. 
Il materiale fresato dovra risultare idoneo, ad esclusivo giudizio della stessa Direzione dei Lavori per il 
reimpiego nella confezione di conglomerati bituminosi. 
La demolizione dovra rispettare rigorosamente le superfici previste in progetto o prescritti dalla Direzione 
dei Lavori e non saranno pagati maggiori aree rispetto a quelle previste o prescritte. 
Nel caso di pavimentazione su impalcati di opere d'arte, la scarifica dovra eseguirsi con tutte le precauzioni 
necessarie a garantire la perfetta integrita della sottostante soletta; in questi casi potra essere richiesta la 
demolizione con scalpello a mano con l'ausilio del martello demolitore. 
Solamente quando previsto in progetto e in casi eccezionali, si potra eseguire la scarifica della massicciata 
stradale, con o senza conglomerato bituminoso, anche su opere d'arte, con macchina escavatrice od 
analoga e nel caso in cui il bordo della pavimentazione residua debba avere un profilo regolare, per il taglio 
perimetrale si dovra fare uso della sega clipper. 
 
Art. 2.2.3 Fresatura di strati in conglomerato bituminoso con idonee attrezzature 

La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso dovra 
essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di 
nastro caricatore per il carico del materiale di risulta. 
Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche 
meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla Direzione dei Lavori. 
Nel corso dei lavori la Direzione dei Lavori potra richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando 
le caratteristiche granulometriche risultino idonee per il loro reimpiego in impianti di riciclaggio. 
Le superfici fresate dovranno risultare perfettamente regolari in ogni punto, senza discontinuita che 
potrebbero compromettere l'aderenza dei nuovi strati; i bordi delle superfici scarificate dovranno risultare 
verticali, rettilinei e privi di sgretolature. Per le zone non raggiungibili dal macchinario principale con nastro 
trasportatore, si dovra provvedere con frese a tamburo di dimensioni inferiori montate su minipala o 
eseguite a ŵaŶo ŵediaŶte l’aspoƌtazioŶe totale ĐoŶ ŵartello demolitore. 
La pulizia del piano di fresatura dovra essere effettuata con idonee attrezzature munite di spazzole rotanti 
e dispositivo aspiranti in grado di dare il piano depolverizzato. 
L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla Direzione dei Lavori.  
Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto 
all'ordinativo di lavoro, l'Impresa e tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o 
ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica. Il rilievo dei nuovi 
spessori dovra essere effettuato in contraddittorio. 
Lo spessore della fresatura dovra essere mantenuto costante in tutti i punti e sara valutato mediando 
l'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo. La pulizia del piano di scarifica, nel 
caso di fresature corticali o subcorticali dovra essere eseguita con attrezzature munite di spazzole rotanti 
e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un piano perfettamente pulito. 
Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale 
rettilineo e privo di sgretolature. Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei 
nuovi strati di riempimento, risultare perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di 
attacco in legante bituminoso. 
 
Art. 2.2.4 Rimozioni 

RisultaŶo a Đoŵpleto ĐaƌiĐo dell’Iŵpƌesa le ƌiŵozioŶi iŶtese Đoŵe: 
• sŵoŶtaggio di recinzione costituita da rete metallica e relativi montanti, cancelli metallici e ringhiere 
disposte luŶgo l’aƌea espƌopƌiata a diffeƌeŶti pƌopƌietaƌi; 
• sŵoŶtaggio di siĐuƌvia di ƋualuŶƋue tipo, ĐoŶ ŵoŶtaŶti iŶfissi iŶ teƌƌa o iŶ paviŵeŶtazioŶe; 
• lo sŵaŶtellaŵeŶto degli iŵpiaŶti elettƌiĐi e di sĐaƌiĐo aĐƋue, eĐĐ., 
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Nelle rimozioni sopra elencate sono compresi gli oneri, per il carico, il trasporto e lo scarico a deposito nei 
luoghi indicati dalla Direzione dei Lavori dei materiali riutilizzabili ed a rifiuto di quelli non riutilizzabili. 

 

Art. 2.3 FORMAZIONE DEL CORPO STRADALE 
 

Art. 2.3.1 

PREMESSA 

Per le terminologie e definizioni relative alle pavimentazioni e ai materiali stradali si fa riferimento alle 
norme tecniche del C.N.R. – B.U. n. 169 del 1994. Le parti del corpo stradale sono cosi suddivise: 
- sottofoŶdo ;teƌƌeŶo Ŷatuƌale iŶ sito o sull’ultiŵo stƌato del ƌilevatoͿ; 
- sovrastruttura, cosi composta: 
1) strato di fondazione; 
2) strato di base; 
 
3) strato di collegamento (ovvero binder); 
4) strato di usura (o tappetino). 
In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei Lavori, la sagoma stradale per tratti in 
rettifilo sara costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 1,5÷2,0%, 
raccordate in asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0,50. Alle banchine sara invece assegnata la 
pendenza trasversale del 2,0÷5,0%. 
Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei Lavori 
stabilira in relazione al raggio della curva e con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della 
sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti. 
Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto, 
dalla Direzione dei Lavori, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio. 
L’Iŵpƌesa iŶdiĐheƌa alla DiƌezioŶe dei Lavoƌi i ŵateƌiali, le teƌƌe e la loƌo pƌoveŶieŶza, e le gƌaŶuloŵetƌie 
che intende impiegare strato per strato, in conformita degli articoli che seguono. 
La Direzione dei Lavori ordinera prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori ufficiali di 
fiducia della Stazione Appaltante. Per il controllo delle caratteristiche tali prove verranno, di norma, 
ripetute sisteŵatiĐaŵeŶte, duƌaŶte l’eseĐuzioŶe dei lavoƌi, Ŷei laďoƌatoƌi di ĐaŶtieƌe o pƌesso gli stessi 
Laboratori ufficiali. 
L'approvazione della Direzione dei Lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non 
solleveƌa l’Iŵpƌesa dalla ƌespoŶsaďilita ĐiƌĐa la ďuoŶa ƌiusĐita del lavoƌo. 
L’Iŵpƌesa avƌa Đuƌa di gaƌaŶtiƌe la ĐostaŶza Ŷella ŵassa, Ŷel teŵpo, delle ĐaƌatteƌistiĐhe delle ŵisĐele, degli 
impasti e della sovrastruttura resa in opera. 
Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della pavimentazione 
non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 0,3 mm, controllata a mezzo di un regolo lungo m 4,00 
disposto secondo due direzioni ortogonali. 
La pavimentazione stƌadale sui poŶti deve sottƌaƌƌe alla usuƌa ed alla diƌetta azioŶe del tƌaffiĐo l’estƌadosso 
del ponte e gli strati di impermeabilizzazione su di esso disposti. Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti, 
particolarmente onerosi sul ponte, tutta la pavimentazione, compresi i giunti e le altre opere accessorie, 
deve essere eseguita con materiali della migliore qualita e con la massima cura esecutiva. 

 

Art. 2.3.2 

ANDAMENTO PLANIMETRICO ED ALTIMETRICO DELL'ASSE STRADALE 

L'asse della strada seguira l'andamento planimetrico determinato dagli allineamenti e dalle curve di 
raccordo quali risultano dall'allegata Planimetria e l'andamento altimetrico, secondo le livellette riportate 
all'allegato Profilo longitudinale salve sempre le variazioni tanto planimetriche quanto altimetriche che 
all'atto esecutivo venissero disposte dalla Direzione dei Lavori. 
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Art. 2.3.3 

DIMENSIONI, FORMA TRASVERSALE E CARATTERISTICHE DELLA STRADA 

Le dimensioni e forma trasversale risultano dall'allegata planimetria salve sempre le variazioni tanto 
planimetriche quanto altimetriche che all'atto esecutivo venissero disposte dalla Direzione dei Lavori Il 
profilo trasversale della strada (sagoma) dovra essere costituito da due falde con pendenza dall'1,50 al 2% 
convenientemente raccordate in asse. 
Nei tratti in curva la sezione stradale dovra avere unica pendenza trasversale verso l'interno, da 
commisurare al raggio. 
Tale, pendenza che verra stabilita dalla Direzione dei Lavori non deve essere superiore al 5%. 
Nelle curve strette ricadenti su tratti a macadam ordinario o protetti con trattamenti superficiali, si dovra 
provvedere, a seconda di quanto sara disposto dalla Direzione dei Lavori, a rinforzare mediante corazzatura 
l'intera superficie in curva o la meta in tema di essa. Tale corazzatura potra essere fatta con blocchetti di 
porfido o lastricati o selciati o acciottolati su malta o pavimenti in cemento ecc. 
Inoltre, e sempre in corrispondenza delle curve di raggio piccolo, o comunque dove la Direzione dei Lavori 
lo riterra necessario a suo giudizio insindacabile, la larghezza della carreggiata e corrispondentemente 
quella complessiva della strada dovra essere aumentata in confronto di quella fissata per i tratti in rettifilo 
di quel tanto che, volta per volta, all'atto esecutivo, sara ordinato dalla Direzione dei Lavori suddetta 
tenendo conto del raggio delle curve da ampliare. 
Nei tratti in trincea o a mezza costa la strada sara fiancheggiata, da ambo i lati o solo verso monte, dalla 
cunetta di scolo la quale dovra di norma essere del tipo trapezoidale per le strade a macadam ordinario, nel 
qual caso il fondo della cunetta dovra trovarsi a quota inferiore a quella del cassonetto al fine di mantenere 
questo sempre asciutto, e del tipo triangolare per le strade a macadam cilindrato o protette con 
trattamento superficiale, a meno di speciali circostanze che configurino singolari esigenze idrauliche cui 
occorra soddisfare con altri particolari adattamenti tecnici. 
Normalmente le cunette in terra non avranno rivestimenti, per evitare erosioni, particolarmente nei terreni 
argillosi; esse potranno essere interrotte con piccole soglie o briglie. 
Le scarpate dei rilevati avranno l'inclinazione indicata nelle sagome di progetto oppure quella diversa 
inclinazione che risultera necessaria in sede esecutiva, in relazione alla natura e consistenza dei materiali 
coi quali si dovranno formare i rilevati. Altrettanto dicasi per le scarpate previste o che risultera necessario 
in sede esecutiva assegnare per i tratti da tagliare in trincea o a mezza costa. Resta comunque 
rigorosamente stabilito che l'inclinazione da assegnare alle scapate dei tagli dovra essere quella prescritta 
di volta in volta mediante ordini di servizio. 
Pertanto, mentre l'Appaltatore resta obbligato a provvedere agli ulteriori tagli che gli venissero ordinati per 
raggiungere l'inclinazione ridefinita in sede esecutiva, anche se questa inclinazione fosse minore di quella 
eventualmente prevista in progetto, senza che possa accampare diritti o pretese di compensi oltre il 
pagamento dei maggiori tagli ordinati coi prezzi di elenco relativi, nessuna liquidazione quantitativa e 
quindi nessun pagamento gli verra fatto per maggiori scavi che avesse eseguito arbitrariamente senza 
ulteriore e diverso ordine scritto della Direzione dei Lavori, oltre la linea di inclinazione della scarpata 
prevista in progetto, oppure fissatagli in precedenza col prescritto ordine di servizio di cui sopra. La 
pendenza trasversale delle piste ciclabili deve essere variabile fra 1 e 2,5%, in modo da impedire il ristagno 
dell’aĐƋua piovaŶa sulla supeƌfiĐie Đhe ƌedeƌeďďe il tƌaĐĐiatto peƌiĐoloso peƌ i ĐiĐlisti. Non dovranno essere 
presenti irregolarità (avvallamenti e punti di ristagno dell'acqua) nell'andamento longitudinale e 
trasversale. 
 

Art. 2.3.4 Tracciamenti 

Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, l'Appaltatore e obbligato ad eseguire la picchettazione 
completa del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti come indicato negli 
elaborati grafici. A suo tempo dovra pure posizionare, nei tratti indicati dalla Direzione dei Lavori, le modine 
o garbe necessarie a determinare con precisione l'andamento delle scarpate, tanto degli sterri che dei 
rilevati, curandone poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi durante l'esecuzione dei lavori. 
Quantunque i tracciamenti siano fatti e verificati dalla Direzione dei Lavori, l'impresa restera responsabile 
dell'esattezza dei medesimi, e quindi sara obbligata a demolire e rifare a sue spese quelle opere che non 
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risultassero eseguite conformemente ai disegni di progetto ed alle prescrizioni inerenti. Saranno a carico 
dell'impresa le spese per rilievi, tracciamenti, verifiche e misurazioni, per i cippi di cemento ed in pietra, per 
materiali e mezzi d'opera, ed inoltre per il personale ed i mezzi di trasporto occorrenti, dall'inizio delle 
consegne fino al collaudo compiuto. 
Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie o in calcestruzzo armato, l'Appaltatore dovra 
procedere al tracciamento di esse, pure con l'obbligo della conservazione dei picchetti, ed, eventualmente, 
delle modine, come per i lavori in terra. 
 

Art. 2.3.5 Scavi 

Si definisce scavo ogni movimentazione di masse di terreno dal sito originario finalizzata alla realizzazione di 
opere costituenti il nastro stradale e le sue pertinenze, quali: 
· rilevati; 
· opere d'arte; 
· cunette, accessi, passaggi e rampe, etc. 
Gli scavi si distinguono in: 
· scavi di sbancamento; 
· scavi di a sezione ristretta. 
Gli scavi potranno essere eseguiti sia a mano che con mezzi meccanici. 
Nell'esecuzione degli scavi l'Appaltatore dovra procedere in modo che i cigli siano diligentemente profilati, 
le scarpate raggiungano l'inclinazione prevista nel progetto o che sara ritenuta necessaria e prescritta con 
ordine di servizio dalla Direzione dei Lavori allo scopo di impedire scoscendimenti, restando egli, oltreche 
totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresi obbligato a provvedere a suo 
carico e spese alla rimozione delle materie franate in caso di inadempienza delle disposizioni all'uopo 
impartitegli. 
L'Appaltatore dovra sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano d'opera in 
modo da dare gli scavi, possibilmente, completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato. 
Comunque, il sistema di scavi per l'apertura della sede stradale, qualunque sia la natura del terreno ed il 
mezzo di esecuzione, deve essere tale da non provocare franamenti e scoscendimenti. 
Inoltre, dovra aprire senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e, comunque, mantenere efficiente, a sua 
cura e spese, il deflusso delle acque anche, se occorra, con canali fugatori. 
Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, riempimenti, 
rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti previsti dalla 
Tabella 1 - Valori di concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica 
destinazione d'uso dei siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) e 
colonna B (Siti ad uso Commerciale ed Industriale) dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 
152/2006 e s.m.i. e il D.M. 161/2012 "Regolamento recante la disciplina dell'utilizzazione delle terre e rocce 
da scavo". 
Le materie provenienti dagli scavi, non utilizzabili e non ritenute idonee, a giudizio della Direzione dei 
Lavori, per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto, 
depositandole su aree che l'Appaltatore dovra provvedere a sua cura e spese. 
Le localita per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non arrechino 
danno ai lavori od alle proprieta pubbliche e private nonché al libero deflusso delle acque pubbliche e 
private. 
La Direzione dei Lavori potra fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in 
contravvenzione alle precedenti disposizioni. 
Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito deve essere 
dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata gia fatta nella determinazione dei 
prezzi. 
 

Scavi di sbancamento 
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Per scavi di sbancamento o tagli a sezione aperta si intendono quelli praticati al di sopra del piano 
orizzontale, passante per il punto piu depresso del terreno naturale o per il punto piu depresso delle 
trincee o splateamenti, precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato. 
Quando l'intero scavo debba risultare aperto su di un lato (caso di un canale fugatore) e non venga ordinato 
lo scavo a tratti, il punto piu depresso e quello terminale. 
Appartengono alla categoria degli scavi di sbancamento cosi generalmente definiti tutti i cosiddetti scavi di 
splateamento e quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati per costruirvi opere di 
sostegno, scavi per incassatura di opere d'arte, scavi di allargamento di sede stradale, ivi compresa la 
demolizione delle murature in pietrame e malta od a secco, eseguiti superiormente al piano orizzontale 
determinato come sopra, considerandosi come piano naturale anche l'alveo dei torrenti e dei fiumi. 
S'intendono altresi come scavi di sbancamento anche quelli necessari per la formazione dei cassonetti, 
dellecunette dei fossi di guardia ecc. 
 
Scavi a sezione ristretta 

Sono cosi denominati i movimenti terra eseguiti generalmente all'aperto con particolari limitazioni sia fuori 
che in acqua, ovvero gli scavi chiusi ed occorrenti per: 
• iŵpiaŶto di opeƌe d'aƌte; 
• foƌŵazioŶe o appƌofoŶdiŵeŶto di ĐuŶette, di fossi e di ĐaŶali; 
Sono cosi denominati gli scavi chiusi da pareti, di norma verticali o subveriticali, riproducenti il perimetro 
dell'opera, effettuati al di sotto del piano orizzontale passante per il punto piu depresso del terreno lungo il 
perimetro medesimo. 
Questo piano sara determinato, a giudizio della Direzione dei Lavori, o per l'intera area di fondazione o per 
piu parti in cui questa puo essere suddivisa, a seconda sia della accidentalita del terreno, sia delle quote dei 
piani finiti di fondazione. 
Se gli scavi di fondazione dovessero essere eseguiti, ove ragioni speciali lo richiedessero, con pareti a scarpa 
aventi la pendenza minore di quella prevista, in tal caso non sara computato ne il maggiore scavo di 
fondazione e di sbancamento eseguito, ne il conseguente maggior volume di riempimento. 
E' vietato all'Impresa, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle murature o ai getti prima che la 
Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato i piani di fondazione. 
L'Impresa dovra provvedere, a sua cura e spese, al riempimento con materiali idonei dei vuoti residui degli 
scavi di fondazione intorno alle murature ed al loro costipamento fino alla quota prevista. 
Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal D.M. 14/01/2006. 
I sistemi per l'allontanamento dell'acqua dagli scavi dovranno essere eseguiti con i mezzi piu opportuni per 
mantenere costantemente asciutto il fondo dello scavo e tali mezzi dovranno essere sempre in perfetta 
efficienza, nel numero e con le portate e le prevalenze necessarie e sufficienti per garantire la continuita 
del prosciugamento. 
Resta comunque inteso che, nell'esecuzione di tutti gli scavi, l'Impresa dovra provvedere di sua iniziativa ed 
a sua cura e spese, ad assicurare il naturale deflusso delle acque che si riscontrassero scorrenti sulla 
superficie del terreno, allo scopo di evitare che esse si versino negli scavi. 
L'impresa provvedera a togliere ogni impedimento, ogni causa di rigurgito che si opponesse al regolare 
deflusso delle acque, anche ricorrendo alla apertura di canali fugatori; analogamente l'Impresa dovra a sua 
cura e spesa, adempiere agli obblighi previsti dalle norme vigenti in ordine alla tutela delle acque 
dall'inquinamento, all'espletamento delle pratiche per l'autorizzazione allo scarico nonché all'eventuale 
trattamento delle acque. 

 

Art. 2.3.6 Rinterri 

I rinterri si faranno con materiale adatto, sabbioso, ghiaioso e non argilloso, restando vietato in modo 
assoluto l'impiego di quelle argillose ed in generale di tutte quelle che con l'assorbimento di acqua si 
rammolliscono e si gonfiano, generando spinte. 
Nel rinterro delle condotte con pareti sottili si avra la massima cura di rivolgere prima i tubi con materiale 
sabbioso, sino ad una altezza di cm 10 sopra il dorso dei tubi per non danneggiare in alcun modo la 
tubatura ne altre opere costruite ed esistenti. 
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I singoli strati dovranno essere abbondantemente innaffiati in modo che il rinterro risulti ben costipato, e 
non dia luogo a cedimenti del piano viabile successivamente costruito. Qualora ugualmente avvenga un 
dissesto nella pavimentazione esso dovra venire immediatamente riparato con il perfetto ripristino del 
piano viabile, e cio a tutte cure e spese dell'impresa fino a collaudo avvenuto. 
I riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, fognature, vespai, banchettoni di consolidamento e simili, 
dovranno essere formati con pietre da collocarsi in opera a mano e ben costipate al fine di evitare 
cedimenti per effetto dei carichi. 
Le terre trasportate mediante autocarri o mezzi simili, non debbono essere scaricate direttamente a ridosso 
dei cavi o al loro interno, ma depositate in loro vicinanza e successivamente poste in opera a strati per 
essere compattati con mezzi adatti. L'Impresa deve evitare di realizzare rinterri in corrispondenza di 
manufatti murari che non abbiano raggiunto sufficienti caratteristiche di resistenza. Inoltre, si deve evitare 
che i grossi rulli vibranti operino entro una distanza inferiore a 1,5 m dai paramenti delle strutture murarie. 
A tergo di tali strutture debbono essere impiegati mezzi di compattazione leggeri, quali piastre vibranti e 
rulli azionati a mano, avendo cura di garantire i requisiti di deformabilita e addensamento richiesti, 
operando su strati di spessore ridotto. 
Nella formazione dei riempimenti rimasti in sospeso per la presenza di tombini, canali, cavi, ecc., si deve 
garantire la continuita con la parte realizzata, impiegando materiali e livelli di compattazione identici. 
I riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, fognature, vespai, banchettoni di consolidamento e simili 
dovranno essere formati con pietre da collocarsi in opera a mano e ben costipate, al fine di evitare 
cedimenti per effetto dei carichi superiori. 
Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre piu grosse e regolari; usare negli strati inferiori il 
pietrame di maggiori dimensioni, impiegando, nell'ultimo strato superiore, pietrame minuto, ghiaia o anche 
pietrisco, per impedire alle terre sovrastanti di penetrare o scendere, otturando cosi gli interstizi fra le 
pietre. 
Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare convenientemente le terre, con le quali dovra completarsi 
il riempimento dei cavi aperti per la costruzione delle fognature o drenaggi. 
 

Art. 2.3.7 Rilevati 

Si definiscono con il termine "rilevati" tutte quelle opere in terra destinate a formare il corpo stradale, le 
opere di presidio, i piazzali, il piano d'imposta delle pavimentazioni nonché tutte le sistemazioni esterne 
fino al piano delle quote finite. Le caratteristiche geometriche di tali opere saranno quelle del progetto. 
L'uso di materiali diversi da quelli indicati sara consentito soltanto sa espressamente previsti in progetto. 
La classificazione delle terre e la determinazione del loro gruppo di appartenenza sara conforme alle norme 
UNI EN 13242, UNI EN 13285 e UNI EN ISO 14688-1 e il loro utilizzo andra fatto nel rispetto delle norme 
vigenti e delle disposizioni del D.Lgs. n. 152/2006 e s.m.i. e del D.M. n. 161/2012 "Regolamento recante la 
disciplina dell'utilizzazione delle terre e rocce da scavo". 
Prima di impiegare i materiali provenienti dagli scavi o dalle cave di prestito, l'Impresa, per ogni zona di 
provenienza, deve procedere a qualificare le terre da impiegare attraverso una campagna di indagine 
corredata dei risultati di prove di laboratorio. 
 
Preparazione del Piano di posa del Rilevato 

Il suolo costituente la base sulla quale si dovranno impiantare i rilevati dovra essere accuratamente 
preparato, espurgandolo da piante, cespugli, erbe, canne, radici e da qualsiasi altra materia eterogenea, e 
trasportando fuori della sede del lavoro le materie di rifiuto. 
La base dei suddetti rilevati, se ricadente su terreno pianeggiante, dovra essere inoltre arata, e se cadente 
sulla scarpata di altro rilevato esistente o su terreno a declivio trasversale superiore al quindici per cento, 
dovra essere preparata a gradini alti circa 30 cm, con inclinazione inversa a quella del rilevato esistente o 
del terreno. 
La terra da trasportare nei rilevati dovra essere anch'essa previamente espurgata da erbe, canne, radici e 
da qualsiasi altra materia eterogenea e dovra essere disposta in rilevato a cordoli alti da 0,30 m a 0,50 m, 
bene pigiata ed assodata con particolare diligenza specialmente nelle parti addossate alle murature. 
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Sara obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzione, 
quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinche, all'epoca del collaudo, i rilevati 
eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte. 
Non si potra sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata 
data una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro, il rilevato 
gia eseguito dovra essere espurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché configurato a gradoni, 
praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate. 
Qualora gli scavi ed il trasporto avvengano meccanicamente, si avra cura che il costipamento sia realizzato 
costruendo il rilevato in strati di modesta altezza non eccedenti i 30 o i 50 centimetri. Comunque, dovra 
farsi in modo che durante la costruzione si conservi un tenore di acqua conveniente, evitando di formare 
rilevati con terreni la cui densita ottima sia troppo rapidamente variabile col tenore in acqua, e si 
eseguiranno i lavori, per quanto possibile, in stagione non piovosa, avendo cura, comunque, di assicurare lo 
scolo delle acque superficiali e profonde durante la costruzione. 
Per il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare terre vegetali per gli spessori previsti in progetto 
od ordinati dalla Direzione dei Lavori. 
 
Posa in opera 

La stesa del materiale deve essere eseguita con regolarita per strati di spessore costante, con modalità e 
attrezzature atte ad evitare segregazione, brusche variazioni granulometriche e del contenuto d'acqua. 
Per evitare disomogeneita dovute alla segregazione che si verifica durante lo scarico dai mezzi di trasporto, 
il materiale deve essere depositato subito a ŵoŶte del posto d’iŵpiego, peƌ esseƌvi suĐĐessivaŵeŶte 
riportato dai mezzi di stesa. 
La granulometria dei materiali costituenti i differenti strati del rilevato deve essere la piu omogenea 
possibile. 
In particolare, deve evitarsi di porre in contatto strati di materiale roccioso, a granulometria poco assortita 
o uniforme (tale, cioe, da produrre nello strato compattato elevata percentuale dei vuoti), con strati di 
terre a gƌaŶa piu fiŶe Đhe, duƌaŶte l’eseƌĐizio, peƌ effetto delle viďƌazioŶi pƌodotte dal tƌaffico, possano 
penetrare nei vuoti degli strati sottostanti, provocando cedimenti per assestamento del corpo del rilevato. 
Durante le fasi di lavoro si deve garantire il rapido deflusso delle portate meteoriche conferendo agli 
stratipendenza trasversale non inferiore al 2 %. 
In presenza di paramenti di massicci in terra rinforzata o di muri di sostegno, in genere, la pendenza deve 
assiĐuƌaƌe l’alloŶtaŶaŵeŶto delle aĐƋue dai ŵaŶufatti. 
Ciascuno strato puo essere messo in opera, pena la rimozione, soltanto dopo avere accertato, mediante 
prove di controllo, l'idoneita dello strato precedente. 
Lo spessore sciolto di ogni singolo strato e stabilito in ragione delle caratteristiche dei materiali, delle 
macchine e delle modalità di compattazione del rilevato. 
Lo spessore di stesa di norma deve risultare non inferiore ai seguenti limiti: ... 
IŶ ogŶi Đaso, la teƌƌa ŶoŶ deve pƌeseŶtaƌe eleŵeŶti di diŵeŶsioŶi ŵaggioƌi di ϯϬϬ ŵŵ ;ϭϬϬ ŵŵ Ŷell’ultiŵo 
metro); questi debbono essere, pertanto, scartati nel sito di prelievo o frantumati, prima del carico sui 
mezzi di trasporto. 
Per i rilevati eseguiti con la tecnica della terra rinforzata e in genere per quelli delimitati da opere di 
sostegno rigide o flessibili (quali gabbioni) sara tassativo che la stesa avvenga sempre parallelamente al 
paramento esterno. 
La compattazione potra aver luogo soltanto dopo aver accertato che il contenuto d'acqua delle terre sia 
prossimo (±15/20%) a quello ottimo determinato mediante la prova AASHO Modificata (CNR 69 - 1978). 
Se tale contenuto dovesse risultare superiore, il materiale dovra essere essiccato per aerazione; se 
inferiore, l'aumento sara conseguito per umidificazione e con modalità tali da garantire una distribuzione 
uniforme entro l'intero spessore dello strato. 
Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla libera scelta dell'Impresa ma dovranno comunque 
essere atte ad esercitare sul materiale, a seconda del tipo di esso, una energia costipante tale da assicurare 
il raggiungimento del grado di costipamento prescritto e previsto per ogni singola categoria di lavoro. 
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Il tipo, le caratteristiche e il numero dei mezzi di compattazione nonché le modalità esecutive di dettaglio 
(numero di passate, velocita operativa, frequenza) dovranno essere sottoposte alla preventiva 
approvazione della Direzione Lavori. 
La compattazione dovra essere condotta con metodologia atta ad ottenere un addensamento uniforme; a 
tale scopo i rulli dovranno operare con sistematicita lungo direzioni parallele garantendo una 
sovrapposizione fra ciascuna passata e quella adiacente pari almeno al 10% della larghezza del rullo. 
Per garantire una compattazione uniforme lungo i bordi del rilevato, le scarpate dovranno essere 
riprofilate, una volta realizzata l'opera, rimuovendo i materiali eccedenti la sagoma di progetto. 
In presenza di paramenti flessibili e murature laterali, la compattazione a tergo delle opere dovra essere 
tale da escludere una riduzione nell'addensamento e nel contempo il danneggiamento delle opere stesse. 
Le terre trasportate mediante autocarri o mezzi simili non dovranno essere scaricate direttamente a ridosso 
delle murature, ma dovranno essere depositate in loro vicinanza e successivamente predisposte in opera 
con mezzi adatti, per la formazione degli strati da compattare. 
Si dovra inoltre evitare di realizzare rilevati e/o rinterri in corrispondenza di realizzazioni in muratura che 
non abbiano raggiunto le sufficienti caratteristiche di resistenza. 
Nel caso di inadempienza delle prescrizioni precedenti sara fatto obbligo all'Appaltatore, ed a suo carico, di 
effettuare tutte le riparazioni e ricostruzioni necessarie per garantire la sicurezza e la funzionalita 
dell'opera. 
Inoltre si dovra evitare che i grossi rulli vibranti operino entro una distanza inferiore a 1,5 m dai paramenti 
della terra rinforzata o flessibili in genere. 
A tergo dei manufatti si useranno mezzi di compattazione leggeri quali piastre vibranti, rulli azionati a 
mano, provvedendo a garantire i requisiti di deformabilita e addensamento richiesti anche operando su 
strati di spessore ridotto. 
Nella formazione di tratti di rilevato rimasti in sospeso per la presenza di tombini, canali, cavi, ecc. si dovra 
garantire la continuita con la parte realizzata impiegando materiali e livelli di compattazione identici. 
Durante la costruzione dei rilevati si dovra disporre in permanenza di apposite squadre e mezzi di 
manutenzione per rimediare ai danni causati dal traffico di cantiere oltre a quelli dovuti alla pioggia e al 
gelo. 
 
Protezione 

Si dovra inoltre garantire la sistematica e tempestiva protezione delle scarpate mediante la stesa di uno 
strato di terreno vegetale di 30 cm di spessore; questo andra sistemato a strisce orizzontali, 
opportunamente assestato, seguendo progressivamente la costruzione del manufatto. Per la sua necessaria 
ammorsatura si debbono predisporre gradoni di ancoraggio, salvo il caso in cui il rivestimento venga 
eseguito contemporaneamente alla formazione del rilevato stesso. Il terreno vegetale deve essere tale da 
assicurare il pronto attecchimento e sviluppo del manto erboso, seminato tempestivamente, con essenze 
(erbe ed arbusti del tipo previsto in progetto) scelte per ottenere i migliori risultati in relazione al periodo 
operativo ed alle condizioni locali. 
La semina deve essere ripetuta fino ad ottenere un adeguato ed uniforme inerbimento. 
Qualora si dovessero manifestare erosioni di sorta, l'Impresa dovra provvedere al restauro delle zone 
ammalorate a sua cura e spese e secondo le disposizioni impartite di volta in volta dalla Direzione Lavori. 
Se nei rilevati avvenissero cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme esecutive l'Appaltatore sara 
obbligato ad eseguire a sue spese i lavori di ricarico, rinnovando, ove occorre, anche la sovrastruttura 
stradale. 
Nel caso di sospensione della costruzione del rilevato, alla ripresa delle lavorazioni, la parte di rilevato gia 
eseguita dovra essere ripulita dalle erbe e dalla vegetazione in genere che vi si fosse insediata, dovra inoltre 
essere aerata, praticandovi dei solchi per il collegamento dei nuovi materiali come quelli finora impiegati e 
dovranno essere ripetute le prove di controllo delle compattazioni e della deformabilita. 
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Condizioni climatiche 

La costruzione di rilevati in presenza di gelo o di pioggia persistenti, non sara consentita in linea generale, 
fatto salvo particolari deroghe da parte della Direzione Lavori, limitatamente a quei materiali meno 
suscettibili all'azione del gelo e delle acque meteoriche (es.: pietrame). 
Nella esecuzione di porzioni di rilevati non stradali con terre ad elevato contenuto della frazione coesiva si 
procedera, per il costipamento, mediante rulli a punte e carrelli pigiatori gommati. che consentono di 
chiudere la superficie dello strato in lavorazione in caso di pioggia. 
Alla ripresa del lavoro la stessa superficie dovra essere convenientemente erpicata provvedendo 
eventualmente a rimuovere lo strato superficiale rammollito. 
 
Sottofondi 

II sottofondo e il volume di terra nel quale risultano ancora sensibili le sollecitazioni indotte dal traffico 
stradale e trasmesse dalla pavimentazione; rappresenta la zona di transizione fra il terreno in sito (nelle 
sezioni in trincea o a raso campagna) ovvero tra il rilevato e la pavimentazione. 
Questo strato (strato piu superficiale del rilevato o bonifica del fondo naturale di trincea su cui poggia la 
pavimentazione), detto "strato di sottofondo" deve consentire, inoltre, per mezzo delle sue proprieta 
fisiche e meccaniche e tenuto conto dello spessore: 
- di conferire al supporto della pavimentazione, in ogni suo punto, una portanza sufficiente a garantire i 
livelli di stabilita e di funzionalita ammessi in progetto per la soprastruttura (omogeneizzazione della 
portanza); 
- di proteggere, in fase di costruzione, gli strati sottostanti dall'infiltrazione d'acqua di pioggia e, durante 
l'esercizio, lo strato di fondazione soprastante dalle risalite di fino inquinante; quest'ultima funzione puo 
essere assegnata ad uno strato ad hoc (in sabbia) o ad un geotessile non tessuto. 
In termini generali, lo spessore totale dello strato di sottofondo (da realizzare, a seconda dei casi, con la 
stesa ed il costipamento di uno o piu strati) dipende dalla natura del materiale utilizzato, dalla portanza del 
supporto e da quella assunta in progetto per il piano di posa della soprastruttura. 
Per la scelta del materiale e per i provvedimenti costruttivi occorre tenere conto, inoltre, dei rischi 
d'imbibizione dello strato (derivanti dalla presenza di una falda superficiale), delle condizioni climatiche 
previste in fase costruttiva (precipitazioni) ed in fase di esercizio (gelo), nonché del prevedibile traffico dei 
mezzi di cantiere e delle necessita connesse alla costruzione della pavimentazione. 
Inoltre, occorre considerare che non tutti i materiali adottati per la costruzione dei rilevati possono essere 
impiegati per realizzare strati di sottofondo: 
• iŶ ogŶi Đaso, la ƌegolaƌita ƌiĐhiesta peƌ il piaŶo di posa della paviŵeŶtazioŶe poƌta ad esĐludeƌe ŵateƌiali 
con elementi maggiori di D=100 mm; 
• Ŷel Đaso iŶ Đui si iŵpieghiŶo ŵateƌiali ŶoŶ legati, peƌ otteŶeƌe le pƌoprieta meccaniche e l'impermeabilita 
richieste per gli strati, occorre utilizzare terre granulari, con assortimento granulometrico ben graduato 
(curve compatte), costituite preferibilmente da elementi a spigoli vivi, dotate di poco fino (passante allo 
0,075 mm minore del 12%) e non plastiche (IP<6). 
 

Art. 2.3.8 Fondazioni Stradali in Ghiaia o Pietrisco e Sabbia 

Le fondazioni con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia dovranno essere formate con uno strato di materiale di 
spessore uniforme e di altezza proporzionata sia alla natura del sottofondo che alle caratteristiche del 
traffico. 
Di norma lo spessore dello strato da cilindrare non dovra essere inferiore a cm 20. 
Se il materiale lo richiede per scarsita di legante, sara necessario correggerlo con materiale adatto, 
aiutandone la penetrazione mediante leggero innaffiamento, tale che l'acqua non arrivi al sottofondo. 
Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai fianchi verso il centro. A lavoro finito la superficie 
dovra risultare parallela a quella prevista per il piano viabile e non dovra discostarsi dalla sagoma di 
progetto per piu di 3 cm, nei limiti della tolleranza del 10 % in piu o meno, purche la differenza si presenti 
solo saltuariamente.  
I materiali impiegati dovranno comunque rispondere ai requisiti prescritti nel presente Capitolato Speciale 
ed approvati dalla Direzione dei Lavori. 
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Art. 2.3.9 Massicciata in misto granulometrico a stabilizzazione meccanica 

Per le strade in terra stabilizzate da eseguirsi con misti granulometrici senza aggiunta di leganti, si 
adoperera un'idonea miscela di materiali a granulometria continua a partire dal limo argilla da mm 0,07 
sino alla ghiaia (ciottoli) o pietrisco con dimensione massima di 50 mm; la relativa curva granulometrica 
dovra essere contenuta tra le curve limiti che delimitano il fuso di Talbot. 
Lo strato dovra avere un indice di plasticita tra 6 e 9 per dare garanzie che ne la sovrastruttura si disgreghi 
ne, quando la superficie sia bagnata, venga incisa dalle ruote, ed in modo da realizzare un vero e proprio 
calcestruzzo d'argilla con idoneo scheletro litico. A tale fine si dovra altresi avere un limite di liquidita 
inferiore a 35 ed un C.B.R. saturo a 2,5 mm di penetrazione non inferiore al 50%. Lo spessore dello strato 
stabilizzato sara determinato in base alla portanza anche del sottofondo ed ai carichi che dovranno essere 
sopportati mediante la prova di punzonamento C.B.R. su campione compattato preventivamente con il 
metodo Proctor. 
Il materiale granulometrico tanto che sia tout-venant di cava o di frantoio, tanto che provenga da banchi 
alluvionali opportunamente vagliati il cui scavo debba venir corretto con materiali di aggiunta, ovvero 
parzialmente frantumati per assicurare un migliore ancoraggio reciproco degli elementi del calcestruzzo di 
argilla, deve essere steso in cordoni lungo la superficie stradale. Successivamente si procedera al 
mescolamento per ottenere una buona omogeneizzazione mediante i motograders ed alla contemporanea 
stesura sulla superficie stradale. Infine, dopo conveniente umidificazione in relazione alle condizioni 
ambientali, si compattera lo strato con rulli gommati o vibranti sino ad ottenere una densita in sito non 
inferiore al 95% di quella massima ottenuta con la prova AASHO modificata. 
 

Art. 2.3.10 Controlli nelle Lavorazioni per il Corpo Stradale 

In corso d'opera, sia per le necessita connesse alla costruzione degli strati in terra, particolarmente per 
quanto riguarda il costipamento, sia per evidenziare che non abbiano a verificarsi derive nella qualita dei 
materiali, devono essere effettuate prove di controllo su campioni prelevati in contraddittorio con la 
Direzione dei lavori. 
Il numero dei campioni dipende dall'eterogeneita dei terreni interessati; per ogni approvvigionamento 
omogeneo la numerosita delle prove di attitudine deve rispettare le norme vigenti. 
 

Art. 2.4 FORMAZIONE DI STRATI IN MISTO GRANULARE 

 

Art. 2.4.1 Caratteristiche dei materiali 

Inerti 

Dovra essere utilizzata una miscela di aggregati lapidei di primo impiego eventualmente corretta mediante 
l'aggiunta o la sottrazione di determinate frazioni granulometriche per migliorarne le proprieta fisico 
meccaniche. 
Non saranno accettati per la formazione della fondazione stradale materiali provenienti da costruzione e 
demolizione (materiali riciclati). 
Saranno impiegati elementi lapidei definiti in due categorie: 
• aggƌegato gƌosso 
• aggƌegato fiŶo 
L'aggregato grosso puo 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 purche, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati 
nella 
Tabella 1 
 
Tabella 1 AGGREGATO GROSSO 

EXTRAURBANE SECONDARIE E URBANE DI SCORRIMENTO 
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Indicatori di qualità Strato di fondazione 

stradale 

Parametro Normativa Unita di misura  

Los Angeles UNI EN 1097-2 CNR 34/73 % ч 30 

Micro deval Umida UNI EN 1097-1 CNR 109/85 % - 

Quantita di frantumato - % > 30 

Dimensione max UNI EN 933-1 CNR 23/71 mm 63 

Sensibilita al gelo UNI EN 1367-1 CNR 80/80 % ч 20 

 

L'aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le 
caratteristiche riassunte nella Tabella 2 
 

Tabella 2 AGGREGATO FINO 

EXTRAURBANE SECONDARIE E URBANE DI SCORRIMENTO 

Passante al crivello UNI n. 5  

Indicatori di qualità Strato di fondazione 

stradale 

Parametro Normativa Unita di misura  

Equivalente in Sabbia UNI EN 933-8 CNR 27/72 % ш 40 

Indice di Plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 % N.P. 

