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STAZIONE	APPALTANTE	

	
COMUNE	DI	MIRA	(VE)	

Piazza IX Martiri n. 3, 30034 – Mira (VE)	

	
“PROGRAMMA	SPERIMENTALE	NAZIONALE	DI	MOBILITA'	SOSTENIBILE.	SISTEMAZIONE	DELLE	
STRUTTURE	DI	FERMATA	POSTE	IN	PROSSIMITA'	DELL'ARGINE	DEL	FIUME	BRENTA	II	STRALCIO”		

DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI TECNICI 

(articolo 43, commi 3 e seguenti, regolamento generale, D.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207) 
 

 
 

PROGETTO	DEFINITIVO		

QUADRO	ECONOMICO	DELL'OPERA	

(Art.216	c.4	del	D.Lgs	50/2016	e	Art.	16	del	D.P.R.	207/2010)	

Art.	 INDICAZIONE	DEI	LAVORI	E	DELLE	PROVVISTE	 IMPORTI		PARZIALI	 IMPORTI		TOTALI	

A	 IMPORTO	LAVORI	 		 		

  Importo lavori per Opere Edili, a misura, a corpo, in economia 
€ 84.000,00 

  Oneri per l'attuazione dei piani per la sicurezza (non soggetti a 
ribasso) 

€ 5.000,00 

  Sommano 		 €	89.000,00

B	 IMPORTO	SOMME	A	DISPOSIZIONE	 €	52.160,00	 €	52.160,00

A+B	 IMPORTO	LAVORI	E	ONERI	AGGIUNTIVI	    €	141.160,00

 

 
 
 
	 Il	Responsabile	del	Procedimento	 	 	 	 Il	Progettista	

Ing. Crina Denisa	OLARU      Ing. Domenica Mimma RAULLI 
 
 
_______________________________________________________		 	 _______________________________________________________	
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PARTE	SECONDA	
 

CAPO	I	
 
 

CONDIZIONI	‐	NORME	E	PRESCRIZIONI	PER	L'ACCETTAZIONE,	L'IMPIEGO,	LA	QUALITÀ,	LA	PROVENIENZA	
DEI	MATERIALI		

 
Art.	2.1	NORME	GENERALI	PER	L’ACCETTAZIONE,	QUALITÀ	ED	IMPIEGO	DEI	MATERIALI		
Tutti i materiali dovranno corrispondere perfettamente alle prescrizioni di Legge e del presente Capitolato 
Speciale d’Appalto; essi dovranno essere della migliore qualità e perfettamente lavorati.  
Le caratteristiche dei materiali da impiegare dovranno corrispondere alle prescrizioni degli articoli e alle relative 
voci dell'Elenco Prezzi allegato al presente Capitolato.  
La Direzione Lavori avrà facoltà di rifiutare in qualunque tempo i materiali che fossero deperiti dopo 
l'introduzione nel cantiere, o che, per qualsiasi causa, non fossero conformi alle condizioni del contratto; 
l'Appaltatore dovrà rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese.  
Ove l'Appaltatore non effettui la rimozione nel terreno prescritto dalla Direzione Lavori, la Stazione appaltante 
potrà provvedervi direttamente a spese dell'Appaltatore, a carico del quale resterà anche qualsiasi danno 
derivante dalla rimozione eseguita d'ufficio.  
Qualora si accertasse che i materiali accettati e già posti in opera fossero di cattiva qualità si procederà come 
disposto dall'art. 18 del Capitolato Generale d'Appalto, approvato con D.M.LL.PP. 19.04.2000 n. 145. Nel caso di 
prodotti industriali, la rispondenza a questo Capitolato può risultare da un attestato di conformità rilasciato dal 
produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione. Queste prescrizioni non potranno in ogni 
caso pregiudicare i diritti della Stazione appaltante nel collaudo finale.  
Come da D.Lvo 17.8.2005 n°189 art 18 la scelta dei materiali e dei fornitori sarà definita da specifico piano  di 
qualità di costruzione e di installazione che definirà il criterio di valutazione e le eventuali risoluzioni delle non 
conformità.  
Art.	2.2	NORME	GENERALI	PER	LA	PROVVISTA	DEI	MATERIALI		
L'Appaltatore assume, con la firma del contratto d'appalto, l'obbligo di provvedere tempestivamente tutti i 
materiali occorrenti per l'esecuzione di lavori compresi nell'appalto, e comunque ordinati dalla Direzione Lavori, 
quali che possano essere le difficoltà di approvvigionamento.  
L'Appaltatore dovrà dare notizia alla Direzione Lavori della provenienza dei materiali e delle eventuali 
successive modifiche della provenienza stessa volta per volta, se ciò richiesto dalla Direzione Lavori. Qualora  
l'Appaltatore  di  sua  iniziativa  impiegasse  materiali  di  dimensioni  eccedenti  le  prescritte, o di caratteristiche 
migliori, o di più accurata lavorazione, ciò non gli darà diritto ad aumenti di prezzo. L'Appaltatore resta obbligato 
a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati, o da impiegare, sottostando a tutte le spese per il 
prelievo, la formazione e l'invio dei campioni presso i lavoratori ufficiali, nonché per le corrispondenti prove ed 
esami.  
I campioni saranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nei locali 
indicati dalla Direzione Lavori previa apposizione di sigilli e firme del Direttore Lavori e dell'Appaltatore, nei 
modi più adatti a garantirne l’autenticità e la conservazione.  
I risultati così ottenuti saranno i soli riconosciuti validi dalle parti ed ad essi esclusivamente si farà riferimento a 
tutti gli effetti del presente appalto.  
Ogni materiale in fornitura per il quale è richiesta una caratteristica di resistenza e/o reazione al fuoco, va 
accompagnato dalla relativa Certificazione e/o Omologazione del Ministero dell’Interno in originale o copia 
conforme nonché dalla copia della bolla di fornitura. La Certificazione e/o Omologazione dovrà corrispondere 
alle effettive condizioni di impiego del materiale anche in relazione alle possibili fonti di innesco.  
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Art.	2.3	ACQUA,	CALCI,	CEMENTI	ED	AGGLOMERATI	CEMENTIZI,	POZZOLANE,	GESSO,	BITUMI		
Acqua		
L'acqua per l'impasto con leganti idraulici (UNI EN 1008) dovrà essere dolce, di provenienza nota, limpida,  priva  
di  sostanze  organiche o grassi e priva di sali (particolarmente  solfati  e  cloruri)  in percentuali dannose e non 
essere aggressiva (pH 6-8) per il conglomerato risultante. L’acqua dovrà avere caratteristiche costanti nel tempo 
e conformi a quelle della norma UNI EN 1008. In caso di necessità, dovrà essere trattata per ottenere il grado di 
purezza richiesto per l'intervento da eseguire. Acqua non proveniente da riutilizzi inquinanti. Non è consentito 
l'utilizzo di acqua di mare.  
Calci		
Le calci devono provenire da materie prime naturali e dovranno essere prive di additivazioni di sintesi. Sono da 
escludersi leganti a base di clinker commercializzati comunemente come calci o derivati da agglomerati 
cementizi. Il processo produttivo dovrà essere documentato dal produttore.  
Calci	aeree		
Le calci  aeree devono rispondere  ai  requisiti di cui  al RD  n. 2231 del 16 novembre 1939 "Norme per 
l'accettazione delle calci" e ai requisiti di  cui  alla  norma UNI  EN 459 ("Calci da  costruzione") per la categoria  
di  appartenenza. Devono essere costituite prevalentemente da ossidi e idrossidi di calcio [CaO, Ca(OH)2] e 
residue quantità di  magnesio, silicio, alluminio  e  ferro.  Dovranno essere prodotte attraverso la cottura, in forni 
del calcare (CaCO3) naturale puro, non marnoso, a temperature intorno ai 1000 °C (con cotture “dolci” che  
danno origine a materiale a diversa porosità). Nella cottura è indispensabile utilizzare carburanti che non 
determinino inquinamento del materiale degradandone le qualità originarie. La cottura dovrà essere recente, 
uniforme, non bruciata, né vitrea e tale che nell'estinzione con  la sola  acqua  necessaria si trasformi  
completamente senza  lasciare  residui di  parti non  decarbonate < 8%, silicee od altrimenti inerti. Lo 
spegnimento della calce viva risultante (CaO) avverrà in "spegni calce" mediante trattamenti con acqua pura 
(esente da sali  alcalini o cloro) sino alla formazione di latte  di  calce, successiva stagionatura in apposite vasche, 
fino alla trasformazione in idrossido di calcio in sospensione acquosa [CaO, Ca(OH)2], denominato "grassello" 
conforme alla norma UNI  EN  459-1 e ai limiti di contenuto di carbonato di calcio (CaCO3), idrato di calcio e 
idrato di  magnesio (CaO + MgO), impurità  di  cottura e calcinaroli. Lo spegnimento della calce destinata alle 
malte dovrà  avvenire in maniera da raggiungere gradi di finezza tali da garantire la  completa idratazione delle 
paste. Il processo produttivo deve essere documentato dal produttore.  
Grassello di calce a lunga stagionatura - ossia la calce aerea ottenuta mediante cottura e spegnimento a 
temperatura intorno ai 1000 °C; stagionata per almeno 6 mesi; CaCO3 < 10%; CaO + MgO > 95%; silice < 1% e 
assenza di calcinaroli.  
Grassello di calce a breve stagionatura - ossia la calce aerea ottenuta mediante cottura e spegnimento a 
temperatura intorno ai 1000 °C; stagionata per almeno 2 mesi; CaCO3 < 10%; CaO + MgO > 95%; silice < 1% e 
assenza di calcinaroli.  
Calce aerea idrata in polvere - ossia la calce aerea ottenuta mediante cottura e successiva idratazione con acqua 
in rapporti stechiometrici e titoli risultanti dalla norma UNI EN 459.  
Calci	idrauliche		
Le calci idrauliche, oltre che ai  requisiti di accettazione di cui  al RD 16 novembre 1939, n. 2231 e a quelli della  
norma UNI 459 perla categoria di appartenenza, devono rispondere  alle prescrizioni contenute  nella legge26 
maggio1965, n.595 "Caratteristiche  tecniche e  requisiti dei  leganti  idraulici" ed ai requisiti  di  accettazione  
contenuti  nel  DM 31  agosto 1972  "Norme  sui  requisiti  di  accettazione  e modalità di prova degli agglomerati 
cementizi e delle calci  idrauliche" e s.m. ed i. Le calci idrauliche in polvere fina, omogenea e secca  di colore 
nocciola-rosato, devono essere fornite o in sacchi  sigillati o in imballaggi speciali a chiusura automatica a 
valvola, che non possono essere aperti senza lacerazione, o alla rinfusa. Per ciascuna delle tre alternative di 
fornitura valgono le  prescrizioni di cui all'art. 3 della legge  n. 595/1965. Le calci idrauliche sono destinate alla 
realizzazione di malte di allettamento.  
Le calci idrauliche sono prevalentemente costituite da idrossido di calcio, silicati di calcio ed alluminati di calcio. 
Dovranno essere ottenute dalla calcinazione di calcari naturali non marnosi (calcari argillosi così come si 
trovano in natura) o da composti di carbonato di calcio e argilla in specifiche quantità opportunamente mescolati 
e dosati. La cottura dovrà essere eseguita a temperatura al di sotto del punto di sinterizzazione (passaggio dallo 
stato pulverulento al compatto) di 1250° C, tale da formare sufficiente ossido di calcio (CaO) che permette la 
successiva idratazione e con carburanti che non provocano inquinamento del materiale. Le calci idrauliche non 
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possono contenere composti del clinker, loppa basica d'altoforno, residui silicei da lavorazioni o residui di 
cantiere. Lo spegnimento della calce deve essere realizzato in modo tale da lasciare non idratati buona parte dei 
silico alluminati con acqua pura esente da sali alcalini o cloro. Il materiale idratato dovrà passare 
successivamente attraverso un processo di macinazione e stagionatura per ottenere un legante dalle proprietà 
idrauliche con prevalenza di idrossido di calcio, silicati di calcio e alluminati di calcio. Il processo produttivo deve 
essere espressamente documentato dal produttore.  
Calce	idraulica	naturale	pura		
E’ ottenuta dalla cottura di calcari marnosi così come questi vengono trovati in natura. La temperatura di 
cottura può variare tra 900-1000 °C. La polvere che si otterrà dal processo di spegnimento, macinazione e 
stagionatura sarà un legante dalle proprietà idrauliche. Le calci idrauliche naturali pure cotte a più bassa 
temperatura (900 °C) sono più porose e meglio si prestano alla formazione di intonaci che facilitano la 
diffusione del vapore. 81% < CaCO3 < 85%; 15% < SIO2 + AL2O3 + Fe2O3 < 19%; MgO < 5%; Na2O < 1.5%, 
impurità naturali < 6%; indice di idraulicità 0.31-0.42. Calce eminentemente idraulica naturale ad alto indice di 
idraulicità ottenuto dalla calcinazione di calcari marnosi a temperature prossime a 1250 °C senza apporto di 
composti del clinker. Legante destinato alla realizzazione di malte con elevate caratteristiche meccaniche, alta 
adesione al supporto, colore grigio. 78% < CaCO3 < 81%; 19% < SIO2 + AL2O3 + Fe2O3 < 22%; MgO < 5%; 
Na2O < 1.5%, impurità naturali < 6%; indice di idraulicità 0.40-0.50.  
Calce	idraulica	artificialmente	idraulicizzata		
E’ legante di colore rosato ottenuto per miscelazione a freddo di calce aerea e inerti composti da materiali  
reattivi idraulicizzanti a carattere pozzolanico, quali la pozzolana naturale, l'argilla torrefatta, il cocciopesto, 
evitando  materiali  quali la loppa granulata basica d'altoforno, ceneri volanti, composti appartenenti al gruppo 
del clinker. MgO < 5%; impurità naturali < 6%; indice di idraulicità 0.31-0.42.  
Cemento		
I cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 26 maggio 1965, n. 595 e nel D.M. 3 
giugno 1968 («Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei cementi ») e successive 
modifiche. Gli agglomerati cementizi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 26 
maggio 1965, n. 595 e nel D.M. 31 agosto 1972. A norma di quanto previsto dal Decreto del Ministero 
dell'Industria del 9 marzo 1988, n. 126 (« Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità dei 
cementi »), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della legge 26 maggio 1965, n. 595 (e cioè i cementi normali e ad 
alta resistenza Portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio 
normale, armato e precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 26 
maggio 1965, n. 595 e all'art. 20 della legge 5 novembre 1971, n. 1086. Per i cementi di importazione, la 
procedura di controllo e di certificazione potrà essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori 
esteri di analisi.  
Utilizzato prevalentemente nelle opere in cui, per legge, è indispensabile impiegare calcestruzzi armati. 
Potranno essere impiegati unicamente i cementi elencati nella norma UNI ENV 197/1 che soddisfano i requisiti 
di accettazione previsti nella Legge 25/51965 n. 595.  
In bioedilizia il cemento sarà prodotto con materie prime naturali senza alcuna additivazione di sostanze 
inquinanti, ottenuto con procedimenti produttivi  documentati  dal  produttore,  privo  di  prodotti siderurgici,  
ceneri di combustione o scorie di  altoforno. Dovrà risultare privo di radioattività. Il cemento da impiegare in 
qualsiasi lavoro deve rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 26  maggio 1965, n. 595 e nel DM  
3.06.1968 ("Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei cementi") e successive modifiche 
e integrazioni (DM 20.11.1984e  DM13.09.1993). Il cemento deve essere, altresì, conforme al DM  n.314emanato  
dal  Ministero  dell'industria  in  data 12 luglio 1999 (che ha sostituito il DM n. 126 del 9.03.1988 con l'allegato 
"Regolamento del servizio di controllo  e  certificazione  di  qualità  dei  cementi"  dell'ICITE - CNR) ed in vigore  
dal 12 marzo 2000, che stabilisce le nuove regole per l'attestazione di conformità per i cementi immessi sul 
mercato nazionale e per i cementi  destinati ad essere impiegati nelle opere in conglomerato normale, armato  
precompresso. La classificazione e i requisiti da soddisfare devono essere quelli previsti dalla norma UNI EN 
197-2001 "Cemento. Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi comuni". Il cemento e gli 
agglomeranti cementizi devono essere forniti o in sacchi sigillati o in imballaggi speciali a chiusura automatica a 
valvola, che non possono essere aperti senza lacerazione, o alla rinfusa. Per ciascuna delle tre alternative 
valgono le prescrizioni di cui all'art. 3 della legge n. 595/1965. I cementi e gli agglomerati cementizi devono 
essere in ogni caso conservati in magazzini coperti, ben ventilati e riparati dall'umidità e da altri agenti capaci di 
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degradarli prima dell'impiego.  
Pozzolane		
Le pozzolane devono essere ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di parti 
inerti; qualunque sia la provenienza devono rispondere a tutti i requisiti prescritti dal RD 16 novembre 1939, n. 
2230. 
Agglomerati	cementizi	con	inerti	di	recupero		
Gli agglomerati cementizi per  sottofondi  e  strutture  armate  dovranno  rispondere ai  limiti  di accettazione 
contenuti nella legge 26 maggio 1965, n. 595 e nel D.M. 31agosto1972. Gli agglomerati cementizi dovranno 
essere composti e confezionati con cemento Portland classificato secondo la norma UNI EN 197-2001, con inerti 
di adeguate pezzature ed escludendo l’utilizzo  di additivi di cui non si  dichiarata l’innocuità. Gli aggregati 
impiegati per il confezionamento del calcestruzzo dovranno avere caratteristiche conformi a quelle previste 
nella parte 1° della norma UNI 8520. Le caratteristiche degli aggregati dovranno essere verificate in fase di 
qualifica delle miscele. In  caso  di fornitura di aggregati da parte di azienda dotata di sistema di qualità 
certificato secondo le norme UNI EN ISO 9000 saranno ritenuti validi i risultati delle prove effettuate 
dall’azienda.  
Gesso		
Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non lasciare 
residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti alterate 
per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti, ben riparati dall'umidità e da 
agenti degradanti.  
Il gesso dovrà essere di recente cottura di rocce selenitose costituite al 75% da Solfato di Calcio (CaSO4), 
perfettamente asciutto, di fine macinazione, privo di radioattività (Radio-226 e Torio 232) < 10Bq/Kg e di 
materie eterogenee e senza parti alterate per estinzione spontanea. Dovrà provenire direttamente da cava, non 
essere additivato con sostanze di sintesi chimica, contenere quantità non superiori al 25% di sostanze naturali 
estranee al solfato di calcio, privo di parti alterate. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti, ben riparati 
dall'umidità e da agenti degradanti. Dovrà essere costituito da polvere omogenea, secca, di colore bianco.  
L'uso del gesso dovrà essere preventivamente autorizzato dalla Direzione lavori. Per l'accettazione valgono i 
criteri generali e la norma UNI 5371 ("Pietra da gesso per la fabbricazione di leganti. Classificazione, 
prescrizioni e prove").  
Gesso	naturale - legante naturale a presa rapida dovrà derivare dalla cottura di rocce selenitose a 130°C, 
idoneo alla messa in opera di manufatti e stucchi.  
Scagliola	naturale	per	intonaci	- legante naturale a presa relativamente lenta dovrà derivare dalla cottura di 
rocce selenitose a 180°C, mescolato a colla naturale in scaglie.  
Gesso forte -legante  naturale  a  presa  lenta  dovrà  derivare dalla  cottura  di  rocce selenitose a 250-300°C, 
idoneo alla costituzione di massetti per pavimenti e come impasto per decorazioni.  
Bitumi	
I bitumi e le emulsioni bituminose dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme per 
l'accettazione dei bitumi per usi stradali" (Fascicolo n. 3 - Edizione 1958) e "Norme per l'accettazione dei 
catrami per usi stradali" (Fascicolo n. 1 - Edizione 1951), tutti del C.N.R.. 
 