Limite Liquido UNI CEN ISO/TS 17892-12 % ч Ϯϱ 

Passante allo 0.075 UNI EN 933-1 CNR 75/80 % ч 6 

 

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, l'Impresa e tenuta a predisporre la qualificazione degli 
aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da 
un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti. 
La miscela di aggregati da adottarsi per la realizzazione del misto granulare deve avere una composizione 
granulometrica contenuta nei fusi riportati in Tabella 3 
 
Tabella 3 

Serie crivelli e setacci UNI Passante % 

Crivello 70 100 

Crivello 30 70 - 100 

Crivello 15 - 

Crivello 10 30 - 70 

Crivello 5 23 - 55 

Setaccio 2 15 - 40 
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Setaccio 0.4 8 - 25 

Setaccio 0.075 2 - 15 

 
La dimensione massima dell'aggregato non deve in ogni caso superare la meta 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 (UNI EN 13286-47) 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. E inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per 
un intervallo di ±2% rispetto all'umidita ottimale di costipamento. 
Il modulo resiliente (MR) della miscela impiegata deve essere quello inserito nel progetto della 
pavimentazione e viene determinato applicando la norma AASHTO T294 o altra metodologia indicata dal 
progettista. 
Il modulo di deformazione (Md) dello strato deve essere quello inserito nel progetto della pavimentazione 
superiore a 80 MPa e viene determinato impiegando la metodologia indicata nella norma (CNR 146/92) 
Il modulo di reazione (k) dello strato deve essere quello inserito nel calcolo della pavimentazione e viene 
determinato impiegando la metodologia indicata nella norma (CNR 92/83). I diversi componenti e, in 
particolare le sabbie, debbono essere del tutto privi di materie organiche, solubili, alterabili e friabili. 
L'Impresa e tenuta a comunicare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle 
lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, 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 riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei 
Trasporti, attestanti il possesso dei requisiti elencati al paragrafo 2.1. Lo studio di laboratorio deve 
comprendere la determinazione della curva di costipamento con energia AASHO modificata (CNR69/78). 
Una volta accettato da parte della Direzione 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 verra impiegata. 
 
Posa in opera del misto granulare 

Il piano di posa dello strato deve avere le quote, la sagoma, i requisiti di portanza prescritti ed essere 
ripulito da materiale estraneo. 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'umidita 
prescritta in funzione della densita, e da effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori. La stesa va effettuata 
con finitrice o con grader appositamente equipaggiato. 
Tutte le operazioni anzidette sono sospese quando le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali 
da danneggiare la qualita dello strato stabilizzato. 
Quando lo strato finito risulti compromesso a causa di un eccesso di umidita o per effetto di danni dovuti al 
gelo, esso deve essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Impresa. 
Il materiale pronto per il costipamento deve presentare in ogni punto la prescritta granulometria. Per il 
costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti, rulli gommati o combinati, tutti semoventi. 
Per ogni cantiere, l'idoneita dei mezzi d'opera e le modalità di costipamento devono essere, determinate, in 
contraddittorio con la Direzione Lavori, prima dell'esecuzione dei lavori, mediante una prova sperimentale 
di campo, usando le miscele messe a punto per quel cantiere. 
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Il costipamento di ciascuno strato deve essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non inferiore al 
98% della densita massima fornita dalla prova AASHO modificata. 
 
Controlli 

Il controllo della qualita dei misti granulari e della loro posa in opera, deve essere effettuato mediante 
prove di laboratorio su materiali costituenti, sul materiale prelevato in sito al momento della stesa oltre che 
con prove sullo stato finito. 
 
 
 

Art. 2.5 
FORMAZIONE DI STRATI IN MISTO CEMENTATO 

Il misto cementato per fondazione o per base sara costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo 
impiego, impastata con legante idraulico cemento ed acqua in impianto centralizzato con dosatori a peso o 
a volume, da stendersi in unico strato dello spessore indicato in progetto. 
Non saranno accettati per la formazione della fondazione stradale materiali provenienti da costruzione e 
demolizione (materiali riciclati). La miscela deve assumere, dopo un adeguato tempo di stagionatura, una 
resistenza meccanica durevole ed apprezzabile mediante prove eseguibili su provini di forma assegnata, 
anche in presenza di acqua o gelo. 
 
Art. 4.3.1 Caratteristiche dei materiali 

Inerti 

Saranno impiegati elementi lapidei definiti in due categorie: 
• aggƌegato gƌosso 
• aggƌegato fino 
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 purche, per ogni tipologia, 
risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 1 
 
Tabella 1 AGGREGATO GROSSO 

Parametro Normativa Unita di misura Valore 

Los Angeles UNI EN 1097-2 CNR 34/73 % ч 30 

Quantita di frantumato - % ш ϯϬ 

Dimensione max UNI EN 933-1 CNR 23/71 mm 40 

Sensibilita al gelo UNI EN 1367-1 CNR 80/80 % ч 30 

Passante al setaccio 0.075 UNI EN 933-1 CNR 75/80   

Contenuto di:    

-Rocce reagenti con alcali del cemento  % ч 1 

 

L'aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le 
caratteristiche riassunte nella Tabella 2 
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Tabella 2 AGGREGATO FINO 

Parametro  Normativa  Unità di misura  Valore  

Equivalente in Sabbia  UNI EN 933-8 CNR 27/72  %  ш ϯϬ; ч ϲϬ  
Limite Liquido  UNI CEN ISO/TS 17892-12  %  ч Ϯϱ  
Indice Plastico  UNI CEN ISO/TS 17892-12  %  NP  

Contenuto di:     

-Rocce tenere, alterate o scistose CNR 104/84  %  ч ϭ  
-Rocce degradabili o solfatiche CNR 104/84  %  ч ϭ  
-Rocce reagenti con alcali del cemento CNR 104/84  %  ч ϭ  
 
Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, l'Impresa e tenuta a predisporre la qualificazione degli 
aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da 
un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti. 
 
Legante 

Dovranno essere impiegati i seguenti tipi di cemento, elencati nella norma UNI EN 197-1: 
• tipo I ;PoƌtlaŶdͿ; 
• tipo II ;PoƌtlaŶd ĐoŵpositoͿ; 
• tipo III (d'altoforno); 
• tipo IV ;pozzolaŶiĐoͿ; 
• tipo V ;ĐoŵpositoͿ. 
I cementi utilizzati dovranno rispondere ai requisiti previsti dalla L. 595/63. Ai fini dell'accettazione, prima 
dell'inizio dei lavori, i cementi utilizzati dovranno essere controllati e certificati come previsto dal DPR 
13/9/93 n. 246 e dal D.M. 12/07/99 n. 314. Tale certificazione sara rilasciata dall'Istituto Centrale per la 
Industrializzazione e la Tecnologia Edilizia (I.C.I.T.E.), o da altri organismi autorizzati ai sensi del D.M. 
12/07/99 n. 314. 
 
Acqua 

L'acqua dovra essere esente da impurita dannose, oli, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra 
sostanza nociva. 
La quantita di acqua nella miscela sara quella corrispondente all'umidita ottima di costipamento (CNR 69 – 
1978) con una variazione compresa entro ±2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle 
resistenze indicate di seguito. 
 
Formazione e confezione delle miscele 

Le miscele dovranno essere confezionate in impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, 
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 
Gli impianti dovranno comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele 
del tutto rispondenti a quelle di progetto. 
La dosatura degli aggregati dovra essere effettuata sulla base di almeno 4 classi con predosatori in numero 
corrispondente alle classi impiegate. 
La zona destinata all'ammannimento degli aggregati sara preventivamente e convenientemente sistemata 
per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia 
degli aggregati. 
Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di 
rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura. 
La miscela di aggregati (misto granulare) da adottarsi per la realizzazione del misto cementato deve avere 
una composizione granulometrica contenuta nel fuso riportato in Tabella 3. 
 
Tabella 3 

Serie crivelli e setacci UNI Passante % - Strade extraurbane secondarie 
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Crivello 40 100 

Crivello 30 - 

Crivello 25 65 - 100 

Crivello 15 45 - 78 

Crivello 10 35 - 68 

Setaccio 5 23 - 53 

Setaccio 2 14 – 40 

Setaccio 0.4 6 - 23 

Setaccio 0.18 2 - 15 

Setaccio 0.075 - 

 
In particolare le miscele adottate dovranno possedere i requisiti riportati nella Tabella 4. 
 
Tabella 4 

Parametro  Normativa  Valore  

Resistenza a compressione a 7gg  CNR 29/72  Ϯ.ϱ ч RĐ ч ϰ.ϱ N/ŵŵϮ  
Resistenza a trazione indiretta a 7 
gg (Prova Brasiliana) 

UNI EN 12390-6 CNR 97/84  
Rt ш Ϭ.Ϯϱ N/ŵŵϮ  

 
Art. 2.3.2 Accettazione delle miscele 

L'Impresa e tenuta a comunicare alla Direzione 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 dello studio di 
composizione effettuato, che non dovra essere piu vecchio di un anno. 
Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio delle miscele, l'Impresa deve rigorosamente 
attenersi ad esso. 
Nella curva granulometrica sono ammesse variazioni delle singole percentuali, per l'aggregato grosso di ±5 
punti 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 e 
ammessa una variazione di ± 0.5%. 
 
Art. 2.3.3 Confezionamento delle miscele 

Il misto cementato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee 
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 
L'impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele 
rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell'accettazione. 
La zona destinata allo stoccaggio degli aggregati deve essere preventivamente e convenientemente 
sistemata per evitare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la 
pulizia degli aggregati. I cumuli delle diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e 
l'operazione di rifornimento nei pre-dosatori eseguita con la massima cura. Non e consentito il 
mescolamento di cementi diversi per tipo, classe di resistenza o provenienza. Il cemento e le aggiunte 
dovranno essere adeguatamente protetti dall'umidita atmosferica e dalle impurita. 
 
Art. 2.3.4 Preparazione delle superfici di stesa 
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La miscela verra stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla Direzione 
Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti prescritti. Ogni depressione, avvallamento o ormaia 
presente sul piano di posa dev'essere corretta prima della stesa. Prima della stesa e inoltre necessario 
verificare che il piano di posa sia sufficientemente umido e, se necessario, provvedere alla sua bagnatura 
evitando tuttavia la formazione di una superficie fangosa. 
 
Art. 2.3.5 Posa in opera delle miscele 

La stesa verra eseguita impiegando macchine finitrici. Il tempo massimo tra l'introduzione dell'acqua nella 
miscela del misto cementato e l'inizio della compattazione non dovra superare i 60 minuti. 
Le operazioni di compattazione dello strato devono essere realizzate con apparecchiature e sequenze 
adatte a produrre il grado di addensamento e le prestazioni richieste. La stesa della miscela non deve 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 
velocita di evaporazione, e 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 continuita della struttura. 
Particolari accorgimenti devono adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali che andranno protetti 
con fogli di polietilene o materiale similare. Il giunto di ripresa deve 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. 

 

Art. 2.3.6 Protezione superficiale dello strato finito 

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e finitura dello strato, deve essere applicato un 
velo protettivo di emulsione bituminosa acida al 55% in ragione di 1-2 da N/m2 (in relazione al tempo ed 
alla intensita del traffico di cantiere cui potra venire sottoposto) e successivo spargimento di sabbia. 
Il tempo di maturazione protetta non dovra essere inferiore a 72 ore, durante le quali il misto cementato 
dovra essere protetto dal gelo. 
Il transito di cantiere potra essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui e stata 
effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati. Aperture anticipate sono consentite solo se previste 
nella determinazione della resistenze raggiunta dal misto. 
Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause devono essere rimossi 
e sostituiti a totale cura e spese dell'Impresa. 
 
Art. 2.3.7 Controlli nelle lavorazioni per strati in misto cementato 

Il controllo della qualita dei misti cementati e della loro posa in opera deve essere effettuato mediante 
prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela prelevata allo stato fresco al momento della 
stesa, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in situ. L'ubicazione dei prelievi e la frequenza 
delle prove sono indicati nella Tabella 5 
 
Tabella 5 

EXTRAURBANE SECONDARIE E URBANE DI SCORRIMENTO  

Controllo dei materiali e verifica prestazionale  

TIPO DI CAMPIONE  UBICAZIONE PRELIEVO  FREQUENZA PROVE  REQUISITI RICHIESTI  

Aggregato grosso  Impianto  
Settimanale oppure 
ogni 2500 m3 di stesa  

Rif. Tabella 1  

Aggregato fino  Impianto  Settimanale oppure Rif. Tabella 2  
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Il prelievo del misto cementato fresco avverra in contraddittorio al momento della stesa. Sui campioni 
saranno effettuati, presso un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti, i 
controlli della percentuale di cemento, della distribuzione granulometrica dell'aggregato; i valori misurati in 
sede di controllo dovranno essere conformi a quelli dichiarati nella documentazione presentata prima 
dell'inizio dei lavori. 
Lo spessore dello strato viene determinato, 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%. Per spessori medi inferiori a quelli di 
progetto viene 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 si impone la 
rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese dell'Impresa. 
Sullo strato finito saranno effettuati i controlli delle densita in sito e della portanza. 
A compattazione ultimata la densita in sito, nel 95% dei prelievi, non deve essere inferiore al 98% del valore 
di riferimento (ottimo) misurato in laboratorio sulla miscela di progetto e dichiarato prima dell'inizio dei 
lavori. 
Le misure della densita sono effettuate secondo quanto previsto dal B.U. CNR N. 22.  
Per valori di densita inferiori a quello previsto viene applicata una detrazione per tutto il tratto omogeneo a 
cui il valore si riferisce: 
• del ϭϬ % dell'iŵpoƌto dello stƌato peƌ deŶsita iŶ sito Đoŵpƌese tƌa ϵϱ e ϵϴ % del valoƌe di ƌifeƌiŵeŶto; 
• del ϮϬ % dell'iŵpoƌto dello stƌato peƌ deŶsita iŶ sito Đoŵpƌese tƌa ϵϮ e ϵϱ % del valoƌe di riferimento. 
La misura della portanza dovra 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, ai sensi di quanto previsto all'articolo "Accettazione delle miscele". La metodologia 
di indagine impiegata dovra essere tale da fornire, parametri di controllo identici, o comunque 
direttamente confrontabili, con quelli utilizzati nel calcolo della pavimentazione. A tale scopo, sono 
ammesse sia prove effettuate direttamente sullo strato (prove di carico su piastra), che prove effettuate 
sullo strato ricoperto. 
Al momento della costruzione degli strati di pavimentazione sovrastanti, la media dei valori di portanza del 
misto cementato su ciascun tronco omogeneo, non dovra essere inferiore a quella prevista in progetto. Per 
misure di portanza inferiori fino al 10%, rispetto ai valori di progetto, al misto cementato ed a tutti gli strati 
sovrastanti, viene applicata una detrazione del 10% del prezzo. Per carenze fino al 20%, al misto cementato 

ogni 2500 m3 di stesa  

Acqua  Impianto  Iniziale  Rif. paragrafo 1  

Cemento  Impianto  Iniziale  Rif. paragrafo 1  

Misto cementato fresco  Vibrofinitrice  
Giornaliera oppure ogni 
3.000 m2 di stesa  

Curva granulometrica di 
progetto: contenuto di 
cemento  

Misto cementato fresco 
(*)  

Vibrofinitrice  
Giornaliera oppure ogni 
3.000 m2 di stesa  

Resistenza a 
compressione: 
resistenza a trazione 
indiretta  

Carote per spessori  Pavimentazione  
Ogni 100m di fascia di 
stesa  

Spessore previsto in 
progetto  

Strato finito (densità in 
sito)  Strato finito  

Giornaliera oppure ogni 
3.000 m2 di stesa  

98% del valore 
risultante dallo studio 
della miscela  

Strato finito (portanza)  
Strato finito o 
Pavimentazione  

Ogni m di fascia stesa  
Prestazioni previste in 
progetto  

(*) il controllo sul misto cementato fresco può sostituire quello sullo strato finito  
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ed a tutti gli strati sovrastanti viene applicata una detrazione del 20% del prezzo, mentre per carenze 
superiori al 20%, il tratto considerato deve essere demolito e ricostruito. 
In alternativa alle misure di portanza, e 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 sara ottenuta come media dei valori di 4 provini, confezionati e portati a rottura secondo 
quanto previsto dal B.U. CNR N. 27. La resistenza a trazione indiretta di ciascun prelievo sara ottenuta come 
media dei valori di 4 provini, confezionati secondo quanto previsto dal B.U. CNR N. 29 e portati a rottura 
secondo quanto previsto dal B.U. CNR N. 95. 
I valori di resistenza, per ciascun tratto omogeneo, dovranno essere conformi a quanto indicato nella 
documentazione presentata prima dell'inizio dei lavori. Per valori di resistenza inferiori fino al 10%, rispetto 
ai valori di progetto, al misto cementato ed a tutti gli strati sovrastanti, viene applicata una detrazione del 
10% del prezzo. Per carenze fino al 20%, al misto cementato ed a tutti gli strati sovrastanti viene applicata 
una detrazione del 20% del prezzo, mentre per carenze superiori al 20%, il tratto considerato deve essere 
demolito e ricostruito. 
Se lo strato risulta gia sanzionato per carenze dovute agli strati inferiori la detrazione verra applicata solo 
per l'eventuale differenza, estesa agli strati sovrastanti. 
 

Art. 2.6 
FORMAZIONE DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO A CALDO 

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. 
Le miscele impiegate dovranno essere qualificate in conformita al Regolamento (UE) n. 305/2011 del 
Parlamento Europeo e del Consiglio del 9 marzo 2011 che fissa le condizioni armonizzate per la 
commercializzazione dei prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla 
marcatura CE attestante la conformita all'appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13108-1. 

 

Art. 2.4.1 Strati di base – Binder - Usura 

 
Inerti 
Gli aggregati lapidei, di primo impiego, costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo 
tradizionali. Gli aggregati di primo impiego risultano composti dall'insieme degli aggregati grossi (trattenuti 
al crivello UNI n. 5), degli aggregati fini e del filler che puo essere proveniente dalla frazione fina o di 
additivazione. 
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 purche, per ogni tipologia, 
risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 1. 
 
Tabella 1 - AGGREGATO GROSSO 

Trattenuto al crivello UNI n. 5   

Indicatori di qualità  Strato pavimentazione  

Parametro  Normativa  
Unità di 
misura  

Base  Binder  Usura  

Resistenza alla 
frammentazione Los 
Angeles (*)  

UNI EN 1097-2 CNR 34/73  %  ч 30  ч 30  ч 20  

Micro Deval Umida (*)  UNI EN 1097-1 CNR 109/85  %  ч 25  ч 25  ч 15  

Quantità di frantumato  - %  ш 70  ш 80  100  

Dimensioni max  UNI EN 933-1 CNR 23/71  mm  40  30  20  

Sensibilità al gelo  UNI EN 1367-1 CNR 80/80  %  ч 30  ч 30  ч 30  
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Spogliamento  
UNI EN 12697-11 CNR 

138/92  
%  ч 5  ч 5  0  

Passante allo 0.0075  UNI EN 933-1 CNR 75/80  %  ч 1  ч 1  ч 1  

Indice appiattimento  UNI EN 933-5 CNR 95/84  %   ч 30  ч 30  

Porosità  CNR 65/78  %   ч 1,5  ч 1,5  

CLA  UNI EN 1097-8 CNR 140/92  %    ш 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 ч 43, pari almeno al 30% del totale. 
In alternativa all'uso del basalto o del porfido si possono utilizzare inerti porosi naturali (vulcanici) od 
aƌtifiĐiali ;aƌgilla espaŶsa ͞ƌesisteŶte͟ o ŵateƌiali siŵilaƌi, sĐoƌie d'altofoƌŶo, loppe, eĐĐ.Ϳ ad elevata ƌugosita 
superficiale (CLA ч 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 nella Tabella 2. 
 
Tabella 2 - AGGREGATO FINO 

Trattenuto al crivello UNI n. 5   

Indicatori di qualità  Strato pavimentazione  

Parametro  Normativa  
Unità 

di 
misura  

Base  Binder  Usura  

Equivalente in Sabbia  UNI EN 933-8 CNR 27/72  %  ш ϱϬ  ш ϲϬ  ч ϳϬ  
Indice di Plasticità  UNI CEN ISO/TS 17892-12  %  N.P.    

Limite Liquido  UNI CEN ISO/TS 17892-12  %  ч Ϯϱ    

Passante allo 0.075  UNI EN 933-1 CNR 75/80  %   ч Ϯ  ч Ϯ  

Quantità di frantumato  
UNI EN 1097-1 CNR 
109/85  

%  
 ч ϰϬ  ш ϱϬ  

 
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 ч 42. Il filler, frazione passante al setaccio 
0,075 mm, proviene dalla frazione fina degli aggregati oppure puo 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 a caldo tradizionali deve soddisfare i requisiti indicati in Tabella 3. 
 
Tabella 3 - FILLER 

Indicatori di qualità  Strato pavimentazione  

Parametro  Normativa  Unità di misura  Base Binder Usura  

Spogliamento  CNR 138/92  %  ч 5  

Passante allo 0.18  UNI EN 933-1 CNR 23/71  %  100  

Passante allo 0.075  UNI EN 933-1 CNR 75/80  %  ш 80  

Indice di Plasticità  UNI CEN ISO/TS 17892-12   N.P.  

Vuoti Rigden  UNI EN 1097-7 CNR 123/88  %  30 -45  

Stiffening Power 
Rapporto filler/bitume 

UNI EN 13179-1 CNR 122/88  Δ PA  ш 5  
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= 1,5  

 
Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, l'Impresa e tenuta a predisporre la qualificazione degli 
aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da 
un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti. 
 
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). 
I bitumi sono composti organici costituiti sostanzialmente da miscele di idrocarburi, completamente solubili 
in solfuro di carbonio e dotati di capacita legante. A seconda della temperatura media della zona di impiego 
il bitume deve essere del tipo 50/70 oppure 80/100 con le caratteristiche indicate nella Tabella 4, con 
preferenza per il 50/70 per le temperature piu elevate. 
 
Tabella 4 - BITUME 

Parametro  Normativa  Unità di misura  
tipo 

50/70  
tipo 80/100  

Penetrazione a 25°C  UNI EN 1426 CNR 24/71  dmm  50-70  80-100  

Punto di rammollimento  UNI EN 1427 CNR 35/73  °C  46-56  40-44  

Punto di rottura (Fraass)  UNI EN 12593 CNR43/74  °C  ч -8  ч -8  

Solubilità  UNI EN 12592  %  ш 99  ш 99  

Viscosità dinamica a 160°C, 
y=10 s-1  

UNI EN 13302-2  Pa • s  ш 0,15  ш 0,10  

Valori dopo RTFOT  UNI EN 12607-1     

Volatilità  UNI EN 12607-1 CNR 54/77  %  ч 0,5  ч 0,5  

Penetrazione residua a 25 
°C  

UNI EN 1426 CNR 24/71  %  ш 50  ш 50  

Incremento del punto di 
Rammollimento 

UNI EN 1427 CNR 35/73 °C ч 9 ч 9 

 
Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, l'Impresa e tenuta a predisporre la qualificazione del 
prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione sara rilasciata dal 
produttore o da un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti. 
 
Additivi 
Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti all'aggregato 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, potra 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 dovra essere stabilita in modo da garantire le caratteristiche di 
resistenza allo spogliamento e di durabilità all'azione dell'acqua riportate nella Tabella 1, Tabella 7 e Tabella 
6. 
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. 
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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 Tabella 3. 
Il dosaggio varia in funzione della percentuale di conglomerato riciclato e delle caratteristiche del bitume in 
esso contenuto. 
Per determinare la quantita di ACF da impiegare si deve preventivamente calcolare la percentuale teorica 
del bitume nuovo da aggiungere con la seguente espressione: 
Pn = Pt – (Pv x Pr) 
dove 
Pn = percentuale di legante nuovo da aggiungere riferita al totale degli inerti; 
Pt = percentuale totale di bitume nella miscela di inerti nuovi e conglomerato di riciclo; 
Pv = percentuale di bitume vecchio (preesistente) riferita al totale degli inerti; 
Pr = frazione di conglomerato riciclato rispetto al totale della miscela. 
Il valore di Pt viene determinato con l'espressione: 
Pt=0,035 a + 0,045 b + cd + f 
dove 
Pt = % di bitume in peso riferita alla miscela totale, espressa come numero intero; 
a = % di aggregato trattenuto al setaccio UNI 2 mm; 
b = % di aggregato passante al setaccio UNI 2 mm e trattenuto al setaccio 0,075 mm; 
c = % di aggregato passante al setaccio 0,075 mm; 
d = 0,15 per un passante al N. 200 compreso tra 11 e 15; 
d = 0,18 per un passante al N. 200 compreso tra 6 e 10; 
d = 0,20 per un passante al N. 200 ч 6; 
f = parametro compreso normalmente fra 0,3 e 0,8, variabile in funzione dell'assorbimento degli inerti. 
Si procede quindi a costruire in un diagramma viscosita (a 60 °C) percentuale di rigenerante (rispetto al 
legante nuovo) una curva di viscosita con almeno tre punti misurati: 
K = viscosita della miscela bitume estratto piu bitume aggiunto nelle proporzioni determinate con le 
formule precedenti, senza rigenerante. 
M = viscosita della miscela bitume estratto piu bitume aggiunto in cui una parte del bitume nuovo e 
sostituita dall'agente rigenerante nella misura del 10% in peso rispetto al bitume aggiunto. 
F = viscosita della miscela simile alla precedente in cui una parte del bitume nuovo e sostituita dall'agente 
rigenerante nella misura del 20% in peso rispetto al bitume aggiunto. 
Da Ƌuesto diagƌaŵŵa ŵediaŶte iŶteƌpolazioŶe liŶeaƌe e possiďile deduƌƌe, alla visĐosita di ϮϬϬϬ Pa•s, la 
percentuale di rigenerante necessaria. 
L'immissione degli ACF nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da garantire l'esatto 
dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso. 
La presenza degli ACF nel bitume viene accertata mediante la prova di separazione cromatografica su strato 
sottile. 
 
Tabella 5 - 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, 
y=10s-1  

SNV 671908/74  Pa • s  0,03 -0,05  

Solubilità in tricloroerilene  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  
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Miscela 
La miscela degli aggregati di primo impiego, da adottarsi per i diversi strati, deve avere una composizione 
granulometrica contenuta nei fusi riportati in Tabella 4. 
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 4. 
 
Tabella 6 

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  40-60  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 e 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 quantita di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con 
metodo volumetrico. In via transitoria si potra utilizzare, in alternativa, il metodo Marshall. 
Le caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder ed il tappeto di usura sono riportate in Tabella 7 e 
Tabella 6. 
 
Tabella 7 - METODO VOLUMETRICO 

  Strato pavimentazione  

Condizioni di prova  Unità di misura  Base  Binder  Usura  

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  %  10-14  10-14  10-14  

Vuoti a 100 rotazioni (*)  %  3-5  3-5  4-6  

Vuoti a 180 rotazioni  %  >2  >2  >2  

Resistenza a trazione indiretta a 25°C (**)  N/mm2    >0,6  

Coefficiente di trazione indiretta a 25°C (**)  N/mm2    >50  

Perdita di resistenza a trazione indiretta a 
25°C dopo 15 giorni di immersione in acqua  

%  £ 25  £ 25  £ 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  

 
Sulla miscela definita con la pressa giratoria (provini confezionati al 98% della DG ) deve essere 
sperimentalmente determinato un opportuno parametro di rigidezza (modulo complesso, modulo elastico, 
ecc.) che deve soddisfare le prescrizioni per esso indicate nel progetto della pavimentazione ed ha la 
funzione di costituire il riferimento per i controlli alla stesa. 
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Tabella 8 - 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 

%  ≤ 25  ≤ 25  ≤ 25  

Resistenza a trazione indiretta a 25 °C  N/mm2    > 0,7  

Resistenza a trazione indiretta a 25 °C  N/mm2  £ 25  £ 25  > 70  

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

 
Accettazione del materiale 
L'Impresa e tenuta a presentare alla Direzione 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 Lavori lo studio della miscela proposto, 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 i ± 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 ± 1,3. Per la percentuale di bitume e tollerato uno scostamento di ± 0,23. 
Tali valori devono essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate alla stesa, come pure dall'esame 
delle carote prelevate in sito, tenuto conto per queste ultime della quantita teorica del bitume di 
ancoraggio. 
 
Confezione delle miscele 
Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, 
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 
La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire il perfetto 
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea 
riclassificazione delle singole classi degli aggregati. Possono essere impiegati anche impianti continui (tipo 
drum-mixer) purche il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee 
apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata. 
L'impianto deve comunque garantire uniformita 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 viscosita 
uniforme fino al momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo. 
La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere preventivamente e convenientemente sistemata 
per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia 
degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e 
l'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura. 
Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura tale 
da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante. L'umidita degli aggregati 
all'uscita dell'essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso. 
La temperatura degli aggregati all'atto della miscelazione deve essere compresa tra 160°C e 180° C e quella 
del legante tra 150° C e 170° C, in rapporto al tipo di bitume impiegato. 
Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti devono 
essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati. 
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Preparazione delle superfici di stesa 
Prima della realizzazione di uno strato di conglomerato bituminoso e necessario preparare la superficie di 
stesa allo scopo di garantire una adeguata adesione all'interfaccia mediante l'applicazione, con dosaggi 
opportuni, di emulsioni bituminose aventi caratteristiche specifiche. A seconda che lo strato di supporto sia 
in misto granulare oppure in conglomerato bituminoso la lavorazione corrispondente prendera il nome 
rispettivamente di mano di ancoraggio e mano d'attacco. Per mano di ancoraggio si intende una emulsione 
bituminosa a rottura lenta e bassa viscosita, applicata sopra uno strato in misto granulare prima della 
realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso. Scopo di tale lavorazione e 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 e rappresentato da una emulsione bituminosa cationica, le cui 
caratteristiche sono riportate in Tabella 9, applicata con un dosaggio di bitume residuo almeno pari a 1,0 
Kg/m2. 
 
Tabella 9 

Indicatore di qualità  Normativa  Unità di misura  Cationica 55%  

Polarità  CNR 99/84   positiva  

Contenuto di acqua % peso  CNR 101/84  %  4 ± 2  

Contenuto di bitume + flussante CNR 100/84  %  55 ± 2  

Flussante (%)  CNR 100/84  %  1-6  

Viscosità Engler a 20 °C  CNR 102/84  °E  2-6  

Sedimentazione a 5 g  CNR 124/88  %  < 5  

Residuo bituminoso     

Penetrazione a 25 ° C  UNI EN 1426 CNR 24/71  dmm  > 70  

Punto di rammollimento  UNI EN 1427 CNR 35/73  °C  > 30  

 
Per mano d'attacco si intende una 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 e rappresentato da una emulsione bituminosa 
cationica (al 60 % oppure al 65 % di legante), le cui caratteristiche sono riportate in Tabella 10, dosata in 
modo che il bitume residuo risulti pari a 0.30 Kg/m2. 
 
Tabella 10 

Indicatore di qualità  Normativa  Unità di misura  
Cationica 

60% 
Cationica 

65% 

Polarità  CNR 99/84   positiva  positiva  

Contenuto di acqua % peso  CNR 101/84  %  40 ± 2  3 ± 2  

Contenuto di bitume + 
flussante  

CNR 100/84  %  60 ± 2  65 ± 2  

Flussante (%)  CNR 100/84  %  1-4  1-4  

Viscosità Engler a 20 °C  CNR 102/84  °E  5-10  15-20  

Sedimentazione a 5 g  CNR 124/88  %  < 8  < 8  

Residuo bituminoso      

Penetrazione a 25 ° C  UNI EN 1426 CNR 24/71  dmm  > 70  > 70  

Punto di rammollimento  UNI EN 1427 CNR 35/73  °C  > 40  > 40  
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Qualora il nuovo strato venga realizzato sopra una pavimentazione esistente e suggerito, in particolare per 
autostrade e strade extraurbane principali, l'utilizzo di una emulsione bituminosa modificata avente le 
caratteristiche riportate in Tabella 11, dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0.35 Kg/m2. 
Prima della stesa della mano d'attacco l'Impresa dovra rimuovere tutte le impurita presenti e provvedere 
alla sigillatura di eventuali zone porose e/o fessurate mediante l'impiego di una malta bituminosa sigillante. 
 
Tabella 11 

Indicatore di qualità  Normativa  Unità di misura  Modificata 70%  

Polarità  CNR 99/84   positiva  

Contenuto di acqua % peso  CNR 101/84  %  30 ± 1  

Contenuto di bitume + 
flussante  

CNR 100/84  %  70 ± 1  

Flussante (%)  CNR 100/84  %  0  

Viscosità Engler a 20 °C  CNR 102/84  °E  > 20  

Sedimentazione a 5 g  CNR 124/88  %  < 5  

Residuo bituminoso     

Penetrazione a 25 ° C  UNI EN 1426 CNR 24/71  dmm  50-70  

Punto di rammollimento  UNI EN 1427 CNR 35/73  °C  > 65  

Ritorno elastico a 25 °C  UNI EN 13398  %  > 75  

 
Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso su pavimentazione precedentemente fresata, e 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 qualita (valutati sul bitume residuo) e le prestazioni 
richieste rispettino gli stessi valori riportati rispettivamente nella Tabella 10 e nella Tabella 11. 
Ai fini dell'accettazione del legante per mani d'attacco, prima dell'inizio dei lavori, l'Impresa e tenuta a 
predisporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati ed a produrre 
copia dello studio prestazionale eseguito con il metodo ASTRA rilasciato dal produttore. 
 
Posa in opera delle miscele. 
La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra 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 piu 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 cio non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere spalmato con emulsione 
bituminosa cationica per assicurare la saldatura della striscia successiva. 
Se il bordo risultera 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. 
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 perfetta riuscita del lavoro. 
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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 densita ottenibili. 
Per lo strato di usura puo essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 15t. 
Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu 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 irregolarita ed ondulazioni. 
Un'asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato deve 
aderirvi uniformemente; puo essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm. 
La miscela bituminosa dello strato di base verra stesa dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori la 
rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densita 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 piu 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 verra 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, densita e portanza indicati in progetto. 
 
Controlli 
I controlli si differenziano in funzione del tipo di strada. 
Il controllo della qualita 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. 
 

Art. 2.7 TAPPETO D'USURA IN CONGLOMERATO BITUMINOSO COLORATO 
Descrizione 

Un conglomerato bituminoso, confezionato con un legante neutro, permette di ottenere una 
pavimentazione avente un aspetto naturale ed architettonico, un elevato valore ambientale (strade urbane, 
zone pedonali, marciapiedi, strade private, piste ciclabili, parcheggi, campi sportivi ecc.), migliorando la 
sicurezza del traffico in zone a rischio (aree di sosta, incroci, corsie di emergenza, ecc.) e la visibilita della 
superficie stradale (gallerie, ecc.). 
 
Aggregati 

L’aggƌegato gƌosso, ĐoŶ diŵeŶsioŶi ;fƌazioŶe > ϰŵŵͿ deve esseƌe Đostituito da eleŵeŶti otteŶuti 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 
petrografia diversa purche, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella seguente tabella: 
 

Prova  Valore  Norma  

Coefficiente Los Angeles  ≤ 24 %  UNI EN 1097-2 CNR 34/73  

Quantità di frantumato  100 %  \  

 



Pag. 46 a 111 
 

Gli inerti dovranno essere di provenienza o natura petrografia tale da garantire le colorazioni richieste in 
fase di progetto. 
La peƌĐeŶtuale delle saďďie deƌivaŶti da fƌaŶtuŵazioŶe, Đhe ĐostituisĐoŶo paƌte dell’aggƌegato fiŶo 
(frazione < 4mm), viene di volta in volta stabilita dalla Direzione dei Lavori. Non deve comunque essere 
inferiore al 70%. 
La restante parte e costituita da sabbie naturali di fiume. 

 

 
Additivo minerale 

Qualoƌa l’additivo ŵiŶeƌale, pƌoveŶieŶte dagli aggƌegati utilizzati peƌ Đoŵpoƌƌe la ŵisĐela di aggƌegati, 
dovra esseƌe iŶtegƌato ĐoŶ dell’additivo deƌivaŶte dalla ŵaĐiŶazioŶe di ƌoĐĐe e deve esseƌe pƌefeƌiďilmente 
costituito da ĐeŵeŶto o ĐaƌďoŶato di ĐalĐio. L’additivo di iŶtegƌazioŶe dovƌa soddisfaƌe le segueŶti 
specifiche. 
 

Prova Valore Norma 

Potere rigidificante -rapporto 
filler/bitume  

1,2 ÷ 1,8  CNR 122/88  

Passante in peso per via umida:    

Setaccio UNI 0.4 mm  100 %  UNI EN 933-1 CNR 75/80*  

Setaccio UNI 0.18 mm  100 %  UNI EN 933-1 CNR 75/80*  

Setaccio UNI 0.075 mm  85 %  UNI EN 933-1 CNR 75/80*  

 
Legante 

Come legante, dovra essere utilizzato un Legante Neutro. La quantita di legante sul peso totale degli inerti, 
dovra essere compreso tra il 5% ÷ 6 % ± 0,25, in relazione alla curva granulometrica utilizzata. 
Il legante e composto da due fasi, una solida ed una liquida. La fase solida va aggiunta per prima e richiede 
almeno 20 sec. di miscelazione con gli inerti caldi, dopodiche si aggiunge la fase liquida e si lascia miscelare 
per non meno di 20 sec. 
 

Prova  Valore  Norma  

Specifiche tecniche  Standard  Valori  

Penetrazione a 25 °C  ASTM D 5  55 -75  

Punto di rammollimento °C  ASTM D 36  55 -65  

Punto di rottura (Fraass) °C  UNI EN 12593  ч -12  

Viscosità dinamica a 160 °C (Pa s) UNI EN 13302  0,20 -0,60  

 
Miscela 

La miscela di aggregati lapidei dovra presentare salvo differente richiesta della Direzioni dei Lavori, una 
composizione granulometƌiĐa Đoŵpƌesa all’iŶteƌŶo dei due fusi di ƌifeƌiŵeŶto iŶdiĐati Ŷella segueŶte 
tabella: 
 

STRATO DI USURA LEGANTE NEUTRO 

Serie crivelli e setacci UNI  % Passante  

Setaccio 15  100  

Setaccio 10  70 -90  

Prova Valore Norma 

Equivalente in sabbia ш ϲϱ % UNI EN 933-8 CNR 27/72 
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Setaccio 5  40 -60  

Setaccio 2  25 -38  

Setaccio 0.4  10 -20  

Setaccio 0.18  8 -15  

Setaccio 0.075  6 -10  

 
Il conglomerato confezionato dovra garantire i seguenti requisiti: 
 

Prova  Valore  Norma  

Stabilità Marshall  ш ϵϬϬ daN  UNI EN 12697-34 CNR 30/73  

Stabilità Marshall Stabilità/Scorrimento  ш ϯϬϬ daN/ŵŵ  UNI EN 12697-34 CNR 30/73  

Scorrimento Marshall  2mm. ÷ 5 mm  UNI EN 12697-34 CNR 30/73  

Vuoti residui  3% ÷ 6 %  UNI EN 12697-8 CNR 39/73  

Stabilità Marshall dopo 7 gg. di immersione in acqua  ш ϳϱ%*  UNI EN 12697-34 CNR 149/92  

 
* il valore deve essere inteso rispetto la prova Marshall tradizionale 

 
Confezionamento dei conglomerati bituminosi 

Devono essere utilizzati impianti fissi, automatizzati e di tipo discontinuo, approvati dalla Direzione dei 
Lavoƌi, d’idoŶee ĐaƌatteƌistiĐhe, ŵaŶteŶuti peƌfettaŵeŶte fuŶzioŶaŶti ĐoŶ uŶa ĐostaŶte e ŵiƌata 
manutenzione. 
L’iŵpiaŶto deve esseƌe di poteŶzialita pƌoduttiva pƌopoƌzioŶata alle esigeŶze di pƌoduzioŶe, deve iŶoltƌe 
garantire uniformita del prodotto ed essere in grado di produrre miscele rispondenti alle specifiche del 
progetto. 
L’Appaltatoƌe dovƌa aveƌe uŶ appƌovvigioŶaŵeŶto ĐostaŶte e ŵoŶitoƌato di tutti i ŵateƌiali ŶeĐessaƌi. 
La temperatura di stoccaggio degli aggregati lapidei al momento della miscelazione deve essere garantita 
(compresa tra i 130°C e i 150°C). Dopo che e avvenuto lo scarico degli aggregati nel mescolatore, dovra 
essere aggiunto il legante neutro. 
L’iŵŵissioŶe del legaŶte Ŷeutƌo deve avveŶiƌe ŵediante dispositivi meccanici servo assistiti collegati 
all’iŵpiaŶto di pƌoduzioŶe, iŶ ŵodo tale da gaƌaŶtiƌe ĐoŶ pƌeĐisioŶe la ƋuaŶtita pƌevista, aŶĐhe iŶ pƌeseŶza 
di vaƌiazioŶi della ƋuaŶtita della ŵisĐela pƌodotta. Qualoƌa ŶoŶ fosse possiďile dispoƌƌe l’impianto di un 
sistema automatizzato, sara possibile addizionare il legante manualmente attraverso lo sportello del 
mescolatore all’iŵpiaŶto, solo dopo appƌovazioŶe da paƌte della DiƌezioŶe dei Lavoƌi. 
 
La produzione del conglomerato bituminoso neutro dovra avvenire rispettando lo schema seguente: 
1. scarico degli inerti nel mescolatore, 
2. aggiunta della quantita prestabilita di legante neutro (fase solida), 
ϯ. lasĐiaƌe ŵesĐolaƌe peƌ ŶoŶ ŵeŶo di ϮϬ͟, 
4. aggiunta della quantita prestabilita di legante neutro (fase liquida), 
3. lasĐiaƌe ŵesĐolaƌe peƌ ŶoŶ ŵeŶo di ϮϬ͟, 
4. scaricare il conglomerato. 
Risulta molto importante, prima di iniziare la produzione del conglomerato neutro, pulire al meglio il 
mescolatore ed il silos di stoccaggio dalle tracce di bitume nero che potrebbero in qualche modo inquinare 
il colore neutro finale del conglomerato. Tale pulizia puo essere eseguita effettuando alcune mescole 
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utilizzando esĐlusivaŵeŶte gli iŶeƌti Đaldi seŶza l’aggiuŶta di ŶessuŶ tipo di legaŶte, siŶo a ƋuaŶdo gli iŶeƌti 
che escono dal mescolatore risultano perfettamente puliti. 
Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa 
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

Art. 2.8 TRATTAMENTI SUPERFICIALI 
Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano, I'Impresa 
delimitera i bordi del trattamento con un arginello in sabbia onde ottenere i trattamenti stessi profilati ai 
margini. 
Ultimato il trattamento resta a carico dell'Impresa l'ulteriore profilatura mediante asportazione col piccone 
delle materie esuberanti e colmatura delle parti mancanti col pietrischetto bituminoso. 
 
Art. 2.6.1 Trattamento con emulsione a freddo 

Preparata la superficie da trattare, si procedera all'applicazione dell'emulsione bituminosa al 55%, in 
ragione, di norma, di kg 3 per metro quadrato. 
Tale quantitativo dovra essere applicato in due tempi. 
In un primo tempo sulla superficie della massicciata dovranno essere sparsi kg 2 di emulsione bituminosa e 
dm3 12 di graniglia da mm 10 a mm. 15 per ogni metro quadrato. 
In un secondo tempo, che potra aver luogo immediatamente dopo, verra sparso sulla superficie precedente 
il residuo di kg 1 di emulsione bituminosa e dm3 8 di graniglia da mm 5 a mm 10 per ogni metro quadrato. 
Allo spargimento della graniglia seguira una leggera rullatura, da eseguirsi preferibilmente con rullo 
compressore a tandem, per ottenere la buona penetrazione della graniglia negli interstizi superficiali della 
massicciata. 
Lo spargimento dell'emulsione dovra essere eseguito con spanditrici a pressione che garantiscano l'esatta 
ed uniforme distribuzione, sulla superficie trattata, del quantitativo di emulsione prescritto per ogni metro 
quadrato di superficie nonché, per la prima applicazione, la buona penetrazione nel secondo strato della 
massicciata fino a raggiungere la superficie del primo, si da assicurare il legamento dei due strati. 
Lo spandimento della graniglia o materiale di riempimento dovra essere fatto con adatte macchine che 
assicurino una distribuzione uniforme. 
Per il controllo della qualita del materiale impiegato si preleveranno i campioni con le modalità stabilite 
precedentemente. 
Indipendentemente da quanto possa risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare da 
parte della DiƌezioŶe dei Lavoƌi sulle foƌŶituƌe delle eŵulsioŶi, l’Iŵpƌesa ƌesta seŵpƌe ĐoŶtƌattualŵeŶte 
obbligata a rifare tutte quelle applicazioni che, dopo la loro esecuzione, non abbiano dato soddisfacenti 
risultati, e che sotto l'azione delle piogge abbiano dato segni di rammollimento, stemperamento o si siano 
dimostrate soggette a facile asportazione mettendo a nudo la sottostante massicciata. 
 
Art. 2.6.2 Trattamento con bitume a caldo 

Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sara fatto utilizzando almeno 1 Kg/m2 di 
bitume, dopo una accurata ripulitura, fatta esclusivamente a secco, della pavimentazione esistente. 
Gli eventuali rappezzi che si rendessero necessari, saranno eseguiti con la stessa tecnica a cura e spese 
dell'Impresa. 
L'applicazione di bitume a caldo sara eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di 
caldo secco. 
Cio implica che i mesi piu favorevoli sono quelli da maggio a settembre e che in caso di pioggia il lavoro si 
debba sospendere. 
Il bitume sara riscaldato a temperatura fra 160°C e 180°C entro adatte caldaie che permettono il controllo 
della temperatura stessa. 
L'applicazione dovra essere fatta mediante spanditrice a pressione in modo tale da garantire l'esatta 
distribuzione con perfetta uniformita su ogni metro quadrato del quantitativo di bitume prescritto. 
Con tale applicazione, debitamente ed immediatamente ricoperta di graniglia di pezzatura corrispondente 
per circa il 70% alle massime dimensioni prescritte ed in quantita di circa m3 1,20 per 100 m2, dovra 
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costituirsi il manto per la copertura degli elementi pietrosi della massicciata precedentemente trattata con 
emulsione bituminosa. 
Allo spandimento della graniglia seguira una prima rullatura con rullo leggero e successivamente altra 
rullatura con rullo di medio tonnellaggio, non superiore alle t. 14, in modo da ottenere la buona 
penetrazione del materiale nel bitume. 
Per il controllo della qualita del materiale impiegato, si preleveranno i campioni con le modalità prescritte. 
Verificandosi in seguito affioramenti di bitume ancora molle, l'Impresa provvedera, senza ulteriore 
compenso, allo spandimento della conveniente quantita di graniglia nelle zone che lo richiedano, 
procurando che essa abbia ad incorporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura leggera, in modo da 
saturarla completamente. 
L'Impresa sara obbligata a rifare, a sua cura, tutte quelle parti della pavimentazione che per cause qualsiasi 
dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioe presentassero accentuate deformazioni della sagoma 
stradale, ovvero ripetute abrasioni superficiali non giustificate dalla natura e dalla intensita del traffico. 
La Stazione Appaltante si riserva la facolta di variare le modalità esecutive di applicazione del bitume a 
caldo, senza che per questo l'Appaltatore possa sollevare eccezioni ed avanzare particolari richieste di 
compensi. 
Tanto nei trattamenti di prima mano con emulsione bituminosa, quanto in quelli di seconda mano con 
bitume a caldo, l'Impresa e obbligata a riportare sul capostrada la graniglia eventualmente non incorporata. 
Quella che decisamente non puo essere assorbita andra raccolta e depositata nelle piazzole, rimanendo di 
proprieta della Stazione Appaltante. 
Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensati nei prezzi di Elenco e pertanto nessun maggior compenso 
spetta all'Impresa per tale titolo. 
 
Art. 2.6.3 Trattamento a caldo con bitume liquido 

Il bitume liquido da impiegare per esecuzione di trattamenti dovra essere quello ottenuto con flussaggio di 
bitume a penetrazione 100 ÷ 120 e costituito, se di tipo 150/300 per almeno l'80% da bitume, se di tipo 
350/700 per almeno l'85% da bitume e per la restante parte, in ambedue i casi, da olio di catrame. 
I bitumi liquidi, da impiegarsi per l'esecuzione di trattamenti superficiali, dovranno avere le caratteristiche 
prescritte dal fascicolo n. 7 delle norme del C.N.R del 1955. 
Il tipo di bitume liquido da impiegarsi sara prescritto dalla Direzione dei Lavori tenendo conto che per la 
temperatura ambiente superiore ai 15°C si dovra dare la preferenza al bitume liquido 350/700, mentre 
invece con temperatura ambiente inferiore dovra essere impiegato quello con viscosita 150/300. 
In nessun caso si dovra lavorare con temperature ambienti inferiori agli 8°C. Con le consuete modalità si 
procedera al prelievo dei campioni prima dell'impiego, i quali verranno sottoposti all'analisi presso 
Laboratori Ufficiali. 
Il vecchio manto bituminoso dovra essere sottoposto ad una accurata operazione di depolverizzazione e 
raschiatura della superficie, mediante spazzoloni, scope metalliche e raschietti. 
Preparata la tratta da sottoporre a trattamento sara distribuito sulla superficie, con distribuzione a 
pressione, il bitume liquido nella quantita media di 1 Kg/m2 previo suo riscaldamento a temperatura tra i 
100°C e 110°C entro adatti apparecchi che permettano il controllo della temperatura stessa. 
La distribuzione del bitume dovra avvenire con perfetta uniformita su ogni metro quadrato nel quantitativo 
di bitume prescritto. 
Dovranno evitarsi in modo assoluto le chiazze e gli eccessi di bitume, rimanendo stabilito che le aree cosi 
trattate dovranno essere raschiate e sottoposte a nuovo trattamento a totale spesa dell'Impresa. 
Immediatamente dopo lo spandimento del bitume, la superficie stradale dovra essere ricoperta con 
pietrischetto in ragione di litri 20 per metro quadrato, di cui litri 17 dovranno essere di pezzatura rigorosa 
da mm 16 a mm 18 e litri 3 di graniglia da mm 2 a mm 4. 
Pertanto, gli ammannimenti rispettivi di pietrischetto e di graniglia su strada, dovranno essere fatti a cumuli 
alternati rispondenti singolarmente alle diverse pezzature e nei volumi rispondenti ai quantitativi fissati. 
I quantitativi di pietrischetto e di graniglia cosi ammanniti verranno controllati con apposite misurazioni da 
eseguirsi prima dell'inizio della bitumatura. 
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Il pietrischetto della pezzatura piu grossa verra sparso uniformemente sulla superficie bitumata ed in modo 
che gli elementi siano fra di loro a stretto contatto. 
Dopo pochi passaggi di rullo pesante si procedera al conguaglio delle eventuali irregolarita di sparsa del 
pietrischetto suddetto, facendo le opportune integrazioni e, quindi, si procedera allo spargimento della 
graniglia minuta ad intasamento dei vuoti rimasti fra gli elementi del pietrischetto precedentemente 
sparso. 
Allo spandimento completo del pietrischetto e della graniglia seguira la rullatura con rullo pesante, in modo 
da ottenere la buona penetrazione del materiale nel bitume. 
Si dovra aver cura che il pietrischetto e la graniglia, all'atto dello spargimento, siano bene asciutti ed in 
precedenza riscaldati dal sole rimanendo vietato l'impiego di materiale umido. 
I tratti sottoposti a trattamento dovranno rimanere chiusi al traffico per almeno 18 ore. 
L'Impresa provvedera a sua cura e spese all'apposizione di cartelli di segnalazione, cavalletti, ecc., 
occorrenti per la chiusura al traffico delle estese trattate. 
Il pietrischetto, che risultera non incorporato nel bitume, per nessun motivo potra essere impiegato in 
trattamenti di altre estese di strada. 
Infine l'Impresa provvedera, con i propri operai, alla esatta profilatura dei bordi della nuova 
pavimentazione, al ricollocamento in opera delle punteggiature marginali spostate dal compressore, 
nonché alla raschiatura ed eventuale pulitura di zanelle, di cordonate, di marciapiedi, imbrattati durante 
l'esecuzione dei lavori, essendo tali oneri stati compresi nella determinazione dei prezzi di Elenco. 
Si pattuisce che quelle aree di trattamento che in prosieguo di tempo risultassero difettose, ovvero prive di 
penetrazione di pietrischetto e di graniglia, saranno dall'Appaltatore sottoposte, a totale sua spesa, ad un 
nuovo ed analogo trattamento. 
 

Art 2.9 OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO E CEMENTO ARMATO PRECOMPRESSO 

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Appaltatore dovra attenersi 
strettamente a tutte le norme vigenti per l'accettazione dei cementi e per l'esecuzione delle opere in 
conglomerato cementizio e a struttura metallica (D.M. 14 gennaio 2008 e D.P.R. 380/2001 e s.m.i.). 
Nella formazione dei conglomerati di cemento si deve avere la massima cura affinche i componenti 
riescano intimamente mescolati, bene incorporati e ben distribuiti nella massa. 
Gli impasti debbono essere preparati soltanto nella quantita necessaria per l'impiego immediato e cioe 
debbono essere preparati di volta in volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro. 
Per ogni impasto si devono misurare le quantita dei vari componenti, in modo da assicurare che le 
proporzioni siano nella misura prescritta, mescolando da prima a secco il cemento con la sabbia, poi questa 
con la ghiaia o il pietrisco ed in seguito aggiungere l'acqua con ripetute aspersioni, continuando cosi a 
rimescolare l'impasto finche assuma l'aspetto di terra appena umida. 
Costruito ove occorra il cassero per il getto, si comincia il versamento dello smalto cementizio che deve 
essere battuto fortemente a strati di piccola altezza finche l'acqua affiori in superficie. Il getto sara eseguito 
a strati di spessore non superiore a 15 cm. 
Contro le pareti dei casseri, per la superficie in vista, si deve disporre della malta in modo da evitare per 
quanto sia possibile la formazione di vani e di ammanchi. 
I casseri occorrenti per le opere di getto debbono essere sufficientemente robusti da resistere senza 
deformarsi alla spinta laterale dei calcestruzzi durante la pigiatura. 
Quando sia ritenuto necessario, i conglomerati potranno essere vibrati con adatti mezzi. I conglomerati con 
cemento ad alta resistenza e opportuno che vengano vibrati. 
La vibrazione deve essere fatta per strati di conglomerato dello spessore che verra indicato dalla Direzione 
dei lavori e comunque non superiore a 15 cm ed ogni strato non dovra essere vibrato oltre un'ora dopo il 
sottostante. 
I mezzi da usarsi per la vibrazione potranno essere interni (vibratori a lamiera o ad ago) ovvero esterni da 
applicarsi alla superficie esterna del getto o alle casseforme. 
I vibratori interni sono in genere piu efficaci, si deve pero evitare che essi provochino spostamenti nelle 
armature. 
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La vibrazione superficiale viene di regola applicata alle solette di piccolo e medio spessore (massimo 20 
cm). 
Quando sia necessario vibrare la cassaforma e consigliabile fissare rigidamente il vibratore alla cassaforma 
stessa che deve essere opportunamente rinforzata. Sono da consigliarsi vibratori a frequenza elevata (da 
4.000 a 12.000 cicli al minuto ed anche piu). 
I vibratori interni vengono immersi nel getto e ritirati lentamente in modo da evitare la formazione dei 
vuoti; nei due percorsi si potra avere una velocita media di 8-10 cm/sec; lo spessore del singolo strato 
dipende dalla potenza del vibratore e dalla dimensione dell'utensile. 
Il raggio di azione viene rilevato sperimentalmente caso per caso e quindi i punti di attacco vengono 
distanziati in modo che l'intera massa risulti lavorata in maniera omogenea (distanza media 50 cm). 
Si dovra mettere particolare cura per evitare la segregazione del conglomerato; per questo esso dovra 
essere asciutto con la consistenza di terra umida debolmente plastica. 
La granulometria dovra essere studiata anche in relazione alla vibrazione: con malta in eccesso si ha 
sedimentazione degli inerti in strati di diversa pezzatura, con malta in difetto si ha precipitazione della 
malta e vuoti negli strati superiori. 
La vibrazione non deve prolungarsi troppo, di regola viene sospesa quando appare in superficie un lieve 
strato di malta omogenea ricca di acqua. 
Man mano che una parte del lavoro e finita, la superficie deve essere periodicamente innaffiata affinche la 
presa avvenga in modo uniforme, e, quando occorra, anche coperta con sabbia o tela mantenuta umida per 
proteggere l'opera da variazioni troppo rapide di temperatura. 
Le riprese debbono essere, per quanto possibile, evitate. 
Quando siano veramente inevitabili, si deve umettare bene la superficie del conglomerato eseguito 
precedentemente se questo e ancora fresco; dove la presa sia iniziata o fatta si deve raschiare la superficie 
stessa e prima di versare il nuovo conglomerato, applicare un sottile strato di malta di cemento e sabbia 
nelle proporzioni che, a seconda della natura dell'opera, saranno di volta in volta giudicate necessarie dalla 
Direzione dei Lavori, in modo da assicurare un buon collegamento dell'impasto nuovo col vecchio. Si deve 
fare anche la lavatura se la ripresa non e di fresca data. 
In tutti i casi il conglomerato deve essere posto in opera per strati disposti normalmente agli sforzi dai quali 
la massa muraria di calcestruzzo e sollecitata. 
Quando l'opera venga costruita per tratti o segmenti successivi, ciascuno di essi deve inoltre essere formato 
e disposto in guisa che le superfici di contatto siano normali alla direzione degli sforzi a cui la massa 
muraria, costituita dai tratti o segmenti stessi, e assoggettata. 
Le pareti dei casseri di contenimento del conglomerato di getto possono essere tolte solo quando il 
conglomerato abbia raggiunto un grado di maturazione sufficiente a garantire che la solidita dell'opera non 
abbia per tale operazione a soffrirne neanche minimamente. 
Per lavori da eseguirsi con smalt cementizio in presenza di acqua marina, si debbono usare tutte le cure 
speciali atte particolarmente ad impedire la penetrazione di acqua di mare nella massa cementizia. 
Per il cemento armato da eseguirsi per opere lambite dalle acque marine ovvero da eseguirsi sul litorale 
marino ovvero a breve distanza dal mare, l'armatura metallica dovra essere posta in opera in modo da 
essere protetta da almeno uno spessore di 4 centimetri di calcestruzzo, e le superfici esterne delle strutture 
in cemento armato dovranno essere boiaccate. 
Per il cemento armato precompresso si studieranno la scelta dei componenti e le migliori proporzioni 
dell'impasto con accurati studi preventivi di lavori. 
Per le opere in cemento armato precompresso devono essere sempre usati, nei calcestruzzi, cementi ad 
alta resistenza con le prescritte caratteristiche degli inerti da controllarsi continuamente durante la 
costruzione, impasti e dosaggi da effettuarsi con mezzi meccanici, acciai di particolari caratteristiche 
meccaniche, osservando scrupolosamente in tutto le norme di cui al D.M. 14 gennaio 2008 e al D.P.R. 
380/2001 e s.m.i. 
Qualunque sia l'importanza delle opere da eseguire in cemento armato, all'Appaltatore spetta sempre la 
completa ed unica responsabilita della loro regolare ed esatta esecuzione in conformita del progetto 
appaltato e degli elaborati di esecutivi che gli saranno consegnati mediante ordini di servizio dalla Direzione 
dei lavori in corso di appalto e prima dell'inizio delle costruzioni. 
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L'Appaltatore dovra avere a disposizione per la condotta effettiva dei lavori un ingegnere competente per i 
lavori in cemento armato, il quale risiedera sul posto per tutta la durata dei lavori medesimi. Spetta in ogni 
caso all'Appaltatore la completa ed unica responsabilita della regolare ed esatta esecuzione delle opere in 
cemento armato. 
Le prove di carico verranno eseguite a spese dell'Appaltatore e le modalità di esse saranno fissate dalla 
Direzione dei Lavori, tenendo presente che tutte le opere dovranno essere atte a sopportare i carichi fissati 
nelle norme sopra citate. 
Le prove di carico non si potranno effettuare prima di 50 giorni dall'ultimazione del getto. 

 

Art. 2.10 SICUREZZA DELLA MOBILITÀ CICLABILE RISPETTO AL TRAFFICO VEICOLARE 
Al fine di garantire la sicurezza della mobilita ciclabile rispetto al traffico veicolare, il progetto prevede la 
realizzazione di manufatti in corrispondenza degli innesti della pista ciclabile con la viabilita, per la 
regolamentazione degli accessi, oltre alla realizzazione della segnaletica orizzontale. 

 

Art. 2.11 ESECUZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI 
Si intende per pavimentazione un sistema edilizio avente quale scopo quello di consentire o migliorare il 
transito e la resistenza alle sollecitazioni in determinate condizioni di uso. 
Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 
- pavimentazioni su strato portante; 
- pavimentazioni su terreno (cioe dove la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione e svolta 
dal terreno). 
Tenendo conto dei limiti stabiliti dal D.P.R. 380/2001 e s.m.i., quando non e diversamente descritto negli 
altri documenti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna 
delle categorie sopracitate sara composta dai seguenti strati funzionali (Costruttivamente uno strato puo 
assolvere una o piu funzioni). 
a) La pavimentazione su strato portante avra quali elementi o strati fondamentali: 
1) lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai carichi 
permanenti o di esercizio; 
2) lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli eventuali scorrimenti 
differenziali tra strati contigui; 
3) lo strato ripartitore, con funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni meccaniche 
impresse dai carichi esterni qualora gli strati costituenti la pavimentazione abbiano comportamenti 
meccanici sensibilmente differenziati; 
4) lo strato di collegamento, con funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore (o portante); 
5) lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. 
A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste i seguenti strati possono diventare 
fondamentali; 
6) strato di impermeabilizzante con funzione di dare alla pavimentazione una prefissata impermeabilita ai 
liquidi dai vapori; 
7) strato di isolamento termico con funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento 
termico; 
8) strato di isolamento acustico con la funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento 
acustico; 
9) strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gli errori di planarita ed 
eventualmente incorporare impianti (questo strato frequentemente ha anche funzione di strato di 
collegamento). 
b) La pavimentazione su terreno avra quali elementi o strati funzionali: 
1) il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla pavimentazione; 
2) strato impermeabilizzante (o drenante); 
3) il ripartitore; 
4) strato di compensazione e/o pendenza; 
5) il rivestimento. 
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A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste, altri strati complementari possono 
essere previsti. 
Per la pavimentazione su strato portante sara effettuata la realizzazione degli strati utilizzando i materiali 
indicati nel progetto; ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si 
rispetteranno le prescrizioni seguenti. 
1) Per lo strato portante a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento alle prescrizioni 
gia date nel presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, strutture metalliche, sulle strutture miste 
acciaio e calcestruzzo, sulle strutture di legno, ecc. 
2) Per lo strato di scorrimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle 
prescrizioni gia date per i prodotti quali la sabbia, membrane a base sintetica o bituminosa, fogli di carta o 
cartone, geotessili o pannelli di fibre, di vetro o roccia. 
Durante la realizzazione si curera la continuita dello strato, la corretta sovrapposizione o realizzazione dei 
giunti e l'esecuzione dei bordi, risvolti, ecc. 
3) Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle 
prescrizioni gia date per i prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte cementizie, lastre prefabbricate di 
calcestruzzo armato o non, lastre o pannelli a base di legno. 
Durante la realizzazione si curera, oltre alla corretta esecuzione dello strato in quanto a continuita e 
spessore, la realizzazione di giunti e bordi e dei punti di interferenza con elementi verticali o con passaggi di 
elementi impiantistici in modo da evitare azioni meccaniche localizzate od incompatibilita chimico fisiche. 
Sara infine curato che la superficie finale abbia caratteristiche di planarita, rugosita, ecc. adeguate per lo 
strato successivo. 
4) Per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle 
prescrizioni gia date per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con base cementizia e, nei casi 
particolari, alle prescrizioni del produttore per elementi di fissaggio, meccanici od altro tipo. 
Durante la realizzazione si curera la uniforme e corretta distribuzione del prodotto con riferimento agli 
spessori e/o quantita consigliate dal produttore in modo da evitare eccesso da rifiuto od insufficienza che 
puo provocare scarsa resistenza od adesione. Si verifichera inoltre che la posa avvenga con gli strumenti e 
nelle condizioni ambientali (temperatura, umidita) e preparazione dei supporti suggeriti dal produttore 
(norma UNI 10329). 
5) Per lo strato di rivestimento a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento alle 
prescrizioni gia date nell'articolo sui prodotti per pavimentazioni. 
Durante la fase di posa si curera la corretta esecuzione degli eventuali motivi ornamentali, la posa degli 
elementi di completamento e/o accessori, la corretta esecuzione dei giunti, delle zone di interferenza 
(bordi, elementi verticali, ecc.) nonché le caratteristiche di planarita o comunque delle conformazioni 
superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché le condizioni ambientali di posa ed i tempi di 
maturazione. 
6) Per lo strato di impermeabilizzazione, a seconda che abbia funzione di tenuta all'acqua, barriera o 
schermo al vapore, valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo "Esecuzione di Coperture 
Continue (Piane)". 
7) Per lo strato di isolamento termico valgono le indicazioni fornite per questo strato all'articolo 
"Esecuzione di Coperture Continue (Piane)". 
8) Per lo strato di isolamento acustico, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento 
per i prodotti alle prescrizioni gia date nell'apposito articolo. 
Durante la fase di posa in opera si curera il rispetto delle indicazioni progettuali e comunque la continuita 
dello strato con la corretta realizzazione dei giunti/sovrapposizioni, la realizzazione accurata dei risvolti ai 
bordi e nei punti di interferenza con elementi verticali (nel caso di pavimento cosiddetto galleggiante i 
risvolti dovranno contenere tutti gli strati sovrastanti). Sara verificato, nei casi dell'utilizzo di supporti di 
gomma, sughero, ecc., il corretto posizionamento di questi elementi ed i problemi di compatibilita 
meccanica, chimica, ecc., con lo strato sottostante e sovrastante. 
9) Per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di collegamento (per 
gli strati sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori di 20 mm). 
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Per le pavimentazioni su terreno, la realizzazione degli strati sara effettuata utilizzando i materiali indicati 
nel progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le 
prescrizioni seguenti. 
1) Per lo strato costituito dal terreno si provvedera alle operazioni di asportazione dei vegetali e dello strato 
contenente le loro radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle sue caratteristiche di 
portanza, limite liquido, plasticita, massa volumica, ecc. si procedera alle operazioni di costipamento con 
opportuni mezzi meccanici, alla formazione di eventuale correzione e/o sostituzione (trattamento) dello 
strato superiore per conferirgli adeguate caratteristiche meccaniche, di comportamento all'acqua, ecc. In 
caso di dubbio o contestazione si fara riferimento alla norma UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni 
stradali. 
2) Per lo strato impermeabilizzante o drenante (questo strato assolve quasi sempre anche funzione di 
strato di separazione e/o scorrimento.) si fara riferimento alle prescrizioni gia fornite per i materiali quali 
sabbia, ghiaia, pietrisco, ecc. indicate nella norma UNI 8381 per le massicciate (o alle norme CNR sulle 
costruzioni stradali) ed alle norme UNI e/o CNR per i tessuti nontessuti (geotessili). Per l'esecuzione dello 
strato si adotteranno opportuni dosaggi granulometrici di sabbia, ghiaia e pietrisco in modo da conferire 
allo strato resistenza meccanica, resistenza al gelo, limite di plasticita adeguati. Per gli strati realizzati con 
geotessili si curera la continuita dello strato, la sua consistenza e la corretta esecuzione dei bordi e dei punti 
di incontro con opere di raccolta delle acque, strutture verticali, ecc. 
In caso di dubbio o contestazione si fara riferimento alla UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni 
stradali. 
3) Per lo strato ripartitore dei carichi si fara riferimento alle prescrizioni contenute sia per i materiali sia per 
la loro realizzazione con misti cementati, solette di calcestruzzo, conglomerati bituminosi alle prescrizioni 
della UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali. In generale si curera la corretta esecuzione 
degli spessori, la continuita degli strati, la realizzazione dei giunti dei bordi e dei punti particolari. 
4) Per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato ripartitore; e 
ammesso che esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore purche sia utilizzato materiale 
identico o comunque compatibile e siano evitati fenomeni di incompatibilita fisica o chimica o comunque 
scarsa aderenza dovuta ai tempi di presa, maturazione e/o alle condizioni climatiche al momento 
dell'esecuzione. 
5) Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti per pavimentazione 
(conglomerati bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante l'esecuzione si curera, a seconda 
della soluzione costruttiva prescritta dal progetto, le indicazioni fornite dal progetto stesso e comunque si 
curera in particolare, la continuita e regolarita dello strato (planarita, deformazioni locali, pendenze, ecc.), 
l'esecuzione dei bordi e dei punti particolari. Si curera inoltre l'impiego di criteri e macchine secondo le 
istruzioni del produttore del materiale ed il rispetto delle condizioni climatiche e di sicurezza e dei tempi di 
presa e maturazione. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

Art. 2.12 FINITURE STRADALI - PERCORSI PEDONALI, CICLOPEDONALI E CICLABILI 
 

4.12.1) Caratteristiche e posa dei cordoli 

Cordoli in Cls 
Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato (C.A.V.), avente Rck > 30 N/mm2, in elementi di 
lunghezza cm50 o cm100, di forma prismatica e della sezione indicata in progetto. Gli elementi dovranno 
presentare superfici in vista regolari e ben rifinite con dimensioni uniformi, dosature e spessore 
corrispondenti alle prescrizioni e ai tipi; saranno ben stagionati, di perfetto impasto e lavorazione, sonori 
alla percussione senza screpolature e muniti delle eventuali opportune sagomature alle due estremita per 
consentire una sicura connessione, ed essere esenti da imperfezioni, cavillature, rotture o sbrecciature. 
Gli elementi prefabbricati in calcestruzzo avranno sezione che sara di volta in volta precisata dalla Direzione 
dei Lavori sulla base degli elaborati grafici. 
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Se prescritti, potranno impiegarsi anche nel tipo con rivestimento antiusura al quarzo, spessore minimo 
richiesto secondo voce di elenco prezzi. I raccordi e le giunzioni ad angolo tra due tratte saranno sempre 
risolti ĐoŶ l’iŵpiego di pezzi speĐiali Đuƌvi fiŶo ad uŶ ƌaggio di ŵt ϰ.ϬϬ, peƌ ĐiƌĐoŶfeƌeŶze ŵaggioƌi il 
raccordo curva sara ricavato mediante posa di elementi rettilinei con lunghezza non superiore a cm 50. 
 
Cordoli lapidei 
I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue: 
- elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapideo (senza aggiunta di 
leganti); 
Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., vedere la norma UNI 9377. 
I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, ecc.). Gli 
elementi dovranno provenire da rocce sane di pietra omogenea che non presentino venature vistose 
d'alcun genere. 
I cordoli, in pietra, retti o curvi saranno di norma lunghi cm 100, salvo nei tratti di curva o nei casi particolari 
per i quali la D.L. potra richiedere dimensioni minori. Il bordo superiore dei cordoli sara del tipo 
leggermente smussato, non dovranno presentare rientranze o parti sporgenti. 
La larghezza sara di norma uguale a 15 o 30 cm per 25 cm d'altezza e i profili come indicato sulle tavole di 
progetto. 
I cordoli saranno posati su di un letto di calcestruzzo per fondazione e saranno rinfiancati sui lati per tutta la 
loro lunghezza con il calcestruzzo di allettamento. 
Gli elementi di cordolo saranno posati attestati, lasciando tra le teste continue lo spazio di 0,5 cm. 
Tale spazio sara riempito con la medesima malta sopra descritta. 
I cordoli dovranno essere collegati perfettamente paralleli agli allineamenti e secondo le livellette 
prestabilite dal progetto e/o in base alle specifiche esecutive fornite dalla D.L. in corso d'opera. 
 
Posa in opera delle cordonature 
La posa delle cordonate e dei binderi formanti la delimitazione di una pavimentazione o di una aiuola o un 
marciapiede, avverra nella seguente maniera. 
Con l'ausilio di punte e corde apposite si determinera l'allineamento e le quote di posa, che dovranno tener 
conto delle necessarie pendenze. Sullo strato di sottofondo si provvedera poi a predisporre il letto di posa 
costituito fondazione continua in cls steso in strati ben battuti e livellati tali da formare un sicuro piano 
d'appoggio per tutti gli elementi. E' tassativamente vietato posare i vari elementi su cuscinetti di cls fatto 
salvo durante la posa di cordonature provenienti da preesistenti marciapiedi nel caso che gli elementi 
costituenti siano difformi da quanto precedentemente previsto. 
Il piede della cordonata o dei binderi una volta trovato il giusto allineamento e livello dovra appoggiare 
completamente nella malta di allettamento; si procedera quindi al rinfiancamento con malta cementizia 
che sara particolarmente abbondante in corrispondenza delle giunzioni tra un elemento e l'altro ed alla 
battitura, escludendo l'impiego di malta proveniente da scarti di lavorazione. In un secondo tempo si 
provvedera alla sigillatura dei giunti, che saranno costipati di boiacca cementizia e quindi stilati e ben 
ripuliti con acqua e spugne. Le cordonature dovranno presentarsi perfettamente allineate; se alla verifica 
con staggia rettilinea della lunghezza di ml 4,00 si dovessero riscontrare differenze tanto di allineamento, 
quanto di livello, superiori alla tolleranza max di mm 10, le opere eseguite verranno rifiutate. 
 
2.12.2) Percorsi pedonali, ciclopedonali e ciclabili 

Caratteristiche costruttive 
In ottemperanza a quanto previsto dal D.P.R. 27 /4/1978 n. 384 e successive disposizioni integrative, la 
larghezza minima dei percorsi pedonali e indicata in ml 1,50, salvo casi particolari da definirsi di volta in 
volta con la Direzione dei Lavori. Il dislivello tra il piano del percorso pedonale e la carreggiata stradale 
finita e fissato in max di 12 cm, con un max di cm 2,5 in corrispondenza dei passi carrai. Ogni qualvolta il 
percorso pedonale si raccorda con il livello stradale o e interrotto da un passo carrabile si dovranno 
predisporre delle opportune rampe di raccordo di lunghezza non inferiore a ml 1,00 e di larghezza pari al 
percorso pedonale stesso. In ogni caso la pendenza di tali rampe non potra superare il 8 %. La 
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pavimentazione sara in genere uguale alla pavimentazione del marciapiede ivi presente o altrimenti 
costituita da un sottofondo in calcestruzzo kg 200/mc e sovrastante manto finale in conglomerato 
bituminoso fine o asfalto colato. Il profilo della pavimentazione avra le caratteristiche dimensionali, il 
profilo e il disegno della pavimentazione con relativa pendenza trasversale, come indicato negli elaborati 
grafici e salvo diversa indicazione della Direzione dei Lavori. 
In ottemperanza a quanto previsto dal DM LL.PP. 30/11/1999 n. 557 e successive disposizioni integrative, la 
larghezza minima dei percorsi ciclabili bidirezionali e indicata in ml 2,50, salvo casi particolari da definirsi di 
volta in volta con la Direzione dei Lavori. Il dislivello tra il piano del percorso ciclabile, ciclopedonale e la 
carreggiatastradale finita e fissato in max di 3 cm, con un max di cm 2,5 in corrispondenza dei passi carrai. 
 
Massetto 
Il massetto in calcestruzzo, dovra fungere da piano di appoggio della pavimentazione finale compresa di 
sottofondo in masselli autobloccanti in cls, lo spessore sara quello indicato negli elaborati grafici. 
Per quanto attiene alle caratteristiche del materiale si fara riferimento a quanto gia descritto nel capitolo 
relativo ai materiali. 
La posa in opera del calcestruzzo formante il massetto saƌa eseguita dopo uŶ’aĐĐuƌata pƌepaƌazioŶe del 
sottofondo in ghiaia e pietrisco, ed una sua completa compattazione. 
Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad evitare 
la segregazione degli inerti; si dovra prestare particolare attenzione alle condizioni climatiche, in modo 
particolare alle temperature esterne onde evitare maturazione dei getti in condizione di gelo; la 
granulometria terra conto degli spessori da realizzare e la fluidita del calcestruzzo dovra assicurare 
l’iŶtasaŵeŶto dei vuoti iŶ ogŶi direzione, trattandosi di getti orizzontali; ove non presenti opere di 
contenimento si dovra provvedere a eseguire una casseratura laterali di sponda ad evitare sbordature; la 
superficie del getto sara livellata in modo tale da consentire uno spessore uniforme di appoggio della 
pavimentazione. 
All’iŶteƌŶo del ŵassetto veƌƌa iŶteƌposta uŶa ƌete elettƌosaldata del tipo BϰϱϬC, ĐoŶtƌollata iŶ staďiliŵeŶto, 
di diametro 6 mm, con distanza assiale di 15 cm., per il controllo delle tensioni caratteristiche di 
snervamento e rottura si richiamano le norme di cui al D.M. 14/01/2008; in fase di getto dovra essere 
sollevata per evitare che si depositi sul fondo del massetto. 
Prima di procedere con il getto l'Appaltatore dovra sistemare il piano di posa in modo tale da assicurare la 
necessaria stabilita e uniformita di resistenza; il getto dovra avvenire in una sola ripresa per tutto il suo 
spessore. 
Qualora, per motivi indipendenti dalla volonta dell'Appaltatore, occorresse provvedere all'esecuzione di piu 
riprese tra un getto e l'altro, bisognera interporre un opportuno giunto di dilatazione. Nel sottofondo cosi 
eseguito, dovranno formarsi dei tagli trasversali 1 ogni 4 ml e aventi lunghezza pari alla larghezza del 
marciapiede eseguito, inserendo dei giunti di dilatazione, o formando con apposito attrezzo il taglio prima 
che il calcestruzzo inizi la presa. Il costipamento e la finitura superficiale del getto di cls sara preferibilmente 
da eseguirsi con staggia vibrante e si dovra porre particolare cura nella lisciatura del piano al fine di evitare 
l'affioramento di inerti. 
 
Finitura pavimentazione - masselli autobloccanti 
La pavimentazione sara in MASSELLI AUTOBLOCCANTI IN CLS VIBRATO di spessore cm. 6-7, di varie forme e 
dimensioni: in tre pezzi assortiti dalle dimensioni circa di 13x17,5/13/7,5 e tipo tozzetto cm 10x10, di colore 
e nell'aspetto a scelta della D.LL. dalla cartella colori, dotato di bordo superiore a vista dritto; le 
pavimentazioni comunque realizzate dovranno essere antisdrucciolo e presentare un coefficiente di attrito 
superiore a 0,40 (metodo B.C.R.A. - CEC. 681 Legge 13/89); l'impresa appaltatrice dovra indicare alla 
Direzione Lavori, i materiali impiegati per i vari strati e la loro provenienza; il tipo, lo spessore, la finitura, il 
colore e le caratteristiche dei masselli saranno quelli stabiliti dalla Direzione Lavori, per le singole aree 
secondo il disegno e l'effetto estetico richiesto. 
La pavimentazione dovra essere posata, come indicato negli elaborati progettuali e dalla Direzione Lavori, a 
secco su strato di allettamento, qui compreso, dello spessore tra i 4-6 cm, mediante l'utilizzo di una miscela 
costituita da sabbie in opportuna curva granulometrica, prevalentemente sabbia 0,25-4 mm, strato ben 



Pag. 57 a 111 
 

vibrocompattato e livellato, sotto il controllo della Direzione Lavori, saranno opportunatamente tagliati con 
taglierina a spacco tutti i masselli che non potranno essere inseriti integralmente; la pavimentazione sara 
successivamente battuta con apposita piastra vibrante munita di gomma, cosparsa in superficie di sabbia 
fine 
(granulometria 0 - 2 mm), pulita e asciutta, la rimozione dell'eccesso di sabbia sara effettuata dopo un 
periodo sufficiente a garantire il corretto intasamento dei giunti tra i singoli masselli; 
 
Lastre tattili per ipovedenti 
La pavimentazione tattile sara eseguita in masselli di calcestruzzo vibrocompresso autobloccanti a rilievo 
atti alla formazione di percorsi per non vedenti (D.P.R. 503/1996, D.M. 236/1989), secondo il sistema 
"LOGES" composto da sei codici adatti a comporre percorsi completi: direzione rettilinea, pericolo 
invalicabile, svolta ad "L", incrocio, indicazione di servizio, pericolo valicabile; le caratteristiche fisico-
meccaniche della pavimentazione (a norma UNI EN1338) sono tali da rendere la stessa antisdrucciolevole, 
antigeliva edi tipo carrabile, i singoli masselli sono costituiti da due strati di cui quello superiore, di circa 20 
mm., e composto daimpasto di scaglie di porfido frantumate, sabbie calcaree e cemento Portland 42,5; la 
parte inferiore, per il residuo spessore, e composta da un impasto di sabbie silicee, sabbie calcaree e 
cemento Portland 42,5; la pavimentazione dovra essere posata, come indicato negli elaborati progettuali e 
dalla Direzione Lavori, a secco su strato di allettamento, qui compreso, dello spessore tra i 4-6 cm, 
mediante l'utilizzo di una miscela costituita da sabbie in opportuna curva granulometrica, prevalentemente 
sabbia 0,25-4 mm, strato ben vibrocompattato e livellato, sotto il controllo della Direzione Lavori, la 
pavimentazione sara successivamente battuta con apposita piastra vibrante munita di gomma, cosparsa in 
superficie di sabbia fine (granulometria 0 - 2 mm), pulita e asciutta, la rimozione dell'eccesso di sabbia sara 
effettuata dopo un periodo sufficiente a garantire il corretto intasamento dei giunti tra i singoli masselli; 
l'impresa appaltatrice dovra indicare alla Direzione Lavori, i materiali impiegati per i vari strati e la loro 
provenienza; colorazione masselli nelle seguenti tinte: grigio, giallo e rosso, secondo grafici di progetto e 
indicazioni della Direzione Lavori per le singole aree, nel formato cm 20x20, o cm 30x30 e cm 30x40, 
spessore di cm. 5 

 

2.12.3) Attraversamento pedonale rialzato 

Caratteristiche costruttive 
In ottemperanza a quanto previsto dagli elaborati progettuali il dislivello tra il piano dell'attraversamento 
pedonale rialzato e la carreggiata stradale finita e fissato in max di 5 cm, con un min di cm 3 in 
corrispondenza del centro della carreggiata. L'attraversamento pedonale rialzato si raccorda con la 
carreggiata stradale e la pista ciclabile con rampe aventi pendenza massima del 6%. 
 