Art.	2.4	MATERIALI	INERTI		
Generalità		
Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in conglomerato 
cementizio semplice od armato dovranno corrispondere alle condizioni di accettazione stabilite dalle norme 
vigenti in materia all'epoca della esecuzione dei lavori.  
La granulometria degli aggregati litici degli impasti potrà essere espressamente descritta dalla Direzione dei 
Lavori in base alla destinazione, al dosaggio ed alle condizioni di messa in opera dei conglomerati, e 
l'Appaltatore dovrà garantire la costanza delle caratteristiche per ogni lavoro. In particolare per le fondazioni 
stradali dovranno essere soddisfatti i requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme per l'accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" del C.N.R. 
(Fascicolo n. 4 - Edizione 1953) ed essere rispondenti alle specificazioni riportate nelle rispettive norme di 
esecuzione dei lavori.  
Fermo quanto sopra valgono le seguenti prescrizioni particolari:  
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La sabbia per le malte e per i calcestruzzi sarà delle migliori cave, di natura silicea, ruvida al tatto, stridente allo 
sfregamento, scevra da terra, da materie organiche od altre materie eterogenee. Prima dell'impiego, essa dovrà 
essere lavata e, a richiesta della Direzione dei Lavori, vagliata o stacciata, a seconda dei casi, essendo tutti gli 
oneri relativi già remunerati dai prezzi dell'Elenco; essa dovrà avere grana adeguata agli impieghi cui deve 
essere destinata: precisamente, salvo le migliori prescrizioni di legge in materia di opere in conglomerato 
cementizio semplice ed armato, dovrà passare attraverso ad un setaccio con maglia del lato di millimetri:  
− cinque, per calcestruzzi;  
− due e mezzo, per malte da muratura in laterizio o pietra da taglio; − uno, per malte da intonaci.  
Non deve provenire da  rocce gessose o in decomposizione né dalla macinazione di scorie d'altoforno. Non dovrà 
contenere sostanze dannose in percentuali di peso superiori a:  
- componenti organici 0,5%;  
- solfati 1%; 
- cloruri 0,05% (soprattutto per malte a base di cemento).  
Dovrà essere tale da non reagire chimicamente con la calce e con gli alcali del cemento, per evitare rigonfiamenti 
e quindi  fessurazioni o macchie superficiali.  
La ghiaia, il ghiaietto e il ghiaiettino saranno silicei, di dimensioni ben assortite, esenti da sabbia, terra ed altre 
materie eterogenee. La ghiaia da impiegare nelle malte e nei conglomerati cementizi deve essere costituita da 
elementi puliti di materiale calcareo o siliceo priva di parti friabili. Le ghiaie sporche andranno accuratamente 
lavate con acqua dolce, se necessario per eliminare materie nocive.  
Prima dell'impiego, questi materiali dovranno essere accuratamente lavati e, occorrendo, vagliati. Quanto alle 
dimensioni si stabilisce:  
− che la ghiaia passi attraverso griglie con maglie da 5 cm e sia trattenuta da griglie con maniglie da 2.5 cm;  
− per il ghiaietto le griglie abbiano maglie rispettivamente di 2.5 cm e 1 cm;  
− che il ghiaiettino le griglie abbiano maglie rispettivamente di 1 cm e 4 cm  
Inerti da frantumazione, dovranno essere ricavati da rocce non gelive od alterate in superficie, il più possibile 
omogenee, preferibilmente silicee, comunque non friabili ed aventi alta resistenza alla compressione, con 
esclusione di quelle marnose, gessose, micacee, scistose, feldspatiche e simili.  
Qualora la roccia provenga da cave nuove, non accreditate da esperienza specifica, e che per natura e formazione 
non presentino caratteristiche di sicuro affidamento, la Direzione dei Lavori potrà prescrivere che vengano 
effettuate prove di compressione e di gelività su campioni che siano significativi ai fini della coltivazione della 
cava. Quando non sia possibile disporre di cave, potrà essere consentita, per la formazione degli inerti, la 
utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavati da scavi, sempreché siano originati da rocce di sufficiente 
omogeneità e di qualità idonea.  
In ogni caso, gli inerti da frantumazioni dovranno essere esenti da impurità o materie polverulente e presentare 
spigoli vivi, facce piane e scabre e dimensioni assortite; per queste ultime, valgono le indicazioni dei precedenti 
punti 1) e 2).  
Materiale	inerte	di	recupero		
Materiali provenienti da demolizioni selettive e controllate successiva frantumazione, trattamento e vaglio di 
calcestruzzo in impianti di riciclaggio autorizzati. Inerti forniti di completa biografia (provenienza e 
composizione), idoneo alla formazione dell’assortimento granulometrico necessario al confezionamento di 
miscele legate o non legate, ovvero copia del testo di gestione conforme all'allegato 3 del D.M. 05/02/98, e 
classificati ai sensi del D.M. 05/02/98 e secondo le tabelle UNI vigenti da destinare a sottofondi stradali 
(rispondente ai requisiti di cui all’Appendice A, p.tp 6.5 della Norma UNI 10006), riempimento scavi, piazzali, 
opere di drenaggio, consolidamento  terreni e sottofondazioni.  
Inerti	riciclati	per	conglomerati	cementizi		
Materiali provenienti da demolizioni selettive e controllate successiva frantumazione, trattamento e vaglio di 
calcestruzzo in impianti di riciclaggio autorizzati. Inerti forniti di completa biografia (provenienza e 
composizione), ovvero copia del testo di gestione conforme all'allegato 3 del D.M. 05/02/98, e classificati ai 
sensi del D.M. 05/02/98 e secondo le tabelle UNI vigenti da destinare a inerte per il confezionamento di 
conglomerati cementizi.  
Materie	prime	secondarie		
Potranno esser utilizzati dall'Impresa appaltatrice rifiuti inerti provenienti da scarti o demolizioni selettive e 
controllate e/o residui provenienti da altri cantieri dell'Impresa medesima ubicati nello stesso contesto 
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territoriale. Potranno essere impiegate le seguenti frazioni da costruzioni e/o demolizioni: metalli, vetri, legni, 
laterizi, nonché componenti ed elementi edilizi  anche  provenienti da edifici storici. Tali materie sono esonerate 
dagli adempimenti previsti per i rifiuti e anche dalle prescrizioni  per  lo  smaltimento. Ognuna  delle  materie  
prime  secondarie dovrà  essere fornita di completa   biografia (provenienza e composizione), ovvero copia del 
testo di gestione conforme all'allegato 3 del D.M.  05/02/98 e classificati ai sensi del D.M. 05/02/98 e secondo  le  
tabelle UNI vigenti. I requisiti e le caratteristiche delle materie prime secondarie dovranno essere del  tutto  
analoghi od equivalenti a quelli dei materiali,  componenti ed elementi provenienti da stabilimento come 
descritti nel presente CSA. Ogni materia prima secondaria dovrà essere debitamente autorizzata dalla DL prima 
del suo impiego.  
Per le pubbliche amministrazioni detto materiale può essere considerato fra i materiali riciclati come da D.Min 
Amb. Tut. Ter. N. 203 del 08-05-03.  
 