Massetto 
Il massetto in calcestruzzo, dovra fungere da piano di appoggio della pavimentazione finale compresa di 
sottofondo in masselli autobloccanti in cls, lo spessore sara quello indicato negli elaborati grafici. 
Per quanto attiene alle caratteristiche del materiale si fara riferimento a quanto gia descritto nel capitolo 
relativo ai materiali. 
La posa in opera del calcestƌuzzo foƌŵaŶte il ŵassetto saƌa eseguita dopo uŶ’aĐĐuƌata pƌepaƌazioŶe del 
sottofondo in ghiaia e pietrisco, ed una sua completa compattazione. 
Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad evitare 
la segregazione degli inerti; si dovra prestare particolare attenzione alle condizioni climatiche, in modo 
particolare alle temperature esterne onde evitare maturazione dei getti in condizione di gelo; la 
granulometria terra conto degli spessori da realizzare e la fluidita del calcestruzzo dovra assicurare 
l’iŶtasaŵeŶto dei vuoti iŶ ogŶi direzione, trattandosi di getti orizzontali; ove non presenti opere di 
contenimento si dovra provvedere a eseguire una casseratura laterali di sponda ad evitare sbordature; la 
superficie del getto sara livellata in modo tale da consentire uno spessore uniforme di appoggio della 
pavimentazione. 
All’iŶteƌŶo del ŵassetto veƌƌa iŶteƌposta uŶa ƌete elettƌosaldata del tipo BϰϱϬC, ĐoŶtƌollata iŶ staďiliŵeŶto, 
di diametro 6 mm, con distanza assiale di 15 cm., per il controllo delle tensioni caratteristiche di 
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snervamento e rottura si richiamano le norme di cui al D.M. 14/01/2008; in fase di getto dovra essere 
sollevata per evitare che si depositi sul fondo del massetto. 
Prima di procedere con il getto l'Appaltatore dovra mettere in opera il contenimento laterale della 
pavimentazione, mediante posa di cordonata stradale in calcestruzzo vibrato a sezione piena trapezia di cm 
10- 12x25 a superficie liscia, allettata su sottofondo in calcestruzzo per uno spessore di cm 15-20; la posa 
del contenimento laterale risulta fondamentale per la stabilita della pavimentazione, deve avvenire prima 
di quello della pavimentazione e il cls di rinfianco non deve ostacolare la posa dei masselli; 
Prima di procedere con il getto l'Appaltatore dovra sistemare il piano di posa in modo tale da assicurare la 
necessaria stabilita e uniformita di resistenza; il getto dovra avvenire per tutto il suo spessore in due riprese 
differenziate per corsia di marcia. 
Qualora, per motivi indipendenti dalla volonta dell'Appaltatore, occorresse provvedere all'esecuzione di piu 
riprese tra un getto e l'altro, bisognera interporre un opportuno giunto di dilatazione. Nel sottofondo cosi 
eseguito, dovranno formarsi dei tagli trasversali 1 ogni 4 ml e aventi lunghezza pari alla larghezza del 
marciapiede eseguito, inserendo dei giunti di dilatazione, o formando con apposito attrezzo il taglio prima 
che il calcestruzzo inizi la presa. Il costipamento e la finitura superficiale del getto di cls sara preferibilmente 
da eseguirsi con staggia vibrante e si dovra porre particolare cura nella lisciatura del piano al fine di evitare 
l'affioramento di inerti. 
Il massetto dovra essere sagomato in modo da avere le corrette pendenze per lo smaltimento delle acque 
meteoriche, e per avere il giusto andamento della livelletta, longitudinale e trasversale, richiesto dagli 
elaďoƌati pƌogettuali peƌ l’attƌaveƌsaŵeŶto stƌadale, aŶdaŵeŶto Đhe ŶoŶ puo esseƌe deŵaŶdato al 
sottofondo della pavimentazione in masselli; 
 
Finitura pavimentazione - masselli autobloccanti 
La pavimentazione sara in MASSELLI ALTAMENTE AUTOBLOCCANTI IN CALCESTRUZZO, mediante fornitura e 
posa in opera di masselli tipo "VS5 15x15 Magnetti S.p.A." o equivalente di qualita, delle dimensioni delle 
dimensioni di mm 146 x 146 spessore mm 88, colori bianco segnale, giallo segnale, rosso e antracite, 
realizzato in doppio strato di finitura ed usura con spessore compreso tra 5 e 8 mm ottenuto con inerti di 
quarzo che rendono il pavimento particolarmente resistente all'abrasione; la sua colorazione viene 
ottenuta con l'ausilio di ossidi inorganici, il tutto conglobato ad un supporto di CLS ad alta resistenza, in 
particolare i masselli presenteranno ai lati scanalature di profondità 2,5 - 3 mm che aumentano la 
superficie di attrito, migliorano l'aggancio e la capacita di trasmissione delle spinte fra gli elementi, nel lato 
a contatto con il terreno verranno create, in fase produttiva, delle scanalature della profondità di 6 mm, 
allo scopo di bloccare gli elementi nella sabbia di allettamento della pavimentazione, garantendo una totale 
autobloccanza specialmente in presenza di spinte dinamiche generate da veicoli in accelerata, sterzata e 
frenata; caratteristiche tecniche coma da norma UNI EN 1338; le pavimentazioni comunque realizzate 
dovranno essere antisdrucciolo e presentare un coefficiente di attrito superiore a 0,40 (metodo B.C.R.A. - 
CEC. 681 Legge 13/89); l'abrasione della superficie dovra avere impronta media rilevata con la procedura 
prevista dalla norma UNI EN 1338 inferiore a 20 mm; l'impresa appaltatrice dovra indicare alla Direzione 
Lavori, i materiali impiegati per i vari strati e la loro provenienza; il tipo, lo spessore, la finitura, il colore e le 
caratteristiche dei masselli saranno quelli stabiliti dalla Direzione Lavori, per le singole aree secondo il 
disegno e l'effetto estetico richiesto.  
 
Posa in opera  
La pavimentazione dovra essere posata, come indicato negli elaborati progettuali e dalla Direzione Lavori, a 
secco su strato di allettamento, qui compreso, dello spessore tra i 4-6 cm, mediante l'utilizzo di una miscela 
costituita da sabbie in opportuna curva granulometrica, prevalentemente sabbia 0,25-4 mm, strato ben 
vibrocompattato e livellato, sotto il controllo della Direzione Lavori, saranno opportunatamente tagliati con 
taglierina a spacco tutti i masselli che non potranno essere inseriti integralmente; la pavimentazione sara 
successivamente battuta con apposita piastra vibrante e munita di gomma, e SIGILLATUA CON SABBIA 
POLIMERICA, mediante l'utilizzo di una miscela costituita da sabbie in opportuna curva granulometrica 
(dimensione massima dell'inerte pari a 0,7 mm) e leganti polimerici, il prodotto deve garantire una 
sigillatura stabile, flessibile e resistente e deve essere in grado di bloccare la crescita di erbe infestanti; le 
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pavimentazioni in autobloccanti devono essere pulite ed asciutte, versare e stendere il prodotto ancora 
asciutto sulla pavimentazione, riempiendo accuratamente tutte le fughe da trattare, avvalendosi di una 
scopa o di uno spazzolone asciutti, rimuovere l'eccesso di sabbia e spazzare con cura eliminando ogni 
residuo di materiale in eccesso fuori dalle fughe, assicurarsi inoltre che, la sabbia polimerica stesa nelle 
fughe, rimanga 3 mm piu bassa della superfiie di calpestio, quindi bagnare a pioggia fine la pavimentazione, 
sino a quando ci sara ritenzione d'acqua nelle fughe, evitare di camminare sulla pavimentazione per almeno 
8 ore dopo l'applicazione della sabbia polimerica. 
 
Impianto lampeggiante per attraversamento pedonale 
IŶ eŶtƌaŵďi i lati della Đaƌƌeggiata, peƌ la segŶalazioŶe dell’attƌaveƌsaŵeŶto, veƌƌa disposto uŶ iŵpiaŶto 
lampeggiante ad alimentazione fotovoltaica per passaggi pedonali con sensore di presenza pedoni (Safety 
Cross), integrato da degli inserti rafforzativi luminosi a led carrabili omologati, marker a raso per la 
segnalazione del passaggio pedonale ad elevata potenza luminosa, cinque alla base di ogni rampa di 
collegamento tra il piano stƌadale Đaƌƌaďile e l’attƌaveƌsaŵeŶto pedoŶale. Il sistema entra in funzione 
quando un pedone si trova all’estƌeŵita del passaggio pedoŶale, le laŵpade di segŶalazioŶe e i ŵaƌkeƌ a 
raso si attivano su entrambi i lati 
della stƌada attƌaveƌso uŶ sisteŵa di tƌasŵissioŶe seŶza fili. L’iŵpiaŶto di segŶalazione disporra pertanto di: 
- n. 1 KIT Fotovoltaico, pannello di alimentazione a celle fotovoltaiche 12Vdc da minimo 50W, supporto per 
fissaggio e orientamento del modulo su palo del diametro di 90 mm, cavo di collegamento pannello 
armadio, kit staffe armadio, armadio stagno a tenuta IP66, contenente il regolatore di carica e la batteria 
tampone da 45Ah 12Vdc per funzionamento notturno; 
n. 1 Palo in acciaio zincato antirotazione diam. 90mm, h 450 cm, completo di apertura per il passaggio dei 
cavi elettrici; 
n. 1 Dispositivo lampeggiante elettronico, impianto doppio LED Basic 200 certificato e omologato UNI 
EN12352 classe L8H Min. Inf. e Trasp. n°2665 del 29/07/04 con sistema di trasmissione e senza fili, 
trasmettitore e ricevitore 433MHz, per comunicazione con il dispositivo analogo sul lato opposto della 
carreggiata, con staffa per attacco a bandiera su palo da 90 mm; 
n. 1 Rilevatore di pedone a microonde con staffa; 
n. 1 Segnale bifacciale di attraversamento pedonale, fig.II.303 del C.d.S., dim, cm 60x60, in alluminio 
certificato e pellicola rifrangente in classe 2 S microprismatica, predisposto per attacco a bandiera su palo 
da 90 mm; 
n. 10 Inserto luminoso carrabile omologato tipo "LED Power Ground/LP - bianco 12V - monofacciale – 2 
uscite" o equivalente, marker a raso per la segnalazione del passaggio pedonale ad elevata potenza 
luminosa (>140cd), con ottica orientabile brevettata, consumo a potenza massima di 6W, di colore bianco, 
a luce fissa o lampeggiante, con dimensioni conformi al codice della strada, diametro esterno 160 mm, 
altezza totale 57 mm, con un'altezza fuori terra di mm 2, alimentato dal pannello fotovoltaico e batteria 12 
Vcc, sistemato sul palo e attivato da pulsante e da radar pedoni Safety Cross; 
 
Ringhiere 
I parapetti da installare lungo i bordi esterni di marciapiedi, canali aperti, ecc., saranno realizzati come da 
progetto e, ove non diversamente prescritto, in acciaio a qualita controllata secondo le vigenti norme 
zincati a caldo a norma UNI EN ISO 1461 o verniciati. 
Qualora non vi siano indicazioni specifiche, essi saranno di norma costituiti da una serie di sostegni verticali 
in profilato metallico, correnti tubolari, orizzontali o paralleli al piano di calpestio, fissati ai sostegni e di cui 
il superiore, con funzione di corrimano, sara posto ad altezza non inferiore a 1.00 m dal piano di calpestio. 
I sostegni saranno di norma alloggiati, per la occorrente profondità, in appositi fori di ancoraggio 
predisposti, o su piastre, sulle opere d' arte e fissati con malta a ritiro compensato o tiranti chimici. 
Nel caso di collocazione del parapetto in zona presumibilmente sottoposta a notevole transito pedonale 
(zone urbane, collegamenti pedonali particolari, ecc.), la costituzione del parapetto dovra essere tale da 
risultare inattraversabile da una sfera di diametro superiore a 100 mm. 
I parapetti dovranno essere sottoposti a verifica statica, ai sensi della L. 1086/81, secondo i carichi previsti 
dalle vigenti normative. 
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QuaŶdo al di sotto ed all’esteƌŶo del paƌapetto si svolga uŶ tƌaŶsito veicolare e/o pedonale, di modo che 
risulti possibile la caduta di oggetti dal piano di calpestio sui sottostanti veicoli e/o pedoni, dovranno essere 
previste idonee protezioni, costituite da fascia parapiede, pannelli in rete metallica, pannelli ciechi, ecc., 
secondo le indicazioni del progetto e della Direzione dei Lavori. 
 

Art. 2.13 OPERE DI TINTEGGIATURA, VERNICIATURA E COLORITURA 
Preparazione delle superfici e applicazione delle pitture 

Le operazioni di tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovranno essere precedute da un'accurata 
preparazione delle superfici interessate (raschiatura, scrostatura, stuccatura, levigatura e pulizia) con 
modalità e sistemi idonei ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro. 
In particolare dovra curarsi che le superfici si presentino perfettamente pulite e pertanto esenti da macchie 
di sostanze grasse od untuose, da ossidazioni, ruggine, scorie. 
Nel corso dell'applicazione delle pitture dovra essere posta particolare cura agli spigoli e alle zone 
difficilmente accessibili. 
L'applicazione dovra essere effettuata esclusivamente con prodotti pronti all'uso e preparati nei modi 
stabiliti dalle case produttrici; non sara, quindi, consentito procedere, salvo altre prescrizioni, ad ulteriori 
miscelazioni con solventi o simili che non siano state specificatamente prescritte. 
Tutti i prodotti dovranno trovarsi nei recipienti originali, sigillati, con le indicazioni del produttore, le 
informazioni sul contenuto, le modalità di conservazione ed uso e quanto altro richiesto per l'impiego dei 
materiali. 
La temperatura ambiente non dovra in ogni caso superare i 40°C mentre la temperatura delle superfici 
dovra essere compresa fra i 5°C e 50°C con un massimo di 80% di umidita relativa. 
L'applicazione dei prodotti vernicianti non dovra venire effettuata su superfici umide; in esterno pertanto, 
salvo l'addizione di particolari prodotti, le stesse operazioni saranno sospese con tempo piovoso, nebbioso 
od in presenza di vento. 
In ogni caso, le opere eseguite dovranno essere protette fino a completo essiccamento in profondità, dalle 
correnti d'aria, dalla polvere, dall'acqua, dal sole e da ogni causa che possa costituire origine di danno e di 
degenerazione in genere. 
L'Appaltatore dovra adottare inoltre ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi, sbavature e macchie 
di pitture, vernici, smalti sulle opere gia eseguite (pavimenti, rivestimenti, zoccolatura, intonaci, infissi, 
apparecchi sanitari, rubinetterie ecc.) restando a carico dello stesso ogni lavoro o provvedimento necessari 
per l'eliminazione degli imbrattamenti, dei degradi nonché degli eventuali danni apportati. 
La Direzione dei Lavori avra la facolta di ordinare, a cura e spese dell'Appaltatore, il rifacimento delle 
lavorazioni risultanti da esecuzione non soddisfacente e questo sia per difetto dei materiali impiegati, sia 
per non idonea preparazione delle superfici, per non corretta applicazione degli stessi, per mancanza di 
cautele o protezioni o per qualunque altra causa ascrivibile all'Appaltatore. 
L'Appaltatore dovra procedere con immediatezza a tali rifacimenti, eliminando nel frattempo eventuali 
danni conseguenti dei quali rimane, in ogni caso ed a tutti gli effetti, unico responsabile. 
In ogni caso le opere eseguite dovranno essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere, 
dall'acqua e da ogni altra fonte di degradazione. 
Tutti i componenti base, i solventi, i diluenti e gli altri prodotti usati dalle case produttrici per la 
preparazione delle forniture, dalla mano d'opera per l'applicazione e gli eventuali metodi di prova, 
dovranno essere conformi alla normativa vigente ed avere caratteristiche qualitative costanti confermate 
dai marchi di qualita. Prima dell'applicazione di ogni successiva mano di pittura la mano precedente dovra 
essere completamente essiccata o indurita e, inoltre, dovra essere riparato ogni eventuale danneggiamento 
delle mani gia applicate, utilizzando lo stesso tipo di pittura usato in precedenza. 
La scelta dei colori e dovuta al criterio insindacabile della Direzione dei Lavori e non sara ammessa alcuna 
distinzione tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali piu fini e delle migliori 
qualita. 
Il colore di ogni mano di pittura dovra essere diverso da quello della mano precedente per evitare di 
lasciare zone non pitturate e per controllare il numero delle passate che sono state applicate. 
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In caso di contestazione, qualora l'Appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del numero di 
passate effettuate, la decisione sara a sfavore dell'Appaltatore stesso. Comunque egli ha l'obbligo, dopo 
l'applicazione di ogni passata e prima di procedere all'esecuzione di quella successiva, di farsi rilasciare dal 
personale della Direzione dei Lavori una dichiarazione scritta. 
Prima d'iniziare le opere da pittore, l'Appaltatore ha inoltre l'obbligo di eseguire nei luoghi e con le 
modalità che gli saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte che per 
il genere di esecuzione, e di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere 
l'approvazione della Direzione dei Lavori. Egli dovra infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare 
spruzzi o macchie di tinte o vernici sulle opere finite (pavimenti, rivestimenti, infissi, ecc.), restando a suo 
carico ogni lavoro necessario a riparare i danni eventualmente arrecati. 
 
Le opere di verniciatura su manufatti metallici saranno precedute da accurate operazioni di pulizia (nel 
caso di elementi esistenti) e rimozione delle parti ossidate; verranno quindi applicate almeno una mano di 
vernice protettiva ed un numero non inferiore a due mani di vernice del tipo e colore previsti fino al 
raggiungimento della completa uniformita della superficie. 
 
Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del supporto ed alle 
successive fasi di preparazione si dovra attendere un adeguato periodo, fissato dalla Direzione dei Lavori, di 
stagionatura degli intonaci; trascorso questo periodo si procedera all'applicazione di una mano di 
imprimitura (eseguita con prodotti speciali) o una mano di fondo piu diluita alla quale seguiranno altre due 
mani di vernice del colore e caratteristiche fissate. 
La tinteggiatura potra essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo,ecc. in 
conformita con i modi fissati per ciascun tipo di lavorazione. 
 
IDROSABBIATURA 
Idrosabbiatura a pressione realizzata mediante l'uso di idropulitrice con pressione variabile con sabbia di 
quarzo di opportuna granulometria. 
 
FONDI MINERALI 
Tinteggiatura di fondi minerali assorbenti su intonaci nuovi o vecchi esterni nei centri storici, trattati con 
colori minerali senza additivi organici ovvero liberati con un opportuno sverniciatore da pitture formanti 
pellicola, con colore a due componenti con legante di silicato di potassio puro (liquido ed incolore) ed il 
colore in polvere puramente minerale con pigmenti inorganici (per gruppi di colori contenenti una media 
percentuale piu o meno elevata di ossidi pregiati), per consentire un processo di graduale cristallizzazione 
ed aggrappaggio al fondo senza formare pellicola, idrorepellente ed altamente traspirante con effetto 
superficiale simile a quello ottenibile con tinteggio a calce, resistente al calore, ai raggi ultravioletti ed ai 
fumi industriali,coprente, lavabile, resistente a solvente, inodore e non inquinante, fortemente alcalino, da 
applicare con pennello in tre mani previa preparazione del sottofondo. 
 
VERNICIATURA CLS 
Verniciatura protettiva di opere in calcestruzzo armato e non, poste all'esterno o all'interno liberate, con 
opportuno sverniciatore da eventuali pitture formanti pellicola mediante colore a base di silicati di potassio 
modificati (per gruppi di colori contenenti una media percentuale piu o meno elevata di ossidi pregiati) e 
carichi minerali tali da consentire la reazione chimica con il sottofondo consolidandolo e proteggendolo 
dalla neutralizzazione (carbonatazione e solfatazione), idrorepellente e traspirante, resistente al calore, ai 
raggi ultravioletti ed ai fumi industriali, lavabile, resistente a solvente, inodore e non inquinante, 
fortemente alcalino, opaco come minerale, da applicare a pennello e/o a rullo in almeno tre mani previa 
preparazione del sottofondo. 
 
PRIMER AL SILICONE 
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Applicazione di una mano di fondo di idrorepellente, a base di siliconi o silicati, necessario per il 
trattamento preliminare di supporti soggetti ad umidita da porre in opera a pennello o a rullo previa pulizia 
superficiale delle parti da trattare. 
 
CONVERTITORE DI RUGGINE 
Applicazione di convertitore di ruggine su strutture ed infissi di metallo mediante la posa in opera di due 
mani a pennello o a spruzzo di una resina copolimerica vinil-acrilica in soluzione acquosa lattiginosa, 
ininfiammabile, a bassa tossicità, rispondente inoltre al test spay salino di 500 ore con adesione al 95% se 
sottoposto a graffiatura a croce. 
 
VERNICE ANTIRUGGINE 
Verniciatura antiruggine di opere in ferro esterne gia opportunamente trattate, con funzioni sia di strato a 
finire di vario colore sia di strato di fondo per successivi cicli di verniciatura,mediante l'applicazione di una 
resina composta da un copolimero vinil-acrilico con caratteristiche di durezza, flessibilita e resistenza agli 
urti, permeabilita al vapore d'acqua ed all'ossigeno di 15-25 gr./mq./mm./giorno, con un contenuto di 
ossido di ferro inferiore al 3%, non inquinante,applicabile a rullo, pennello ed a spruzzo su metalli ferrosi e 
non, in almeno due mani;– verniciatura antiruggine di opere in ferro costituita da una mano di minio di 
piombo mescolato con piccole quantita di olio di lino cotto o realizzata con prodotto oleosintetico 
equivalente previa preparazione del sottofondo con carteggiatura,sabbiatura o pulizia completa del metallo 
stesso. 
 
PITTURE MURALI CON RESINE PLASTICHE 
Le pitture murali di questo tipo avranno come leganti delle resine sintetiche (polimeri cloro vinilici, ecc.) e 
solventi organici; avranno resistenza agli agenti atmosferici ed al deperimento in generale, avranno 
adeguate proprieta di aereazione e saranno di facile applicabilita. 
 
RESINE EPOSSIDICHE 
Verniciatura di opere in ferro con resine epossidiche bicomponenti (kg/mq. 0,60) da applicare su superfici 
gia predisposte in almeno due mani. 
 
SMALTO OLEOSINTETICO 
Avranno come componenti le resine sintetiche o naturali, pigmenti aggiuntivi, vari additivi e saranno forniti 
in confezione sigillata con tutte le indicazioni sulla composizione e sulle modalità d'uso. Le caratteristiche 
dovranno essere quelle previste dalle norme gia citate e dovranno, inoltre, garantire la durabilità, la 
stabilita dei colori, la resistenza agli agenti atmosferici, ecc. Verniciatura con smalto oleo sintetico, 
realizzata con componenti (olio e resine sintetiche con percentuali adeguate dei vari elementi) a basso 
contenuto di tossicità, da utilizzare su opere in ferro mediante applicazione a pennello in almeno due mani 
su superfici precedentemente trattate anche con vernice antiruggine. I tempi di essiccazione saranno 
intorno alle 6 ore. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

Art. 2.14 COLLOCAMENTO IN OPERA - NORME GENERALI 
L'Appaltatore, oltre alle modalità esecutive prescritte per ogni categoria di lavoro, e obbligato ad impiegare 
ed eseguire tutte le opere provvisionali ed usare tutte le cautele ritenute a suo giudizio indispensabili per la 
buona riuscita delle opere e per la loro manutenzione e per garantire da eventuali danni o piene sia le 
attrezzature di cantiere che le opere stesse. 
La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consistera in genere nel suo 
prelevamento dal luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con cio tanto il trasporto in 
piano o in pendenza, che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio 
o mezzo meccanico, opera provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel luogo esatto di destinazione, a 
qualunque altezza o profondità ed in qualsiasi posizione, ed in tutte le opere conseguenti. 
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L'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che le venga 
ordinato dalla Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre ditte. 
Il collocamento in opera dovra eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o manufatto dovra 
essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo l'Appaltatore unico 
responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal 
solo traffico degli operai durante e dopo l'esecuzione dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche se il 
particolare collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza o assistenza del personale di altre ditte, 
fornitrici del materiale o del manufatto. 

 

Art. 2.15 LAVORI IN LEGNAME 
Tutti i legnami da impiegare in opere stabili dovranno essere lavorati con la massima cura e precisione in 
conformita alle prescrizioni di cui alle vigenti leggi e norme UNI e secondo le disposizioni impartite dalla 
Direzione dei Lavori. 
Tutte le giunzioni dei legnami dovranno avere la forma e le dimensioni prescritte ed essere nette e precise 
in modo da poter ottenere un esatto combaciamento dei pezzi che devono essere uniti. 
Non sara tollerato alcun taglio falso, ne zeppe o cunei, ne qualsiasi altro mezzo di guarnitura o ripieno. 
La Direzione dei Lavori potra disporre che nelle facce di giunzione vengano interposte delle lamine di 
piombo o zinco, o anche cartone incatramato. 
Le diverse parti componenti un'opera di legname dovranno essere fra loro collegate solidamente in tutti i 
punti di contatto mediante caviglie, chiodi, squadre, staffe di ferro, fasciature di reggia od altro in 
conformita alle prescrizioni che verranno date dalla Direzione dei Lavori. 
Non si dovranno impiegare chiodi per il collegamento dei legnami senza apparecchiarne prima il 
conveniente foro col succhiello. 
I legnami, prima della loro posa in opera e prima dell'esecuzione, se ordinata, della spalmatura di catrame o 
della coloritura, si dovranno congiungere in prova nei cantieri per essere esaminati ed accettati 
provvisoriamente dalla Direzione dei Lavori. 

 

Art. 2.16 SEGNALETICA STRADALE 
La segnaletica presente sul tracciato stradale, deve essere conforme a quanto stabilito dalle seguenti 
normative: 
• D.Lgs. ϯϬ.Ϭϰ.ϭ992 n.285 "Nuovo Codice della Strada" come modificato dalla Legge 29 luglio 2010 n. 120 
• D.P.R. ϭ4.12.1992 n.495 "Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada" e 
successive modifiche 
• D.M. LLPP ϯϭ.Ϭϯ.ϭϵϵϱ, "AppƌovazioŶe del disciplinare tecnico sulle modalità di determinazione dei livelli 
di qualita delle pellicole retroriflettenti impiegate per la costruzione dei segnali stradali". 
I lavori dovranno essere eseguiti da personale specializzato; la Direzione dei Lavori potra impartire 
disposizioni sull'esecuzione dei lavori e l'ordine di precedenza da dare ai medesimi. Gli stessi potranno 
essere ordinati in piu volte, a seconda delle particolari esigenze varie, per esecuzioni anche di notte, senza 
che l'Impresa possa pretendere prezzi diversi da quelli fissati nel presente Capitolato. 
La segnaletica orizzontale dovra avvenire previa pulitura del manto stradale interessato, eseguita mediante 
idonee macchine tracciatrici ed ubicata come prescritto dalla Direzione dei Lavori. 
Tutti i sostegni metallici devono essere posti in opera su plinto di calcestruzzo dosato a q.li 250/mc delle 
dimensioni opportune ed a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori. 
La lunghezza dell'incastro sara stabilita di volta in volta dalla Direzione dei Lavori, e dove occorra dovranno 
essere predisposti dei fori per il passaggio di cavi elettrici. 
Tutti i supporti metallici dei segnali stradali dovranno essere fissati ai relativi sostegni mediante le apposite 
staffe e bulloneria di dotazione, previa verifica della verticalita del sostegno stesso. 
L'asse verticale del segnale dovra essere parallelo e centrato con l'asse del sostegno metallico. 
Il supporto metallico dovra essere opportunamente orientato secondo quanto indicato dalla Direzione dei 
Lavori. 
Tutti i manufatti riguardanti la segnaletica verticale dovranno essere posti in opera a regola d'arte e 
mantenuti in perfetta efficienza fino al collaudo. 
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CAPITOLO 3 
MODO DI ESECUZIONE DELLE OPERE FOGNARIE 

 

Art. 3.1 MOVIMENTAZIONE E POSA DELLE TUBAZIONI 
 

3.1.1 Generalità 

Nella costruzione delle condotte costituenti l'opera oggetto del presente appalto, saranno osservate le 
vigenti Norme tecniche: 
- la normativa del Ministero dei lavori pubblici; 
- le disposizioni in materia di sicurezza igienica e sanitaria di competenza del Ministero della sanita; 
- le norme specifiche concernenti gli impianti fissi antincendio di competenza del Ministero dell'interno; 
- le prescrizioni di legge e regolamentari in materia di tutela delle acque e dell'ambiente dall'inquinamento; 
- le speciali prescrizioni in vigore per le costruzioni in zone classificate sismiche, allorche le tubazioni siano 
impiegate su tracciati che ricadano in dette zone; 
- altre eventuali particolari prescrizioni, purche non siano in contrasto con la normativa vigente, in vigore 
per specifiche finalita di determinati settori come quelle disposte dalle Ferrovie dello Stato per l'esecuzione 
di tubazioni in parallelo con impianti ferroviari ovvero di attraversamento degli stessi. 
Le prescrizioni di tutto l'articolo "Movimentazione e Posa delle Tubazioni" si applicano a tutte le tubazioni 
in generale; si applicano anche ad ogni tipo delle tubazioni di cui agli articoli seguenti di questo capitolo, 
tranne per quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse indicate. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

3.1.2 Movimentazione delle tubazioni 

1) Carico, trasporto e scarico 

Il carico, il trasporto con qualsiasi mezzo (ferrovia, nave, automezzo), lo scarico e tutte le manovre in 
genere, dovranno essere eseguiti con la maggiore cura possibile adoperando mezzi idonei a seconda del 
tipo e del diametro dei tubi ed adottando tutti gli accorgimenti necessari al fine di evitare rotture, 
incrinature, lesioni o danneggiamenti in genere ai materiali costituenti le tubazioni stesse ed al loro 
eventuale rivestimento. 
Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con corpi che 
possano comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi. Nel cantiere dovra predisporsi 
quanto occorra (mezzi idonei e piani di appoggio) per ricevere i tubi, i pezzi speciali e gli accessori da 
installare. 
2) Accatastamento e deposito 

L'accatastamento dovra essere effettuato disponendo i tubi a cataste in piazzole opportunamente dislocate 
lungo il tracciato su un'area piana e stabile protetta al fine di evitare pericoli di incendio, riparate dai raggi 
solari nel caso di tubi soggetti a deformazioni o deterioramenti determinati da sensibili variazioni termiche. 
La base delle cataste dovra poggiare su tavole opportunamente distanziate o su predisposto letto di 
appoggio. 
L'altezza sara contenuta entro i limiti adeguati ai materiali ed ai diametri, per evitare deformazioni nelle 
tubazioni di base e per consentire un agevole prelievo. 
I tubi accatastati dovranno essere bloccati con cunei onde evitare improvvisi rotolamenti; provvedimenti di 
protezione dovranno, in ogni caso, essere adottati per evitare che le testate dei tubi possano subire 
danneggiamenti di sorta. 
Per tubi deformabili le estremita saranno rinforzate con crociere provvisionali. 
I giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, dovranno essere depositati, 
fino al momento del loro impiego, in spazi chiusi entro contenitori protetti dai raggi solari o da sorgenti di 
calore, dal contatto con olii o grassi e non sottoposti a carichi. 
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Le guarnizioni in gomma (come quelle fornite a corredo dei tubi di ghisa sferoidale) devono essere 
immagazzinate in locali freschi ed in ogni caso riparate dalle radiazioni ultraviolette, da ozono. Saranno 
conservate nelle condizioni originali di forma, evitando cioe la piegatura ed ogni altro tipo di deformazione. 
Non potranno essere impiegate guarnizioni che abbiano subito, prima della posa, un immagazzinamento 
superiore a 36 mesi. 

 

3.1.3 Scavo per la tubazione 

1) Apertura della pista 
Per la posa in opera della tubazione l'Appaltatore dovra anzitutto provvedere all'apertura della pista di 
transito che occorra per consentire il passaggio, lungo il tracciato, dei mezzi necessari alla installazione della 
condotta. 
A tal fine sara spianato il terreno e, la dove la condotta dovra attraversare zone montuose con tratti a 
mezza costa, sara eseguito il necessario sbancamento; in alcuni casi potranno anche doversi costruire 
strade di accesso. L'entita e le caratteristiche di dette opere provvisorie varieranno in funzione del 
diametro e del tipo di tubazioni nonché della natura e delle condizioni del terreno. 
 
2) Scavo e nicchie 
Nello scavo per la posa della condotta si procedera di regola da valle verso monte ai fini dello scolo naturale 
delle acque che si immettono nei cavi. 
Lo scavo sara di norma eseguito a pareti verticali con una larghezza eguale almeno a DN + 50 cm (dove DN 
e il diametro nominale della tubazione, in centimetri), con un minimo di 60 cm per profondità sino a 1,50 m 
e di 80 cm per profondità maggiori di 1,50 m. 
Quando la natura del terreno lo richieda potra essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori uno scavo a 
sezione trapezia con una determinata pendenza della scarpa, ma con il fondo avente sempre la larghezza 
sopra indicata, a salvaguardia dell'incolumita degli operai. 
Il terreno di risulta dallo scavo sara accumulato dalla parte opposta - rispetto alla trincea - a quella in cui 
sono stati o saranno sfilati i tubi, allo scopo di non intralciare il successivo calo dei tubi stessi. 
Le pareti della trincea finita non devono presentare sporgenze di blocchi o massi o di radici. 
Il fondo dello scavo dovra essere stabile ed accuratamente livellato prima della posa della tubazione in 
modo da evitare gibbosita ed avvallamenti e consentire l'appoggio uniforme dei tubi per tutta la loro 
lunghezza. 
Questa regolarizzazione del fondo potra ottenersi con semplice spianamento se il terreno e sciolto o 
disponendo uno strato di terra o sabbia ben costipata se il terreno e roccioso. 
Le profondità di posa dei tubi sono indicate sui profili longitudinali delle condotte mediante "livellette" 
determinate in sede di progetto oppure prescritte dalla Direzione dei Lavori. 
Saranno predisposte, alle prevedibili distanze dei giunti, opportune nicchie, sufficienti per potere eseguire 
regolarmente nello scavo tutte le operazioni relative alla formazione dei giunti. 
Per tutto il tempo in cui i cavi dovranno rimanere aperti per la costruzione delle condotte, saranno ad 
esclusivo carico dell'Appaltatore tutti gli oneri per armature, esaurimenti di acqua, sgombero del materiale 
eventualmente franato e la perfetta manutenzione del cavo, indipendentemente dal tempo trascorso 
dall'apertura dello stesso e dagli eventi meteorici verificatisi, ancorche eccezionali. 
L'avanzamento degli scavi dovra essere adeguato all'effettivo avanzamento della fornitura dei tubi; 
pertanto, gli scavi per posa condotte potranno essere sospesi a giudizio insindacabile della Direzione dei 
Lavori qualora la costruzione della condotta gia iniziata non venga sollecitamente completata in ogni sua 
fase, compresa la prova idraulica ed il rinterro. 

 

3.1.4 Posa della tubazione 

1) Sfilamento dei tubi 

Col termine "sfilamento" si definiscono le operazioni di trasporto dei tubi in cantiere, dalla catasta a pie 
d'opera lungo il tracciato, ed il loro deposito ai margini della trincea di scavo. 
In genere converra effettuare lo sfilamento prima dell'apertura dello scavo sia per consentire un migliore 
accesso dei mezzi di trasporto e movimentazione sia per una piu conveniente organizzazione della posa. 
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I tubi prelevati dalle cataste predisposte verranno sfilati lungo l'asse previsto per la condotta, allineati con 
le testate vicine l'una all'altra, sempre adottando tutte le precauzioni necessarie (con criteri analoghi a 
quelli indicati per lo scarico ed il trasporto) per evitare danni ai tubi ed al loro rivestimento. 
I tubi saranno depositati lungo il tracciato sul ciglio dello scavo, dalla parte opposta a quella in cui si trova o 
si prevede di mettere la terra scavata, ponendo i bicchieri nella direzione prevista per il montaggio e 
curando che i tubi stessi siano in equilibrio stabile per tutto il periodo di permanenza costruttiva. 
 
2) Posa in opera dei tubi 

Prima della posa in opera i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente controllati, con 
particolare riguardo alle estremita ed all'eventuale rivestimento, per accertare che nel trasporto o nelle 
operazioni di carico e scarico non siano stati danneggiati; quelli che dovessero risultare danneggiati in 
modo tale da compromettere la qualita o la funzionalita dell'opera dovranno essere scartati e sostituiti. Nel 
caso in cui il danneggiamento abbia interessato l'eventuale rivestimento si dovra procedere al suo 
ripristino. 
Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in rilevato o su appoggi, si dovranno adottare gli stessi criteri 
usati per le operazioni precedenti (di trasporto, ecc.) con l'impiego di mezzi adatti a seconda del tipo e del 
diametro, onde evitare il deterioramento dei tubi ed in particolare delle testate e degli eventuali 
rivestimenti protettivi. 
Nell'operazione di posa dovra evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di 
qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna; le estremita di ogni tratto 
di condotta in corso d'impianto devono essere comunque chiuse con tappo di legno, restando vietato 
effettuare tali chiusure in modo diverso. 
La posa in opera dovra essere effettuata da personale specializzato. 
I tubi con giunto a bicchiere saranno di norma collocati procedendo dal basso verso l'alto e con bicchieri 
rivolti verso l'alto per facilitare l'esecuzione delle giunzioni. Per tali tubi, le due estremita verranno pulite 
con una spazzola di acciaio ed un pennello, eliminando eventuali grumi di vernice ed ogni traccia di terra o 
altro materiale estraneo. 
La posa in opera dei tubi sara effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando ogni asperita 
che possa danneggiare tubi e rivestimenti. 
Il letto di posa - che non e necessario nel caso di terreno sciolto e lo e invece nel caso di terreni rocciosi - 
consistera, nei casi in cui e prescritto dalla Direzione dei Lavori per costituire un supporto continuo della 
tubazione, in uno strato, disteso sul fondo dello scavo, di materiale incoerente - come sabbia o terra non 
argillosa sciolta e vagliata e che non contenga pietruzze - di spessore non inferiore a 10 cm misurati sotto la 
generatrice del tubo che vi verra posato. 
Se i tubi vanno appoggiati su un terreno roccioso e non e possibile togliere tutte le asperita, lo spessore del 
letto di posa dovra essere convenientemente aumentato. 
Ove si renda necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi da quelli 
provenienti dallo scavo, dovra accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando 
appropriate contromisure. 
In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni od altri 
appoggi discontinui. 
Il piano di posa - che verra livellato con appositi traguardi in funzione delle "livellette" di scavo (apponendo 
e quotando dei picchetti sia nei punti del fondo della fossa che corrispondono alle verticali dei cambiamenti 
di pendenza e di direzione della condotta, sia in punti intermedi, in modo che la distanza tra picchetto e 
picchetto non superi 15 metri) dovra garantire una assoluta continuita di appoggio e, nei tratti in cui si 
temano assestamenti, si dovranno adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati, 
trattamenti speciali del fondo della trincea o, se occorre, appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole. 
In quest'ultimo caso la discontinuita di contatto tra tubo e selle sara assicurata dall'interposizione di 
materiale idoneo. 
Nel caso specifico di tubazioni metalliche dovranno essere inserite, ai fini della protezione catodica, in 
corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane isolanti. 
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Nel caso di posa in terreni particolarmente aggressivi la tubazione di ghisa sferoidale sara protetta 
esternamente con manicotto in polietilene, dello spessore di 20 ÷ 40 mm, applicato in fase di posa della 
condotta. 
Per i tubi costituiti da materiali plastici dovra prestarsi particolare cura ed attenzione quando le manovre di 
cui al paragrafo "Movimentazione delle tubazioni" ed a questo dovessero effettuarsi a temperature 
inferiori a 0 °C, per evitare danneggiamenti. 
I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati cosi da 
ripristinare la completa integrita, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti, secondo quanto 
precisato nel primo capoverso di questo paragrafo al punto 2. 
Ogni tratto di condotta posata non deve presentare contropendenze in corrispondenza di punti ove non 
siano previsti organi di scarico e di sfiato. 
La posizione esatta in cui devono essere posti i raccordi o pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche deve 
essere riconosciuta o approvata dalla Direzione dei Lavori. Quindi resta determinata la lunghezza dei diversi 
tratti di tubazione continua, la quale deve essere formata col massimo numero possibile di tubi interi, cosi 
da ridurre al minimo il numero delle giunture. 
E' vietato l'impiego di spezzoni di tubo non strettamente necessari. 
Durante l'esecuzione dei lavori di posa debbono essere adottati tutti gli accorgimenti necessari per evitare 
danni agli elementi di condotta gia posati. 
Si impedira quindi con le necessarie cautele durante i lavori e con adeguata sorveglianza nei periodi di 
sospensione, la caduta di pietre, massi, ecc. che possano danneggiare le tubazioni e gli apparecchi. 
Con opportune arginature e deviazioni si impedira che le trincee siano invase dalle acque piovane e si 
evitera parimenti, con rinterri parziali eseguiti a tempo debito senza comunque interessare i giunti, che, 
verificandosi nonostante ogni precauzione la inondazione dei cavi, le condotte che siano vuote e chiuse agli 
estremi possano essere sollevate dalle acque. 
Ogni danno di qualsiasi entita che si verificasse in tali casi per mancanza di adozione delle necessarie 
cautele e a carico dell'Appaltatore. 
 
3) Posa in opera dei pezzi speciali e delle apparecchiature idrauliche. 

I pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche saranno collocati seguendo tutte le prescrizioni prima 
indicateper i tubi. 
I pezzi speciali saranno in perfetta coassialita con i tubi. 
Gli organi di manovra (saracinesche di arresto e di scarico, sfiati, gruppi per la prova di pressione, ecc.) e i 
giunti isolanti - che e conveniente prima preparare fuori opera e poi montare nelle tubazioni – verranno 
installati, seguendo tutte le prescrizioni prima indicate per i tubi, in pozzetti o camerette in muratura 
accessibili e drenate dalle acque di infiltrazione in modo che non siano a contatto con acqua e fango. 
Fra gli organi di manovra ed eventuali muretti di appoggio verranno interposte lastre di materiale isolante. 
Nei casi in cui non e possibile mantenere le camerette sicuramente e costantemente asciutte, le 
apparecchiature suddette saranno opportunamente rivestite, operando su di esse prima della loro 
installazione e successivamente sulle flange in opera. 
Parimenti saranno rivestiti, negli stessi casi o se si tratta di giunti isolanti interrati, i giunti medesimi. 
Le saracinesche di arresto avranno in genere lo stesso diametro della tubazione nella quale debbono essere 
inserite e saranno collocate nei punti indicati nei disegni di progetto o dalla Direzione dei Lavori. 
Le saracinesche di scarico saranno collocate comunque - sulle diramazioni di pezzi a T o di pezzi a croce - 
nei punti piu depressi della condotta tra due tronchi (discesa - salita), ovvero alla estremita inferiore di un 
tronco isolato. 
Gli sfiati automatici saranno collocati comunque - sulle diramazioni di pezzi a T, preceduti da una 
saracinesca e muniti di apposito rubinetto di spurgo - nei punti culminanti della condotta tra due tronchi 
(salita - discesa) o alla estremita superiore di un tronco isolato ovvero alla sommita dei sifoni. 
 
4) Giunzioni dei pezzi speciali flangiati e delle apparecchiature idrauliche con la tubazione. 

Il collegamento dei pezzi speciali flangiati o delle apparecchiature idrauliche con la tubazione e 
normalmente eseguito con giunto a flangia piena consistente nella unione, mediante bulloni, di due flange 
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poste alle estremita dei tubi o pezzi speciali o apparecchiature da collegare, tra le quali e stata interposta 
una guarnizione ricavata da piombo in lastra di spessore non minore di 5 mm o una guarnizione in gomma 
telata. 
Le guarnizioni avranno la forma di un anello piatto il cui diametro interno sara uguale a quello dei tubi da 
congiungere e quello esterno uguale a quello esterno del "collarino" della flangia. E' vietato l'impiego di due 
o piu rondelle nello stesso giunto. Quando, per particolati condizioni di posa della condotta, sia 
indispensabile l'impiego di ringrossi tra le flange, questi debbono essere di ghisa o di ferro e posti in opera 
con guarnizioni su entrambe le facce. E' vietato ingrassare le guarnizioni. 
I dadi dei bulloni saranno stretti gradualmente e successivamente per coppie di bulloni posti alle estremita 
di uno stesso diametro evitando di produrre anormali sollecitazioni della flangia, che potrebbero 
provocarne larottura. 
Stretti i bulloni, la rondella in piombo sara ribattuta energicamente tutto intorno con adatto calcatoio e 
colmartello per ottenere una tenuta perfetta. 
 
5) Prova d'isolamento e protezione catodica 

Sulle tubazioni metalliche o con armature metalliche munite di rivestimento protettivo esterno, al termine 
delle operazioni di completamento e di eventuale ripristino della protezione stessa, saranno eseguite 
determinazioni della resistenza di isolamento delle tubazioni in opera per tronchi isolati, al fine di 
controllare la continuita del rivestimento protettivo, procedendo alla individuazione ed all'eliminazione dei 
punti di discontinuita del rivestimento. 
Le tubazioni suddette, nei casi in cui la presenza di correnti vaganti o la natura particolarmente aggressiva 
dei terreni di posa lascia prevedere elevate possibilita di corrosione, verranno portate in condizioni di 
immunita cioe tali da neutralizzare ogni fenomeno di corrosione, mediante applicazione della protezione 
catodica. 
A prescindere dal sistema con cui questa verra eseguita, secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori, 
sara nei suddetti casi comunque realizzata la protezione catodica temporanea, per impedire gli eventuali 
processi iniziali di corrosione che potranno manifestarsi specie nel caso di tempi lunghi intercorrenti fra la 
posa delle condotte e l'applicazione della protezione catodica. 
 
6) Giunzioni dei tubi 

Verificati pendenza ed allineamento si procedera alla giunzione dei tubi, che dovra essere effettuata da 
personale specializzato. 
Le estremita dei tubi e dei pezzi speciali da giuntare e le eventuali guarnizioni dovranno essere 
perfettamente pulite. 
La giunzione dovra garantire la continuita idraulica e il comportamento statico previsto in progetto e dovra 
essere realizzata in maniera conforme alle norme di esecuzione dipendenti dal tipo di tubo e giunto 
impiegati nonché dalla pressione di esercizio. 
A garanzia della perfetta realizzazione dei giunti dovranno, di norma, essere predisposti dei controlli 
sistematici con modalità esecutive specificatamente riferite al tipo di giunto ed al tubo impiegato. 

 

Art. 3.2 ATTRAVERSAMENTI E PARALLELISMI 
Norme da osservare 

Nei casi di interferenza (attraversamenti, parallelismi) di condotte di acqua potabile sotto pressione 
(acquedotti) o di fogna con le ferrovie dello Stato ovvero con ferrovie, tramvie e filovie extraurbane, 
funicolari, funivie e impianti similari, concessi o in gestione governativa, eserciti sotto il controllo della 
Direzione generale della motorizzazione civile e trasporti in concessione, saranno osservate le Norme 
vigenti ed in particolare le prescrizioni del D.M. 23 febbraio 1971 come modificato dal D.M. 10 agosto 2004. 
 
Attraversamenti di corsi d'acqua, ferrovie e strade 

Si devono predisporre manufatti di attraversamento ogni volta che la condotta incontri: 
- un corso d'acqua naturale o artificiale; 
- una strada ferrata; 
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- una strada a traffico pesante. 
Negli attraversamenti di corsi di acqua importanti, e in generale necessario effettuare il sovra passaggio 
mediante piccoli ponti progettati per il sostegno della tubazione, oppure servirsi come appoggio di un 
ponte esistente. Nel caso di piccoli corsi d'acqua, come torrenti, sara effettuato un sottopassaggio ricavato 
in una briglia del torrente, che abbia sufficiente robustezza. 
In genere, in corrispondenza all'attraversamento di un corso d'acqua si ha un punto basso della condotta e 
in tale punto e conveniente sistemare un pozzetto di scarico. 
Gli attraversamenti ferroviari - per i quali vanno comunque scrupolosamente osservate le prescrizioni del 
D.M. 23 febbraio 1971 come modificato dal D.M. 10 agosto 2004 - devono essere sempre eseguiti in 
cunicolo, possibilmente ispezionabile, avente lunghezza almeno uguale alla larghezza della piattaforma 
ferroviaria; alle estremita del cunicolo, prima e dopo l'attraversamento deve essere predisposto un 
pozzetto contenente una saracinesca di intercettazione ed una derivazione per scarico. 
Anche gli attraversamenti stradali saranno in genere posti in cunicolo, per non essere costretti, in caso di 
rottura del tubo, a manomettere la sede stradale per la riparazione; e in ogni caso necessario, quando non 
sia conveniente costruire un vero e proprio cunicolo, disporre la condotta in un tubo piu grande (tubo 
guaina) od in un tombino, in modo da proteggerla dai sovraccarichi e dalle vibrazioni trasmesse dal traffico 
sul piano stradale e permettere l'eventuale sfilamento. Le saracinesche di intercettazione verranno poste in 
pozzetti prima e dopo l'attraversamento per facilitare eventuali riparazioni della condotta. 
Le condotte contenute in tubi-guaina (p.e., negli attraversamenti stradali e ferroviari) saranno isolate 
elettricamente inserendo zeppe e tasselli - rispettivamente alle estremita del tubo-guaina e nella 
intercapedine fra condotta e tubo-gomma - di materiale elettricamente isolante e meccanicamente 
resistente. I tasselli non  dovranno occupare piu di un quarto dell'area dell'intercapedine e saranno in 
numero tale che in nessun caso i tubi possano venire a contatto per flessione. 
I tubi-guaina saranno dotati di adeguato rivestimento esterno; i tubi di sfiato dei tubi-guaina saranno 
realizzati in modo da non avere contatti metallici con le condotte. 
 
Distanze della condotta da esistenti tubazioni e cavi interrati 

La condotta sara mantenuta alla massima distanza possibile dalle altre tubazioni (acquedotti, gasdotti, ecc.) 
e cavi (elettrici, telefonici, ecc.) interrati. 
Per le condotte urbane: 
- nei parallelismi, se eccezionalmente si dovesse ridurre la distanza a meno di 30 cm, verra controllato 
anzitutto il rivestimento con particolare cura mediante un rilevatore a scintilla per verificarne in ogni punto 
la continuita e sara poi eseguito un rivestimento supplementare (come quello per la protezione dei giunti 
nei tubi di acciaio); nella eventualita che possano verificarsi contatti fra le parti metalliche, saranno inseriti 
tasselli di materiale isolante (p.e. tela bachelizzata, PVC, ecc.) dello spessore di almeno 1 cm; 
- negli incroci verra mantenuta una distanza di almeno 30 cm; se eccezionalmente si dovesse ridurre, sara 
eseguito un rivestimento supplementare come sopra per una estensione di 10 m a monte e 10 m a valle; se 
esiste il pericolo di contatto fra le parti metalliche (p.e. per assestamenti del terreno), verra interposta una 
lastra di materiale isolante con spessore di almeno 1 cm, larghezza eguale a 2 ÷ 3 volte il diametro del tubo 
maggiore e lunghezza a seconda della posizione della condotta rispetto alle altre tubazioni o cavi. 
Analogamente si procedera per le condotte extraurbane, nei parallelismi e negli incroci, quando la distanza 
di cui sopra si riduca a meno di 75 cm. 
 
Attraversamenti di pareti e blocchi in calcestruzzo 

La tubazione, per la parte in cui attraversa pareti, blocchi di ancoraggio o briglie in calcestruzzo ecc., 
conservera il rivestimento protettivo e verra tenuta ad una distanza di almeno 10 cm dagli eventuali ferri di 
armatura. 
Se in corrispondenza all'attraversamento deve essere realizzato l'ancoraggio, si ricorrera a cerniere protette 
con idonee vernici isolanti (p.e. epossidiche) mentre il tubo sara sempre dotato di rivestimento. 
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Sostegni per condotte aeree 

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

 

Art. 3.3 RINTERRO 
Rinfianco e rinterro parziale (cavallottamento) 

Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli ancoraggi, si 
procedera di norma al rinfianco ed al rinterro parziale dei tubi - per circa 2/3 della lunghezza di ogni tubo, 
con un cumulo di terra (cavallotto) - sino a raggiungere un opportuno spessore sulla generatrice superiore, 
lasciando completamente scoperti i giunti. 
Modalità particolari dovranno essere seguite nel caso di pericolo di galleggiamento dei tubi o in tutti quei 
casi in cui lo richieda la stabilita dei cavi. 
Il rinterro verra effettuato con materiale proveniente dagli scavi, selezionato (privo di sassi, radici, corpi 
estranei, almeno fino a circa 30 cm sopra la generatrice superiore del tubo) o, se non idoneo, con materiale 
proveniente da cava di prestito, con le precauzioni di cui al paragrafo "Posa della Tubazione" su sfilamento 
tubi. 
Il materiale dovra essere disposto nella trincea in modo uniforme, in strati di spessore 20-30 cm, 
abbondantemente innaffiato e accuratamente costipato sotto e lateralmente al tubo, per ottenere un buon 
appoggio esente da vuoti e per impedire i cedimenti e gli spostamenti laterali. Per i tubi di grande diametro 
di tipo flessibile, dovra essere effettuato in forma sistematica il controllo dello stato di compattazione 
raggiunto dal materiale di rinterro, secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori. 
Ove occorra, il rinfianco potra essere eseguito in conglomerato cementizio magro. 
Saranno in ogni caso osservate le normative UNI nonché le indicazioni del costruttore del tubo. 
 

Rinterro a semichiusura del cavo 

Eseguita la prima prova a giunti scoperti si procedera al rinterro dei tratti di condotta ancora scoperti, con 
le modalità ed i materiali stabiliti nel precedente punto, ed al rinterro completo di tutta la condotta del 
tronco sino a circa 80 cm sulla generatrice superiore della tubazione, impiegando materiali idonei disposti 
per strati successivi, spianati ed accuratamente compattati dopo avere eliminato le pietre di maggiori 
dimensioni. 
 
Rinterro definitivo 

Eseguita la prova idraulica si completera il rinterro con le modalità ed i materiali stabiliti nel precedente 
punto. 
A rinterro ultimato, nei tronchi fuori strada verranno effettuati gli opportuni ricarichi atti a consentire il 
ripristino del livello del piano di campagna - quale dovra risultare all'atto del collaudo - dopo il naturale 
assestamento del rinterro. 
Nei tronchi sotto strada si avra cura di costipare il rinterro, procedendo alle necessarie innaffiature fino al 
livello del piano di posa della massicciata stradale, raggiungendo un grado di compattazione e di 
assestamento del rinterro tale per cui, una volta che sia stato effettuato il ripristino della struttura stradale, 
il piano di calpestio di questa non subisca col tempo e per effetto del traffico anche "pesante" alcuna 
modifica rispetto all'assetto altimetrico preesistente alle operazioni di posa. Nel caso in cui dovessero 
verificarsi cedimenti, l'Appaltatore, a sua cura e spese, dovra 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 stabilita. 

 

Art. 3.4 POZZETTI PER APPARECCHIATURE 
I pozzetti di calcestruzzo, per l'alloggio delle apparecchiature in genere saranno costruiti in numero e 
posizione, che risulteranno dai profili altimetrici delle condotte, anche su condotte esistenti, nei punti 
indicati su ordine della Direzione Lavori: essi avranno in pianta le dimensioni interne e le altezze libere utili 
corrispondenti ai tipi indicati nell'elenco prezzi di contratto e nei disegni. La platea di fondazione, le pareti e 
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la soletta di copertura, avranno lo spessore riportato nei disegni; il calcestruzzo della platea e delle pareti 
avra resistenza 
caratteristica Rck = 25 N/mm2, quello della soletta di copertura Rck = 30 N/mm2. La soletta sara armata 
con ferro tondo omogeneo del diametro 10-12 mm ad armatura incrociata calcolata a piastra, in appoggio 
perimetrale, con il sovraccarico determinato dal passaggio di un rullo compressore di 18 tonnellate, 
considerando, fra quelli possibili, il caso piu sfavorevole. In particolare, nella sagomatura dei ferri e nella 
loro distribuzione, dovra essere tenuto conto del vano necessario all'accesso del pozzetto, che sara 
costituito da un passo d'uomo a chiave, con piastrone e cornice in ghisa, portante superiormente a vista le 
scritte dell'acquedotto. Detto passo d'uomo, con coperchio a filo del piano stradale, dovra avere la sezione 
interna utile di passaggio minima conforme ai disegni di progetto e dovra consentire in ogni caso 
l'estrazione dell'organo di manovra contenuto nel pozzetto stesso (saracinesca, ecc.) e dovra pure resistere 
ai sovraccarichi citati. La soletta di copertura dovra avere il ricoprimento di almeno 20 cm di pietrisco ed il 
piano di fondazione dovra scendere fino alla quota necessaria ad ottenere l'altezza utile indicata. 
Sulla stessa soletta dovranno essere annegati, a filo strada o campagna, i chiusini di ghisa per le manovre 
dall'esterno delle saracinesche con apposita chiave a croce. 
I pezzi speciali e le apparecchiature dovranno essere sostenute da muretti anche in cotto, poggiati sulla 
platea opportunamente ancorati anche lateralmente contro le spinte orizzontali. 
In particolare dovra porsi cura che nell'interno dei pozzetti i giunti di collegamento siano liberi e staccati 
dalle murature in modo da consentire facile accesso o smontaggio. Le apparecchiature ed i pezzi speciali 
alloggiati nei pozzetti dovranno essere collegati tra loro da giunti che ne consentano un rapido smontaggio. 
I fori di passaggio delle tubazioni attraverso le pareti, saranno stuccati ad assestamento avvenuto con 
cemento plastico a perfetta tenuta d'acqua o sigillati con speciale giunto waterstop. Le pareti, la platea e la 
soletta dovranno essere impermeabilizzate tramite la stesura di resine epossidiche o appositi prodotti 
epossi-cementizi. I pozzetti 
dovranno risultare ispezionabili e liberi da acqua di qualsiasi provenienza. L'accesso dall'alto sara permesso 
da scaletta alla marinara, in ferro zincato tondo del D.N. 20 mm ancorata alla muratura, estesa fra il fondo 
del pozzetto e la soletta di copertura. Ogni parte metallica scoperta situata entro il pozzetto sara zincata a 
caldo mentre le condotte ed i pezzi speciali in acciaio dovranno essere protetti con vernice bituminosa e 
con due mani di vernice antiruggine. I pozzetti potranno essere ordinati dalla Direzione Lavori con la platea 
con funzione drenante senza che cio comporti variazione di prezzo. 

 

Art. 3.5 COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE DI PVC (ACQUEDOTTI E FOGNATURE) 
 

3.3.1 Norme da osservare 

Per la movimentazione e la posa dei tubi in PVC (cloruro di polivinile) saranno scrupolosamente osservate le 
prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni I.I.P. 

 

3.3.2 Movimentazione 

Tutte le operazioni di cui appresso - per trasporto, carico, scarico, accatastamento, ed anche per posa in 
opera - devono essere effettuate con cautela ancora maggiore alle basse temperature (perche aumentano 
le possibilita di rotture o fessurazione dei tubi). 
 
Trasporto 

Nel trasporto bisogna supportare i tubi per tutta la loro lunghezza onde evitare di danneggiare le estremita 
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 affinche i tubi, generalmente provvisti di giunto ad una delle estremita, siano adagiati in modo 
che il giunto non provochi una loro inflessione; se necessario si puo intervenire con adatti distanziatori tra 
tubo e tubo. 
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Nel caricare i mezzi di trasporto, si adageranno prima i tubi piu pesanti, onde evitare la deformazione di 
quelli piu leggeri. 
Qualora il trasporto venga effettuato su autocarri, i tubi non dovranno sporgere piu di un metro dal piano 
di carico. Durante la movimentazione in cantiere e soprattutto durante il defilamento lungo gli scavi, si 
deve evitare il trascinamento dei tubi sul terreno, che potrebbe provocare danni irreparabili dovuti a 
rigature profonde prodotte da sassi o da altri oggetti acuminati. 
 
Carico e scarico 

Queste operazioni devono essere effettuate con grande cura. I tubi non devono essere ne buttati, ne fatti 
strisciare sulle sponde degli automezzi caricandoli o scaricandoli dai medesimi; devono invece essere 
sollevati ed appoggiati con cura. 
 

Accatastamento e deposito 

I tubi lisci devono essere immagazzinati su superfici piane prive di parti taglienti e di sostanze che 
potrebbero intaccare i tubi. 
I tubi bicchierati, oltre alle avvertenze di cui sopra, devono essere accatastati su traversini di legno, in modo 
che i bicchieri della fila orizzontale inferiore non subiscano deformazioni; inoltre i bicchieri stessi devono 
essere sistemati alternativamente dall'una e dall'altra parte della catasta in modo da essere sporgenti (in 
questo modo i bicchieri non subiscono sollecitazioni ed i tubi si presentano appoggiati lungo un'intera 
generatrice). 
I tubi devono essere accatastati ad un'altezza non superiore a 1,50 m (qualunque sia il loro diametro), per 
evitare possibili deformazioni nel tempo. 
Se i tubi non vengono adoperati per un lungo periodo, devono essere protetti dai raggi solari diretti con 
schermi opachi che pero non impediscano una regolare aerazione. 
Qualora i tubi venissero spediti in fasci legati con gabbie, e opportuno seguire, per il loro accatastamento, 
le istruzioni del produttore. Nei cantieri dove la temperatura ambientale puo superare agevolmente e per 
lunghi periodi i 25 °C, e da evitare l'accatastamento di tubi infilati l'uno nell'altro, che provocherebbe 
l'ovalizzazione, per eccessivo peso, dei tubi sistemati negli strati inferiori. 
 
Raccordi e accessori 

I raccordi e gli accessori vengono in generale forniti in appositi imballaggi. Se invece sono sfusi si dovra 
evitare, in fase di immagazzinamento e di trasporto, di ammucchiarli disordinatamente cosi come si dovra 
evitare che possano deformarsi o danneggiarsi per urti tra loro o con altri materiali pesanti. 

 

3.3.3 Posa in opera e rinterro 

Letto di posa 

Il fondo dello scavo, che dovra essere stabile, verra accuratamente livellato in modo da evitare gibbosita ed 
avvallamenti onde consentire che il tubo in PVC vi si appoggi per tutta la sua lunghezza. 
Prima della collocazione del tubo sara formato il letto di posa per una altezza minima di 10 cm distendendo 
sul fondo della trincea, ma dopo la sua completa stabilizzazione, uno strato di materiale incoerente – quale 
sabbia o terra sciolta e vagliata - che non contenga pietruzze; il materiale piu adatto e costituito da ghiaia o 
da pietrisco di pezzatura 10 - 15 mm oppure da sabbia mista a ghiaia con diametro massimo di 20 mm. 
Su tale strato verra posato il tubo che verra poi rinfiancato quanto meno per 20 cm per lato e ricoperto con 
lo stesso materiale incoerente per uno spessore non inferiore a 20 cm misurato sulla generatrice superiore. 
Su detto ricoprimento dovra essere sistemato il materiale di risulta dello scavo per strati successivi non 
superiori a 30 cm di altezza, costipati e bagnati se necessario. 
 
Posa della tubazione 

Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi in PVC devono essere controllati uno ad uno per scoprire 
eventuali difetti. Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre. 
I tubi ed i raccordi devono essere sistemati sul letto di posa in modo da avere un contatto continuo con il 
letto stesso. 
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Le nicchie precedentemente scavate per l'alloggiamento dei bicchieri devono, se necessario, essere 
accuratamente riempite, in modo da eliminare eventualmente spazi vuoti sotto i bicchieri stessi. 
 
Rinterro 

Il materiale gia usato per la costituzione del letto verra sistemato attorno al tubo e costipato a mano per 
formare strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima cura nel verificare che 
non rimangano zone vuote sotto al tubo e che il rinfianco tra tubo e parete dello scavo sia continuo e 
compatto. 
Durante tale operazione verranno recuperate le eventuali impalcature poste per il contenimento delle 
pareti dello scavo. 
Il secondo strato di rinfianco giungera fino alla generatrice superiore del tubo. La sua compattazione dovra 
essere eseguita sempre con la massima attenzione. Il terzo strato giungera ad una quota superiore per 15 
cm a quella della generatrice piu alto del tubo. La compattazione avverra solo lateralmente al tubo, mai 
sulla sua verticale. L'ulteriore riempimento sara effettuato con il materiale proveniente dallo scavo, 
depurato dagli elementi con diametro superiore a 10 cm e dai frammenti vegetali ed animali. 
Gli elementi con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantita superiore al 3O%, devono essere eliminati, 
almeno per l'aliquota eccedente tale limite. Le terre difficilmente comprimibili (torbose, argillose, 
ghiacciate) sono da scartare. Il riempimento va eseguito per strati successivi di spessore pari a 30 cm che 
devono essere compattati ed eventualmente bagnati per lo spessore di 1 m (misurato dalla generatrice 
superiore del tubo). 
Infine va lasciato uno spazio libero per l'ultimo strato di terreno vegetale. 

 

3.3.4 Pozzetti, giunzioni, prova e collaudo delle condotte in PVC per fognatura 

1) Pozzetti 

Per i pozzetti di una rete fognaria con tubazione in PVC (che devono essere stagni) le installazioni piu 
frequenti sono le seguenti. 
- Pozzetto di linee per ispezione e lavaggio con derivazione a 45°, la cui entrata deve essere chiusa con 
tappo a vite o con un normale tappo per tubi bloccato con una staffa. 
- Pozzetto di linea con immissione di utenza, con o senza acqua di falda. Se l'acqua di falda ha un livello 
superiore, verra inserito un elemento di tubo di lunghezza adeguata, previo posizionamento di un anello 
elastomerico in modo di garantire la tenuta da e verso l'esterno. 
- Pozzetto di linea con immissione di utenza e cambio, in aumento, di diametro. 
L'aumento puo essere ruotato di 180° in modo da determinare un piccolo salto. In presenza di acqua di 
falda vale quanto si e gia detto precedentemente. 
- Pozzetto di salto senza o con continuita di materiale. 
- Pozzetto di linea di ispezione e di lavaggio totalmente realizzato in materiale plastico. 
 

2) Giunzioni 

Le giunzioni delle tubazioni in PVC per fognatura saranno eseguite, a seconda del tipo di giunto, con le 
seguenti modalità: 
A) Giunti di tipo rigido (giunto semplice o a manicotto del tipo rigido ottenuto per incollaggio). 
a) Eliminare le bave nella zona di giunzione; 
b) eliminare ogni impurita dalle zone di giunzione; 
c) rendere uniformemente scabre le zone di giunzione, trattandole con carta o tela smerigliate di grana 
media; 
d) completare la preparazione delle zone da incollare, sgrassandole con solventi adatti; 
e) mescolare accuratamente il collante nel suo recipiente prima di usarlo; 
f) applicare il collante nelle zone approntate, ad avvenuto essiccamento del solvente stendendolo 
longitudinalmente, senza eccedere, per evitare indebolimenti della giunzione stessa; 
g) spingere immediatamente il tubo, senza ruotarlo, nell'interno del bicchiere e mantenerlo in tale 
posizione almeno per 10 secondi; 
h) asportare l'eccesso di collante dall'orlo del bicchiere; 
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i) attendere almeno un'ora prima di maneggiare i tubi giuntati; 
l) effettuare le prove idrauliche solo quando siano trascorse almeno 24 ore. 
B) Giunti di tipo elastico (giunto semplice od a manicotto del tipo elastico con guarnizione elastomerica). 
a) Provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurandosi che siano integre: togliere 
provvisoriamente la guarnizione elastomerica qualora fosse presente nella sua sede; 
b) segnare sulla parte maschio del tubo (punta), una linea di riferimento. A tale scopo si introduce la punta 
nel bicchiere fino a rifiuto, segnando la posizione raggiunta. Si ritira il tubo di 3 mm per ogni metro di 
interasse. Tra due giunzioni (in ogni caso tale ritiro non deve essere inferiore a 10 mm), si segna sul tubo 
tale nuova posizione che costituisce la linea di riferimento prima accennata; 
c) inserire in modo corretto la guarnizione elastomerica di tenuta nella sua sede nel bicchiere; 
d) lubrificare la superficie interna della guarnizione e la superficie esterna della punta con apposito 
lubrificante (grasso od olio siliconato, vaselina, acqua saponosa, ecc.); 
e) infilare la punta nel bicchiere fino alla linea di riferimento, facendo attenzione che la guarnizione non 
esca dalla sua sede. La perfetta riuscita di questa operazione dipende esclusivamente dal preciso 
allineamento dei tubi e dall'accurata lubrificazione; 
f) le prove idrauliche possono essere effettuate non appena eseguita la giunzione. 
Per effettuare tanto una giunzione rigida quanto una giunzione elastica, il tubo alla sua estremita liscia va 
tagliato normalmente al suo asse con una sega a denti fini oppure con una fresa. L'estremita cosi ricavata, 
per essere introdotta nel rispettivo bicchiere, deve essere smussata secondo un'angolazione precisata dalla 
ditta costruttrice (normalmente 15°) mantenendo all'orlo uno spessore (crescente col diametro), anch'esso 
indicato dal produttore. 
 
3) Collegamento dei tubi in PVC per fognatura con tubi di altro materiale 

Per il collegamento con tubo di ghisa, a seconda che questo termini con un bicchiere o senza il bicchiere, si 
usano opportune guarnizioni doppie (tipo Mengering) oppure si applica una guarnizione doppia e un 
raccordo di riduzione. 
Per il collegamento con tubi di gres o di altro materiale si usa un raccordo speciale; lo spazio libero tra 
bicchiere e pezzo conico speciale viene riempito con mastice a base di resine poliestere o con altri materiali 
a freddo. 
Per i collegamenti suddetti si seguiranno gli schemi indicati nelle Raccomandazioni I.I.P. per fognature. 
 
4) Prova idraulica della condotta in PVC per fognatura 

La tubazione verra chiusa alle due estremita con tappi a perfetta tenuta, dotati ciascuno di un raccordo con 
un tubo verticale per consentire la creazione della pressione idrostatica voluta. 
La tubazione dovra essere adeguatamente ancorata per evitare qualsiasi movimento provocato dalla 
pressione idrostatica. 
Il riempimento dovra 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 piu alto del tubo) sara applicata alla parte piu 
alta della canalizzazione ed una pressione massima non superiore a 0,75 m d'acqua sara applicata alla parte 
terminale piu bassa. 
Nel caso di canalizzazioni a forti pendenze, la Direzione dei Lavori potra ordinare l'esecuzione della prova 
per sezioni onde evitare pressioni eccessive. 
Il sistema dovra essere lasciato pieno d'acqua almeno un'ora prima di effettuare qualsiasi rilevamento. 
La perdita d'acqua, trascorso tale periodo, sara accertata aggiungendo acqua, ad intervalli regolari, con un 
cilindro graduato e prendendo nota della quantita necessaria per mantenere il livello originale. 
La perdita d'acqua non deve essere superiore a 3 l/km per ogni 25 mm di diametro interno, per 3 bar e per 
24 ore. 
In pratica la condotta si ritiene favorevolmente provata quando, dopo un primo rabbocco per integrare gli 
assestamenti, non si riscontrano ulteriori variazioni di livello. 
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Per i pozzetti, la prova di tenuta si limita al riempimento del pozzetto con acqua ed alla verifica della 
stazionarieta del livello per un tempo non inferiore a 45 minuti primi. La variazione di livello non deve 
essere superiore al 5%. 
 

5) Verifiche, in sede di collaudo, della condotta in PVC per fognatura 

In sede di collaudo dell'opera appaltata, sara verificata la perfetta tenuta idraulica della tubazione e la 
deformazione diametrale; questa deve essere inferiore ai valori consigliati dalla raccomandazione ISO/DTR 
7073. 
La verifica puo essere effettuata mediante strumenti meccanici (sfera o doppio cono) o mediante strumenti 
ottici (telecamere). 
Dalla verifica possono essere escluse, per difficolta di esecuzione, le tratte che comprendono i pezzi 
speciali. 
Possono essere ammessi valori di deformazione, misurata due anni dopo l'installazione, superiori a quelli 
massimi sopra stabiliti, ma non oltre 1,25 volte, se si accerta che tale deformazione e dovuta ad un 
sovraccarico locale o ad un assestamento diseguale determinato dalla diversa resistenza dei letti di posa 
(con una conseguente flessione longitudinale), per cui si puo dimostrare che la durata dell'installazione non 
e intaccata. 

 

Art. 3.6 DIFESA IDRAULICA DEL CORPO STRADALE 
 

3.4.1 Smaltimento acque meteoriche 

Le opere complementari per la raccolta delle acque meteoriche, saranno essenzialmente costituite da 
caditoie in cls cementizio delle dimensioni di cm 40x40, le stesse saranno dotate di apposita griglia a 
feritoie in ghisa, posata sulla sede veicolare tramite telaio sagomato, con interposizione di corona in 
laterizio per consentire variazioni di quota. 
Ove possibile le caditoie saranno direttamente allacciate ai collettori bianchi mediante tubazioni in PVC SN4 
SDR 41 del diametro di cm. 200, tali tubazioni saranno posate su letto in sabbia granita dello spessore di cm 
10 e cappa di protezione in cls cementizio Rck 10 N/mm2 di spessore cm. 9. 

 

3.4.2 Pozzetti e caditoie 

Le caditoie stradali sono dispositivi opportunamente sagomate che raccolgono le acque defluenti nelle 
cunette poste ai lati delle strade o ai bordi di superfici scolanti. Le caditoie sono costituite da un pozzetto di 
raccolta interrato ispezionabile e manutenibile con un dispositivo di coronamento (griglia) o di chiusura 
(chiusino). 
I pozzetti di raccolta delle acque sono costruiti in opera o sono prefabbricati. I pozzetti in opera possono 
essere realizzati in muratura o con conglomerato cementizio; le dimensioni e le caratteristiche dei materiali 
sono descritte negli elaborati di progetto. 
I pozzetti in C.A.V. devono essere in conglomerato cementizio armato e vibrato ed avere le seguenti 
caratteristiche: 

 uso di conglomerati di classe non inferiore a Rck ³ 30 N/mm2; 
 armatura con 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. 

 

3.4.3 Griglie e chiusini 

Le griglie ed i chiusini vengono impiegati a protezione di pozzetti e canalette. Tutti gli elementi costruttivi 
devono essere conformi alle norme UNI EN 124. 
“ui pozzetti peƌ i Ƌuali sia pƌevisto l’eveŶtuale aĐĐesso di peƌsoŶe peƌ lavoƌi di ŵaŶuteŶzioŶe o siŵilaƌi, il 
passo d'uomo deve avere diametro superiore a 600 mm. 
Le superfici di contatto tra griglia e telaio dovranno essere piane, sagomate in modo che la griglia appoggi 
con perfetta aderenza, si trovi a perfetto filo e non abbia gioco alcuno con il telaio. 
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La posa dovra essere effettuata a "regola d'arte" in modo che il telaio sia in appoggio su tutta la superficie 
della cameretta prefabbricata ed affogato in boiacca di cemento. 
Il chiusino di ispezione in ghisa a grafite sferoidale (secondo le norme UNI EN 1563) dovra essere a tenuta 
stagna, con resistenza a rottura maggiore di 400 KN (40 t) e conforme alla norma UNI EN 124. 
Il telaio avra sagoma quadrata o rettangolare di lato non inferiore a mm 700, o sagoma rotonda di diametro 
non inferiore a mm. 700, con fori ed asole di fissaggio, munito di guarnizione antibasculamento ed 
autocentrante in elastomero ad alta resistenza, alloggiata in apposita sede. 
Il suggello di chiusura sara circolare con sistema di apertura su rotula di appoggio e tale che in posizione di 
chiusura non vi sia contatto tra la rotula ed il telaio al fine di evitare l'ossidazione, con bloccaggio di 
sicurezza a 90 gradi che ne eviti la chiusura accidentale, disegno antisdrucciolo e marcatura UNI EN 124 
sulla superficie superiore. 
A richiesta della Direzione Lavori dovranno essere eseguite le prove di trazione su provetta, prova di 
durezza Brinell e prova di carico che vengono regolate dalla norma UNI EN ISO 6892-1. 
Griglie, chiusini ed i rispettivi telai di appoggio devono portare una marcatura leggibile e durevole, 
indicante la norma di riferimento, la classe corrispondente, la sigla e/o il nome del fabbricante. 
La tipologia e le dimensioni sono indicate negli elaborati di progetto. 

 

3.4.4 Cunetta 

Le cunetta stradele per lo scolo delle acque piovane sara costituita da: 
1. CUNETTA STRADALE IN CALCESTRUZZO VIBROCOMPRESSO non gelivo, dimensioni: larghezza cm 40, 
lunghezza cm 50, spessore cm 10; con un ribassamento concavo di mm 25 di profondità e raggio di 
curvatura di mm 420 nella faccia superiore e insistente sulla lunghezza di mm 500, realizzata con impiego di 
cemento ad alta resistenza R425 ed inerti selezionati; alettata a fresco con malta di 
cemento su sottofondo di calcestruzzo preconfezionato RcK 20, compreso l'avvicinamento e lo sfilamento 
lungo linea, con pendenza longitudinale come da livelletta stradale, eventuali tagli e sfridi e la formazione 
di curve e raccordi; compreso la preparazione del piano di posa, la fornitura e stesa del calcestruzzo di 
sottofondo per uno spessore di cm 10-15, la fornitura e posa della cunetta, la 
stuccatura dei giunti con malta cementizia e la pulizia finale e tutto quanto occorra per dare l'opera finita e 
funzionate a perfetta regola d'arte; finitura liscia, colore grigio; dim. cm 40x50x10; 
2. CUNETTA STRADALE IN OPERA IN CALCESTRUZZO RcK 20, A PENDENZA LATERALE, dimensioni: 
larghezza cm 40, spessore medio cm. 20, gettata in opera su sottofondo tout-venant di cava di idonea 
granulometria e di adeguata pezzatura, compreso lo spianamento e la sistemazione superficiale con 
pietrisco o ghiaia (questo incluso), con pendenza longitudinale come da livelletta stradale e pendenza 
trasversale del 8% (freccia mm 30), compreso eventuale scavo, le casseforme provvisorie in linea retta o 
curva, il tracciamento, i giunti di dilatazione ogni 2 m nonché la finitura delle superfici in vista con malta 
cementizia a q.li 4,00 di cemento per mc. di sabbia e lisciatura a ferro con spolvero di cemento e tutto 
quanto occorra per dare l'opera finita e funzionate a perfetta regola d'arte. 
3. CUNETTA STRADALE IN OPERA IN CALCESTRUZZO RcK 20, A PENDENZE CONVERGENTI AL CENTRO, 
dimensioni: larghezza cm 40, spessore medio cm. 20, gettata in opera su sottofondo tout-venant dicava di 
idonea granulometria e di adeguata pezzatura, compreso lo spianamento e la sistemazione superficiale con 
pietrisco o ghiaia (questo incluso), con pendenza longitudinale come da livelletta stradale e pendenze 
trasversali convergenti al centro (freccia mm 25), compreso eventuale scavo, le casseforme provvisorie in 
linea retta o curva, il tracciamento, i giunti di dilatazione ogni 2 m nonché la finitura delle superfici in vista 
con malta cementizia a q.li 4,00 di cemento per mc. di sabbia e lisciatura a ferro con spolvero di cemento e 
tutto quanto occorra per dare l'opera finita e funzionate a perfetta regola d'arte. 
Prima della posa in opera l'Impresa deve avere cura di effettuare lo scavo di imposta in funzione della 
forma dell'eleŵeŶto e ƌealizzaƌe il piaŶo d’appoggio iŶ ŵodo Đhe ƌisulti deďitaŵeŶte Đostipato, peƌ evitaƌe 
eventuali cedimenti dei singoli pezzi. 
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3.4.5 Tubazioni 

Caratteristiche dei materiali 

Le tubazioni per la raccolta e lo smaltimento delle acque dal corpo stradale sono di norma realizzate in 
conglomerato cementizio vibrato (C.A.V.) e in P.V.C. rigido. 
 

Tubi in C.A.V 

Le tubazioni in C.A.V. devono essere in conglomerato cementizio vibrato e centrifugato a pressione 
ĐostaŶte, ĐoŶ diŵeŶsioŶe ŵassiŵa dell’iŶeƌte gƌosso paƌi a ϭ/ϰ dello spessoƌe della paƌete del tuďo e RĐk 
³ 30 N/mm2. 
Le tubazioni in C.A.V. devono avere sezione a corona circolare di spessore uniforme, superfici interne lisce e 
prive di irregolarita, sagomatura delle testate a maschio e femmina per costituire giunto di tenuta che deve 
essere sigillato in opera con malta di cemento o con guarnizioni. 
 

Tubi in P.V.C. rigido per condotte interrate 

Le tubazioni in P.V.C. rigido devono essere costituite da elementi in policloruro di vinile non plastificato con 
giunti a bicchiere che devono essere sigillati a collante o con guarnizioni di tenuta a doppio anello 
asimmetrico in gomma. 
 
I tubi dovranno essere prodotti per estrusione con impianti moderni e dotati di laboratorio dove dovranno 
essere fatte costantemente prove che possano garantire la costanza della qualita del prodotto. 
 
Le barre dovranno essere fornite della lunghezza commerciale con una estremita liscia e l'altra dotata di un 
bicchiere di giunzione preconfezionato e anello di materiale elastomerico per effettuare e garantire la 
tenuta idraulica. 
Ogni tubo dovra essere marchiato in modo chiaro e indelebile e la marchiatura dovra comprendere: 
- il nome del produttore 
- il diametro di accoppiamento 
- la serie e il materiale 
- il peƌiodo di faďďƌiĐazioŶe ;alŵeŶo l’aŶŶoͿ 
- il riferimento alla norma UNI 
I collaudi di accettazione e qualita saranno quelli previsti dalle gia citate norme UNI. 
 
Le tubazioni devono rispondere per tipo e caratteristiche alle norme UNI 1401-1 ed ogni elemento deve 
riportare il marchio di conformita IIP-UNI o Piip o equivalente. 
Il Direttore dei Lavori potra prelevare a suo insindacabile giudizio dei campioni da sottoporre a prove, a 
Đuƌe e spese dell’Appaltatoƌe, e Ƌualoƌa i ƌisultati ŶoŶ fosseƌo ƌispoŶdeŶti a Ƌuelli ƌiĐhiesti, l’Appaltatoƌe 
saƌa Đostƌetto alla Đoŵpleta sostituzioŶe della foƌŶituƌa, aŶĐoƌĐhe‚ ŵessa iŶ opeƌa, e al ƌisaƌĐiŵeŶto dei 
danni diretti ed indiretti. 
 
Raccordi e pezzi speciali: 

I raccordi e i pezzi speciali necessari saranno dello stesso materiale dei tubi, in esecuzione stampata o 
ricavata da tubo, con le estremita predisposte alla giunzione. 
Il collegamento fra tubi di PVC e materiali tradizionali avverra unicamente per mezzo di raccordi flangiati, o 
con raccordi aventi un bicchiere di giunzione preconfezionato dello stesso materiale delle tubazioni. 
 
Posa in opera delle tubazioni 

L'Appaltatore nell'esecuzione delle opere dovra attenersi alle migliori regole d'arte e talaltro alle 
disposizioni contenute nel D.M. del 12/12/1985 concernente le "Norme tecniche relative alle tubazioni" 
che si intendono integralmente richiamate. 
Si procedera alla posa in opera delle tubazioni solo previa esplicita accettazione delle stesse da parte della 
D.L. e cioe quando sara riscontrata la rispondenza della fornitura alle normative vigenti, alle prescrizioni 
tecniche del presente Capitolato Speciale d'Appalto ed ai termini contrattuali. 
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Prima della posa in opera i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente controllati. Quelli 
che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualita e la funzionalita dell'opera 
dovranno essere scartati e sostituiti. 
Nell'operazione di posa dovra evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di 
qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna. 
La larghezza del fondo scavo sara la minima indispensabile come da particolari di progetto. 
Ci si dovra comunque accertare della possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando appropriate 
contromisure. 
In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni ed altri 
appoggi discontinui. 
Il piano di posa dovra garantire una assoluta continuita di appoggio e, nei tratti in cui si temano 
assestamenti, si dovranno adottare particolari provvedimenti come l'impiego di giunti adeguati, trattamenti 
speciali del fondo della trincea o, se occorre, appoggi discontinui stabili quali selle o mensole. 
La continuita di contatto tra tubo e sella sara assicurata dall'interposizione di materiale idoneo. 
Verificati pendenza ed allineamento si procedera alla giunzione dei tubi. 
La giunzione dovra garantire la continuita idraulica ed il comportamento statico previsto in progetto e 
dovra essere realizzata in maniera conforme alle norme di esecuzione prescritte dalla ditta produttrice e 
fornitrice dei tubi stessi. 
Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli ancoraggi, si 
procedera di norma al reinterro dei tubi. Modalità particolari dovranno essere seguite nel caso di pericolo 
di galleggiamento dei tubi od in tutti quei casi in cui lo richieda la stabilita dei cavi. 
Il materiale dovra essere disposto nella trincea nel modo migliore in strati di spessore opportuno, 
accuratamente costipato. 
Saranno in ogni caso osservate le normative UNI vigenti nonché le indicazioni del costruttore del tubo. 
A reinterro ultimato si avra cura di effettuare gli opportuni ricarichi la dove si potessero manifestare 
assestamenti. 

 

3.4.6 Controlli 

Controlli delle lavorazioni per le sistemazioni idrauliche 
Per l'accettazione dei materiali, l'Impresa deve presentare alla Direzione dei Lavori i certificati rilasciati dal 
Produttore che attestino la rispondenza del materiale alle vigenti normative e alle prescrizioni progettuali. 
La Direzione dei Lavori puo ordinare ulteriori prove di controllo da effettuarsi presso laboratori di prova 
riconosciuti dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti. 
 
Controlli 
Per il calcestruzzo e l'acciaio utilizzati nei manufatti realizzati in opera, il controllo deve essere eseguito 
secondo quanto previsto nel D.M. 14/01/2006. 
Per gli elementi prefabbricati in C.A.V. la Direzione Lavori deve verificare le caratteristiche attraverso i 
certificati rilasciati dal produttore in osservanza alle norme tecniche di cui al D.M. 14/01/2006. 
Le griglie ed i chiusini devono essere accompagnati da certificato rilasciato da laboratori di prova 
riconosciuti dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti che attesti la conformita alle norme UNI EN 
124. 

 

Art. 3.7 GARANZIE E DOCUMENTAZIONE 
Garanzia degli impianti 

Gli impianti ed i macchinari dovranno essere garantiti, sia per la qualita dei materiali, sia per il montaggio, 
sia infine per il regolare funzionamento. Pertanto, fino al termine del periodo di garanzia, l'Appaltatore 
dovra riparare tempestivamente ed a sue spese, tutti i guasti e le imperfezioni che si verificassero negli 
impianti per l’effetto della ŶoŶ ďuoŶa Ƌualita dei ŵateƌiali o peƌ difetto di ŵoŶtaggio e fuŶzioŶaŵeŶto, 
escluse soltanto le ƌipaƌazioŶi dei daŶŶi Đhe ŶoŶ possoŶo attƌiďuiƌsi all’oƌdiŶaƌio eseƌĐizio dell’iŵpiaŶto, ŵa 
ad evidente imperizia o negligenza di chi ne fa uso. 
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Prove dell'impianto 

Tutte le prove che la Direzione Lavori ordini a suo tempo, sia per verificare la qualita dei materiali impiegati 
sia peƌ veƌifiĐaƌe la fuŶzioŶalita, l’effiĐieŶza e la ƌesa dell’iŵpiaŶto o di uŶa sua paƌte, soŶo a ĐaƌiĐo 
dell'Appaltatoƌe Đoŵpƌesi l’adatta ŵaŶodopeƌa, gli appaƌeĐĐhi e gli stƌuŵeŶti di ĐoŶtƌollo e di ŵisuƌa 
pƌeveŶtivaŵeŶte taƌati e ƋuaŶto altƌo oĐĐoƌƌeŶte peƌ eseguiƌe le pƌove e le veƌifiĐhe dell’iŵpiaŶto. 
 
Documentazione 

Pƌiŵa dell’eŵissioŶe dello “tato Finale dei lavori, al fine di avere una esatta documentazione degli impianti 
iŶstallati, dovƌaŶŶo esseƌe ĐoŶsegŶati alla DiƌezioŶe Lavoƌi i ŵaŶuali d’uso e ŵaŶuteŶzioŶe delle 
apparecchiature installate e la certificazione di collaudo. 
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CAPITOLO 4 
PARATIE – DIAFFRAMMI E PALIFICAZIONI 

 
Art. 4.1 PARATIE E DIAFRAMMI 

 

La paratia e il diaframma sono strutture di fondazione infisse o costruite in opera a partire dalla superficie 
del terreno a sostegno di scavi o con lo scopo di realizzare tenuta all'acqua. 
Le paratie ed i diaframmi potranno essere: 
- del tipo a palancole metalliche infisse; 
- del tipo a palancole prefabbricate con calcestruzzo armato centrifugato infisse; 
- del tipo a pali in calcestruzzo armato di grosso diametro accostati; 
- a diaframma gettato in opera di calcestruzzo armato. 
 

4.1.1) Palancole Infisse 

 

a) Paratie a palancole metalliche infisse. 

 Le palancole metalliche, di sezione varia, devono rispondere comunque ai seguenti requisiti 
fondamentali: adeguata resistenza agli sforzi di flessione, facilità di infissione, impermeabilità delle 
giunzioni, facilità di estrazione e reimpiego (ove previsto), elevata protezione contro le corrosioni. 
 L'infissione delle palancole sarà effettuata con i sistemi normalmente in uso. Il maglio dovrà essere 
di peso complessivo non minore del peso delle palancole comprensivo della relativa cuffia. 
 Dovranno essere adottate speciali cautele affinché durante l'infissione gli incastri liberi non si 
deformino e rimangano puliti da materiali così da garantire la guida alla successiva palancola. A tale scopo 
gli incastri prima dell'infissione dovranno essere riempiti di grasso. 
 Durante l'infissione si dovrà procedere in modo che le palancole rimangano perfettamente verticali 
non essendo ammesse deviazioni, disallineamenti o fuoriuscita dalle guide. Per ottenere un più facile 
affondamento, specialmente in terreni ghiaiosi e sabbiosi, l'infissione, oltre che con la battitura potrà 
essere realizzata con il sussidio dell'acqua in pressione fatta arrivare, mediante un tubo metallico, sotto la 
punta della palancola. 
 Se durante l'infissione si verificassero fuoriuscite delle guide, disallineamenti o deviazioni che a 
giudizio della Direzione dei Lavori non fossero tollerabili, la palancola dovrà essere rimossa e reinfissa o 
sostituita, se danneggiata. 

b) Paratia a palancole prefabbricate in calcestruzzo armato centrifugato. 

 Le palancole prefabbricate saranno centrifugate a sezione cava. Il conglomerato cementizio 
impiegato dovrà avere una resistenza caratteristica a 28 giorni non inferiore a 40 N/mm² e dovrà essere 
esente da porosità od altri difetti. Il cemento sarà ferrico pozzolanico, pozzolanico o d'altoforno. Potrà 
essere richiesta, per infissione con battitura in terreni tenaci, l'inserimento nel getto di puntazza metallica. 
 L'operazione d'infissione sarà regolata da prescrizioni analoghe a quelle stabilite per i pali in 
calcestruzzo armato centrifugato di cui al successivo articolo. 
 Nel caso specifico, particolare cura dovrà essere posta nell'esecuzione dei giunti, da sigillare con 
getto di malta cementizia. 
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4.1.2) Paratie Costruite in Opera 

 

a) Paratie a pali in calcestruzzo armato di grosso diametro accostati. 

 Dette paratie saranno di norma realizzate mediante pali di calcestruzzo armato eseguiti in opera 
accostati fra loro e collegati in sommità da un cordolo di calcestruzzo armato. 
 Per quanto riguarda le modalità di esecuzione dei pali, si rinvia a quanto fissato nel relativo articolo. 
 Nel caso specifico, particolare cura dovrà essere posta nell'accostamento dei pali fra loro e nel 
mantenere la verticalità dei pali stessi. 

b) Diaframmi in calcestruzzo armato. 

 In linea generale i diaframmi saranno costruiti eseguendo lo scavo del terreno a qualsiasi 
profondità con benna od altro sistema idoneo a dare tratti di scavo (conci) della lunghezza singola di norma 
non inferiore a 2,50 m. 
 Lo scavo verrà eseguito con l'ausilio di fango bentonitico per evacuare i detriti e per il sostegno 
provvisorio delle pareti. 
 I fanghi di bentonite da impiegare nello scavo dovranno essere costituiti di una miscela di bentonite 
attivata, di ottima qualità, ed acqua, di norma nella proporzione di 8-16 kg di bentonite asciutta per 100 l 
d'acqua, salvo la facoltà della Direzione dei Lavori di ordinare una diversa dosatura. 
 Il contenuto in sabbia finissima dovrà essere inferiore al 3% in massa della bentonite asciutta. 
 Eseguito lo scavo e posta in opera l'armatura metallica interessante il concio, opportunamente 
sostenuta e mantenuta in posizione durante il getto, sarà effettuato il getto del conglomerato cementizio 
con l'ausilio di opportuna prolunga o tubo di getto, la cui estremità inferiore sarà tenuta almeno due metri 
al di sotto del livello del fango, al fine di provocare il rifluimento in superficie dei fanghi bentonitici e di 
eseguire senza soluzioni di continuità il getto stesso. 
 Il getto dovrà essere portato fino ad una quota superiore di circa 50 cm a quella di progetto. 
 I getti dei calcestruzzi saranno eseguiti solo dopo il controllo della profondità di scavo raggiunta e la 
verifica della armatura da parte della Direzione dei Lavori. 
 Nella ripresa dei getti, da concio a concio, si adotteranno tutti gli accorgimenti necessari al fine di 
evitare distacchi, discontinuità e differenze nei singoli conci. L'allineamento planimetrico della benna di 
scavo del diaframma sarà ottenuto di norma con la formazione di guide o corree in calcestruzzo anche 
debolmente armato. 

 

 

4.1.3) Prove e Verifiche sul Diaframma 

 

Oltre alle prove di resistenza sui calcestruzzi e sugli acciai impiegati previsti dalle vigenti norme, la Direzione 
dei Lavori potrà richiedere prove di assorbimento per singoli pannelli, nonché eventuali carotaggi per la 
verifica della buona esecuzione dei diaframmi stessi. 
 

Art. 4.2 PALIFICAZIONI 
 

Le palificazioni sono costituite da elementi strutturali di fondazione infissi o costruiti, in grado di 
trasmettere al sottosuolo le forze ed i carichi applicati dalle sovrastrutture. 
Le palificazioni potranno essere composte da: 
- pali di legno infissi; 
- pali di calcestruzzo armato infissi; 
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- pali trivellati di calcestruzzo armato costruiti in opera. 
I lavori saranno eseguiti in conformità, alla normativa vigente e a quella di seguito elencata: 
- Ministero delle infrastrutture - DeĐƌeto ϭϰ geŶŶaio ϮϬϬϴ ͞AppƌovazioŶe delle Ŷuove Noƌŵe TeĐŶiĐhe peƌ 
le CostƌuzioŶi͟ ;G.U. ϰ feďďƌaio ϮϬϬϴ, Ŷ. Ϯϵ “.O. Ŷ.ϯϬͿ; 
- Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti - Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per 
l'applicazione delle «Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 
2008 (G.U. 26 febbraio 2009 n. 47- S.O. n.27);  
-  D.P.R. 380/2001 e s.m.i., art. 52; 
-  CNR «Istruzioni sulla pianificazione della manutenzione stradale»; 
-  Raccomandazioni dell'Associazione Geotecnica Italiana sui pali di fondazione, dicembre 1984. 
 

4.2.1) Pali Costruiti in Opera 

 

a) Pali speciali di conglomerato cementizio costruiti in opera (tipo Simplex, Franki, ecc.). 

 La preparazione dei fori destinati ad accogliere gli impasti dovrà essere effettuata senza alcuna 
asportazione di terreno mediante l'infissione del tubo-forma, secondo le migliori norme tecniche d'uso 
della fattispecie, preventivamente approvata dalla Direzione dei Lavori. 
 Per la tolleranza degli spostamenti rispetto alla posizione teorica dei pali e per tutte le modalità di 
infissione del tubo- forma e relativi rilevamenti, valgono le norme descritte precedentemente per i pali 
prefabbricati in calcestruzzo armato centrifugato. 
 Ultimata l'infissione del tubo-forma si procederà anzitutto alla formazione del bulbo di base in 
conglomerato cementizio mediante energico costipamento dell'impasto e successivamente alla confezione 
del fusto, sempre con conglomerato cementizio energicamente costipato. 
 Il costipamento del getto sarà effettuato con i procedimenti specifici per il tipo di palo adottato, 
procedimenti che, comunque, dovranno essere preventivamente concordati con la Direzione dei Lavori. 
 Il conglomerato cementizio impiegato sarà del tipo prescritto negli elaborati progettuali e dovrà 
risultare esente da porosità od altri difetti. 
 Il cemento sarà pozzolanico o d'altoforno. 
 L'introduzione del conglomerato nel tubo-forma dovrà avvenire in modo tale da ottenere un getto 
omogeneo e compatto, senza discontinuità o segregazione; l'estrazione del tubo-forma, dovrà essere 
effettuata gradualmente, seguendo man mano la immissione ed il costipamento del conglomerato 
cementizio ed adottando comunque tutti gli accorgimenti necessari per evitare che si creino distacchi, 
discontinuità od inclusioni di materiali estranei nel corpo del palo. 
 Durante il getto dovrà essere tassativamente evitata l'introduzione di acqua all'interno del tubo, e 
si farà attenzione che il conglomerato cementizio non venga trascinato durante l'estrazione del tubo-forma; 
si avrà cura in particolare che l'estremità inferiore di detto tubo rimanga sempre almeno 100 cm sotto il 
livello raggiunto dal conglomerato. 
 Dovranno essere adottati inoltre tutti gli accorgimenti atti ad evitare la separazione dei componenti 
del conglomerato cementizio ed il suo dilavamento da falde freatiche, correnti subacquee, ecc. 
Quest'ultimo risultato potrà essere ottenuto mediante arricchimento della dose di cemento, oppure con 
l'adozione di particolari additivi o con altri accorgimenti da definire di volta in volta con la Direzione dei 
Lavori. Qualora i pali siano muniti di armatura metallica, i sistemi di getto e di costipamento dovranno 
essere, in ogni caso, tali da non danneggiare l'armatura né alterarne la posizione rispetto ai disegni di 
progetto. 
 Le gabbie d'armatura dovranno essere verificate, prima della posa in opera, dalla Direzione dei 
Lavori. 
 Il copriferro sarà di almeno 5 cm. 
 La profondità massima raggiunta da ogni palo sarà verificata prima del getto dalla Direzione dei 
Lavori e riportata su apposito registro giornaliero. 
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 La Direzione dei Lavori effettuerà inoltre gli opportuni riscontri sul volume del conglomerato 
cementizio impiegato, che dovrà sempre risultare superiore al volume calcolato sul diametro esterno del 
tubo-forma usato per l'esecuzione del palo. 

b) Pali trivellati in cemento armato. 

 Lo scavo per la costruzione dei pali trivellati verrà eseguito asportando il terreno corrispondente al 
volume del fusto del palo. Il sostegno delle pareti dello scavo, in dipendenza della natura del terreno e delle 
altre condizioni cui la esecuzione dei pali può essere soggetta, sarà assicurato in uno dei seguenti modi: 
- mediante infissione di rivestimento tubolare provvisorio in acciaio; 
- con l'ausilio dei fanghi bentonitici in quiete nel cavo od in circolazione tra il cavo ed una 
apparecchiatura di separazione dei detriti. 
 Per i pali trivellati su terreno sommerso d'acqua si farà ricorso, per l'attraversamento del battente 
d'acqua, all'impiego di un rivestimento tubolare di acciaio opportunamente infisso nel terreno di imposta, 
avente le necessarie caratteristiche meccaniche per resistere agli sforzi ed alle sollecitazioni indotte 
durante l'infissione anche con uso di vibratori; esso sarà di lunghezza tale da sporgere dal pelo d'acqua in 
modo da evitare invasamenti e consentire sia l'esecuzione degli scavi che la confezione del palo. Tale 
rivestimento tubolare costituirà cassero a perdere per la parte del palo interessata dal battente d'acqua. 
L'infissione del tubo-forma dovrà, in ogni caso precedere lo scavo. 
 Nel caso in cui non si impieghi il tubo di rivestimento il diametro nominale del palo sarà pari al 
diametro dell'utensile di perforazione. 
 Qualora si impieghi fango di perforazione per il sostegno delle pareti del foro, si procederà con le 
modalità stabilite per i diaframmi in calcestruzzo armato di cui al precedente articolo. 
 Raggiunta la quota fissata per la base del palo, il fondo dovrà essere accuratamente sgombrato dai 
detriti di perforazione, melma, materiale sciolto smosso dagli utensili di perforazione, ecc. 
 L'esecuzione del getto del conglomerato cementizio sarà effettuata con impiego del tubo di 
convogliamento, munito di imbuto di caricamento. 
 Il cemento sarà del tipo pozzolanico o d'alto forno. 
 In nessun caso sarà consentito porre in opera il conglomerato cementizio precipitandolo nel cavo 
direttamente dalla bocca del foro. 
 L'Appaltatore dovrà predisporre impianti ed attrezzature per la confezione, il trasporto e la posa in 
opera del conglomerato cementizio, di potenzialità tale da consentire il completamento delle operazioni di 
getto di ogni palo, qualunque ne sia il diametro e la lunghezza, senza interruzioni. 
 Nel caso di impiego del tubo di rivestimento provvisorio, l'estrazione dello stesso dovrà essere 
eseguita gradualmente adottando tutti gli accorgimenti necessari per evitare che si creino distacchi, 
discontinuità od inclusioni di materiali estranei al corpo del palo. 
 Le armature metalliche dovranno essere assemblate fuori opera e calate nel foro prima dell'inizio 
del getto del conglomerato cementizio; nel caso in cui il palo sia armato per tutta la lunghezza, esse 
dovranno essere mantenute in posto nel foro, sospendendole dall'alto e non appoggiandole sul fondo. 
 Le armature dovranno essere provviste di opportuni dispositivi distanziatori e centratori atti a 
garantire una adeguata copertura di conglomerato cementizio sui ferri che sarà di 5 cm. 
 I sistemi di getto dovranno essere in ogni caso tali da non danneggiare l'armatura né alterarne la 
posizione, rispetto ai disegni di progetto. 
 A giudizio della Direzione dei Lavori, i pali che ad un controllo, anche con trivellazione in asse, 
risultassero comunque difettosi, dovranno essere rifatti. 

c) Pali trivellati di piccolo diametro di malta cementizia iniettata ed armatura metallica. 

 La perforazione, con asportazione del terreno, verrà eseguita con il sistema più adatto alle 
condizioni che di volta in volta si incontrano e che abbia avuto la preventiva approvazione da parte della 
Direzione dei Lavori. 
 Lo spostamento planimetrico della posizione teorica dei pali non dovrà superare 5 cm e 
l'inclinazione, rispetto all'asse teorico, non dovrà superare il 3%. 
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 Per valori di scostamento superiori ai suddetti, la Direzione dei Lavori deciderà se scartare i pali che 
dovranno eventualmente essere rimossi e sostituiti. 
 Qualora si impieghi fango di perforazione per il sostegno delle pareti del foro, si procederà con le 
modalità stabilite per i diaframmi di calcestruzzo armato di cui al precedente articolo. 

d) Pali jet grouding. 

 I pali tipo jet grouding, o colonne consolidate di terreno, saranno ottenute mediante perforazione 
senza asportazione di materiale e successiva iniezione ad elevata pressione di miscele consolidanti di 
caratteristiche rispondenti ai requisiti di progetto ed approvate dalla Direzione dei Lavori. 
 Alla stessa Direzione dei Lavori dovrà essere sottoposto, per l'approvazione, l'intero procedimento 
costruttivo con particolare riguardo ai parametri da utilizzare per la realizzazione delle colonne, e cioè la 
densità e la pressione della miscela cementizia, la rotazione ed il tempo di risalita della batteria di aste, ed 
alle modalità di controllo dei parametri stessi. 

 

 

4.2.1) Disposizioni Valevoli per Ogni Palificazione Portante 

a) Prove di carico. 

 I pali saranno sottoposti a prove di carico statico o a prove di ribattitura in relazione alle condizioni 
ed alle caratteristiche del suolo e in conformità al DM 14 gennaio 2008, integrato dalla Circolare del 
Ministro delle Infrastrutture e dei Trasporti, 2 febbraio 2009, n. 617 e alle relative norme vigenti. 

b) Controlli non distruttivi. 

Oltre alle prove di resistenza dei calcestruzzi e sugli acciai impiegati previsti dalle vigenti norme, la 
Direzione dei Lavori potrà richiedere prove secondo il metodo dell'eco o carotaggi sonici in modo da 
individuare gli eventuali difetti e controllare la continuità. 
 
Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalità esecutive devono essere 
conformi alle indicazioni della normativa consolidata.  
 

4.2.3) Prove sui pali 

 

Tutte le prove sui pali sono a carico dell'impresa e dovranno essere eseguite da laboratori o strutture 
accettate dalla Direzione dei Lavori. Nell'esecuzione delle prove oltre a quanto prescritto nel presente 
capitolato e negli elaborati progettuali devono essere rispettate le vigenti norme. 
 

Pali di prova 

Prima dell'inizio della costruzione della palificata devono essere eseguiti pali pilota, nel numero di 
$MANUAL$; l'ubicazione di tali pali deve essere stabilita dalla Direzione dei Lavori e risultare esattamente 
dai verbali che verranno redatti sulle prove eseguite. 
Le prove di carico per la determinazione del carico limite del palo singolo devono essere spinte fino a valori 
del carico assiale tali da portare a rottura il complesso palo-terreno, o comunque tali da consentire di 
ricavare significativi diagrammi abbassamenti-carichi e abbassamenti-tempi. 
 

Prove di collaudo statico 
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Per le prove di collaudo, i pali di prova vanno prescelti fra quelli costituenti l'intera palificata e indicati dalla 
Direzione dei Lavori o dal Collaudatore: il loro numero deve essere pari ad almeno l'1% del numero totale 
dei pali, con un minimo di due. 
Le prove di collaudo dei pali di diametro inferiore a 80 cm devono essere spinte fino a 1,5 volte il carico 
ammissibile del palo singolo, con applicazione graduale del carico sul palo. 
Ove previsto in progetto, l'Impresa è tenuta ad effettuare sui pali prove di carico orizzontale, prove 
estensimetriche, carotaggi sonici, ecc.; le prove di carico verticale di cui alle norme vigenti sono 
integralmente a carico dell'impresa, mentre per le prove di altro tipo sarà applicata la corrispondente voce 
dell'elenco dei prezzi unitari. 

 

Pali Trivellati di Grande Diametro 

Sui pali trivellati si eseguiranno prove tipo Cross Hole. Il metodo di prova si basa sulla registrazione continua 
di segnali di frequenza ultrasonica dopo l'attraversamento di sezioni di calcestruzzo: esso richiede la 
predisposizione del palo su tutta l'altezza, prima del getto, con tre (o più) tubi diametro 1' ed un quarto 
neri, filettati e manicottati tipo Fretz-Moon e similari. 
Tali tubi saranno inseriti nella gabbia d'armatura prima della sua posa in opera, ai vertici di un triangolo 
equilatero, legati all'interno delle spirali e dovranno restare approssimativamente parallele anche dopo la 
loro messa in opera ed il getto successivo del palo. Entro tali tubi verranno fatte scorrere, durante 
l'esecuzione delle prove, apposite sonde da 25 mm di diametro e 30 cm di lunghezza: i tubi dovranno 
quindi essere liberi da ostacoli e successivamente riempiti con acqua chiara. 
Il metodo adottato dovrà consentire di rappresentare il segnale di ricezione in maniera globale per la 
valutazione dell'omogeneità delle sezioni esaminate. 
Sui pali trivellati è prevista inoltre una prova di carico non distruttiva con celle di Osterrberg. 
Compreso la predisposizione di idoneo sistema idraulico necessario per la messa in pressione della cella per 
tutta la lunghezza del palo, l'impiego di trasduttori di tipo LVWDTs nel numero non inferiore a 3 unità 
posizionati tra la piastra inferiore e la piastra superiore della cella di carico, l'impiego di n. 2 strain gauges e 
relativi materiali accessori per il collegamento tra la piastra superiore della cella e la testa del palo, i 
collegamenti necessari, le attrezzature di carico e misura adeguate. Compreso altresì ogni altro materiale di 
consumo, ogni onere e magistero per lo svolgimento della prova, ogni attrezzatura necessaria, l'assistenza e 
la supervisione per le varie fasi di svolgimento dell'intervento, l'impiego di personale tecnico specializzato, 
la redazione dell'apposita relazione descrittiva, nonché il rilascio del report finale sulla prova svolta. 
Ancoraggi - Micropali 

Nella ĐostƌuzioŶe di aŶĐoƌaggi e Ŷell’eseĐuzioŶe delle pƌove di carico per la determinazione del carico limite 
del singolo ancoraggio e delle prove di collaudo – al fine di controllare il comportamento degli ancoraggi 
eseguiti – devono essere osservate le specifiche norme geotecniche vigenti. 
Le prove per la determinazione del carico limite del singolo ancoraggio devono essere spinte a valori del 
carico tali da portare a rottura il complesso ancoraggio-terreno. 
La pƌova di Đollaudo ĐoŶsiste iŶ uŶ ĐiĐlo seŵpliĐe di ĐaƌiĐo e sĐaƌiĐo, sottopoŶeŶdo l’aŶĐoƌaggio ad uŶa 
forza pari ad 1,3 volte la prevista forza di esercizio. 
La tipologia di prove da eseguire (a rottura o di collaudo) ed eventuali modifiche da apportare ai carichi di 
pƌova, dovute a ƋuaŶto ƌisĐoŶtƌato duƌaŶte l’eseĐuzioŶe dei ŵiĐƌopali, saƌaŶŶo defiŶite iŶ cantiere dalla 
Direzione dei Lavori. 
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CAPITOLO 5 
MODO DI ESECUZIONE DELL'ILLUMINAZIONE PUBBLICA 

 

Art. 5.1 FINALITÀ DELLE PRESCRIZIONI TECNICHE 
Negli articoli seguenti sono specificate le modalità e le caratteristiche tecniche secondo le quali 
l’Appaltatore e impegnato ad eseguire le opere e a condurre i lavori, in aggiunta o a maggiore precisazione 
di quelle gia indicate negli articoli precedenti. 
 

Art. 5.2 PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI 
L'Appaltatore, oltre alle modalità esecutive prescritte per ogni categoria di lavoro, e obbligato ad impiegare 
ed eseguire tutte le opere provvisionali ed usare tutte le cautele ritenute a suo giudizio indispensabili per la 
buona riuscita delle opere e per la loro manutenzione e per garantire da eventuali danni o piene sia le 
attrezzature di cantiere che le opere stesse. 
La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consistera in genere nel suo 
prelevamento dal luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con cio tanto il trasporto in 
piano o in pendenza, che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio 
o mezzo meccanico, opera provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel luogo esatto di destinazione, a 
qualunque altezza o profondità ed in qualsiasi posizione, ed in tutte le opere conseguenti. 
L'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga 
ordinato dal Direttore dei Lavori, anche se forniti da altre ditte. 
Il collocamento in opera dovra eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o manufatto dovra 
essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo l'Appaltatore unico 
responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal 
solo traffico degli operai durante e dopo l'esecuzione dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche se il 
particolare collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza o assistenza del personale di altre ditte, 
fornitrici del materiale o del manufatto. 
Le opeƌe da eseguiƌe, Đhe dovƌaŶŶo esseƌe Đoŵpiute iŶ ogŶi loƌo paƌte a peƌfetta ƌegola d’aƌte e 
corrispondere a quanto prescritto dalla norma CEI 64-8 e successive varianti, nonché dalla norma CEI 64-7, 
risultano dai disegni di progetto allegati, nonché dagli elementi descrittivi del presente Capitolato, forniti a 
ĐoŵpleŵeŶto dei disegŶi stessi, salvo ƋuaŶto veƌƌa pƌeĐisato dal Diƌettoƌe dei Lavoƌi iŶ Đoƌso d’opeƌa peƌ 
l’esatta iŶteƌpƌetazioŶe dei disegŶi di pƌogetto e per i dettagli di esecuzione. 
I lavori, inoltre, dovranno essere eseguiti nel pieno rispetto del D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i. 
Tutti i materiali dovranno essere conformi alle normative in vigore e (dove previsto) dovranno essere 
fornite di marchio di ĐeƌtifiĐazioŶe IMQ. “oŶo a totale ĐaƌiĐo dell’iŵpƌesa gli oŶeƌi peƌ: Đollaudi, pƌove e 
certificazioni previste del Decreto n. 37 del 22 gennaio 2008 e s.m.i. 

 

Art. 5.3 CARATTERISTICHE GENERALI DELL'IMPIANTO 
Durante la fase di scavo dei cavidotti, dei blocchi, dei pozzetti, ecc. dovranno essere approntati tutti i ripari 
necessari per evitare incidenti ed infortuni a persone, animali o cose per effetto di scavi aperti non protetti. 
Durante le ore notturne la segnalazione di scavo aperto o di presenza di cumulo di materiali di risulta o 
altro materiale sul sedime stradale, dovra essere di tipo luminoso a fiamma od a sorgente elettrica, tale da 
evidenziare il pericolo esistente per il transito pedonale e veicolare. Nessuna giustificazione potra essere 
addotta dall’Appaltatoƌe peƌ lo spegŶiŵeŶto di dette luĐi di segŶalazioŶe duƌaŶte la Ŷotte aŶĐhe se Đausato 
da precipitazioni meteoriche. Tutti i ripari (cavalletti, transenne, ecc.) dovranno riportare il nome 
dell'Appaltatore, il suo indirizzo e numero telefonico. L’iŶadeŵpieŶza delle pƌesĐƌizioŶi sopƌa iŶdiĐate puo 
determinare sia la sospeŶsioŶe dei lavoƌi, sia la ƌisoluzioŶe del ĐoŶtƌatto Ƌualoƌa l’Appaltatoƌe ƌisulti 
recidivo per fatti analoghi gia accaduti nel presente appalto od anche in appalti precedenti. 

 

5.3.1) 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: 
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- il taglio del tappetino bituminoso e dell’eveŶtuale sottofoŶdo iŶ aggloŵeƌato dovƌa avveŶiƌe ŵediaŶte 
l’iŵpiego di uŶ tagliasfalto ŵuŶito di ŵaƌtello idƌauliĐo ĐoŶ vaŶghetta. Il taglio avƌa uŶa profondità minima 
di 25 cm e gli spazi del manto stradale non tagliato non dovranno superare in lunghezza il 50% del taglio 
effettuato con la vanghetta idraulica; 
- esecuzione dello scavo in trincea, con le dimensioni indicate nel disegno; 
- fornitura e posa, a metro lineare di cavidotto corrugato a sezione circolare, serie FU 15 a doppia parete, 
marchio IMQ, colore rosso, materiale polietilene non autoestinguente, per posa interrata, rispondenti alle 
Norme CEI EN 50086 -1(CEI 23-39) e CEI EN 50086-2-7 (CEI 23-46), resistenza alla compressione 450N, 
resistenza agli urti 5Kg a -5°C, completi in opera di manicotti di giunzione, compresa la sistemazione e la 
regolarizzazione del fondo di posa, il sottofondo in sabbia, la formazione di pendenze longitudinali, 
l'assemblaggio delle tubazioni, l'esecuzione degli innesti nei pozzetti, il fissaggio delle tubazioni con malta di 
cemento in corrispondenza dei manicotti di giunzione, degli innesti ed ove necessario, l'installazione a circa 
20 cm dalla tubazione del nastro segnacavi e quant'altro occorre per completare l'opera a regola d'arte; 
serie FU 15 con diametro esterno di 90 mm, per il passaggio dei cavi di energia; 
serie FU 15 con diametro esterno di 50 mm, per il passaggio dei cavi di energia; 
- formazione di cassonetto in calcestruzzo dosato a 200 kg di cemento tipo R 32,5 per metro cubo di 
impasto, a protezione delle tubazioni in plastica; il calcestruzzo sara superiormente lisciato in modo che 
venga impedito il ristagno d'acqua; 
- il riempimento dello scavo dovra effettuarsi con materiali di risulta o con ghiaia naturale vagliata, sulla 
base delle indicazioni forŶite dal Diƌettoƌe dei Lavoƌi. PaƌtiĐolaƌe Đuƌa dovƌa poƌsi Ŷell’opeƌazioŶe di 
costipamento da effettuarsi con mezzi meccanici; l'operazione di riempimento dovra avvenire dopo almeno 
6 ore dal termine del getto di calcestruzzo; 
- trasporto alla discarica del materiale eccedente. 
 
5.3.2) Pozzetti con chiusino in ghisa 

Nell'esecuzione dei pozzetti saranno mantenute le caratteristiche dimensionali e costruttive, nonché 
l'ubicazione, indicate nei disegni allegati. 
Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni: 
- esecuzione dello scavo con misure adeguate alle dimensioni del pozzetto; 
- formazione di platea in calcestruzzo dosata a 200 kg di cemento tipo R 32,5 per metro cubo di impasto, 
ĐoŶ foƌi peƌ il dƌeŶaggio dell’aĐƋua; 
- formazione della muratura laterale di contenimento, in mattoni pieni e malta di cemento; 
- conglobamento, nella muratura di mattoni, delle tubazioni in plastica interessate dal pozzetto; 
- sigillature con malta di cemento degli spazi fra muratura e tubo; 
- foƌŵazioŶe, all’iŶteƌŶo del pozzetto, di rinzaffo in malta di cemento grossolanamente lisciata; 
- fornitura e posa, su letto di malta di cemento, di chiusino in ghisa, con carico di rottura conforme alle 
norme UNI EN 124 richiesto dalle condizioni di posa e relativo riquadro ghisa, che garantiranno maggior 
robustezza e garanzie di durata, aventi le dimensioni indicate sugli elaborati grafici di progetto; 
- riempimento del vano residuo con materiale di risulta o con ghiaia naturale costipati; trasporto alla 
discarica del materiale eccedente. 

 

5.3.3) Pozzetto prefabbricato interrato 

E' previsto l'impiego di pozzetti prefabbricati ed interrati, comprendenti un elemento a cassa, con due fori 
di drenaggio, ed un coperchio rimovibile. Detti manufatti, di calcestruzzo vibrato, avranno sulle pareti 
laterali la pƌedisposizioŶe peƌ l’iŶŶesto dei tuďi di plastiĐa, Đostituita da zoŶe ĐiƌĐolaƌi ĐoŶ paƌete a spessoƌe 
ridotto. 

 

5.3.4) Pozzetti e manufatti in conglomerato cementizio 

I pozzetti gettati in opera o prefabbricati saranno costituiti con calcestruzzo secondo norme UNI EN 206-1 e 
dovranno corrispondere per dimensioni e caratteristiche costruttive ai disegni di progetto ed alle 
prescrizioni del relativo articolo di Elenco Prezzi; per quanto riguarda la loro ubicazione si fa riferimento alle 
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planimetrie allegate, salvo le disposizioŶi Đhe veƌƌaŶŶo iŵpaƌtite dal Diƌettoƌe dei Lavoƌi all’atto eseĐutivo, 
anche su condotte preesistenti. 
Tutti i pozzetti saranno costruiti in conglomerato cementizio vibrato meccanicamente ed armato in misura 
adeguata in modo da sopportare i carichi prescritti. 
La loro esecuzione dovra risultare a perfetta regola d'arte gettati entro appositi stampi in modo da 
raggiungere una perfetta compattezza dell'impasto e presentare le superfici interne completamente lisce, 
senza alcun vespaio. Il periodo della stagionatura prima della posa in opera dei pozzetti prefabbricati non 
dovra essere inferiore a 10 giorni. 
I fori di passaggio delle tubazioni attraverso le pareti, saranno perfettamente stuccati ad assestamento 
avvenuto, con malta di cemento plastico in modo da risultare a perfetta tenuta d'acqua. 
Tutti i pozzetti saranno muniti di chiusini in funzione della loro ubicazione e destinazione. 

 

5.3.5) Chiusini 

I chiusini di ispezione dei pozzetti saranno generalmente in ghisa salvo diverse disposizioni del Direttore dei 
Lavori. 
In particolare si prescrive: 
- le superfici di appoggio del coperchio sul telaio devono combaciare perfettamente in modo che non si 
verifichi alcun traballamento; 
- il coperchio dovra essere allo stesso livello del telaio e non sara ammessa alcuna tolleranza in altezza; 
- i chiusini dovranno essere provvisti di fori di aerazione e di sollevamento; 
- il telaio dovra essere solidamente appoggiato ed ancorato alle strutture in calcestruzzo. 

 

5.3.6) Pali di illuminazione pubblica 

I pali per illuminazione pubblica devono essere conformi alle norme UNI-EN 40. 
Dovra curarsi il perfetto allineamento nel senso orizzontale, la perfetta posa in opera verticale in modo che 
la sommita di ogni sostegno venga a trovarsi all'altezza prefissata. 
E' pƌevisto l’iŵpiego di pali d’aĐĐiaio seĐoŶdo Ŷoƌŵa UNI EN ϭϬϬϮϱ-1, UNI EN 10025-2 e UNI EN 10219, a 
sezione circolare, forma conica o rastremata (UNI EN 40-2) saldati longitudinalmente secondo norma UNI 
EN 1011-1 e UNI EN 1011-2. 
Tutte le caratteristiche dimensionali ed i particolari costruttivi sono indicati nei disegni di progetto allegati. 
Peƌ la pƌotezioŶe di tutte le paƌti iŶ aĐĐiaio ;pali, poƌtello, guida d’attaĐĐo, ďƌaĐĐio e ĐodoliͿ e ƌiĐhiesta la 
zincatura a caldo secondo la norma CEI 7-4. 
Il peƌĐoƌso dei Đavi Ŷei ďloĐĐhi e Ŷell’asola iŶfeƌioƌe dei pali siŶo alla ŵoƌsettieƌa di ĐoŶŶessioŶe, dovƌa 
esseƌe pƌotetto tƌaŵite uŶo o piu tuďi iŶ PVC flessiďile seƌie pesaŶte diaŵetƌo ϵϬ ŵŵ, posato all’atto della 
collocazione dei pali stessi entro i fori predisposti nei blocchi di fondazione medesimi, come dalle tavole 
allegate. 
Per il sostegno degli apparecchi di illuminazione su mensola o a cima-palo dovranno essere impiegati bracci 
in acciaio o codoli zincati a caldo secondo Norma UNI EN 40-4 ed aventi le caratteristiche dimensionali 
indicate nelle tavole allegate. 
I processi di saldatura devono essere conformi alle norme UNI EN 1011-1 e 2; UNI EN ISO 15607, UNI EN 
ISO 15609-1 e UNI EN ISO 15614-1. 

 

5.3.7) Blocchi di fondazione dei pali 

Nell'esecuzione dei blocchi di fondazione per il sostegno dei pali saranno mantenute le caratteristiche 
dimensionali e costruttive indicate negli elaborati di progetto allegati. 
Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni: 
- esecuzione dello scavo con misure adeguate alle dimensioni del blocco; 
- formazione del blocco in calcestruzzo dosato a 250 kg di cemento tipo R 32,5 per metro cubo di impasto; 
- eseĐuzioŶe della ŶiĐĐhia peƌ l’iŶĐastƌo del palo, ĐoŶ l’iŵpiego di Đassafoƌŵa; 
- fornitura e posa, entro il blocco in calcestruzzo, di spezzone di tubazione in plastica del diametro esterno 
di 200 mm per il passaggio dei cavi; 
- riempimento eventuale dello scavo con materiale di risulta o con ghiaia naturale accuratamente costipata; 
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- trasporto alla discarica del materiale eccedente; 
- sistemazione del cordolo eventualmente rimosso. 
L'eventuale rimozione dei cordoli del marciapiede e compreso nell'esecuzione dello scavo del blocco. Per 
tutte le opere elencate nel presente articolo e previsto dall'appalto il ripristino del suolo pubblico. 
Il dimensionamento maggiore dei blocchi di fondazione rispetto alle misure indicate in progetto non dara 
luogo a nessun ulteriore compenso. 