Art.	2.5	ELEMENTI	IN	CALCESTRUZZO		
Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nei manufatti possono essere costituiti in calcestruzzo normale e 
calcestruzzo alleggerito.  
Per i materiali laterizi da impiegarsi nelle zone sismiche dovranno essere rispettate le prescrizioni vigenti di cui 
alla Legge 02 Febbraio 1974 n° 64 e D.M. 03 Marzo 1975 e successive modifiche od integrazioni.  
La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti i risultati 
delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità previste nel D.M. di 
cui sopra. È facoltà del Direttore dei lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare 
se gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore. I manufatti in cemento 
saranno delle dimensioni, caratteristiche, spessori prescritti, esenti da qualunque anomalia e perfettamente 
impermeabili, adatti a sopportare il traffico medio-pesante a seconda dei tipi.  
 
Art.	2.6	ARMATURE	PER	CALCESTRUZZO	
Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente 
D.M. attuativo della legge 5 novembre 1971, n. 1086 e D.M. 14 gennaio 2008 e relative circolari esplicative. In 
particolare all'atto dell'impiego i materiali devono presentarsi privi di ossidazione, corrosione, difetti 
superficiali visibili, pieghe.  
E fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. Acciaio inox in barre Acciaio tondo inossidabile a 
struttura austenitica  per  armatura di c.a. ad aderenza migliorata, per analisi chimica rispondenti a 304L 
(A.I.S.I.) e 316L(A.I.S.I.), rispettivamente acciai al Cr-Ni e Cr-Ni-Mo (17-26% Cromo,7-35% Nichel, 
Carbonio<0.15%).  Entrambi a basso  contenuto  di  carbonio  per garantire  la  saldabilità. Le caratteristiche 
meccaniche fanno riferimento al tipo  Fe  B44K e dovranno rispondere ai requisiti stabiliti dal D.M.14.09.2008 e 
relative   circolari. Tutte le forniture  saranno  accompagnate da:  un  certificato  dell'analisi  chimica  e  
dell'indice  di  "pitting" emesso dallo stabilimento  di  produzione e relativo  alla  colata  di  fornitura  e  da  un  
certificato di Laboratorio  Ufficiale che si riferisce al tipo di armatura in  modo da identificare  l'azienda  
produttrice,  lo  stabilimento, il tipo di acciaio e la sua saldabilità.  
Rete	elettrosaldata		
Rete  elettrosaldata  ad  aderenza  migliorata, a struttura austenitica per armatura di  c.a  ad aderenza migliorata,  
per  analisi  chimica  rispondenti  a 304L (A.I.S.I.)  e316L(A.I.S.I.),  rispettivamente  acciai  alCr-Ni e Cr-Ni-Mo(17-
26% Cromo,7-35% Nichel,  Carbonio <0.15%).  Entrambi a basso contenuto di carbonio per garantire la 
saldabilità. Le caratteristiche meccaniche fanno riferimento al tipo B450C, dovranno rispondere a  requisiti  
stabiliti  dal  D.M.14.09.2008 relative circolari esplicative. Tutte le forniture saranno accompagnate da: un 
certificato  dell'analisi chimica  e  dell'indice di "pitting"  emesso dallo  stabilimento di produzione e relativo alla 
colata di  fornitura e da un  certificato di Laboratorio Ufficiale che  si  riferisce al  tipo di armatura in  modo da  
identificare l'azienda  produttrice, lo  stabilimento, il tipo di  acciaio e la  sua saldabilità.  
Sono consentite in bioedilizia reti in polipropilene estruso (riciclabile) a maglia quadrangolare bidirezionale 
caratterizzata da elevata resistenza meccanica  ottenuta in fase produttiva mediante stiraggio in direzione 
longitudinale e trasversale; le giunzioni non dovranno essere ottenute per intreccio o saldatura ma integrate 
nella struttura della rete  
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Art.	2.7	PRODOTTI	A	BASE	DI	LEGNO		
Generalità		
Si intendono per prodotti a base di legno quelli derivati dalla semplice lavorazione e/o dalla trasformazione del 
legno e che sono presentati solitamente sotto forma di segati, pannelli, lastre, ecc.  
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura ed indipendentemente dalla 
destinazione d'uso. Il Direttore dei lavori ai fini della loro accettazione può procedere ai controlli (anche 
parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni 
di seguito indicate. Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso 
(strutture, pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle 
prescrizioni del progetto.  
I legnami rotondi o pali dovranno provenire da vero tronco e non da rami, saranno diritti in modo che la 
congiungente i centri delle due basi non esca in alcun modo da palo.  
Dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la differenza tra i due 
diametri medi delle estremità non dovrà oltrepassare il quarto del maggiore dei due diametri.  
I pali infissi in bioedilizia possono essere in legno di larice con estremità rivestite con puntazza metallica, ghiera 
di testa e anelli di cerchiatura; come protezione deve essere impregnato con sali di boro e olio di lino. 
I legnami grossolanamente squadrati ed  a  spigolo  smussato, dovranno  avere  tutte  le  facce spianate, 
tollerandosi in corrispondenza ad ogni spigolo l'alburno e lo smusso in misura non maggiore di 1/5 della minore 
dimensione traversale dell'elemento.  
Per il legno, la classificazione per resistenza è bene specificare la specie legnosa come da UNI EN 338 UNI 11035 
il tipo di lavorazione, le tolleranze sulle sezioni trasversali(UNI EN 336)  
Umidità >18% come da UNI9091 e UNI8939.  
In bioedilizia si consente la messa in opera con umidità superiori considerando che la sezione trasversale 
varierà dello 0,24% per ogni punto percentuale di variazione di umidità.  
I segati di legno a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, 
si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:  
− tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ± 10 mm; −  tolleranze sullo spessore: ± 2 mm.  
I pannelli a base di fibra di legno oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli articoli relativi alla 
destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:  
− tolleranza sulla lunghezza e larghezza: ± 3 mm; - tolleranze sullo spessore:± 0,5 mm; −  umidità non maggiore 
dell'8%;  
− massa volumica: per tipo tenero minore di 350 kg/m³; per tipo semiduro tra 350 e 800 kg/m³; per tipo duro 
oltre 800 kg/m³, misurate secondo la norma UNI Vigente.  
La superficie potrà essere:  
− grezza (se  mantenuta  come  risulta  dalla pressatura)− levigata (quando  ha  subito  la levigatura)  
− rivestita su uno o due facce (placcatura, carte impregnate, smalti, altri).  
I pannelli a base di particelle di legno a compimento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi 
alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:  
− tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ± 5 mm;  
− tolleranze sullo spessore: ± 0,5 mm; - umidità del 10 % ± 3 %; −  superϐicie: grezza ; levigata.  
I pannelli di legno compensato e paniforti a complemento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli 
relativi alla destinazione d'uso, si intendono fornite con le seguenti caratteristiche:  
− tolleranze sulle lunghezza e larghezza: ±5 mm;  
− tolleranze sullo spessore: ± 1 mm;  
− umidità non maggiore del 12 %.  
 