 

5.3.8) Linee 

L'Appaltatore dovra provvedere alla fornitura ed alla posa in opera dei cavi relativi al circuito di 
alimentazione di energia. 
Sono previsti i seguenti cavi per energia elettrica: 
CONDUTTORE UNIPOLARE DI RAME FLESSIBILE tipo FG7R 0,6/1 kV, sezione 1x10 mmq, isolato in gomma 
etilenpropilenica sottoguaina di PVC speciale di qualita RZ, conforme alle norme CEI 20-13 / 20-22II / 20-35 
(EN60332-1), 20-37 pt.2 (EN50267) / 20-52 Tabelle Unel 35375 - 35376 - 35377, cavo per energia e 
segnalazioni flessibili per posa fissa, isolati in HEPR, di qualita' G7, non propaganti l'incendio a ridotta 
emissione di gas corrosivi. Posati entro condutture,canali, cavidotti, passerelle, completi di capicorda, 
fascette, ancoraggi, giunzioni e derivazioni, collegamenti alle apparecchiature, marcatura dei singoli 
conduttori a mezzo di appositi 
collari in plastica posizionati alle estremita della linea recanti l'indicazione numerica del morsetto riferita al 
relativo quadro elettrico, identificazione del cavo a inizio e fine linea mediante cartellino riportante il tipo di 
cavo, la sua formazione e sezione e la sua identificazione e quant'altro occorre per dare l'opera 
perfettamente finita secondo le prescrizioni della D.L. e le buone regole dell'arte. 
Tutti i cavi saranno rispondenti alla norma CEI 20-13 e CEI 20-22 e varianti e dovranno disporre di 
certificazione IMQ od equivalente. 
Nelle tavole allegate sono riportati schematicamente il percorso, la sezione ed il numero dei conduttori. 
L'Appaltatore dovra attenersi scrupolosamente a quanto indicato nei disegni, salvo eventuali diverse 
prescrizioni del Direttore dei Lavori. 
 
5.3.9) Cassette - Giunzioni - Derivazioni - Guaine isolanti 

La derivazione per l'alimentazione degli apparecchi di illuminazione, in cavo bipolare della sezione di 1,5/6 
ŵŵϮ, saƌa effettuata ĐoŶ l’iŵpiego di Đassetta di ĐoŶŶessioŶe iŶ classe II collocata nell'alloggiamento 
pƌedisposto ĐoŶ tƌaŶsito Ŷella ŵedesiŵa dei Đavi uŶipolaƌi di doƌsale. La salita all’asola dei Đavi uŶipolaƌi 
sara riservata unicamente alla fase interessata ed al neutro escludendo le restanti due fasi; per tratti di 
dorsali ƌilevaŶti dovƌa esseƌe pƌevisto altƌesi uŶ sezioŶaŵeŶto dell’iŶteƌa liŶea faĐeŶdo tƌaŶsitaƌe le tƌe fasi 
ed il neutro in una cassetta di connessione collocata nell'asola di un palo secondo indicazione del Direttore 
dei Lavori. 
Per le giunzioni o derivazioni su cavo unipolare, con posa in cavidotto, e previsto l'impiego di muffole. Dette 
muffole saranno posate esclusivamente nei pozzetti in muratura o prefabbricati. 
Come detto, tutti i conduttori infilati entro i pali e bracci metallici, saranno ulteriormente protetti, agli 
effetti del doppio isolamento, da una guaina isolante di diametro adeguato; il tipo di guaina isolante dovra 
comunque essere approvato dal Direttore dei Lavori. 
 
5.3.10) Distanze di rispetto dei cavi interrati 

I cavi interrati in prossimita di altri cavi o di tubazioni metalliche di servizi (gas, telecomunicazioni, ecc.) o di 
strutture metalliche particolari, come cisterne per depositi di carburante, devono osservare prescrizioni 
particolari e distanze minime di rispetto come da normativa vigente. 

 

Art. 5.4 PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI DIRETTI 
La Norma CEI 64-8 Sez. 714.412 stabilisce che per la protezione da contatti diretti e necessario adottare le 
seguenti soluzioni impiantistiche: 
- tutte le parti attive dei componenti elettrici devono essere protette mediante isolamento o mediante 
barriere o involucri per impedire i contatti diretti; 
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- se uno sportello, pur apribile con chiave o attrezzo, e posto a meno di 2,5 m dal suolo e da accesso a parti 
attive, queste devono essere inaccessibili al dito di prova (IP XXB) o devono essere protette da un ulteriore 
schermo con uguale grado di protezione, a meno che lo sportello non si trovi in un locale accessibile solo 
alle persone autorizzate; 
- le lampade degli apparecchi di illuminazione non devono diventare accessibili se non dopo aver rimosso 
un iŶvoluĐƌo o uŶa ďaƌƌieƌa peƌ ŵezzo di uŶ attƌezzo, a ŵeŶo Đhe l’appaƌeĐĐhio ŶoŶ si tƌovi ad uŶa altezza 
dal suolo superiore a 2,8 m. 
La protezione contro i contatti diretti ottenuta mediante ostacoli e mediante distanziamento e vietata. 

 

Art. 5.5 IMPIANTI DI MESSA A TERRA E SISTEMI DI PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI INDIRETTI 
In ogni impianto elettrico deve essere previsto un proprio impianto di messa a terra che deve soddisfare le 
prescrizioni delle vigenti norme CEI 64-6. Tale impianto deve essere realizzato in modo da poter verificare 
le verifiche periodiche ed e costituito dalle seguenti parti principali: 
- il dispersore o i dispersori di terra 
- il conduttore di terra, che collega tra loro i dispersori e il nodo o collettore; 
- il conduttore di protezione che, partendo dal collettore o nodo, collega direttamente tutte le masse degli 
apparecchi e le prese a spina. 
Per la protezione contro i contatti indiretti, tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico e degli 
utilizzatori, normalmente non in tensione ma che per cedimento dell'isolamento principale o per cause 
accidentali potrebbero trovarsi sotto tensione, devono essere collegate all'impianto di terra. 
La norma CEI 64.8 Sez. 714.413 stabilisce per la protezione contro i contatti indiretti che: 
- la protezione mediante luoghi non conduttori e la protezione mediante collegamento equipotenziale 
locale non connesso a terra non devono essere utilizzate; 
- la protezione va fatta mediante componenti elettrici di classe II o con isolamento equivalente. Non deve 
essere previsto alcun conduttore di protezione e le parti conduttrici, separate dalle parti attive con 
isolamento doppio o rinforzato, non devono essere collegate intenzionalmente all’iŵpiaŶto di teƌƌa. 
Utilizzare cavi aventi tensioni di isolamento almeno 0,6/1 kV. 

 

Art. 5.6 COLLOCAMENTO IN OPERA DI MATERIALI FORNITI DALLA STAZIONE APPALTANTE 
Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dalla Stazione Appaltante, sara consegnato secondo le 
istruzioni che l'Appaltatore ricevera tempestivamente. Pertanto l'Appaltatore dovra provvedere al suo 
trasporto in cantiere, immagazzinamento e custodia, e successivamente alla loro posa in opera, a seconda 
delle istruzioni che ricevera, eseguendo le opere murarie di adattamento e ripristino che si renderanno 
necessarie. 
Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna opera in questo 
Capitolato, restando sempre l'Appaltatore responsabile della buona conservazione del materiale 
consegnatogli, prima e dopo del suo collocamento in opera. 
 

Art. 5.7 MANUTENZIONE DELLE OPERE FINO AL COLLAUDO 
Sino a che non sia intervenuto, con esito favorevole, il collaudo definitivo delle opere, la manutenzione 
delle stesse, oƌdiŶaƌia e stƌaoƌdiŶaƌia, dovƌa esseƌe fatta a Đuƌa e spese dell’Appaltatoƌe. 
Peƌ tutto il peƌiodo iŶteƌĐoƌƌeŶte fƌa l’eseĐuzioŶe ed il Đollaudo e salve le ŵaggioƌi ƌespoŶsaďilita saŶĐite 
dall’aƌt. ϭϲϲϵ C.C., l’Appaltatoƌe e ƋuiŶdi gaƌaŶte delle opeƌe e delle forniture eseguite obbligandosi a 
sostituire i materiali che si mostrassero non rispondenti alle prescrizioni contrattuali ed a riparare tutti i 
guasti e le degƌadazioŶi Đhe dovesseƌo veƌifiĐaƌsi aŶĐhe iŶ ĐoŶsegueŶza dell’uso, puƌĐhe Đoƌƌetto, delle 
opere. In tale periodo la manutenzione dovra essere eseguita nel modo piu tempestivo, anche in presenza 
di traffico e senza interruzione dello stesso, con le dovute cautele e segnalazioni di sicurezza ed in ogni 
caso, sotto pena d’iŶteƌveŶto d’uffiĐio, Ŷei termini prescritti dal Direttore dei Lavori. 
Peƌ Đause stagioŶali o peƌ altƌe Đause potƌa esseƌe ĐoŶĐesso all’Appaltatoƌe di pƌoĐedeƌe ad iŶteƌveŶti di 
Đaƌatteƌe pƌovvisoƌio, salvo a pƌovvedeƌe alle ƌipaƌazioŶi defiŶitive, a ƌegola d’aƌte, appeŶa possiďile. 
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Art. 5.8 VERIFICA PROVVISORIA E CONSEGNA DEGLI IMPIANTI 
Dopo l’ultiŵazioŶe dei lavoƌi ed il ƌilasĐio del ƌelativo ĐeƌtifiĐato da paƌte della “tazioŶe AppaltaŶte, Ƌuesta 
ha la facolta di prendere in consegna gli impianti, anche se il collaudo definitivo degli stessi non abbia 
ancora avuto luogo. 
In tal caso pero, la presa in consegna degli impianti da parte della Stazione Appaltante dovra essere 
preceduta da una verifica provvisoria degli stessi, che abbia avuto esito favorevole. 
Anche qualora la Stazione Appaltante non intenda valersi della facolta di prendere in consegna gli impianti 
ultimati prima del collaudo definitivo, puo disporre affinche dopo il rilascio del certificato di ultimazione dei 
lavori si proceda alla verifica provvisoria degli impianti. 
E’ puƌe faĐolta della ditta AppaltatƌiĐe di Đhiedeƌe, Đhe Ŷelle ŵedesiŵe ĐiƌĐostaŶze, la veƌifiĐa pƌovvisoƌia 
degli impianti abbia luogo. 
La verifica provvisoria accertera che gli impianti siano in condizione di poter funzionare normalmente, che 
siano state rispettate le vigenti norme di legge per la prevenzione degli infortuni ed in particolare dovra 
controllare: 
- lo stato di isolamento dei circuiti; 
- la continuita elettrica dei circuiti; 
- il grado di isolamento e le sezioni dei conduttori; 
- l’efficienza dei comandi e delle protezioni nelle condizioni del massimo carico previsto; 
- l’effiĐieŶza delle pƌotezioŶi ĐoŶtƌo i ĐoŶtatti iŶdiƌetti. 
La veƌifiĐa pƌovvisoƌia ha lo sĐopo di ĐoŶseŶtiƌe, iŶ Đaso di esito favoƌevole, l’iŶizio del fuŶzioŶaŵeŶto degli 
impianti ad uso degli utenti a cui sono destinati. 
Ad ultimazione della verifica provvisoria, la Stazione Appaltante prendera in consegna gli impianti con 
regolare verbale. 

 

Art. 5.9 GARANZIA DEGLI IMPIANTI 
Se non diversamente disposto dal Capitolato SpeĐiale d’Appalto, la gaƌaŶzia e fissata eŶtƌo ϭϮ ŵesi dalla 
data di approvazione del certificato di collaudo. 
“i iŶteŶde, peƌ gaƌaŶzia degli iŵpiaŶti, eŶtƌo il teƌŵiŶe pƌeĐisato, l’oďďligo della ditta AppaltatƌiĐe di 
riparare tempestivamente, a sue spese, comprese quelle di verifica tutti i guasti e le imperfezioni che si 
dovessero manifestare negli impianti per effetto della non buona qualita dei materiali o per difetti di 
montaggio. 

 

Art. 5.10 GARANZIE E DOCUMENTAZIONE DEGLI IMPIANTI 
Garanzia degli impianti 
Gli impianti ed i macchinari dovranno essere garantiti, sia per la qualita dei materiali, sia per il montaggio, 
sia infine per il regolare funzionamento. Pertanto, fino al termine del periodo di garanzia, l'Appaltatore 
dovra riparare tempestivamente ed a sue spese, tutti i guasti e le imperfezioni che si verificassero negli 
impianti per l’effetto della ŶoŶ ďuoŶa Ƌualita dei ŵateƌiali o peƌ difetto di ŵoŶtaggio e fuŶzioŶaŵeŶto, 
escluse soltanto le ƌipaƌazioŶi dei daŶŶi Đhe ŶoŶ possoŶo attƌiďuiƌsi all’oƌdiŶaƌio eseƌĐizio dell’iŵpiaŶto, ŵa 
ad evidente imperizia o negligenza di chi ne fa uso. 
“e ŶoŶ diveƌsaŵeŶte disposto dal Capitolato “peĐiale d’Appalto, la gaƌaŶzia e fissata eŶtƌo ϭϮ ŵesi dalla 
data di approvazione del certificato di collaudo. 
Prove dell'impianto 
Tutte le prove che la Direzione Lavori ordini a suo tempo, sia per verificare la qualita dei materiali impiegati 
sia peƌ veƌifiĐaƌe la fuŶzioŶalita, l’effiĐieŶza e la ƌesa dell’iŵpiaŶto o di uŶa sua paƌte, soŶo a ĐaƌiĐo  
dell'Appaltatoƌe Đoŵpƌesi l’adatta manodopera, gli apparecchi e gli strumenti di controllo e di misura 
pƌeveŶtivaŵeŶte taƌati e ƋuaŶto altƌo oĐĐoƌƌeŶte peƌ eseguiƌe le pƌove e le veƌifiĐhe dell’iŵpiaŶto. 
Documentazione 
Pƌiŵa dell’eŵissioŶe dello “tato FiŶale dei lavoƌi, al fiŶe di avere una esatta documentazione degli impianti 
iŶstallati, dovƌaŶŶo esseƌe ĐoŶsegŶati alla DiƌezioŶe Lavoƌi i ŵaŶuali d’uso e ŵaŶuteŶzioŶe delle 
apparecchiature installate e la certificazione di collaudo. 
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CAPITOLO 6 
NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI 

 

Art. 6.1 NORME GENERALI 
1) - Nel caso di gara esperita con offerta a prezzi unitari e appalto di lavori esclusivamente a misura lo Stato 
di Avanzamento Lavori va calcolato moltiplicando i prezzi offerti (prezzi contrattuali) per le quantita di 
ciascuna lavorazione; agli importi degli stati di avanzamento sara aggiunto, in proporzione dell'importo dei 
lavori eseguiti, l'importo degli oneri per l'attuazione dei piani di sicurezza. 
2) - Nel caso di gara esperita con offerta a prezzi unitari e appalto di lavori esclusivamente a corpo lo Stato 
di Avanzamento Lavori va calcolato moltiplicando le aliquote di incidenza di ciascun Corpo d'Opera (rilevate 
dal Contratto) per l'importo complessivo offerto nella lista aumentato dell'importo degli oneri della 
sicurezza, per le percentuali di Corpo d'Opera realizzate. 
3) - Nel caso di gara esperita con offerta a unico ribasso e appalto di lavori esclusivamente a misura lo Stato 
di Avanzamento Lavori va calcolato moltiplicando i prezzi di progetto di ciascuna lavorazione per le quantita 
di lavorazioni realizzate. 
All'importo calcolato come precedentemente descritto viene detratto l'importo conseguente al ribasso 
offerto (R) calcolato con la seguente formula: 

SAL*(1-IS)*R 

dove SAL e l'importo dello stato d'avanzamento dei lavori, IS rappresenta l'incidenza media della sicurezza 
;data dal ƌappoƌto tƌa le ͞spese Đoŵplessive della siĐuƌezza͟ e il ͞Đosto Đoŵplessivo dell'Opeƌa͟Ϳ ed R e il 
ribasso offerto. 
4) - Nel caso di gara esperita con offerta a unico ribasso e appalto di lavori esclusivamente a corpo lo Stato 
di Avanzamento Lavori va calcolato moltiplicando le aliquote d'incidenza di ciascun Corpo d'Opera riportate 
nel contratto, per le percentuali di Corpo d'Opera realizzate e per il l'importo contrattuale, dato dal prezzo 
offerto dall'Appaltatore aumentato dell'importo degli oneri della sicurezza. 
5) - Nel caso di gara esperita con offerta a prezzi unitari e appalto di lavori a corpo e a misura, l'importo di 
ciascuno Stato di Avanzamento dei Lavori deve essere calcolato come descritto di seguito: 
a) Per la parte dei lavori a misura, moltiplicando i prezzi offerti (prezzi contrattuali) per ciascuna lavorazione 
nella lista per le quantita di lavorazioni realizzate; 
b) Per la parte dei lavori a corpo, moltiplicando le aliquote d'incidenza di ciascun Corpo d'Opera, rilevate dal 
contratto, per l'importo dei lavori a corpo offerto dall'Appaltatore nella lista e per le percentuali di Corpo 
d'Opera realizzate. 
All'importo cosi calcolato (a+b) sara aggiunto, in proporzione dell'importo dei lavori eseguiti, l'importo degli 
oneri per l'attuazione dei piani di sicurezza. 
 
Generalità 

La quantita dei lavori e delle provviste sara determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a quanto 
previsto nell'elenco dei prezzi allegato. 
Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino 
maggiori di quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le eccedenze non 
verranno contabilizzate. 
Soltanto nel caso che la Direzione dei Lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne terra 
conto nella contabilizzazione. 
In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di 
rifacimento a carico dell'Appaltatore. Resta sempre salva in ogni caso la possibilita di verifica e rettifica in 
occasione delle operazioni di collaudo. 
 
Contabilizzazione delle varianti 
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Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in piu ed in meno sono valutati con i prezzi di progetto e 
soggetti al ribasso d'asta che ha determinato l'aggiudicazione della gara ovvero con i prezzi offerti 
dall'appaltatore nella lista in sede di gara. 
Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti: 

 

Art. 6.2 DEMOLIZIONI DI PAVIMENTAZIONI 
I prezzi in elenco per la demolizione delle pavimentazioni si applicheranno alla superficie effettiva delle 
pavimentazioni da demolire. 
Tali prezzi comprendono i compensi per gli oneri ed obblighi specificati nell'articolo "Demolizioni e 
Rimozioni" 
ed in particolare la scelta, l'accatastamento, il trasporto e il compenso di conferimento a rifiuto in discarica 
autorizzata e controllata dei materiali. 
 

Art. 6.3 SCARIFICA DI PAVIMENTAZIONI 
I disfacimenti delle pavimentazioni stradali in conglomerato bituminoso saranno valutati a metro quadrato 
di superficie, assumendo per la misura di tali lavori la larghezza stabilita nelle sezioni tipo di progetto, 
intendendosi compensati gli eventuali allargamenti non ordinati dal Direttore dei Lavori. 
Verranno dedotte le superfici corrispondenti a chiusini, pozzetti e quant'altro occupi una parte della 
superficie pavimentata. 
 

Art. 6.4 SCAVI IN GENERE 
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli scavi in 
genere l'Appaltatore di deve ritenere compensato per tutti gli oneri che esso dovra incontrare: 
- per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.; 
- per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi consistenza 
ed anche in presenza d'acqua; 
- per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti in elenco 
prezzi, sistemazione della materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa; 
- per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni, 
attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo 
le sagome definitive di progetto; 
- per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le 
prescrizioni contenute nel presente capitolato, comprese le composizioni, scomposizioni, estrazioni ed 
allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri; 
- per impalcature ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo e sia 
per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.; 
- per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. 
La misurazione degli scavi verra effettuata nei seguenti modi: 
- il volume degli scavi di sbancamento verra determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate in base ai 
rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori; 
- gli scavi di fondazione e per la posa delle condotte, se non diversamente specificato nelle singole voci dei 
lavori, saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base di fondazione o 
la larghezza prescritta per le condotte 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 cosi calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essi 
valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi gia compreso e compensato con il prezzo 
unitario di elenco ogni maggiore scavo. 
Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili strutture, sara 
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. 
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Pertanto la valutazione dello scavo risultera definita per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona 
stessa e dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco. 
 

Art. 6.5 RIEMPIMENTO CON MISTO NATURALE O SABBIA 
Il riempimento con misto naturale o sabbia a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc. rinterri di 
tubazioni, se non diversamente specificato, sara valutato a metro cubo per il suo volume effettivo misurato 
in opera. 

 

Art. 6.6 CONGLOMERATI CEMENTIZI 
I calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc., e le strutture costituite da getto in opera, saranno in 
genere pagati a metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni 
eccedenza, ancorche inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei 
lavori. 
Nei relativi prezzi, si intendono compensati tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di 
esecuzione. 
La fornitura e posa in opera di conglomerati cementizi per sottofondi o rinfianco tubazioni, eccedenti le 
sezioni tipo di progetto, eseguiti su ordine del Direttore dei Lavori, saranno in genere pagati a metro cubo e 
misurati in opera al netto delle dimensioni previste dal progetto esecutivo. 

 

Art. 6.7 CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO 

Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sara valutato per il suo volume 
effettivo, senza detrazione del volume del ferro che verra pagato a parte. 
Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera (pietra artificiale), la misurazione 
verra effettuata in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun 
pezzo, e nel relativo prezzo si deve intendere compreso, oltre che il costo dell'armatura metallica, tutti gli 
oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione, nonché la posa in opera, sempreche 
non sia pagata a parte. 
I casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del 
conglomerato cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. Pertanto, per il 
compenso di tali opere, bisognera attenersi a quanto previsto nell'Elenco dei Prezzi Unitari. 
Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi 
provvisori di servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale l'opera di cemento 
armato dovra essere eseguita, nonché per il getto e la vibratura. 
Il ferro tondo per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata sara 
valutato secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido e compreso l'onere della 
legatura dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura stessa. 

 

Art. 6.8 CALCESTRUZZI PER MASSETTI ARMATI 
I calcestruzzi per massetti armati costituiti da getto in opera, saranno in genere pagati a metro quadrato di 
superficie e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorche 
inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori. 
Nei relativi prezzi si intendono compensati tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di 
esecuzione e l'interposizione della rete elettrosaldata in acciaio secondo prezzo in elenco. 

 

Art. 6.9 ACCIAIO PER CALCESTRUZZO 
Il peso dell'acciaio in barre ad aderenza migliorata di armatura del calcestruzzo verra determinato mediante 
il peso teorico corrispondente ai vari diametri effettivamente prescritti, trascurando le quantita superiori 
alle prescrizioni, le legature e le sovrapposizioni per giunte non ordinate. Il peso dell'acciaio verra in ogni 
caso determinato con mezzi analitici ordinari, misurando cioe lo sviluppo lineare effettivo per ogni barra 
(seguendo le sagomature e uncinature) e moltiplicandolo per il peso unitario dato dalle tabelle ufficiali UNI. 
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Col prezzo fissato, il tondino sara fornito e dato in opera nelle casseforme, dopo aver subito tutte le 
piegature, sagomature e legature ordinate dalla Direzione dei Lavori, curando che la posizione dei ferri 
coincida rigorosamente con quella fissata nei disegni esecutivi. 
Il prezzo al chilogrammo dei soli cavi di acciaio armonico impiegato per i calcestruzzi precompressi, 
compensa anche la fornitura e posa in opera delle guaine, dei fili di legatura delle stesse guaine e le 
iniezioni con malta di cemento nei vani dei cavi, le teste e le piastre di ancoraggio e la mano d'opera e i 
mezzi ed i materiali per la messa in tensione dei cavi stessi nonché per il bloccaggio dei dispositivi. 

 

Art. 6.10 CARREGGIATA 

a) Preparazione del piano carrabile 

La preparazione del piano carrabile finito sara valutata a metro quadrato di superficie viaria. Comprende il 
livellamento, l'agguagliamento e la sagomatura del piano, la cilindratura e la ricarica con materiale da cava 
misto naturale di adeguata pezzatura e granulometria per strade urbane con strato ultimo di granulometria 
minuta, qualunque sia il volume che si rendesse necessario in opera in funzione delle diverse altezze da 
dare al sottofondo, per rendere il piano viabile pronto e idoneo a ricevere il manto bituminoso; compreso 
l'onere del successivo spandimento sulla superficie dello strato di una mano di emulsione bituminosa, nella 
misura di Kg. 1 per metro quadrato, saturata da uno strato di sabbia. 
Con il prezzi di elenco, s'intendera compensata ogni spesa per noli, trasporto dei compressori e macchianari 
a pie d'opera all'inizio del lavoro e per ritornare poi in rimessa, sia per il ricovero durante la notte che nei 
periodi di sosta. 
Nel prezzo stesso e compreso il consumo dei combustibili e lubrificanti per l'esercizio dei rulli, lo 
spandimento e configurazione dei materiali di massicciata, la fornitura e l'impiego dell'acqua per la caldaia 
e per l'innaffiamento, dove occorra, del pietrisco durante la rullatura, la fornitura e lo spandimento dei 
materiali di saturazione o di aggregazione, ove occorrano, ogni spesa per il personale addetto alle 
macchine, la necessaria manovalanza occorrente durante il lavoro, nonché di tutto quanto altro potra 
occorrere per dare compiuto il lavoro a perfetta regola d'arte. 
 
b) Fondazioni e pavimentazioni in conglomerato cementizio 

Per queste voce la valutazione e prevista a metro cubo di opera finita. Il prezzo a metro cubo della 
fondazione e pavimentazione 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 nelle qualita e quantita prescritte dal Capitolato speciale d'Appalto, nonché la 
fornitura del legante e dell'acqua; 
- il nolo del macchinario occorrente per la confezione, il trasporto e la 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 sara valutato in base a quello prescritto con tolleranza non superiore ai 5 mm purche le 
differenze si presentino saltuariamente e non come regola costante. In questo caso non si terra conto delle 
eccedenze, mentre si dedurranno le deficienze riscontrate. 
Per armatura del calcestruzzo verra fornita e posta in opera una rete d'acciaio a maglie che verra valutata a 
parte, secondo il peso unitario prescritto e determinato in precedenza a mezzo di pesatura diretta. 
Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa 
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
c) 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 volume in 
opera a compressione avvenuta, intendendosi tassativi gli spessori prescritti, e nel relativo prezzo unitario 
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sara compreso ogni magistero e fornitura per dare il lavoro completo secondo le modalità e norme 
indicate. Per i conglomerati, ove l'elenco dei prezzi lo prescriva, la valutazione sara 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 
fara luogo alle relative detrazioni analogamente a come sopra previsto. I cordoli laterali (bordi), se ordinati, 
saranno valutati a parte. 
La Stazione Appaltante si riserva comunque di rifiutare emulsioni aventi piu dell'1% in meno di bitume 
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. 

 

Art. 6.11 RIPRISTINI DI PAVIMENTAZIONI 
“e ŶoŶ diveƌsaŵeŶte speĐifiĐato, Ƌuelli luŶgo l’asse delle ĐoŶdotte saƌaŶŶo valutati al ŵetƌo liŶeaƌe peƌ la 
laƌghezza fissata iŶ pƌogetto, iŶdipeŶdeŶteŵeŶte da Ƌuella effettiva Đhe l’Iŵpƌesa fosse tenuta a 
ripristinare in funzione della effettiva larghezza degli scavi e del taglio delle pavimentazioni. 

 

Art. 6.12 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 
frattazzo. 
 

Art. 6.13 PAVIMENTI 
Se non diversamente specificato, saranno valutati al metro quadrato di pavimentazione per le dimensioni 
fissate in progetto, indipeŶdeŶteŵeŶte da Ƌuella effettiva Đhe l’Iŵpƌesa fosse teŶuta a ƌipƌistiŶaƌe iŶ 
funzione della effettiva larghezza degli scavi e del taglio delle pavimentazioni. 
Verranno dedotte le superfici corrispondenti a chiusini, pozzetti, e quant'altro occupi una parte della 
superficie pavimentata. 
I prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono l'onere per la fornitura dei materiali e per 
ogni lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti come prescritto nelle norme sui materiali 
e sui modi di esecuzione, compreso il sottofondo. 

 

Art. 6.14 INTONACI 
I prezzi degli intonaci saranno applicati alla superficie intonacata senza tener conto delle superfici laterali di 
risalti, lesene e simili. Tuttavia saranno valutate anche tali superfici laterali quando la loro larghezza superi 
5 cm. Varranno sia per superfici piane che curve. L'esecuzione di gusci di raccordo, se richiesti, negli angoli 
fra pareti e soffitto e fra pareti e pareti, con raggio non superiore a 15 cm, e pure compresa nel prezzo, 
avuto riguardo che gli intonaci verranno misurati anche in questo caso come se esistessero gli spigoli vivi. 
Nel prezzo degli intonaci e compreso l'onere della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque genere, 
della muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese contro pavimenti, zoccolatura e serramenti. 
I prezzi dell'elenco valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati dello spessore di una testa, 
essendo essi comprensivi dell'onere dell'intasamento dei fori dei laterizi. 
Gli intonaci interni sui muri di spessore maggiore di 15 cm saranno computati a vuoto per pieno, a 
compenso dell'intonaco nelle riquadrature dei vani, che non saranno percio sviluppate. Tuttavia saranno 
detratti i vani di superficie maggiore di 4 m2, valutando a parte la riquadratura di detti vani. 
Gli intonaci interni su tramezzi in foglio od ad una testa saranno computati per la loro superficie effettiva, 
dovranno essere pertanto detratti tutti i vuoti di qualunque dimensione essi siano ed aggiunte le loro 
riquadrature. 
Nessuno speciale compenso sara dovuto per gli intonaci eseguiti a piccoli tratti anche in corrispondenza di 
spalle e mazzette di vani di porte e finestre. 

 

Art. 6.15 CADITOIE, CHIUSINI, GRIGLIE POZZETTI E ALLACCIAMENTI 
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Le camerette per la raccolta delle acque meteoriche saranno contabilizzate ad unita, compreso tutto 
quanto indicato nella voce di elenco prezzi. 
Le griglie per le camerette di raccolta acque meteoriche, in ghisa, saranno contabilizzate ad unita o Kg. 
effettivamente posate in opera. 
L'allacciamento delle tubazioni di raccolta acque meteoriche ed acque nere nel canale principale sara 
compensata ad unita effettivamente realizzata, compresa la perforazione del manufatto, l'innesto del tubo 
e la sigillatura con malta cementizia e scaglie di mattoni. 
I pozzetti per impianti di illuminazione, di qualunque dimensione, saranno contabilizzati ad unita 
effettivamente posata in opera, compresi tutti gli oneri previsti nella relativa voce di elenco e fino alla 
profondità indicata. 
 

Art. 6.16 PEZZI SPECIALI ED APPARECCHIATURE 
Se non diversamente specificato, saranno valutati a numero e comprenderanno ogni accessorio, quali 
guarnizioni, bullonerie, eventuali selle di appoggio o staffe e simili. 

 

Art. 6.17 TINTEGGIATURE, COLORITURE E VERNICIATURE 
Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere sono compresi tutti gli oneri prescritti nelle 
norme sui materiali e sui modi di esecuzione del presente capitolato oltre a quelli per mezzi d'opera, 
trasporto, sfilatura e rinfilatura di infissi, ecc. 
Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno in generale misurate con le stesse norme 
sancite per gli intonaci. 
Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osservano le norme seguenti: 
- per le porte, bussole e simili, si computera due volte la luce netta dell'infisso, oltre alla mostra o allo 
sguincio, se ci sono, non detraendo l'eventuale superficie del vetro. 
E' compresa con cio anche la verniciatura del telaio per muri grossi o del cassettoncino tipo romano per 
tramezzi e dell'imbotto tipo lombardo, pure per tramezzi. La misurazione della mostra e dello sguincio sara 
eseguita in proiezione su piano verticale parallelo a quello medio della bussola (chiusa) senza tener conto di 
sagome, risalti o risvolti; 
- per le opere di ferro semplici e senza ornati, quali finestre grandi e vetrate e lucernari, serrande avvolgibili 
a maglia, saranno computati i tre quarti della loro superficie complessiva, misurata sempre in proiezione, 
ritenendo cosi compensata la coloritura di sostegni, grappe e simili accessori, dei quali non si terra conto 
alcuno nella misurazione; 
- per le opere di ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate e simili, 
sara computata due volte l'intera loro superficie, misurata con le norme e con le conclusioni di cui alla 
lettera precedente; 
- per le serrande di lamiera ondulata o ad elementi di lamiera sara computato due volte e mezza la luce 
netta del vano, in altezza, tra la soglia e la battitura della serranda, intendendo con cio compensato anche 
la coloritura della superficie non in vista. 
Tutte le coloriture o verniciature si intendono eseguite su ambo le facce e con rispettivi prezzi di elenco si 
intende altresi compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti e simili accessori. 

 

6.18 POSA IN OPERA DI TUBAZIONI IN GENERE 
La posa in opera di tubazioni di qualsiasi tipo esse siano (idriche, fognarie, per il passaggio di cavi TELECOM, 
ENEL, illuminazione, ecc.) verra valutata a metro lineare e comprende tutti gli oneri stabiliti nel relativo 
Elenco Prezzi. 
La ŵisuƌazioŶe vieŶe effettuata luŶgo l’asse della tuďazioŶe, seŶza teŶeƌ ĐoŶto delle paƌti destiŶate a 
compenetrarsi, completa di tutti i tipi di pezzi speciali inseriti, anche gli eventuali tappi di chiusura delle 
testate, compresi nel prezzo a ml. di condotta. 
Nei pƌezzi di eleŶĐo ƌelativi alle ĐoŶdotte si iŶteŶde Đoŵpƌeso aŶĐhe Ƌualsiasi oŶeƌe peƌ l’iŶseƌiŵeŶto ai 
pozzetti o collegamento a condotte anche gia esistenti. 

 

Art. 6.19 TRASPORTI 
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Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la manodopera 
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 e fatta a seconda dei casi, a volume od a peso con riferimento 
alla distanza. 

 

Art. 6.20  MANODOPERA 
Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno 
essere provvisti dei necessari attrezzi. 
L'Appaltatore e obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non soddisfino alla 
Direzione dei Lavori. 
Circa le prestazioni di mano d'opera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggi e 
dai contratti collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma delle leggi sulla disciplina giuridica dei 
rapporti collettivi. 
Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l'Appaltatore si obbliga ad applicare 
integralmente tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli operai 
dipendenti dalle aziende industriali edili ed affini e negli accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il 
tempo e nella localita in cui si svolgono i lavori anzidetti. 
L'Appaltatore si obbliga altresi ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la scadenza e 
fino alla sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci. 
I suddetti obblighi vincolano l'Appaltatore anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o receda da 
esse e indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica, 
economica o sindacale. 
L'Appaltatore e responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dell'osservanza delle norme anzidette da 
parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro dipendenti, anche nei casi in cui il 
contratto collettivo non disciplini l'ipotesi del subappalto. 
Il fatto che il subappalto sia o non sia stato autorizzato, non esime l'Impresa dalla responsabilita di cui al 
comma precedente e cio senza pregiudizio degli altri diritti della Stazione Appaltante. 

 

Art. 6.21 NOLEGGI 
Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilita 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 ed a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine. 
Con i prezzi di noleggio delle motopompe oltre la pompa sono compensati il motore, o la motrice, il 
gassogeno, e la caldaia, la linea per il trasporto dell'energia elettrica ed, ove occorra, anche il 
trasformatore. 
I prezzi di noleggio di meccanismi in genere si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i 
meccanismi rimangono a pie d'opera a disposizione della Stazione Appaltante e cioe anche per le ore in cui i 
meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle 
ore in cui essi sono in attivita di lavoro; quello relativo a meccanismi in riposo in ogni altra condizione di 
cose anche per tutto il tempo impiegato per riscaldare la caldaia e per portare a regime i meccanismi. 
Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pie d'opera, 
montaggio, smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi. 
Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verra corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro 
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo. 
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CAPITOLO 7 
LAVORI VARI 

 

Art. 7.1 LAVORI COMPENSATI A CORPO 
La contabilizzazione dei lavori a corpo e effettuata, per ogni categoria di lavorazione in cui il lavoro e stato 
suddiviso, secondo la quota percentuale eseguita rispetto all'aliquota relativa alla stessa categoria. Le 
progressive quote percentuali delle varie categorie di lavorazioni che sono eseguite sono desunte da 
valutazioni autonome del Direttore dei lavori, che puo controllare l'attendibilita attraverso un riscontro nel 
computo metrico di progetto; in ogni caso tale computo metrico non ha alcuna rilevanza contrattuale e i 
suoi dati non sono vincolanti. Il corrispettivo e determinato applicando la percentuale della quota eseguita 
all’aliƋuota ĐoŶtƌattuale della relativa lavorazioŶe e ƌappoƌtaŶdoŶe il ƌisultato all’iŵpoƌto ĐoŶtƌattuale 
netto del lavoro a corpo. 
Le categorie di opere compensate con i prezzi a corpo dovranno essere date esenti da vizi e difetti, 
realizzate a peƌfetta ƌegola d’aƌte e peƌfettaŵeŶte fuŶzioŶaŶti, pƌovviste delle dichiarazioni di conformita 
alla normativa vigente in proposito e collaudato da un tecnico abilitato, sul cui nominativo 
l’AŵŵiŶistƌazioŶe espƌiŵeƌa il pƌopƌio gƌadiŵeŶto, a Đuƌa e spese dell’Iŵpƌesa AppaltatƌiĐe, Đoŵpƌeso il 
ripristino delle eventuali tracce murarie e la relativa ripresa di intonaci e pitture, compreso altresi 
ƋuaŶt’altƌo ŶeĐessaƌio peƌ daƌe gli iŵpiaŶti finiti, funzionanti e perfettamente rispondenti ai requisiti 
richiesti, anche se non espressamente indicati negli atti d’appalto e Đoŵpƌeso iŶfiŶe l’oŶeƌe della 
manutenzione, controllo ed assistenza di tutto il sistema per il periodo di un anno dalla data di consegna 
all’AŵŵiŶistƌazioŶe. 
Il corrispettivo relativo e convenuto a corpo, chiavi in mano, onnicomprensivo, ed e fisso ed invariabile in 
ĐoŶfoƌŵita a ƋuaŶto speĐifiĐato dall’aƌt. ϯϮϲ Ϯ° Đoŵŵa della Legge ϮϬ/Ϭϯ/ϭϴϲϱ Ŷ° ϮϮϰϴ allegato F. 
Resta quindi inteso che le maggiori quantita rispetto a quelle prevedibili e o comunque desumibili dagli 
elaďoƌati pƌogettuali posti a ďase d’appalto, gƌaveƌaŶŶo sull’appaltatoƌe, il Ƌuale e ƋuiŶdi oďďligato a 
fornire l’opeƌa di Đhe tƌattasi peƌ il pƌezzo gloďale offeƌto, iŶ ďase ai suoi ĐalĐoli di ĐoŶveŶieŶza e ŶoŶ puo 
richiedere al riguardo particolari misurazioni o maggiori compensi. 

 

Art. 7.2 LAVORI IN ECONOMIA 
La Stazione Appaltante ha il diritto di chiedere all'Appaltatore, che ne ha l'obbligo, di fornire mano d'opera, 
mezzi d'opera e materiali per lavori e servizi le cui prestazioni saranno contabilizzate in economia. 
Per i lavori in economia nel costo orario della mano d'opera si intende compresa ogni incidenza per attrezzi 
ed utensili di lavoro e quanto altro occorra per il loro impiego. 
Gli operai per i lavori in economia dovranno essere qualificati per i lavori da eseguire e provvisti degli 
attrezzi ed utensili necessari che dovranno essere sempre in perfetta efficienza e provvisti di tutti gli 
accessori necessari per il loro regolare funzionamento. Nella contabilizzazione non verranno riconosciuti 
oneri per spese di trasporto e di trasferta. 
Per le prestazioni in economia l'Appaltatore ha l'obbligo di consegnare quotidianamente alla Direzione dei 
Lavori le liste con le ore di impiego relative agli operai, noli e materiali utilizzati. Le prestazioni non 
preventivamente autorizzate e/o non diĐhiaƌate dall’Appaltatoƌe Ŷei ŵodi e Ŷei teƌŵiŶi di Đui sopƌa ŶoŶ 
saranno in alcun modo riconosciute. 
Le prestazioni e le forniture in economia saranno disposte dalla Direzione dei Lavori, mediante apposito 
ordine di servizio, solo per lavori secondari ed accessori e nei casi e nei limiti previsti dal D.Lgs. 12 aprile 
2006 n. 163 e s.m.i. 
L'importo di tali prestazioni, e provviste non potra superare quello debitamente autorizzato nei limiti 
definiti dall’aƌt. ϭϮϱ del D.Lgs. ϭϮ apƌile ϮϬϬϲ Ŷ. ϭϲϯ e s.ŵ.i. 