Art.	2.8	PRODOTTI	DI	PIETRE	NATURALI	
La terminologia utilizzata ha il significato di seguito riportato, le denominazioni commerciali devono essere 
riferite a campioni, atlanti, ecc.  
MARMO	(termine	commerciale)	 
Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da minerali 
di durezza Mohs da 3 a 4. A questa categoria appartengono: i marmi propriamente detti (calcari metamorfici 
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ricristallizzati), i calcefiri ed i cipollini, i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili, gli alabastri calcarei, le 
serpentinito, oficalciti; Livello di radioattività naturale (Radio-226 e Torio-232) non superiore a 30 Bq/kg.  
Granito (termine commerciale.	
Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da 
minerali di durezza Mohs da 6 a 7. 	
A questa categoria appartengono: i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide 
fanerocristalline, costituite da quarzo, feldspati sodico-potassici e miche), altre rocce magmatiche intrusive 
(dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.), le corrispettive rocce  
magmatiche effusive, a struttura porfirica, alcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e 
serizzi. Livello di radioattività naturale (Radio-226 e Torio-232) non superiore a 30 Bq/kg.  
TRAVERTINO		
Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da decorazione e da 
costruzione; alcune varietà sono lucidabili.  
PIETRA (termine commerciale).  
Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile.  
A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in alcuna 
classificazione. Esse sono riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti:  
rocce tenere e/o poco compatte e rocce dure e/o compatte.  
Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento calcareo, 
ecc.), varie rocce piroclastiche, (peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo appartengono le pietre a spacco naturale 
(quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.).  
L’utilizzo di pietre di origine vulcanica è consentito solo in seguito a una verifica del grado di radioattività.  
Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle forme, dimensioni, tecniche di lavorazione ed alla 
conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI 8458.  
I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue:  
a) provengano da cave locali regolarmente autorizzate per cui sia già previsto un adeguato piano di recupero 
ambientale.  Dovranno  appartenere  alla denominazione  commerciale  e/o petrografica indicata nel progetto 
oppure avere origine dal bacino di estrazione o zona geografica richiesta nonché essere conformi a eventuali 
campioni di riferimento ed essere esenti da crepe, discontinuità ecc. che riducono la resistenza o la funzione;  
b)  avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento;  
avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze;  
c) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (ed i valori minimi e/o la dispersione  
percentuale):  
− massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI 9724 - parte 2a;  
− coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI 9724 - parte 2a;  
− resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI 9724 - parte 3a;  
− resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI 9724 - parte 5a;  
− resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D 16 novembre 1939 n. 2234;  
d) per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per 
murature, pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle 
prescrizioni di progetto.  
e) L’uso  del tufo e del granito  deve  essere  limitato  a  causa  dell’alto tasso di radioattività naturale.  
In caso di utilizzo è necessario accertarne preventivamente il livello di radioattività.  
f) Non  sono  accettabili  pietre  marnose  e  quelle  attaccabili  dagli  agenti  atmosferici  e  dell’acqua  
corrente  
I valori dichiarati saranno accettati dalla Direzione dei lavori anche in base ai criteri generali sopra riportati.  
PORFIDO	
Il porfido sarà del Trentino avrà grana unita e compatta e non grossolana, e proverrà da cave 
ben conosciute. Il Direttore dei lavori sarà giudice inappellabile della buona qualità ed idoneità le relative prove 
di laboratorio o analisi mineralogiche da eseguire (tutte a spese dell'Appaltatore) e che dovranno dare i 
seguenti valori: 
- gelivita': - classificato non gelivo 
- resistenza all'usura - rapporto tra il granito di San Fedelino e la pietra in esame uguale o maggiore di 0,50 
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- Peso specifico reale maggiore di 2,60 gr/cm3 
- Porosità non maggiore del rapporto 2,00% 
- Resistenza allo schiacciamento asciutti maggiore di 1600 kg/cm2, saturi in acqua 1100 
kg/cm2. 
Conseguentemente dei cubetti campione opportunamente contrassegnati, depositati presso la Direzione dei 
Lavori, serviranno come termine di confronto per tutto il lavoro. 
Saranno rifiutati quei pezzi che non presenteranno omogeneità o compattezza e che non siano scevri di ghiaie, 
noccioli, smerigli perimarini ed in genere da qualunque sostanza eterogenea, come pure verranno rifiutati quelli 
provenienti da filari superficiali e che abbiano risentito danno per prolungata esposizione agli agenti 
atmosferici. I luoghi di provenienza di tutti i materiali, saranno quelli fissati dalla Direzione dei lavori in seguito 
all'accettazione dei materiali presentati dall'Appaltatore e di cui all'articolo precedente. 
Si conviene poi che, in caso di variazione di provenienza, il fornitore non avrà diritto ad alcun compenso per 
maggiori spese che egli eventualmente dovesse sostenere in dipendenza del cambiamento stesso. 
Le opere in pietra dovranno in generale corrispondere esattamente alle forme e dimensioni risultanti dai disegni 
di progetto ed essere lavorate a seconda delle prescrizioni generali del presente Capitolato o di quelle particolari 
impartite dalla Direzione dei lavori all'atto dell'esecuzione. 
Tutti i materiali dovranno essere con le caratteristiche esteriori (grana, coloritura e venatura) corrispondenti a 
quella essenziale della specie prescelta. 
Prima di cominciare i lavori, qualora non sia provveduto in merito avanti l'appalto da parte della stazione 
appaltante, l'Appaltatore dovrà preparare a sue spese i campioni delle varie pietre e delle loro lavorazioni, e 
sottoporli all'approvazione della Direzione dei lavori, alla quale spetterà in materia esclusiva di giudizio dire se 
essi corrispondono alle prescrizioni; detti campioni, debitamente contrassegnati, resteranno depositati negli 
Uffici della Direzione, quali termini di confronto e di riferimento. 
Per quanto ha riferimento con le dimensioni di ogni opera nelle sue parti componenti, la Direzione dei lavori ha 
la facoltà di prescrivere le misure dei vari elementi di un'opera qualsiasi, come pure di precisare gli spartiti, la 
posizione dei giunti, la suddivisione dei pezzi, l'andamento della venatura ecc., secondo i particolari disegni 
costruttivi che la stessa Direzione dei lavori potrà fornire all'Appaltatore all'atto dell'esecuzione, e quest'ultimo 
avrà l'obbligo di uniformarsi a tali norme, come ad ogni altra disposizione circa la formazione di modanature, 
scorniciature, ecc. 
La posa in opera della pavimentazione dovrà essere eseguita da personale specializzato su apposita fondazione 
con interposizione di un letto di malta (sabbia e cemento) semi asciutto che avrà uno spessore minimo 
di cm. 5 e variabile fino ad un massimo di 15 cm, sufficiente a riempire tutti i vuoti di fondo e di fianco alla 
pavimentazione stessa e comunque ad adattarsi alle quote di progetto. 
Non saranno tollerati difetti di linea e di piano anche minimi e comunque percettibili ad occhio con accurata 
osservazione da ogni posizione. 
Le prove da effettuare sui materiali faranno riferimento alla seguente normativa UNI per il settore della pietra 
naturale e della tecnologia per la sua lavorazione 
UNI EN 1341:2003 Lastre di pietra naturale per pavimentazione esterna 
UNI EN 1342:2003 Cubetti di pietra naturale per pavimentazione esterna 
UNI EN 1342:2003 Cordoli di pietra naturale per pavimentazione esterna 
UNI EN 1926:2004 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza a compressione 
UNI EN 1936:2001 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione delle masse volumiche reale e 
apparente e della porosità totale e aperta 
UNI EN 12057:2004 Prodotti in pietra naturale - marmette modulari 
UNI EN 12370:2001 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza alla cristallizzazione 
dei sali 
UNI EN 12371:2003 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza al gelo 
UNI EN 12372:2001 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza a flessione sotto 
carico concentrato 
UNI EN 12407:2001 Metodi di prova per pietre naturali - Esame petrografico 
UNI EN 12440:2007 Pietre naturali - Elenco tipologie commerciali suddivise per nazioni europee 
UNI EN 12670:2003 Pietre naturali - Terminologia 
UNI EN 13161:2003 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza a flessione sotto 
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momento costante 
UNI EN 13364:2003 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione del carico di rottura in corrispondenza 
dei fori di fissaggio 
UNI EN 13373:2004 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione delle caratteristiche geometriche degli 
elementi 
UNI EN 13755:2002 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione dell’assorbimento d’acqua a pressione 
atmosferica 
UNI EN 13919:2004 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza all’invecchiamento 
dovuto a SO2 in presenza di umidità 
UNI 8458-83 Prodotti lapidei - Terminologia e Classificazione 
UNI 9379-89 Pavimenti lapidei - Terminologia e Classificazione 
UNI 9724/1-90 Materiali lapidei - Descrizione petrografica 
UNI 9724/2-90 Materiali lapidei - Determinazione della massa volumica apparente e del coefficiente 
d’imbibizione 
UNI 9724/3-90 Materiali lapidei - Determinazione della resistenza a compressione semplice 
UNI 9724/4-90 Materiali lapidei - Confezionamento sezioni sottili e lucide di materiali lapidei 
UNI 9724/5-90 Materiali lapidei - Determinazione della resistenza a flessione 
UNI 9724/6-90 Materiali lapidei - Determinazione della micro durezza Knoop 
UNI 9724/7-92 Materiali lapidei - Determinazione della massa volumica reale e della porosità totale e 
accessibile 
UNI 9724/8-92 Materiali lapidei - Determinazione del modulo elastico in compressione 
UNI 9725-90 Prodotti lapidei - Criteri di accettazione 
UNI 9726-90 Prodotti lapidei (grezzi e lavoratiI) - Criteri per l’informazione tecnica 
prUNI U32.07.248.0 Materiali lapidei - Determinazione della resistenza all’urto non standardizzato 
Materiali lapidei - Resistenza al gelo (o carico di rottura a compressione semplice dopo gelività) non 
standardizzato. 
Materiali lapidei - Resistenza all’usura non standardizzato 
Materiali lapidei - Coefficiente di dilatazione lineare termica 
UNI EN 1925:2004 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione del coefficiente di assorbimento 
d’acqua per capillarità 
 
Art.	2.9	PRODOTTI	DIVERSI	‐	SIGILLANTI,	ADESIVI,	GEOTESSILI		
Generalità		
Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. Il Direttore dei lavori, ai fini 
della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere 
un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate.  
Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti.  
Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra elementi 
edilizi e/o manufatti (in particolare nelle pavimentazioni, rivestimenti, condotte ecc.) con funzione di tenuta 
all'aria, all'acqua, ecc.  
Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono rispondenti 
alle seguenti caratteristiche:  
− compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati:  
− diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al 
quale sono destinati;  
− durabilità ai cicli termo igrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioè con decadimento delle 
caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalità;  
− durabilità alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di 
destinazione.  
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al progetto od 
alle norme UNI 9610 e 9611 e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai 
valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla direzione dei lavori.  
I sigillanti usati in bioedilizia per il riempimento di fessure fra legno che possono sostituire i sigillanti 
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poliuretanici saranno a base di resine naturali.  
Per	adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma permanente, 
resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla destinazione d'uso. Sono 
inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri usi e per 
diversi supporti (murario, terroso, legnoso, ecc.).  
Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti.  
Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti 
rispondenti alle seguenti caratteristiche:  
− compatibilità chimica con il supporto al quale essi sono destinati; 
durabilità ai cicli termo igrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioè con un decadimento delle  
caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalità);  
− durabilità alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di 
destinazione; 
− caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso.  
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una norma 
UNI e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal 
produttore ed accettati dalla direzione dei lavori.  
Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, 
drenaggio in opere  di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture inclinate fra cui tetti 
giardino. Si distinguono in:  
− Tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama);  
− Non tessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con trattamento 
meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). Si hanno non tessuti 
ottenuti da fiocco o da filamento continuo (Sono esclusi dal presente articolo i prodotti usati per realizzare 
componenti più complessi). Quando non è specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione 
d'uso, si intendono forniti rispondenti alle seguenti caratteristiche:  
− Tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ± 1 %; − spessore: ± 3 %;  
Per i valori di accettazione ed i metodi di controllo facendo riferimento, alle norme UNI 8279 punti 1, 3, 4, 12,13, 
17 -UNI 8986 e CNR BU. n. 110, 111.  
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una norma 
UNI e/o è in possesso di attestato di conformità; in loro mancanza valgono i valori dichiarati dal produttore ed 
accettati dalla direzione dei lavori.  
Dovrà inoltre essere sempre specificata la natura del polimero costituente (poliestere, polipropilene, 
poliammide, ecc.). Per i non tessuti dovrà essere precisato:  
− se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco;  
− se il trattamento legante è meccanico, chimico o termico;  
− il peso unitario. 
 
Art.	2.11	MATERIALI	METALLICI	
I materiali metallici da impiegare nei lavori dovranno corrispondere alle qualità, prescrizioni e prove appresso 
elencate. I materiali dovranno essere esenti da scorie, soffiature, bruciature, paglie o qualsiasi altro difetto 
apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili.  
Sottoposti ad analisi chimica dovranno risultare esenti da impurità e da sostanze anormali.  
La loro struttura micrografica dovrà essere tale da dimostrare l'ottima riuscita del processo metallurgico di 
fabbricazione e da escludere qualsiasi alterazione derivante dalla successiva lavorazione a macchina od a mano 
che possa menomare la sicurezza d'impiego.  
Ferma restando l'applicazione del decreto 15.07.1925, che fissa le norme e condizioni per le prove e 
l'accettazione dei materiali ferrosi, per le prove meccaniche e tecnologiche dei materiali metallici saranno 
rispettate le norme di unificazione vigenti.  
In mancanza di particolari prescrizioni i materiali devono essere della migliore qualità esistente in commercio; 
essi devono provenire da primarie fabbriche che diano garanzia di costanza di qualità e produzione.  
I materiali possono essere approvvigionati presso località e fabbriche che l'Appaltatore ritiene di sua 
convenienza purché corrispondano ai requisiti di cui sopra. L'Appaltatore dovrà informare l'appaltante 
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dell'arrivo in officina dei materiali approvvigionati affinché, prima che ne venga iniziata la lavorazione, 
l'appaltante stesso possa disporre i preliminari esami e verifiche dei materiali medesimi ed il prelevamento dei 
campioni per l'effettuazione delle prove di qualità e resistenza. È riservata all'appaltante la facoltà di disporre e 
far effettuare visite, esami e prove negli stabilimenti di produzione dei materiali, i quali stabilimenti pertanto 
dovranno essere segnalati all'Appaltatore in tempo utile.  
Le suddette visite, verifiche e prove, le cui spese tutte sono a carico dell'Appaltatore, dovranno essere effettuate 
secondo le norme vigenti.  
Dei risultati delle prove dovrà essere redatto regolare verbale in contraddittorio tra il Direttore Lavori e 
l'Appaltatore, o loro rappresentanti.  
Nel caso di esito sfavorevole delle prove sopraindicate l'Appaltatore potrà rifiutare in tutto od in parte i 
materiali predisposti od approvvigionati, senza che l'Appaltatore possa pretendere indennizzo alcuno o proroga 
ai termini di esecuzione e di consegna.  
I profilati in acciaio dolce (tondi, quadri e piatti) devono essere del tipo a sezione prescritti per l'opera 
particolare e comunque corrispondenti ai campioni approvati dalla Direzione Lavori.  
Non sono ammesse spigolature, ammaccature, tagli od altri difetti di aspetto dovuti a cattiva lavorazione e non 
rientranti nelle normali tolleranze di laminazione.  
I profilati o tubi realizzati con leghe leggere di alluminio, rame ed ottone devono avere composizione chimica 
corrispondente alle norme ed ai regolamenti ufficiali vigenti per l'impiego nella costruzione di serramenti e 
manufatti affini.  
Devono essere del tipo e sezione prescritti per l'opera particolare e comunque rispondenti ai campioni 
approvati dalla Direzione Lavori.  
Non sono ammesse spigolature, ammaccature, tagli od altri difetti di aspetto dovuti a cattiva lavorazione e non 
rientranti nelle normali tolleranze di estrusione.  
Profilati tubolari in lamiera d'acciaio non devono avere spigolature, ammaccature, tagli od altri difetti di aspetto 
dovuti a cattiva lavorazione e non rientranti nelle normali tolleranze di profilatura.  
I profilati di acciaio per serramenti dovranno essere fabbricati in acciaio avente qualità non inferiore al tipo Fe 
37A previsto dalla norma UNI 5334-64, secondo i profili, le dimensioni e le tolleranze riportate nella norma di 
unificazione: UNI 3897 - Profilati di acciaio laminati a caldo e profilati per serramenti.  
I profilati potranno essere richiesti con ali e facce parallele o rastremate con inclinazione del 5%.  
Nell'impiego di acciaio inossidabile si dovrà fare riferimento alla normativa UNI 6900-71 ed AISI secondo la 
seguente nomenclatura: 