 
Art. 7.3 LAVORI DIVERSI NON SPECIFICATI NEI PRECEDENTI ARTICOLI 
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Per tutti gli altri lavori previsti nei prezzi d'elenco, ma non specificati e descritti nei precedenti articoli, nel 
caso in cui si rendessero necessari, verranno eseguiti secondo le migliori tecniche in materia edilizia e le 
prescrizioni del Direttore dei Lavori. 

 

Art. 7.4 LAVORI EVENTUALI NON PREVISTI 
Nel caso in cui la Stazione Appaltante, tramite la Direzione dei Lavori, ritenesse di dover introdurre 
modifiche o varianti in corso d'opera, ferme restando le disposizioni di cui all'art. 132 del D.Lgs. n. 163/2006 
e s.m.i., le stesse verranno concordate e successivamente liquidate sulla base di una nuova perizia, 
eventualmente redatta e approvata in base a nuovi prezzi concordati mediante apposito verbale ai sensi 
dell'art. 163 D.P.R. n. 207/209. 
In tal caso si applichera la disciplina di cui all'art. 43, comma 8 e artt. 161 e 162 del D.P.R. n. 207/209. 
Se l'Appaltatore non accetta i nuovi prezzi cosi determinati e approvati, la Stazione Appaltante puo 
ingiungergli l'esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali sulla base di detti prezzi, 
comunque ammessi nella contabilita; ove l'Appaltatore non iscriva riserva negli atti contabili nei modi 
previsti, i prezzi s'intendono definitivamente accettati. 
Gli operai forniti per le opere in economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e provvisti dei 
necessari attrezzi. Le macchine ed attrezzi dati a noleggio dovranno essere in perfetto stato di servibilita e 
provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 
Saranno a carico dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le eventuali riparazioni, 
in modo che essi siano sempre in buono stato di servizio. 
I mezzi di trasporto per i lavori in economia dovranno essere forniti in pieno stato di efficienza. 

 

Art. 7.5 LIMITAZIONE DELLE BARRIERE ARCHITETTONICHE 
Oltre al rispetto dei limiti previsti dal D.P.R. 380/2001 e s.m.i., nei termini previsti nel progetto, comprovati 
da una specifica dichiarazione di conformita di un tecnico abilitato, ai sensi del D.P.R. 380/2001 e s.m.i., del 
D.M. LL.PP. 236/89 e del D.P.R. 503/96, le varie parti dell'opera, i singoli componenti e/o materiali, 
dovranno garantire l'accessibilita, l'adattabilita o la visibilita limitando la presenza di barriere 
architettoniche. In particolare dovranno essere evitati: 
- ostacoli fisici che causino disagio alla mobilita di chiunque ed in particolare di coloro che, per qualsiasi 
motivo, hanno una capacita motoria ridotta o impedita in forma permanente o temporanea; 
- ostacoli che limitano o impediscono a chiunque la comoda e sicura utilizzazione di parti, attrezzature o 
componenti; 
- la mancanza di segnalazioni e accorgimenti che permettono l'orientamento e la riconoscibilita dei luoghi e 
delle fonti di pericolo per chiunque ed in particolare per i non vedenti, per gli ipovedenti e per i sordi. 
La Direzione dei Lavori raccogliera in un fascicolo i documenti progettuali piu significativi, la dichiarazione di 
conformita predetta (ed eventuali schede di prodotti) nonché le istruzioni per la manutenzione con 
modalità e frequenza delle operazioni. 
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CAPITOLO 9 
ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI 

 

Art. 9.1 ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI 
In genere l'Appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera piu conveniente per darli 
perfettamente compiuti nel termine contrattuale, purche esso, a giudizio della direzione, non riesca 
pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi della Stazione Appaltante. 
La Stazione Appaltante si riserva in ogni modo il diritto di ordinare l'esecuzione di un determinato lavoro 
entro un prestabilito termine di tempo o di disporre l'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che riterra 
piu conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla esecuzione di opere ed alla 
consegna delle forniture escluse dall'appalto, senza che l'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di 
richiesta di speciali compensi. 
l'Appaltatore presentera alla Direzione dei Lavori per l'approvazione, prima dell'inizio lavori (e anticipando 
tale scadenza di un lasso temporale adeguato all'espletamento degli obblighi di cui al D.Lgs. 9 aprile 2008, 
n. 81 e s.m.i.), il programma esecutivo, secondo il comma 10, art. 43 del D.P.R. n. 207/2010, in armonia col 
programma di cui all'art. 128 del D.Lgs. n. 163/2006 e s.m.i. 
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ALLEGATO NORMATIVO 
 

Riportiamo di seguito il testo del DECRETO MINISTERIALE 30 novembre 1999, n. 557 (pubblicato nella G.U. solo il 

26.09.2000). 

Per un commento della FIAB si veda il Comunicato Stampa del 29.09.00 Finalmente le norme tecniche per costruire 

piste ciclabili. Ma sono un po' rigide. 

 

DECRETO MINISTERIALE 30 novembre 1999, n. 557 

Regolamento recante norme per la definizione delle caratteristiche tecniche delle piste ciclabili 

(G.U. n. 225, 26 settembre 2000, Serie Generale) 

IL MINISTRO DEI LAVORI PUBBLICI 
di concerto con 
IL MINISTRO DEI TRASPORTI 
E DELLA NAVIGAZIONE 
Visto l'articolo 7 della legge 19 ottobre 1998, n. 366, "Norme per il finanziamento della mobilità ciclistica", che 
prevede l'adozione con decreto ministeriale di un regolamento per la definizione delle caratteristiche tecniche delle 
piste ciclabili; 
Visto l'articolo 17, commi 3 e 4 della legge 23 agosto 1988, n. 400; 
Visto il decreto legislativo 30 aprile 1992, n. 285, e successive modificazioni; 
Visto il decreto del Presidente della Repubblica 16 dicembre 1992, n. 495, e successive modificazioni; 
Udito il parere del Consiglio di Stato, espresso dalla sezione consultiva per gli atti normativi nell'adunanza dell'11 
ottobre 1999; 
Vista la comunicazione al Presidente del Consiglio dei Ministri, a norma dell'articolo 17, comma 3, della predetta legge 
23 agosto 1988, n. 400 (nota n. 2816 del 27 ottobre 1999); 
Adotta 
il seguente regolamento: 

Capo I 

Linee guida per la progettazione degli itinerari ciclabili 

Art. 1. 

Premessa 

1. Nella presente sezione sono individuati le linee guida per la progettazione degli itinerari ciclabili e gli elementi di 
qualità delle diverse parti degli itinerari medesimi. Gli itinerari ciclabili si identificano con i percorsi stradali utilizzabili 
dai ciclisti, sia in sede riservata (pista ciclabile in sede propria o su corsia riservata), sia in sede ad uso promiscuo con 
pedoni (percorso pedonale e ciclabile) o con veicoli a motore (su carreggiata stradale). Dette linee guida sono 
finalizzate al raggiungimento degli obiettivi fondamentali di sicurezza e di sostenibilità ambientale della mobilità: 
obiettivi che devono essere perseguiti in maniera organica, valutando di volta in volta le strategie e le proposte che 
meglio rispondono agli stessi. 

Art. 2. 

Finalità e criteri di progettazione 

1. Le finalità ed i criteri da considerare a livello generale di pianificazione e dettagliato di progettazione, nella 
definizione di un itinerario ciclabile sono: 
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a) favorire e promuovere un elevato grado di mobilità ciclistica e pedonale, alternativa all'uso dei veicoli a motore 
nelle aree urbane e nei collegamenti con il territorio contermine, che si ritiene possa raggiungersi delle località 
interessate, con preminente riferimento alla mobilità lavorativa, scolastica e turistica; 

b) puntare all'attrattività, alla continuità ed alla riconoscibilità dell'itinerario ciclabile, privilegiando i percorsi più brevi, 
diretti e sicuri secondo i risultati di indagini sull'origine e la destinazione dell'utenza ciclistica; 

c) valutare la redditività dell'investimento con riferimento all'utenza reale e potenziale ed in relazione all'obiettivo di 
ridurre il rischio d'incidentalità ed i livelli di inquinamento atmosferico ed acustico; 

d) verificare l'oggettiva fattibilità ed il reale utilizzo degli itinerari ciclabili da parte dell'utenza, secondo le diverse fasce 
d'età e le diverse esigenze, per le quali è necessario siano verificate ed ottenute favorevoli condizioni anche plano-
altimetriche dei percorsi. 

Art. 3. 

Strumenti di pianificazione 

1. Al fine di predisporre interventi coerenti con le finalità ed i criteri anzidetti gli enti locali si dotano dei seguenti 
strumenti di pianificazione e di progettazione: 

a) un piano della rete degli itinerari ciclabili, nel quale siano previsti gli interventi da realizzare, comprensivo dei dati 
sui flussi ciclistici, delle lunghezze dei tracciati, della stima economica di spesa e di una motivata scala di priorità e di 
tempi di realizzazione. Il livello di indagini preliminari e di dettaglio degli elaborati di piano deve essere adeguato alla 
estensione dimensionale della rete ciclabile ed alla complessità del modello di organizzazione della circolazione delle 
altre componenti di traffico. Nell'ambito di tale piano è ammessa la possibilità di considerare itinerari isolati che 
rispettino comunque le finalità ed i criteri di progettazione indicati all'articolo 2. Per i comuni che sono tenuti alla 
predisposizione del Piano urbano del traffico (PUT), ai sensi dell'articolo 36 del decreto legislativo 30 aprile 1992, n. 
285, il piano della rete ciclabile deve essere inserito in maniera organica, quale piano di settore, all'interno del PUT, 
secondo le indicazioni delle direttive ministeriali pubblicate nel supplemento ordinario n. 77 alla Gazzetta Ufficiale del 
24 giugno 1995. Per i comuni non tenuti alla predisposizione del PUT occorre comunque procedere ad una verifica di 
compatibilità, soprattutto ai fini della sicurezza, con le altre modalità di trasporto; 

b) i progetti degli itinerari ciclabili, previsti dal piano di cui al punto a), che prevedano anche, ove necessario, la 
riqualificazione dello spazio stradale circostante; in particolare, i progetti devono considerare e prevedere adeguate 
soluzioni per favorire la sicurezza della mobilità ciclistica nei punti di maggior conflitto con i pedoni e i veicoli a motore 
(intersezioni, accessi a nodi attrattivi, ecc.). 

Art. 4. 

Ulteriori elementi per la progettazione 

1. Gli itinerari ciclabili, posti all'interno del centro abitato o di collegamento con i centri abitati limitrofi, possono 
comprendere le seguenti tipologie riportate in ordine decrescente rispetto alla sicurezza che le stesse offrono per 
l'utenza ciclistica: 

a) piste ciclabili in sede propria; 

b) piste ciclabili su corsia riservata; 

c) percorsi promiscui pedonali e ciclabili; 

d) percorsi promiscui ciclabili e veicolari. 
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2. Gli itinerari ciclabili possono essere utilizzati per esigenze prevalentemente legate alla mobilità lavorativa e 
scolastica quale sistema alternativo di trasporto per la risoluzione - anche se parziale - dei maggiori problemi di 
congestione del traffico urbano o per esigenze prevalentemente turistiche e ricreative. 

3. Per la progettazione degli itinerari ciclabili devono essere tenuti inoltre presenti, in particolare, i seguenti elementi: 

a) nelle opere di piattaforma stradale: la regolarità delle superfici ciclabili, gli apprestamenti per le intersezioni a raso e 
gli eventuali sottopassi o sovrappassi compresi i loro raccordi, le sistemazioni a verde, le opere di raccolta delle acque 
meteoriche anche con eventuali griglie, purché quest'ultime non determinino difficoltà di transito per i ciclisti, ecc.; 

b) nella segnaletica stradale: oltre ai tradizionali cartelli (segnaletica verticale), le strisce (segnaletica orizzontale) e gli 
impianti semaforici, le indicazioni degli attraversamenti ciclabili, le colonnine luminose alle testate degli elementi 
spartitraffico fisicamente invalicabili, i delineatori di corsia, ecc.; 

c) nell'illuminazione stradale: gli impianti speciali per la visualizzazione notturna degli attraversamenti a raso, che 
devono tener conto delle alberature esistenti in modo da evitare zone d'ombra, ecc.; 

d) nelle attrezzature: le rastrelliere per la sosta dei velocipedi e, specialmente sulle piste ad utilizzazione turistica, 
panchine e zone d'ombra preferibilmente arboree, fontanelle di acqua potabile ogni 5 km di pista, punti telefonici od 
in alternativa indicazione dei punti più vicini, ecc. 

4. Nel capo II del presente regolamento sono definite le norme da rispettare per la progettazione e la realizzazione 
delle piste ciclabili, mentre per i percorsi promiscui, le cui caratteristiche tecniche esulano dalla disciplina delle 
presenti norme, vengono fornite unicamente le indicazioni riportate ai commi 5 e 6. 

5. I percorsi promiscui pedonali e ciclabili, identificabili con la figura II 92/b del decreto del Presidente della Repubblica 
16 dicembre 1992, n. 495, sono realizzati, di norma, all'interno di parchi o di zone a traffico prevalentemente 
pedonale, nel caso in cui l'ampiezza della carreggiata o la ridotta entità del traffico ciclistico non richiedano la 
realizzazione di specifiche piste ciclabili. I percorsi promiscui pedonali e ciclabili possono essere altresì realizzati, previa 
apposizione della suddetta segnaletica, su parti della strada esterne alla carreggiata, rialzate o altrimenti delimitate e 
protette, usualmente destinate ai pedoni, qualora le stesse parti della strada non abbiano dimensioni sufficienti per la 
realizzazione di una pista ciclabile e di un contiguo percorso pedonale e gli stessi percorsi si rendano necessari per 
dare continuità alla rete di itinerari ciclabili programmati. In tali casi, si ritiene opportuno che la parte della strada che 
si intende utilizzare quale percorso promiscuo pedonale e ciclabile abbia: 

a) larghezza adeguatamente incrementata rispetto ai minimi fissati per le piste ciclabili all'articolo 7; 

b) traffico pedonale ridotto ed assenza di attività attrattrici di traffico pedonale quali itinerari commerciali, 
insediamenti ad alta densità abitativa, ecc. 

6. I percorsi ciclabili su carreggiata stradale, in promiscuo con i veicoli a motore, rappresentano la tipologia di itinerari 
a maggiore rischio per l'utenza ciclistica e pertanto gli stessi sono ammessi per dare continuità alla rete di itinerari 
prevista dal piano della rete ciclabile, nelle situazioni in cui non sia possibile, per motivazioni economiche o di 
insufficienza degli spazi stradali, realizzare piste ciclabili. Per i suddetti percorsi è necessario intervenire con idonei 
provvedimenti (interventi sulla sede stradale, attraversamenti pedonali rialzati, istituzione delle isole ambientali 
previste dalle direttive ministeriali 24 giugno 1995, rallentatori di velocità - in particolare del tipo ad effetto ottico e 
con esclusione dei dossi - ecc.) che comunque puntino alla riduzione dell'elemento di maggiore pericolosità 
rappresentato dal differenziale di velocità tra le due componenti di traffico, costituite dai velocipedi e dai veicoli a 
motore. 

7. Al fine di garantire nel tempo l'accessibilità degli itinerari e la sicurezza della circolazione, le piste ed i percorsi 
promiscui devono essere costantemente oggetto di interventi di manutenzione. 

Art. 5. 
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Fattibilità tecnico-economica 

1. E' opportuno, specialmente per finanziamenti e contributi esterni concessi all'ente proprietario dell'itinerario 
ciclabile, che il relativo progetto sia corredato da analisi di fattibilità tecnico-economica. A tale analisi concorrono, 
oltre che il rispetto dei criteri e degli standards progettuali indicati negli articoli successivi, con particolare riguardo a 
quanto prescritto all'articolo 6, comma 6, anche i risultati di specifiche valutazioni della redditività degli interventi 
previsti. 

2. In mancanza di metodi di analisi più approfonditi, si può assumere quale indicatore della redditività 
dell'investimento il rapporto "lire investite/ciclisti x km", riferito almeno ai primi due anni di entrata in esercizio 
dell'itinerario. 

3. Nel computo delle "lire investite" rientrano tutte le spese per la realizzazione e l'arredo delle piste o dei percorsi in 
progetto, comprese quelle relative agli eventuali rifacimenti di pavimentazioni stradali ed adeguamenti 
dell'illuminazione pubblica, del verde stradale e del sistema di convogliamento delle acque piovane nella rete fognaria 
esistente, nonché le spese relative al soddisfacimento della domanda di sosta per i velocipedi. In tale computo sono, 
inoltre, da includere le spese di esercizio per le opere, attrezzature ed arredi previsti, da riferire alla media annuale dei 
primi dieci anni di esercizio. 

4. Nel computo dei "ciclisti x km" può farsi riferimento alla percorrenza annua complessiva nei primi due anni di 
esercizio dell'itinerario in esame, a partire dalla intensità di traffico ciclistico prevista per l'ora ed il giorno di punta nei 
periodi lavorativi e scolastici sui vari tronchi in progetto. L'anzidetta previsione di traffico va documentata con 
l'esposizione dei flussi ciclistici e veicolari, individuali e collettivi, già in atto sugli attuali percorsi in promiscuo ricadenti 
nella fascia di influenza dell'itinerario in progetto, in modo tale da evidenziare - in particolare - la quota di traffico 
ciclistico in atto e quella prevista come trasferimento dagli altri modi di trasporto. 

Capo II 

Principali standards progettuali per le piste ciclabili 

Art. 6. 

Definizioni, tipologia e localizzazione 

1. Pista ciclabile: parte longitudinale della strada, opportunamente delimitata, riservata alla circolazione dei 
velocipedi. 

2. La pista ciclabile può essere realizzata: 

a) in sede propria, ad unico o doppio senso di marcia, qualora la sua sede sia fisicamente separata da quella relativa ai 
veicoli a motore ed ai pedoni, attraverso idonei spartitraffico longitudinali fisicamente invalicabili; 

b) su corsia riservata, ricavata dalla carreggiata stradale, ad unico senso di marcia, concorde a quello della contigua 
corsia destinata ai veicoli a motore ed ubicata di norma in destra rispetto a quest'ultima corsia, qualora l'elemento di 
separazione sia costituito essenzialmente da striscia di delimitazione longitudinale o da delimitatori di corsia; 

c) su corsia riservata, ricavata dal marciapiede, ad unico o doppio senso di marcia, qualora l'ampiezza ne consenta la 
realizzazione senza pregiudizio per la circolazione dei pedoni e sia ubicata sul lato adiacente alla carreggiata stradale. 

3. Possono comunque sussistere piste ciclabili formate da due corsie riservate contigue nei seguenti casi: 

a) sulle strade pedonali, qualora l'intensità del traffico ciclistico in rapporto a quello pedonale ne richieda la 
realizzazione; in tale caso si tratta di corsie di opposto senso di marcia ubicate in genere al centro della strada; 
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b) sulla carreggiata stradale, qualora l'intensità del traffico ciclistico ne richieda la realizzazione; in tale caso si tratta di 
corsie ciclabili nello stesso senso di marcia ubicate sempre in destra rispetto alla contigua corsia destinata ai veicoli a 
motore. Tale soluzione è obbligatoria quando sussistono condizioni di particolare intensità del traffico ciclistico ed il 
suo flusso risulti superiore a 1.200 unità/ora, per almeno due periodi di punta non inferiori a quindici minuti nell'arco 
delle ventiquattro ore. 

4. Salvo casi particolari, per i quali occorre fornire specifica dimostrazione di validità tecnica della loro adozione ai fini 
della sicurezza stradale, specialmente con riferimento alla conflittualità su aree di intersezione, non è consentita la 
realizzazione di piste ciclabili a doppio senso di marcia con corsie ubicate entrambe sullo stesso lato della piattaforma 
stradale. 

5. In area urbana la circolazione ciclistica va indirizzata prevalentemente su strade locali e, laddove sia previsto che si 
svolga con una consistente intensità su strade della rete principale, la stessa va adeguatamente protetta attraverso la 
realizzazione di piste ciclabili. 

6. In generale e con riferimento specifico alla tipologia delle strade indicata nel decreto legislativo 30 aprile 1992, n. 
285, è da osservare che: 

a) sulle autostrade, extraurbane ed urbane, e sulle strade extraurbane principali, la circolazione ciclistica è vietata, ai 
sensi dell'articolo 175 del suddetto decreto legislativo, e da indirizzare sulle relative strade di servizio; 

b) sulle strade extraurbane secondarie e sulle strade urbane di scorrimento le piste ciclabili - ove occorrano - devono 
essere realizzate in sede propria, salvo i casi nei quali i relativi percorsi protetti siano attuati sui marciapiedi; 

c) sulle strade urbane di quartiere e sulle strade locali extraurbane, le piste ciclabili possono essere realizzate oltre che 
in sede propria, anche su corsie riservate; 

d) sulle strade locali urbane, le piste ciclabili - ove occorrano - devono essere sempre realizzate su corsie riservate. 

Art. 7. 

Larghezza delle corsie e degli spartitraffico 

1. Tenuto conto degli ingombri dei ciclisti e dei velocipedi, nonché dello spazio per l'equilibrio e di un opportuno 
franco laterale libero da ostacoli, la larghezza minima della corsia ciclabile, comprese le strisce di margine, è pari ad 
1,50 m; tale larghezza è riducibile ad 1,25 m nel caso in cui si tratti di due corsie contigue, dello stesso od opposto 
senso di marcia, per una larghezza complessiva minima pari a 2,50 m. 

2. Per le piste ciclabili in sede propria e per quelle su corsie riservate, la larghezza della corsia ciclabile può essere 
eccezionalmente ridotta fino ad 1,00 m, sempreché questo valore venga protratto per una limitata lunghezza 
dell'itinerario ciclabile e tale circostanza sia opportunamente segnalata. 

3. Le larghezze di cui ai commi precedenti rappresentano i minimi inderogabili per le piste sulle quali è prevista la 
circolazione solo di velocipedi a due ruote. Per le piste sulle quali è ammessa la circolazione di velocipedi a tre o più 
ruote, le suddette dimensioni devono essere opportunamente adeguate tenendo conto dei limiti dimensionali dei 
velocipedi fissati dall'articolo 50 del decreto legislativo 30 aprile 1992, n. 285. 

4. La larghezza dello spartitraffico fisicamente invalicabile che separa la pista ciclabile in sede propria dalla carreggiata 
destinata ai veicoli a motore, non deve essere inferiore a 0,50 m. 

Art. 8. 

Velocità di progetto e caratteristiche plano-altimetriche 
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1. La velocità di progetto, a cui correlare in particolare le distanze di arresto e quindi le lunghezze di visuale libera, 
deve essere definita per ciascun tronco delle piste ciclabili, tenuto conto che i ciclisti in pianura procedono in genere 
ad una velocità di 20-25 km/h e che in discesa con pendenza del 5% possono raggiungere velocità anche superiori a 40 
km/h. 

2. Nella valutazione delle distanze di arresto si deve tenere conto di un tempo di percezione e decisione variabile tra 
un minimo, pari ad un secondo, per le situazioni urbane, ed un massimo di 2,5 secondi per le situazioni extraurbane, 
nonché di un coefficiente di aderenza longitudinale da relazionare al tipo di pavimentazione adottata e, comunque, 
non superiore a 0,35. 

3. Nel caso di realizzazione di piste ciclabili in sede propria, indipendenti dalle sedi viarie destinate ad altri tipi di 
utenza stradale, la pendenza longitudinale delle singole livellette non può generalmente superare il 5%, fatta 
eccezione per le rampe degli attraversamenti ciclabili a livelli sfalsati, per i quali può adottarsi una pendenza massima 
fino al 10%. Ai fini dell'ampia fruibilità delle piste ciclabili da parte della relativa utenza, la pendenza longitudinale 
media delle piste medesime, valutata su basi chilometriche, non deve superare il 2% salvo deroghe documentate da 
parte del progettista e purché sia in ogni caso garantita la piena fruibilità da parte dell'utenza prevista. 

4. I valori di pendenza longitudinale massima (media e puntuale) esposti al comma 3 devono essere utilizzati anche 
come riferimento sostanziale per l'individuazione dei percorsi di piste ciclabili da realizzare su strade destinate 
prevalentemente al traffico veicolare o in adiacenza alle stesse, in concomitanza ai criteri progettuali esposti 
all'articolo 6, comma 6. 

5. I raggi di curvatura orizzontale lungo il tracciato delle piste ciclabili devono essere commisurati alla velocità di 
progetto prevista e, in genere, devono risultare superiori a 5,00 m (misurati dal ciglio interno della pista); 
eccezionalmente, in aree di intersezione ed in punti particolarmente vincolati, detti raggi di curvatura possono essere 
ridotti a 3,00 m, purché venga rispettata la distanza di visuale libera e la curva venga opportunamente segnalata, 
specialmente nel caso e nel senso di marcia rispetto al quale essa risulti preceduta da una livelletta in discesa. 

6. Il sovralzo in curva deve essere commisurato alla velocità di progetto ed al raggio di curvatura adottato, tenuto 
conto sia di un adeguato coefficiente di aderenza trasversale, sia del fatto che per il corretto drenaggio delle acque 
superficiali è sufficiente una pendenza trasversale pari al 2%, con riferimento a pavimentazioni stradali con strato di 
usura in conglomerato bituminoso. 

7. Ferme restando le limitazioni valide per tutti i veicoli, comprese quelle inerenti a particolari zone di aree urbane (ad 
esempio zone con limite di velocità di 30 km/h), specifiche limitazioni di velocità, per singoli tronchi di piste ciclabili, 
dovranno essere adottate in tutti quei casi in cui le caratteristiche plano-altimetriche del tracciato possono indurre 
situazioni di pericolo per i ciclisti, specialmente se sia risultato impossibile rispettare i criteri e gli standards progettuali 
precedentemente indicati (per strettoie, curve a raggio minimo precedute da livellette in discesa, ecc.). 

Art. 9. 

Attraversamenti ciclabili 

1. Gli attraversamenti delle carreggiate stradali effettuati con piste ciclabili devono essere realizzati con le stesse 
modalità degli attraversamenti pedonali, tenendo conto di comportamenti dell'utenza analoghi a quelli dei pedoni, e 
con i dovuti adattamenti richiesti dall'utenza ciclistica (ad esempio per la larghezza delle eventuali isole rompitratta 
per attraversamenti da effettuare in più tempi). 

2. Per gli attraversamenti a raso, in aree di intersezione ad uso promiscuo con i veicoli a motore ed i pedoni, le piste 
ciclabili su corsia riservata devono in genere affiancarsi al lato interno degli attraversamenti pedonali, in modo tale da 
istituire per i ciclisti la circolazione a rotatoria con senso unico antiorario sull'intersezione medesima. 

3. Per gli attraversamenti a livelli sfalsati riservati ai ciclisti (piste ciclabili in sede propria) va in genere preferita la 
soluzione in sottopasso, rispetto a quella in sovrappasso, assicurando che la pendenza longitudinale massima delle 
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rampe non superi il 10% e vengano realizzate, nel caso di sovrappasso, barriere protettive laterali di altezza non 
inferiore ad 1,50 m. 

Art. 10. 

Segnaletica stradale 

1. Ferma restando l'applicazione delle disposizioni relative alla segnaletica stradale previste dal decreto legislativo 30 
aprile 1992, n. 285, e dal decreto del Presidente della Repubblica 16 dicembre 1992, n. 495, e successive 
modificazioni, le piste ciclabili devono essere provviste della specifica segnaletica verticale di cui ai commi 9 e 10 
dell'articolo 122 del suddetto decreto del Presidente della Repubblica all'inizio ed alla fine del loro percorso, dopo ogni 
interruzione e dopo ogni intersezione. 

2. Le piste ciclabili devono essere provviste di appositi simboli e scritte orizzontali che ne distinguano l'uso 
specialistico, anche se la pavimentazione delle stesse è contraddistinta nel colore da quella delle contigue parti di sede 
stradale destinate ai veicoli a motore ed ai pedoni. Analogamente deve essere segnalato, con apposite frecce 
direzionali sulla pavimentazione, ogni cambio di direzione della pista. 

Art. 11. 

Aree di parcheggio 

1. Ogni progetto di pista ciclabile deve essere corredato dall'individuazione dei luoghi e delle opere ed attrezzature 
necessarie a soddisfare la domanda di sosta per i velocipedi ed eventuali altre esigenze legate allo sviluppo della 
mobilità ciclistica, senza che si abbiano intralci alla circolazione stradale, specialmente dei pedoni. L'individuazione in 
questione si riferisce, in particolare, sia ai poli attrattori di traffico sia ai nodi di interscambio modale. 

2. Nei nuovi parcheggi per autovetture ubicati in contiguità alle piste ciclabili, debbono essere previste superfici 
adeguate da destinare alla sosta dei velocipedi. 

Art. 12. 

Superfici ciclabili 

1. Sulle piste ciclabili deve essere curata al massimo la regolarità delle superfici per garantire condizioni di agevole 
transito ai ciclisti, specialmente con riferimento alle pavimentazioni realizzate con elementi autobloccanti. 

2. Sulle piste ciclabili non è consentita la presenza di griglie di raccolta delle acque con elementi principali paralleli 
all'asse delle piste stesse, né con elementi trasversali tali da determinare difficoltà di transito ai ciclisti. 

Capo III 

Disposizioni transitorie 

Art. 13. 

Ambito di applicazione 

1. Le norme di cui al presente regolamento non si applicano per le opere il cui progetto definitivo sia approvato entro 
trenta giorni dalla data di entrata in vigore del presente regolamento.Il presente decreto, munito del sigillo dello 
Stato, sarà inserito nella Raccolta ufficiale degli atti normativi della Repubblica italiana. E' fatto obbligo a chiunque 
spetti di osservarlo e di farlo osservare. 
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N O T E: 

Avvertenza: 

Il testo delle note qui pubblicato e' stato redatto dall'amministrazione competente per materia, ai sensi dell'art. 10, 
commi 2 e 3, del testo unico delle disposizioni sulla promulgazione delle leggi, sull'emanazione dei decreti del 
Presidente della Repubblica e sulle pubblicazioni ufficiali della Repubblica italiana, approvato con D.P.R. 28 dicembre 
1985, n. 1092, al solo fine di facilitare la lettura delle disposizioni di legge modificate o alle quali e' operato il rinvio. 
Restano invariati il valore e l'efficacia degli atti legislativi qui trascritti. 

Note alle premesse: 

- Il testo dell'art. 7 della legge 19 ottobre 1998, n. 366, recante: "Norme per il finanziamento della mobilita' ciclistica" 
pubblicato nella Gazzetta Ufficiale del 23 ottobre 1998, n. 248, e' il seguente: 
"Art. 7. - 1. Entro sei mesi dalla data di entrata in vigore della presente legge, con decreto del Ministro dei lavori 
pubblici, di concerto con il Ministro dei trasporti e della navigazione, e' emanato un regolamento con il quale sono 
definite le caratteristiche tecniche delle piste ciclabili". 

- Il testo dell'art. 17, commi 3 e 4, della legge 23 agosto 1988, n. 400, recante: "Disciplina dell'attivita' di Governo e 
ordinamento della Presidenza del Consiglio dei Ministri", pubblicato nella Gazzetta Ufficiale del 12 novembre 1988, n. 
214, e' il seguente: 
"3. Con decreto ministeriale possono essere adottati regolamenti nelle materie di competenza del Ministro o di 
autorita' sottordinate al Ministro, quando la legge espressamente conferisca tale potere. Tali regolamenti, per materie 
di competenza di piu' Ministri, possono essere adottati con decreti interministeriali, ferma restando la necessita' di 
apposita autorizzazione da parte della legge. 
I regolamenti ministeriali ed interministeriali non possono dettare norme contrarie a quelle dei regolamenti emanati 
dal Governo. Essi debbono essere comunicati al Presidente del Consiglio dei Ministri prima della loro emanazione. 
4. I regolamenti di cui al comma 1 ed i regolamenti ministeriali ed interministeriali, che devono recare la 
denominazione di "regolamento , sono adottati previo parere del Consiglio di Stato, sottoposti al visto ed alla 
registrazione della Corte dei conti e pubblicati nella Gazzetta Ufficiale". 

- Per l'argomento del decreto legislativo 30 aprile 1992, n. 285, vedasi nelle note all'art. 3. 

- Per l'argomento del decreto del Presidente della Repubblica 16 dicembre 1992, n. 495, vedasi nelle note all'art. 4. 

Note all'art. 3: 

- Il testo dell'art. 36 del decreto legislativo 30 aprile 1992, n. 285, recante: "Nuovo codice della strada", pubblicato nel 
supplemento ordinario n. 114 alla Gazzetta Ufficiale del 18 maggio 1992, e' il seguente: 
"Art. 36 (Piani urbani del traffico e piani del traffico per la viabilita' extraurbana). - 1. Ai comuni, con popolazione 
residente superiore a trentamila abitanti, e' fatto obbligo dell'adozione del piano urbano del traffico. 
2. All'obbligo di cui al comma 1 sono tenuti ad adempiere i comuni con popolazione residente inferiore a trentamila 
abitanti i quali registrino, anche in periodi dell'anno, una particolare affluenza turistica, risultino interessati da elevati 
fenomeni di pendolarismo o siano, comunque, impegnati per altre particolari ragioni alla soluzione di rilevanti 
problematiche derivanti da congestione della circolazione stradale. L'elenco dei comuni interessati viene predisposto 
dalla regione e pubblicato, a cura del Ministero dei lavori pubblici, nella Gazzetta Ufficiale della Repubblica italiana. 
3. Le province provvedono all'adozione di piani del traffico per la viabilita' extraurbana d'intesa con gli altri enti 
proprietari delle strade interessate. La legge regionale puo' provvedere, ai sensi dell'art. 19 della legge 8 giugno 1990, 
n. 142, che alla redazione del piano urbano del traffico delle aree, indicate all'art. 142, che alla redazione del piano 
urbano del traffico delle aree, indicate all'art. 17 della stessa, provvedano gli organi della citta' metropolitana. 
4. I piani di traffico sono finalizzati ad ottenere il miglioramento delle condizioni di circolazione e della sicurezza 
stradale, la riduzione, degli inquinamenti acustico ed atmosferico ed il risparmio energetico, in accordo con gli 
strumenti urbanistici vigenti e con i piani di trasporto e nel rispetto dei valori ambientali, stabilendo le priorita' e i 
tempi di attuazione degli interventi. Il piano urbano del traffico prevede il ricorso ad adeguati sistemi tecnologici, su 
base informatica di regolamentazione e controllo del traffico, nonche' di verifica del rallentamento della velocita' e di 
dissuasione della sosta, al fine anche di consentire modifiche ai flussi della circolazione stradale che si rendano 
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necessarie in relazione agli obiettivi da perseguire. 
5. Il piano urbano del traffico viene aggiornato ogni due anni. Il sindaco o il sindaco metropolitano, ove ricorrano le 
condizioni di cui al comma 3, sono tenuti a darne comunicazione al Ministero dei lavori pubblici per l'inserimento nel 
sistema informativo previsto dall'art. 226, comma 2. Allo stesso adempimento e' tenuto il presidente della provincia 
quando sia data attuazione alla disposizione di cui al comma 3. 
6. La redazione dei piani di traffico deve essere predisposta nel rispetto delle direttive emanate dal Ministro dei lavori 
pubblici di concerto con il Ministro dell'ambiente e il Ministro per i problemi delle aree urbane, sulla base delle 
indicazioni formulate dal Comitato interministeriale per la programmazione economica nel trasporto. Il piano urbano 
del traffico viene adeguato agli obiettivi generali della programmazione economico-sociale e territoriale fissati dalla 
regione ai sensi dell'art. 3, comma 4, della legge 8 giugno 1990, n. 142. 
7. Per il perseguimento dei fini di cui ai commi 1 e 2 e anche per consentire la integrata attuazione di quanto-previsto 
dal comma 3, le autorita' indicate dall'art. 27, comma 3, della legge 8 giugno 1990, n. 142, convocano una conferenza 
tra i rappresentanti delle amministrazioni, anche statali, interessate. 
8. E' istituito, presso il Ministero dei lavori pubblici, l'albo degli esperti in materia di piani di traffico, formato mediante 
concorsi biennali per titoli. Il bando di concorso e' approvato con decreto del Ministro dei lavori pubblici, di concerto 
con il Ministro dell'universita' e della ricerca scientifica e tecnologica. 
9. A partire dalla data di formazione dell'albo degli esperti di cui al comma 8 e' fatto obbligo di conferire l'incarico 
della redazione dei piani di traffico, oltre che a tecnici specializzati appartenenti al proprio ufficio tecnico del traffico, 
agli esperti specializzati inclusi nell'albo stesso. 
10. I comuni e gli enti inadempienti sono invitati su segnalazione del prefetto dal Ministero dei lavori pubblici a 
provvedere, entro un termine assegnato, trascorso il quale il Ministero provvede alla esecuzione d'ufficio del piano ed 
alla sua realizzazione". 
 
- Il decreto interministeriale recante: "Direttive per la redazione, adozione ed attuazione dei piani urbani di traffico 
(art. 36 del decreto legislativo 30 aprile 1992, n. 285. Nuovo codice della strada)" e' stato pubblicato nel supplemento 
ordinario alla Gazzetta Ufficiale del 24 giugno 1995, n. 146. 

Note all'art. 4: 

- Per la figura n. 92/b si veda negli allegati al Titolo II del decreto del Presidente della Repubblica 16 dicembre 1992, n. 
495, recante: "Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo codice della strada", pubblicato nel supplemento 
ordinario alla Gazzetta Ufficiale del 28 dicembre 1992, n. 303. 

- Per le direttive ministeriali 24 giugno 1995 si veda nelle note all'art. 3. 

Note all'art. 6: 

- Il testo dell'art. 175, comma 2, del decreto legislativo 30 aprile 1992, n. 285, recante: "Nuovo codice della strada", 
pubblicato nel supplemento ordinario n. 114 alla Gazzetta Ufficiale del 18 maggio 1992, e' il seguente: 
"2. E' vietata la circolazione dei seguenti veicoli sulle autostrade e sulle strade di cui al comma 1: 
a) velocipedi, ciclomotori, motocicli di cilindrata inferiore a 150 cc se a motore termico e motocarrozzette di cilindrata 
inferiore a 250 cc se a motore termico; 
b) altri motoveicoli di massa a vuoto fino a 400 kg o di massa complessiva fino a 1300 kg; 
c) veicoli non muniti di pneumatici; 
d) macchine agricole e macchine operatrici; 
e) veicoli con carico disordinato e non solidamente assicurato o sporgendo oltre i limiti consentiti; 
f) veicoli a tenuta non stagna e con carico scoperto, se trasportano materie suscettibili di dispersione; 
g) veicoli il cui carico o dimensioni superino i limiti previsti dagli articoli 61 e 62, ad eccezione dei casi previsti dall'art. 
10; 
h) veicoli le cui condizioni di uso, equipaggiamento e gommatura possono costituite pericolo per la circolazione; 
i) veicoli con carico non opportunamente sistemato e fissato". 

Note all'art. 7: 
- Il testo dell'art. 50 del decreto legislativo 30 aprile 1992, n. 285, recante: "Nuovo codice della strada", pubblicato nel 
supplemento ordinario n. 114 alla Gazzetta Ufficiale del 18 maggio 1992, e' il seguente: 
"Art. 50. - 1. I velocipedi sono i veicoli con due o piu' ruote funzionanti a propulsione esclusivamente muscolare, per 
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mezzo di pedali o di analoghi dispositivi, azionati dalle persone che si trovano sul veicolo. 
2. I velocipedi non possono superare 1,30 m di larghezza, 3 m di lunghezza e 2,20 m di altezza". 

Note all'art. 10: 

- Il testo dell'art. 122, commi 9 e 10, del decreto del Presidente della Repubblica 16 dicembre 1992, n. 495, recante: 
"Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo codice della strada", pubblicato nel supplemento ordinario alla 
Gazzetta Ufficiale del 28 dicembre 1992, n. 303, cosi' come modificato dal decreto del Presidente della Repubblica 16 
settembre 1996, n. 610, pubblicato nel supplemento ordinario alla Gazzetta Ufficiale 4 dicembre 1996, n. 284, e' il 
seguente: 
"9. I segnali di circolazione riservata a determinate categorie di utenti il cui simbolo e' in essi contenuto indicano che la 
strada o parte di essa e' riservata alla sola categoria di utenti prevista mentre e' vietata alle altre. Tali segnali sono: 
a) il segnale percorso pedonale (fig. II.88) che deve essere posto all'inizio di un viale, di un itinerario o di un percorso 
riservato ai soli pedoni da impiegare solo quando non risulta evidente la destinazione al transito pedonale; 
b) il segnale pista ciclabile (fig. II.90) che deve essere posto all'inizio di una pista, di una corsia o di un itinerario 
riservato alla circolazione dei velocipedi. Deve essere ripetuto dopo ogni interruzione o dopo le intersezioni; 
c) il segnale pista ciclabile contigua al marciapiede (fig. II.92/a) e percorso pedonale ciclabile (fig. II.92/b) che deve 
essere posto all'inizio di un percorso riservato ai pedoni e alla circolazione dei velocipedi e deve essere ripetuto dopo 
ogni interruzione o dopo le intersezioni; 
d) il segnale percorso riservato ai quadrupedi da soma o da sella (fig. II.94) che deve essere posto all'inizio di una pista 
o di un passaggio particolare. 
10. La fine dell'obbligo dei segnali di cui al comma 9 deve essere indicata con analogo segnale barrato obliquamente 
da una fascia rossa (figure II.89, II.91 - II.93/a - II.93/b - II.95". 

 

 

 

 