AISI  UNI  
Serie 300  
301 X 12 CrNi 17 07 
302 X 10 CrNi 18 09 
304 X 05 CrNi 18 10 
316 X 05 CrNi 17 12 
Serie 400  
430 X 08 Cr 17  

 
La ghisa grigia per getti dovrà corrispondere per qualità, prescrizioni e prove alla norma UNI 5007. La ghisa 
malleabile per getti dovrà corrispondere alle prescrizioni della norma UNI 3779.  
I prodotti in ghisa sferoidale risponderanno alla normativa UNI ISO 1083 - UNI EN 124 e riporteranno la 
marcatura obbligatoria di riferimento alla normativa:  
identificazione del produttore, la classe corrispondente, EN 124 come riferimento alla norma, marchio dell’ente 
di certificazione.  
La ferramenta e le bullonerie in genere devono essere di ottima qualità e finitura.  
Devono corrispondere ai requisiti tecnici appropriati a ciascun tipo di infisso ed avere dimensioni e robustezza 
adeguata all'impiego cui sono destinare e tali da poter offrire la massima garanzia di funzionalità e di durata.  
Tutta la ferramenta deve corrispondere ai campioni approvati dalla Direzione Lavori ed essere di tipo unificato 
per tutta la fornitura.  
Viti, bulloni, ecc. devono pure essere di robustezza, tipo e metallo adeguati all'impiego ed alla ferramenta 
prescelta.  
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Il ferro fucinato dovrà presentarsi privo di scorie, soffiature, bruciature o qualsiasi altro difetto apparente.  
Per la zincatura di profilati di acciaio per la costruzione, oggetti fabbricati con lamiere non zincate di qualsiasi 
spessore, oggetti fabbricati con tubi, tubi di grande diametro curvati e saldati insieme prima della zincatura ed 
altri oggetti di acciaio con spessori maggiori di 5 mm recipienti fabbricati con lamiere di acciaio di qualsiasi 
spessore con o senza rinforzi di profilati di acciaio, minuteria od oggetti da centrifugare; oggetti fabbricati in 
ghisa, in ghisa malleabile ed in acciaio fuso, dovranno essere rispettate le prescrizioni della norma di 
unificazione: UNI 5744-66. Rivestimenti metallici protettivi applicati a caldo. Rivestimenti di zinco ottenuti per 
immersione su oggetti diversi fabbricati in materiale ferroso.  
Tutte le parti in acciaio per le quali negli elaborati progettuali sia stata prevista la protezione dalla corrosione 
mediante zincatura dovranno rispettare la specifica esposta alle righe seguenti.  
Tale tipo di trattamento sarà adottato quando previsto in progetto e/o su ordine della Direzione Lavori quando 
le normali verniciature non diano sufficienti garanzie, sia in relazione al tipo di aggressione ambientale, sia in 
relazione alle funzioni assegnate alle strutture metalliche da proteggere.  
La zincatura dovrà essere effettuata a caldo per immersione in appositi impianti approvati dalla D.L..  
I pezzi da zincare dovranno essere in acciaio di tipo calmato, è tassativamente vietato l’uso di acciaio attivi o 
effervescenti.  Le parti da zincare dovranno essere pulite e sgrassate (SSPC - SP-63) e sabbiate al metallo bianco 
secondo SSPC : SP 10; SSA : SA 1/2.  
Gli spessore minimi della zincatura varieranno a seconda dello spessore del pezzo da zincare.  
per s del pezzo < 1 mm   zincatura 350 g/m2 

per s del pezzo > 1 < 3 mm  zincatura 450 g/m2 

per s del pezzo > 3 < 4 mm  zincatura 500 g/m2 

per s del pezzo > 4 < 6 mm  zincatura 600 g/m2 

per s del pezzo > 6 mm   zincatura 700 g/m2 

Sugli oggetti filettati, dopo la zincatura, non si devono effettuare ulteriori operazioni di finitura a mezzo di 
utensili. Per la zincatura dei fili di acciaio vale la norma di unificazione:  
UNI 7245-73 - Fili di acciaio zincati a caldo per usi generici - Caratteristiche del rivestimento protettivo.  
Se non altrimenti disposto dovrà essere impiegato filo zincato di classe P per ambiente aggressivo e M per 
ambiente normale così come definiti ai punti 3.1 e3.2 della UNI 7245-73; è vietato per l'estero l'impiego del filo 
zincato di classe L. Zincatura dei giunti di saldatura.  
Per le giunzioni eseguite per saldatura si dovrà procedere al ripristino della saldatura, secondo le modalità 
appresso indicate: 
− rimuovere lo zinco preesistente per una lunghezza non inferiore a10 cm;  
− pulire e irruvidire la superficie scoperta mediante spazzolatura meccanica;  
− metallizzare le superfici mediante spruzzo di particelle di zinco allo stato plastico fino a raggiungere uno 
spessore non inferiore a 40 micron;  
− verniciatura finale (vedere voce di capitolato)come all’articolo relativo.  
Gli spessori indicati  nelle  specifiche  saranno  verificati  per  campione  con  apposito  strumento  elettronico, 
fornito dall’Appaltatore.  
L’Appaltatore garantisce la buona applicazione dei rivestimenti in genere contro tutti i difetti di esecuzione del 
lavoro e si impegna ad eseguirlo secondo le regole dell’arte e della tecnica.  
L’Appaltatore eseguirà il lavoro soltanto se le condizioni atmosferiche o ambientali lo consentono in base alle 
prescrizioni su esposte e programmando il lavoro in modo da rispettare i tempi di esecuzione stabiliti per il 
ciclo protettivo.  
Per le pitturazioni su superfici zincate a passivazione avvenuta dello zinco, realizzata anche con l’applicazione 
in officina di acido cromico previa fosfatazione con fosfato di zinco, si procederà ad un’accurata sgrassatura con 
solventi organici o con idonei sali sgrassanti e comunque con trattamento ad acqua calda e idro pulitrice a 
pressione. Si procederà quindi ad un irruvidimento superficiale con tele abrasive o con spazzolatura leggera. 
Sarà applicata infine una mano di vernice poliuretanica alifatica, di tinta a scelta della Direzione Lavori e con 
uno spessore a film secco di 80 micron, su un fondo di antiruggine epossidica bicomponente con indurente 
poliammidico del tipo specifico per superfici zincate e con uno spessore a film secco di 50 micron.  
Potrà essere usato in alternativa un ciclo costituito dall’applicazione di vernice tipo Acril Ard con uno spessore 
a film secco di 70 micron, dato senza la costituzione dello strato di fondo.  
I chiusini, le ringhiere di parapetto, i cancelli, le inferriate, le recinzioni e simili opere da fabbro saranno 
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costruite secondo le misure o i disegni di progetto e dei particolari che verranno indicati all'atto esecutivo dalla 
Direzione Lavori. I beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale (chiusini, barriere ecc…) dovranno 
essere prodotti, ai sensi della circolare 16 Maggio 1996 n. 2357, nel rispetto della UNI EN ISO 9002/94, 
rilasciando la relativa dichiarazione di conformità ai sensi delle norme EN 45014 ovvero da una certificazione 
rilasciata da un organismo di ispezione operante in accordo alle norme in materia.  
I manufatti dovranno presentare tutti i regoli ben diritti ed in perfetta composizione.  
I tagli delle connessure, per gli elementi incrociati mezzo a mezzo, dovranno essere della medesima precisione 
ed esattezza, ed il vuoto di uno dovrà esattamente corrispondere al pieno dell'altro, senza ineguaglianza e 
discontinuità.  
Le inferriate con regoli intrecciati ad occhio non presenteranno, nei fori formati a caldo, alcuna fessura che si  
prolunghi oltre il foro necessario, ed il loro intreccio dovrà essere tale che nessun ferro possa sfilarsi.  
Le ringhiere di qualsiasi tipo, sia per terrazze sia per balconi, passaggi, scale e simili, dovranno avere altezza 
non inferiore a 105 cm misurata in corrispondenza della parte più alta del pavimento e fino al corrimano; nel 
caso di rampe di scale tale altezza, misurata al centro della pedata, dovrà essere di almeno 95 cm. Le maglie 
delle ringhiere dovranno avere apertura non maggiore di 12 cm.  
Gli elementi più bassi delle ringhiere dovranno distare dal pavimento non meno di 5 nè più di 8 cm, nel caso di 
rampe di scale, invece, questa distanza non dovrà superare di 2 cm quella del battente dei gradini. Nel caso di 
ringhiere collocate all'esterno dei manufatti cui servono, la loro distanza orizzontale del manufatto stesso non 
dovrà superare 5 cm.  
L'impiego di ringhiere metalliche in cui parti dell'intelaiatura siano costituite da pannelli di vetro, ancorché 
previsto in progetto, dovrà essere confermato per iscritto dall'Appaltatore all'atto dell'esecuzione. Nell'ordine 
relativo dovranno essere specificatamente indicate le modalità di esecuzione e tutti gli altri elementi atti a 
garantire le necessarie caratteristiche di sicurezza del manufatto in relazione alle condizioni d'impiego. 
L'ancoraggio di ogni manufatto dovrà essere tale da garantire un perfetto e robusto fissaggio.  
Gli ancoraggi delle ringhiere, comunque, dovranno resistere ad una spinta di 120 kg/m applicata alla sommità 
delle ringhiere stesse.  
Le ringhiere dei balconi e delle terrazze non avranno peso inferiore a 16 kg/mq e quelle delle scale a 13 kg/mq.  
Il peso delle inferriate a protezione di finestre od altro non sarà inferiore a 16 kg/mq per superfici fino ad 1 mq 
ed a 19 kg/mq per superfici maggiori, quello delle recinzioni non dovrà essere, per ciascun battente, inferiore a 
25 kg/mq per superfici fino a 2 mq, a 35 kg/mq per superfici fino a 3 mq ed a 45 kg/mq per superfici superiori. 
Le superfici suddette corrisponderanno a quelle del poligono regolare circoscrivibile al manufatto considerato, 
escludendo le grappe, i modelli, le zanche, le bandelle, i bilici, ecc.  
Le inferriate fisse dovranno essere munite di una rete in filo di acciaio debitamente intelaiate secondo quanto 
disporrà il Direttore Lavori.  
I cancelli dovranno essere completi della ferramenta di sostegno, di manovra e di chiusura.  
Metalli vari, il piombo, lo zinco, lo stagno, il rame e tutti gli altri metallo o leghe metalliche da impiegare nelle 
costruzioni devono essere delle migliori qualità, ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori a cui sono 
destinati, e scevri da ogni impurità o difetto che ne vizi la forma, o ne alteri la resistenza o la durata.  
I materiali  metallici  utilizzabili  in  bioedilizia  sono:  acciaio  austenitico,  acciaio  inossidabile, alluminio(per 
serramenti  ventilati),  ferro,  rame;  la  zincatura  viene  riconosciuta  come  processo produttivo “bio” per la 
capacità di conservazione del materiale.  
Il rame nella distribuzione dell’acqua potabile od usi igienico sanitari ha una funzione di abbattimento di cariche 
batteriche. Bisogna verificare tuttavia che la lega dei condotti sia esente da cadmio.  
Per le armature del c.a. si prescrive l’uso delle barre tonde ad aderenza migliorata, a maggior resistenza  
reperibile sul mercato per limitarne la quantità nelle strutture o, compatibilmente con i costi, l’acciaio  
paramagnetico che offre migliori prestazioni nell’interazione con i campi elettromagnetici, naturali e artificiali.  
 
Art.	2.12	MATERIALI	PER	FOGNATURE	

POZZETTI	E	CADITOIE	
I pozzetti d’ispezione e di raccordo, di qualunque tipo essi siano, verranno realizzati secondo le tipologie e con 
le dimensioni risultanti dal progetto, sia che si tratti di manufatti realizzati in opera, sia che si tratti di manufatti 
costituiti mediante l’assemblaggio di pezzi prefabbricati. I manufatti prefabbricati dovranno di norma essere 
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confezionati con q.li 3,50 di cemento 325 per mc di impasto, vibrati su banco e stagionati per almeno 28 giorni 
in ambiente umido. Essi verranno posti in opera a perfetto livello su sottofondo in calcestruzzo che ne assicuri 
la massima regolarità della base di appoggio. Il raggiungimento della quota prevista in progetto dovrà di norma 
venir conseguito per sovrapposizione di elementi prefabbricati di prolunga, sigillati fra loro e con il pozzetto 
con malta di cemento: solo eccezionalmente, quando la profondità della cameretta non possa venir coperta con 
le dimensioni standard delle prolunghe commerciali e limitatamente alla parte della camera di supporto al 
telaio porta chiusino, si potrà ricorrere ad anelli eseguiti in opera con getto di cemento o concorsi di laterizio. 
Tanto i pozzetti prefabbricati quanto quelli eseguiti in opera, se destinati all’ispezione od alla derivazione di 
condotti principali di fognatura, dovranno avere il fondo sagomato a semi tubo dello stesso diametro delle 
tubazioni in esse concorrenti e di freccia pari a circa 1/4 del diametro stesso. Quelli prefabbricati dovranno 
inoltre essere provvisti sui fianchi di alloggiamenti per le tubazioni concorrenti con innesti del medesimo tipo 
di quelli delle tubazioni stesse, restando di norma escluso, salvo diversa disposizione della D.L., di procedere 
alla parziale demolizione delle pareti del pozzetto. 
I pozzetti di linea delle tubazioni in PVC dovranno essere stagni ed ispezionabili, per consentire il lavaggio della 
condotta e saranno costituiti da elementi prefabbricati in cemento armato vibrato secondo UNI 8981 a sezione 
quadrata, rinfiancati con calcestruzzo Rck 250 per uno spessore di almeno 15 cm. Gli elementi di prolunga, 
quando presenti, dovranno avere i bordi inferiore e superiore sagomati in modo da consentire la giunzione ad 
incastro del tipo maschio-femmina con il basamento, il cui bordo superiore sarà a sua volta sagomato, con gli 
altri elementi di prolunga e con la lapide. 
I pozzetti dovranno essere in grado di resistere ai carichi previsti in progetto e dovranno essere conformi alle 
prescrizioni riportate nei disegni di progetto. I pozzetti delle caditoie stradali per la raccolta delle acque 
meteoriche saranno realizzati con elementi prefabbricati in PEAD aventi forma tronco piramidale. Tali elementi 
in PEAD dovranno essere provvisti di sifone estraibile ed ispezionabile, di diaframma, di tappo per l’ispezione 
del tubo di allaccio in uscita e di tramoggia di raccordo. Il pozzetto dovrà essere posto in opera su una idonea 
platea di appoggio in calcestruzzo Rck 250 e dovrà essere successivamente rinfiancato sempre con calcestruzzo 
Rck 250 di spessore non inferiore a 15 cm, il tutto in maniera conforme all’apposito particolare costruttivo di 
progetto o alle prescrizioni impartite in sede esecutiva dalla D.L. 
In corrispondenza del bordo superiore del pozzetto sarà posta in opera una lapide carrabile prefabbricata in 
c.a.p. di spessore 15 cm (anche sagomata in maniera tale da consentire l’alloggiamento della griglia in ghisa 
sferoidale di classe C 250 dimensioni interne pari a circa 200x400 mm.) 
I pozzetti d’ ispezione della fogne dovranno rispondere alla norma DIN 4034 ed essere conformi ai requisiti 
previsti dalle norme UNI vigenti. 
Gli elementi dovranno essere posti in opera su base continua di calcestruzzo RcK 200 delle dimensioni di.cm 
150x150x15 h ed armato con rete elettrosaldata con maglia cm. 20x20 e tondo diametro mm.12 e risultare 
compatti, levigati, senza fessure e con sezione interna che non presenti apprezzabili deformazioni. Ciascun 
insieme dovrà essere composto da due (massimo tre) pezzi per la lunghezza complessiva che risulterà dal 
profilo; piano di scorrimento - appoggio del chiusino passo d'uomo posto a quota del piano stradale, la 
eventuale differenza di quota sarà compensata tramite anelli di spessore aventi incastro adeguato per la 
interposizione tra cono e chiusino. L'insieme dovrà essere composto da: 
- una cameretta di fondo dotata di sedi di innesto (fino a quattro) di cui due, entrata-uscita per linea principale 
ed eventuali altre adeguate alle tubazioni confluenti e con disposizione angolare indicate dallo schema di 
progetto, dette sedi dalla parte del raccordo dovranno essere sagomate adeguatamente e di diametro idoneo 
all'inserimento di elastomero apposito per i tubi in cls e del tipo a flangia con dentellatura per i tubi in PVC e 
GRES che assicurino la perfetta tenuta idraulica, l'altezza e lo spessore della cameretta saranno adeguate al 
diametro più grande del tubo confluente e dovranno essere sagomate internamente con apposita canaletta 
confacente al deflusso in modo da evitare dannose turbolenze. 
- un elemento cilindrico monolitico della lunghezza stabilita, di spessore di mm 150, dotato di appositi fori 
disposti per l'inserimento di scalini alla marinara (alzata mm 250), terminante a cono con foro diametro mm 
625 e adeguato incastro per l'inserimento del chiusino passo d'uomo. 
- un elemento (eventuale prolunga) cilindrico monolitico della lunghezza stabilita, di spessore di 
mm 150 dotato di appositi fori disposti per l'inserimento di scalini alla marinara. 
La giunzione degli elementi, base-alzata sarà realizzata da punta maschio realizzato sull'elemento di base 
opportunamente sagomato e da scanalatura femmina sull’elemento di alzata con integrata guarnizione cellulare 



CAPITOLATO	SPECIALE	D’APPALTO	–	PARTE	II	

 

	

Pagina	18	di	71	

 

in elastomero secondo norma DIN 4060, UNI 4920 idonea per la perfetta tenuta idraulica sia dall'interno sia 
dall'esterno, il lubrificante per effettuare una corretta giunzione, deve essere compatibile con la qualità della 
gomma, gli elementi di alzata devono essere trattati internamente con resina epossidica data in due mani per lo 
spessore minimo di 400 micron, l’elemento di fondo, cameretta, deve essere rivestita con strato di polycrete 
dello spessore di 10 mm riportato in fase di realizzazione del manufatto. 
I manufatti non devono presentare alcun foro né per il sollevamento né per la movimentazione; tali operazioni 
devono essere eseguite con apposite pinze tramite autogrù di adeguata potenza el rispetto del D.Lgs. 81/2008 in 
riferimento al “Piano di Sicurezza”, l’Ente Appaltante darà a questo proposito una stesura essenziale di sintesi 
dalla quale non si può derogare. I manufatti dovranno resistere alle sollecitazioni trasmesse dai massimi carichi 
stradali previsti per strade di 1° categoria considerando la quota dalla base piana di appoggio al piano stradale 
variabile da m 100 a m 300 , l’Impresa Aggiudicataria è tenuta a produrre calcoli di verifica statica che attestino 
l’idoneità. La D.L. potrà fare verificare a laboratorio di propria fiducia la rispondenza dei manufatti, la qualità 
della gomma degli elastomeri, del rivestimento interno sia per spessore sia per qualità. Gli elementi dovranno 
essere datati e marchiati dalla ditta costruttrice, non saranno accettati manufatti che non abbiano almeno 20 
giorni di stagionatura. 
GRIGLIE	E	CHIUSINI	
Le eventuali griglie delle canalette di drenaggio lineare dovranno essere costituite da profilati di ghisa sferoidale 
con portata equivalente alla classe C 400, ovvero con carico di rottura pari a 400 kN. 
Dovranno essere fornite in elementi di lunghezza pari a 50 cm, adatti al tipo di canaletta sulla quale dovranno 
essere poste in opera ad incasso. Il bloccaggio delle griglie alla canaletta dovrà essere effettuato mediante viti, 
bulloni ed altri appositi dispositivi di fissaggio. 
Le griglie delle caditoie dovranno essere in ghisa sferoidale conformi alle norme UNI/EN 124 e UNI ISO 1083 e 
dovranno rispondere alle prescrizioni contenute nei disegni di progetto. In particolare 
dovranno essere di classe C 400 (carico di rottura pari a 400 kN), adatte al traffico di mezzi pesanti, dovranno 
avere forma rettangolare di dimensioni 200 x 400 mm da inserire nel cordonato di pietra e dovranno essere 
provviste di più asole, con superficie antisdrucciolo e rivestimento in vernice bituminosa. 
Il relativo telaio dovrà essere intero e dovrà essere saldamente ancorato alla lapide in pietra del pozzetto 
mediante idonei dispositivi di fissaggio. I chiusini dei pozzetti e degli altri manufatti in c.a.	dovranno essere in 
ghisa sferoidale o lamellare o di acciaio elettrosaldato zincato, conformi alle norme UNI/EN 124 e UNI 4544 e 
dovranno rispondere alle apposite prescrizioni contenute nei disegni di progetto. Dovranno essere completi di 
blocco, chiave di chiusura, sistema di articolazione ed anello di tenuta elastomerico. Dovranno essere di classe C 
400 (carico di rottura 400 kN), adatti al traffico di mezzi pesanti, costituiti da telaio e coperchio di forma 
circolare, con passo d’uomo DN 625 mm, salvo quanto diversamente prescritto nei disegni di progetto. Il telaio 
dovrà essere adeguatamente ancorato alla lapide o comunque alla soletta di copertura del manufatto in c.a., 
mediante viti e tasselli o altri idonei sistemi di fissaggio. 
Il	coperchio	dovrà	essere	del	 tipo	a	riempimento	di	pietra,	cioè	adatto	a	contenere	elementi	di	pietra	
dello	spessore	minimo	di	cm	6.	

TUBAZIONI	IN	OPERA	E	RELATIVI	GIUNTI	
	
Tubi	e	raccordi	in	PVC	per	fognatura	
Dovranno essere del tipo rigido idoneo a fognature stradali conformi alle norme UNI EN 1401-1 Serie SN 4/8 
KN/mq, SDR 34, con giunzione a bicchiere ad anello elastico, prodotti da aziende certificate ISO 9002 in possesso 
del marchio di qualità SQP. 
Come per gli altri tubi sono a carico dell'impresa che si intende compensata con il prezzo in opera delle 
tubazioni, tutti i pezzi speciali (curve, braghe, T, tappi, riduzioni, giunti, ecc.) necessari o richiesti. 
Ovviamente sono esclusi gli apparecchi idraulici (saracinesche, ecc.) che saranno, se impiegati, pagati a parte, 
escluso però i pezzi speciali occorrenti per il loro attacco. Sono inoltre compresi eventuali pezzi speciali per 
raccordo fra la presente tubazione e tubi di diverso materiale: fibrocemento, ecc. 
Tubi	in	polietilene	
Saranno del tipo ad alta densità, rispondenti alle prescrizioni del Ministero della Sanità per convogliamento di 
liquidi alimentari ed acqua potabile in particolare (Circolare 102 del 2/12/1978 ecc.) e dotati del marchio 
dell’I.I.P.(Istituto Italiano dei Plastici). Dovranno rispondere alle norme UNI 7611/76 e saranno idonei a 
pressioni di esercizio di 16 kg/cmq. Per i diametri DN 20 – 25 - 32 – 40 – 50 – 63 – 75 – 90 – 110 – 140 mm PN 
16 kg/cmq gli spessori risulteranno rispettivamente di 2,8 – 3,5 – 4,5 – 5,6 – 6,9 – 8,7 – 10,4 – 12,5 – 15,2 – 19,4. 
Per diametri maggiori del 75 mm potranno altresì essere del tipo PE100 sigma 80 PN 16 kg/cmq rispondenti al 
progetto di norma EN 12201 . 2 con marchio dell’Ist. Italiano dei Plastici “Piip” per gli spessori come da norme. 
Come per gli altri tubi sono a carico dell’impresa tutti i pezzi speciali necessari o richiesti (compresi nel prezzo in 
opera del tubo) ed esclusi gli apparecchi idraulici (saracinesche, sfiati, ecc.) per cui sono tuttavia compresi nel 
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prezzo i pezzi speciali necessari alla loro installazione. Per accertare la buona qualità del materiale impiegato 
nella fabbricazione di tubi di qualunque genere, la esattezza della lavorazione, il perfetto funzionamento degli 
apparecchi di manovra, la loro corrispondenza all'uso cui devono servire, l'amministrazione appaltante avrà 
ampie facoltà di fare sorvegliare la lavorazione in officina a mezzo di propri incaricati e di sottoporre i materiali e 
le tubazioni a tutte le prove e verifiche di collaudo che saranno ritenute necessarie. 
Allo scopo l'impresa indicherà, subito dopo la consegna dei lavori, la ditta fornitrice la quale dovrà, durante la 
lavorazione, dare accesso alla propria officina agli incaricati dell'amministrazione appaltante affinché essi 
possano verificare se sono esattamente osservate le prescrizioni di fornitura. 
In pari tempo l'impresa dovrà inoltre farsi rilasciare dalla ditta fornitrice un certificato che stabilisca le 
caratteristiche geometriche e i dati di qualità e resistenza dei materiali in conformità dei quali essa intende far 
fronte alle condizioni tecniche di fornitura. 
L'Amministrazione appaltante si riserva comunque di sottoporre a prove di controllo in officina i tubi, i pezzi 
speciali e gli apparecchi, e l'impresario dovrà procurare a sua cura e spesa i mezzi, la mano d'opera e i materiali 
occorrenti. 
Raccordi	e	pezzi	speciali	
I raccordi e i pezzi speciali utilizzati per gli allacciamenti, le derivazioni, le immissioni, le deviazioni angolari ecc. 
dovranno essere del tipo conforme alle tubazioni utilizzate (ghisa sferoidale per acquedotto e fognatura nera, 
PVC EN 1401 SN4 per fognatura bianca), i raccordi e pezzi speciali dovranno essere conformi a quanto indicato 
nelle relative voci di elenco prezzi. Negli allacciamenti e derivazioni per acquedotto è obbligatorio utilizzare 
raccordi e pezzi speciali in ottone PN16 kg/cmq 
Posa	in	opera	tubazioni.	
I vari tipi di tubo da usare, all'atto del loro impiego, dovranno essere generalmente allineati lungo le fosse e 
prima di calarli nell'interno di queste verranno accuratamente controllati per individuare lo stato di 
conservazione dei rivestimenti e di ogni singola parte del tubo, e per ricorrere ai possibili rimedi. 
Quanto le esigenze del terreno lo impongono potranno essere richiesti dal Direttore dei Lavori rivestimenti di 
tipo speciale da studiare e stabilire di volta in volta in relazione alle effettive esigenze di impiego. 
Di norma dovrà essere vietato il taglio dei tubi, tuttavia, qualora risulti necessario, si dovrà effettuare con ogni 
diligenza e con utensili e mezzi appropriati per ogni tipo di materiale, in modo da ottenere una sezione regolare 
senza scheggiature o slabbrature e perfettamente normale all'asse del tubo. 
I tubi verranno posati entro le fosse in modo che il loro peso sia uniformemente distribuito sul fondo del cavo 
con o senza interposizione di sottofondi, e le nicchie per le giunzioni dovranno avere l'ampiezza necessaria per 
poter operare a regola d'arte. In opera i tubi dovranno essere perfettamente in linea con i vertici, e mantenere 
esatte pendenze indicate in progetto evitando qualsiasi nuova livelletta che non sia regolarmente autorizzata. 
L'impresa e' tenuta sotto la sua più completa responsabilità ed a suo carico a: 
- compiere livellazioni di controllo di quella di progetto in modo da rispettare quote, pendenze e quanto altro; 
- a curare che in nessun modo acqua di falda o piovana possa entrare sia nelle tubazioni che nei pozzetti (o nella 
giunzione fra tubazioni e pozzetti).  
Ove per questo occorrano murature particolari o altro (oltre quanto prescritto agli artt. dell'elenco prezzi 
relative ai pozzetti), saranno pagate con i prezzi di elenco o nuovi prezzi, ma spetterà comunque all'impresa le 
tempestiva richiesta di autorizzazione ad eseguire dette protezioni, restandone totalmente responsabile a lavoro 
finito. Nell'innesto fra tubi in plastica e pozzetti in muratura il tubo dovrà avere una guarnizione in gomma 
immersa nella muratura in modo da compensare le diverse dilatazioni dei materiali e non permettere 
infiltrazioni dall'esterno, se necessario il tubo nel tronco interno alla muratura dovrà essere spalmato di colla 
(tangit) ed insabbiato in modo da rendere la superficie scabra e quindi più idonea 
all'attacco con le malte. Per gli allacciamenti si dovranno utilizzare esclusivamente giunzioni utilizzando raccordi 
a compressione o filettati PN 16 in ottone. 
I principali tipi di giunti saranno eseguiti come appresso indicati. 
- TUBI N POLIETILENE  
Si usa normalmente la saldatura mediante manicotto elettrico del PN della tubazione o saldatura di testa di testa. 
Per gli allacciamenti si dovranno utilizzare esclusivamente giunzioni utilizzando raccordi a compressione PN 16 
in ottone. In ogni caso devono essere rispettate le normative, le istruzioni delle ditte fornitrici e gli ordini della 
D.L. 
- TUBI IN PVC RIGIDO  
Il fondo dello scavo è, più in generale, il terreno sul quale la tubazione è destinata a poggiare e deve essere 
livellato e liberato da ciotoli, pietrame e da eventuali materiali. Il tubo verrà poi rinfiancato con materiale 
incoerente per almeno 20 cm per lato, fino al piano diametrale e verrà ricoperto con lo stesso materiale. Per 
quanto riguarda il rinfianco, in considerazione della sua importante funzione, di reazione alle sollecitazioni 
verticali e di ripartizione dei carichi attorno al tubo, è necessario scegliere con la massima cura il materiale 
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incoerente da impiegare effettuando il riempimento con azione uniforme e concorde ai due lati del tubo. La 
giunzione delle tubazioni deve avvenire mediante utilizzo di guarnizione ad anello in elastomero alloggiato in 
opportuna sede ed impiego di specifico lubrificante. 
Per quanto non espressamente indicato nel presente capitolato e per utilizzo di diversi tipi di giunzione e di 
tubazione si dovranno sempre rispettare le indicazioni riportate sui manuali delle ditte costruttrici, le indicazioni 
dei loro tecnici e della Direzione dei Lavori. 
 
Art.	2.13	MATERIALI	PER	FORNITURA	E	PASSAGGIO	DI	CAVI	PER	ENERGIA	
	
Prescrizioni	Tecniche	Generali	Requisiti	di	Rispondenza	A	Norme,	Leggi	e	Regolamenti	
I materiali e le apparecchiature che l’Appaltatore impiegherà dovranno essere conformi, oltre che alle 
prescrizioni contrattuali, anche a quanto stabilito da Leggi, Regolamenti, Circolari e Normative Tecniche vigenti 
(UNI, CEI ecc.), anche se non esplicitamente menzionate. In ogni caso essi dovranno essere di prima scelta, delle 
migliori qualità esistenti in commercio, di larga diffusione nonché di facile reperibilità. Dovranno inoltre 
possedere caratteristiche adeguate al loro impiego, essere di facile manutenzione ed essere idonei al luogo di 
installazione. Le apparecchiature ed i materiali proposti, devono essere assistiti da idoneo marchio di qualità, 
con l’indicazione a carattere indelebile ed in posizione visibile durante la manutenzione, dei parametri e 
rispettivi valori che servono a definire esattamente il campo di impiego. 
Per la scelta dei tipi e delle qualità dei materiali dovranno comunque osservarsi le norme in vigore al momento 
dell’esecuzione dei lavori, ancorché qui non trascritte. Gli impianti devono essere realizzati a regola d'arte come 
prescritto dalll’art. 6, c. 1, del D.M. 22/01/2008, n. 37. Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati in 
conformità alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di normalizzazione appartenenti 
agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico europeo. 
Le caratteristiche degli impianti stessi, nonchè dei loro componenti, devono corrispondere alle norme di legge e 
di regolamento vigenti ed in particolare essere conformi: 
- alle prescrizioni di Autorità Locali, comprese quelle dei VV.FF.; 
- alle prescrizioni e indicazioni dell'ENEL o dell'Azienda Distributrice dell'energia elettrica; 
- alle prescrizioni e indicazioni della Telecom o dell'Azienda Fornitrice del Servizio Telefonico; 
alle Norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano).  
Prescrizioni	riguardanti	i	circuiti	‐	Cavi	e	conduttori: 
a) isolamento dei cavi:i cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria devono essere adatti a tensione nominale 
verso terra e tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V, simbolo di designazione 07. Quelli utilizzati 
nei circuiti di segnalazione e comando devono essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500V, 
simbolo di designazione 05. Questi ultimi, se posati nello stesso tubo, condotto o canale con cavi previsti con 
tensioni nominali superiori, devono essere adatti alla tensione nominale maggiore; 
b) colori distintivi dei cavi:i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti devono essere contraddistinti 
dalle colorazioni previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI UNEL 00712, 00722, 00724, 00726, 00727 e 
CEI EN 50334. In particolare i conduttori di neutro e protezione devono essere contraddistinti rispettivamente 
ed esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i conduttori di fase, 
devono essere contraddistinti in modo univoco per tutto l'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e marrone; 
c) sezioni minime e cadute di tensione ammesse:le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza 
impegnata e dalla lunghezza dei circuiti (affinché la caduta di tensione non superi il valore del 4% della tensione 
a vuoto) devono essere scelte tra quelle unificate. In ogni caso non devono essere superati i valori delle portate 
di corrente ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI UNEL 35024/1 ÷ 2. 
d) sezione minima dei conduttori neutri: la sezione dei conduttori neutri non deve essere inferiore a quella dei 
corrispondenti conduttori di fase. Per conduttori in circuiti polifasi, con sezione superiore a 16 mm2, la sezione 
dei conduttori neutri può essere ridotta alla metà di quella dei conduttori di fase, col minimo tuttavia di 16 mm2 
(per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le condizioni dell'art. 3.1.0.7 delle norme CEI 64-8/1 ÷ 7. 
e) sezione dei conduttori di terra e protezione:la sezione dei conduttori di terra e di protezione, cioè dei 
conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da proteggere contro i contatti indiretti, non deve essere 
inferiore a quella indicata nella tabella seguente, tratta dalle norme CEI 64-8/1 ÷ 7 
Sezione	Minima	del	Conduttore	di	Protezione	
f) Sezione minima del conduttore di terra: La sezione del conduttore di terra deve essere non inferiore a quella del 
conduttore di protezione suddetta con i minimi di seguito indicati: protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 
16 (CU) 16 (FE); non protetto contro la corrosione 25 (CU) 50 (FE) 
g) In alternativa ai criteri sopra indicati è ammesso il calcolo della sezione minima del conduttore di protezione 
mediante il metodo analitico indicato al paragrafo a) dell'art. 9.6.0 1 delle norme CEI 64-8. 
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CAPO	II		

	QUALITA'	E	PROVENIENZA	DEI	MATERIALI		

MODALITA'	DI	ESECUZIONE	DELLE	PRINCIPALI	CATEGORIE	DI	LAVORO	

	

Art.	2.14	QUALITA'	E	PROVENIENZA	DEI	MATERIALI,	LORO	IMPIEGO	E	CONTROLLI 

I materiali da impiegare, il loro impiego ed i controlli saranno conformi a quanto stabilito dalle leggi e dai 
regolamenti vigenti e dalle norme contenute nel presente Disciplinare. 

Per la provvista di materiali in genere si richiamano espressamente le prescrizioni del Capitolato Generale di 
Appalto dei Lavori Pubblici approvato con Decreto del Ministero dei LL.PP. in data 19/4/2000, n. 145. 

In ogni caso i materiali, prima della loro collocazione in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed 
accettati dalla Direzione Lavori. 

Quando la Direzione Lavori avesse rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, l'Impresa dovrà 
sostituirla ed i materiali rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dal cantiere a cura e spese 
dell'Appaltatore. Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori, l'Impresa resta 
totalmente responsabile della riuscita delle opere anche per quanto può dipendere dai materiali stessi. 

I controlli, richiesti dalle norme vigenti, o comunque ordinati dalla Direzione Lavori o dal Collaudatore, 
saranno a carico dell'Appaltatore ivi compresi i prelievi di campioni di cls,.di bitumati, di cementi, di acqua, di 
inerti, di acciai, di terreni, di rocce ecc. 

Le spese saranno tutte a carico dell'Appaltatore, il quale risponderà della buona riuscita delle opere anche con 
i risultati positivi dei controlli. 

Art.	2.15	TRACCIAMENTI 

Avvenuta la consegna dei lavori, l'Impresa controllerà la picchettazione dei lavori ed i capisaldi posti dalla 
Direzione Lavori. Senza accordo con la Direzione Lavori, conseguente a verbale apposito controfirmato dalla 
Direzione Lavori e dall'Impresa, non potranno essere variate, anche di numero, le sezioni trasversali di consegna 
ed i capisaldi. A questi ultimi sempre dovrà essere riferita ogni misurazione contabile. 

Art.	2.16	‐	SONDAGGI	GEOGNOSTICI	

Qualora la Direzione Lavori lo ritenga necessario l'Impresa dovra' fornire i risultati di un certo numero di 
sondaggi, prove penetrometriche o di portanza dei terreni, indagini geognostiche, ecc. senza perciò poter 
pretendere alcun maggior compenso oltre quello relativo alle opere cui le indagini si riferiscono. 

Art.	2.17	‐	SCAVI	DI	SBANCAMENTO	E	FORMAZIONE	DEI	RILEVATI	

Sono tutti gli scavi che non sono scavi di fondazione a sezione obbligata per strutture murarie di fondazione e di 
elevazione. L'Impresa potrà eseguirli con scarpa idonea ad evitare puntellature; ma il maggior scavo rispetto a 
quello previsto nelle sezioni di progetto ed il riempimento successivo non verranno computati. 
Il volume degli scavi di sbancamento sarà detratto dal volume dei rilevati indipendentemente dalla successione 
effettiva dei tempi di esecuzione degli scavi e dei rilevati. 
Se il materiale di risulta di una qualsiasi parte degli scavi non sarà ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori al 
reimpiego, la quantità ed i motivi della non idoneità dovranno risultare da apposito verbale redatto dal Direttore 
dei Lavori e controfirmato per l'osservanza dell'Appaltatore. 
Le eccedenze degli scavi restano, se sarà così richiesto dalla Direzione Lavori, di proprietà della stazione 
appaltante, la quale potrà ordinarne il deposito all'Impresa fino ad una distanza max di Km. 3,0 dal luogo di 
scavo senza alcun compenso salvo la fornitura del luogo di deposito. In caso contrario, i materiali di scarto 
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saranno portati a rifiuto a cura e spese dell'Impresa. 
L'Appaltatore dovrà sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano d'opera in 
modo da dare gli scavi possibilmente completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato. 
Inoltre dovrà aprire senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e comunque mantenere efficiente, a sua cura e 
spese, il deflusso delle acque anche, ove occorra, con canali fugatori, in modo che il piano di fondazione non 
venga danneggiato dalla presenza d'acqua, nel qual caso tutte le opere di ripristino saranno a carico dell'Impresa 
che non potrà farne oggetto per richieste di danni di forza maggiore. 

Art.	2.18	‐	SCAVI	DI	FONDAZIONE	

Sono quelli sui quali insisteranno opere murarie in fondazione ed in elevazione e saranno conteggiati per i 
volumi effettivi necessari a contenere le opere murarie che racchiudono. Volumi maggiori, qualunque ne sia il 
motivo, non saranno conteggiati. Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione 
dovranno essere spinti alla profondità che dalla Direzione Lavori verrà ordinata all'atto della loro esecuzione. 
Le profondità, che si trovano indicate nei disegni di consegna, sono perciò di semplice indicazione e 
l'Amministrazione appaltante si riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più conveniente, 
senza che ciò possa dare all`Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo 
egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondità da 
raggiungere. 
E' vietato all'Appaltatore, porre mano alle murature ed ai manufatti in genere, prima che la Direzione Lavori 
abbia verificato ed accertato i piani delle fondazioni e/o di posa nonchè collaudata la portanza delle stesse. 
I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra falde 
inclinate potranno, a richiesta della Direzione Lavori, essere disposti a gradoni ed anche con determinate 
contropendenze. Gli scavi di fondazione e per i muri in genere dovranno di norma essere eseguiti a pareti 
verticali, con l'onere a carico dell'Impresa, di sostenerli con convenienti armature e sbadacchiature. 
Non saranno mai compensati ne' armature ne' sbadacchiature anche se non ricuperate, ne' riempimenti 
comunque indispensabili. 
Ove ragioni speciali non lo vietino, l'Impresa ha la facoltà di scarpare lo scavo anziché' armarlo; in questo caso 
non sara' compensato il maggiore scavo eseguito oltre quello strettamente occorrente per la costruzione 
dell'opera, e l'Impresa dovrà provvedere a sue cure e spese al successivo riempimento e costipamento del vuoto 
rimasto intorno alle murature di fondazione e/o manufatti. 
L'Appaltatore dovrà provvedere, a sua cura, spesa ed iniziativa, alle assicurazioni e ad adottare tutte le 
precauzioni riconosciute necessarie, per garantire la sicurezza delle cose e delle persone. 

Art.	2.19	‐	DEMOLIZIONI	‐	RIMOZIONI	E	LIEVI	

Le demolizioni, le rimozioni e i lievi in genere saranno eseguiti con ordine e con le necessarie precauzioni, in 
modo da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro, rimanendo perciò vietato di gettare dall’alto i 
materiali in genere, che invece dovranno essere trasportati o guidati salvo che vengano adottate opportune 
cautele per evitare danni ed escludere qualunque pericolo. 
Le demolizioni dovranno essere eseguite con l’opportuna cautela per impedire danneggiamenti alle strutture 
murarie di cui fanno parte e per non compromettere la continuità del transito, che in ogni caso deve essere 
costantemente mantenuto a spese e cura dell’Appaltatore, il quale deve allo scopo adottare tutti gli accorgimenti 
tecnici necessari con l’adozione di puntellature e sbadacchiature. 
I materiali provenienti da tali demolizioni resteranno di proprietà dell’Impresa, essendosene tenuto conto nella 
determinazione dei corrispondenti prezzi di elenco. 
La Direzione Lavori si riserva di .riserva di disporre, con la sua facoltà insindacabile, l’impiego dei suddetti 
materiali utili per l’esecuzione dei lavori appaltati. 
I materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, al più presto, venire trasportati, a cura 
e spese dell’Appaltatore, a rifiuto od a reimpiego nei luoghi che verranno indicati dalla Direzione dei Lavori. 
Gli oneri sopra specificati si intendono compresi e compensati nei relativi prezzi di elenco. 
Per i tratti di strada già pavimentati sui quali dovrà procedersi a ricarichi o risagomature, l’Impresa dovrà 
dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della massicciata esistente 
adoperando, all’uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato. 
La scarificazione sarà spinta fino alla profondità ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori entro i limiti 
indicati nel relativo articolo di Elenco, provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del 
materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura e spese dell’Impresa. 
Nell’esecuzione delle scarifiche si intendono compresi i maggiori oneri che l’Impresa dovesse sostenere per la 
presenza di chiusini, blocchi di fondazione affioranti, ecc., così come compreso è da considerarsi 
l’allontanamento in discarica o la stesa nel punto di reimpiego indicato dagli elaborati di progetto e dalla 
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Direzione dei Lavori (aree verdi). 

Art.	2.20	FONDAZIONE	E	SOVRASTRUTTURE	STRADALI	

2.20.1	‐	Fondazione	in	misto	granulometricamente	stabilizzato	

La fondazione è costituita da miscele di terre stabilizzate granulometricamente; la frazione grossa di tali miscele 
(trattenuto al setaccio 2 UNI) può essere costituita da ghiaie, frantumati, detriti di cava, scorie o anche altro 
materiale ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori. 
La fondazione potrà essere formata da materiale idoneo pronto all'impiego oppure da correggersi con adeguata 
attrezzatura in impianto fisso di miscelazione o in sito. 
Lo spessore della fondazione sarà conforme alle indicazioni di progetto e/o dalla Direzione Lavori, e verrà 
realizzato mediante sovrapposizione di strati successivi. 

2.20.1.1 Caratteristiche	dei	materiali 

Il materiale da utilizzare impiegare, dopo l'eventuale correzione e miscelazione in impianto fisso, dovrà 
rispondere alle caratteristiche seguenti: 
a) dimensioni non superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare; 
b)	granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e uniforme praticamente concorde a 
quello delle curve limiti: 
Serie	     Passante	% 
crivelli e setacci UNI   totale in peso 
crivello 71     100 
crivello 40     75 - 100 
crivello 25     60 - 87 
crivello l0     35 - 67 
crivello 5     25 - 55 
setaccio 2     15 - 40 
setaccio 0,4     7 - 22 
setaccio 0,075     2 - 10 
c) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3; 
d) perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%; 
e) equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n 4 compreso tra 25 e 65 
(la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento). 
Tale controllo dovrà essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento. 
Il limite superiore dell'equivalente in sabbia -65- potrà essere variato dalla Direzione Lavori in funzione delle 
provenienze e delle caratteristiche del materiale. 
Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25-35, la Direzione Lavori richiederà in ogni caso 
(anche se la miscela contiene più del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR 
(CNR – UNI 10009) di cui al successivo comma. 
f) indice di portanza CBR (CNR – UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale 
passante al crivello 25) non minore di 50. inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di ± 
2% rispetto all'umidità ottima di costipamento. 
Se le miscele contengono oltre il 60%	in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, l'accettazione avverrà sulla 
base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a), b), d), e), salvo nel caso citato al comma e) in cui 
la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 – 35; 
g) Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 – 1978). 
Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate a cura dell’Impresa, sotto il controllo della Direzione 
Lavori, mediante prove di laboratorio sui campioni prelevati in contraddittorio con la Direzione Lavori a tempo 
opportuno, prima dell'inizio delle lavorazioni. 
L'Impresa dovrà indicare per iscritto il tipo di lavorazione che intende adottare ed il tipo e la consistenza 
dell'attrezzatura di cantiere che verrà impiegata. 
I requisiti di accettazione verranno accertati dalla Direzione Lavori con controlli sia preliminari che in corso 
d'opera. In quest'ultimo caso verrà prelevato il materiale in sito già miscelato, prima e dopo il costipamento. 
Per il materiale proveniente da cave l'impresa dovrà indicare le fonti di approvvigionamento e la Direzione 
Lavori si riserva di accertarne i requisiti di accettazione mediante controlli sia in cava che in corso d'opera con le 
modalità sopra specificate. Il materiale, qualora la Direzione Lavori ne accerti la non rispondenza anche ad una 
sola delle caratteristiche richieste, non potrà essere impiegato nella lavorazione e se la stessa Direzione Lavori 
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riterrà, a suo insindacabile giudizio, che non possa essere reso idoneo mediante opportuni interventi correttivi 
da effettuare a cura e spese dell'Impresa, dovrà essere allontanato dal cantiere. 

2.20.1.2 Modalità	esecutive	

Il piano di posa dello strato dovrà avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza previsti in progetto ed 
essere ripulito da materiale estraneo. 
Il materiale verrà steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm e dovrà 
presentarsi, dopo il costipamento, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi 
componenti. L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidità prescritta in funzione della densità, è da 
effettuarsi mediante dispositivo spruzzatori. 
A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le condizioni 
ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualità dello strato stabilizzato. 
Verificandosi comunque eccesso di umidità, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovrà essere rimosso 
e ricostituito a cura e spese dell'Impresa. 
Il materiale pronto per il costipamento dovrà presentare in ogni punto la prescritta granulometria. 
Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi. 
L'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento per ogni cantiere, verranno accertate dalla Direzione Lavori con 
una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere. 
Il costipamento di ogni strato dovrà essere eseguito sino ad ottenere una densità in sito non inferiore al 95% 
della densità massima fornita dalla prova AASHTO modificata (CNR 69 – 1978) con esclusione della sostituzione 
degli elementi trattenuti al crivello 25 (AASHTO T 180-57 metodo D). 
Se la misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di dimensioni maggiori di mm 
25, la densità ottenuta verrà corretta in base alla formula: 
  
     di Pc (l00 - x) 
    dr = _______________________ 
     100 Pc - x di 
Ove: 
dr	= densità della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da paragonare a quello 
AASHTO modificata determinata in laboratorio; 
di	= densità della miscela intera; 
Pc	= Peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm; 
X	= percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm. 
La suddetta formula di trasformazione potrà essere applicata anche nel caso di miscele contenenti una 
percentuale in peso di elementi di dimensione superiore a mm 35, compresa tra il 25% e il 40%. 
In tal caso nella stessa formula, al termine x dovrà essere sempre dato il valore 25 (indipendentemente dalla 
effettiva percentuale in peso trattenuto al crivello UNI 25 mm). 
Il valore del modulo di deformazione (CNR 146 – 1992) nell'intervallo compreso fra 0,15 - 0, 25 MPa non dovrà 
essere inferiore a 80 MPa. 
In caso contrario l'impresa, a sua cura e spese dovrà adottare tutti i provvedimenti atti al raggiungimento del 
valore prescritto, non esclusa la rimozione ed il rifacimento dello strato. 
La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un regolo di 
4, 00 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. Lo spessore dovrà essere quello prescritto, con 
una tolleranza in più o in meno del 5% purché questa differenza si presenti solo saltuariamente. In caso 
contrario l’Impresa a sua cura e spese, dovrà provvedere al raggiungimento dello spessore prescritto. 
 

2.20.2	Fondazione	in	misto	cementato	

Il misto cementato per fondazione o per base sarà costituito da una miscela di aggregati lapidi, impastata con 
cemento ed acqua in impianto centralizzato con dosatori a peso o a volume, da stendersi in unico strato dello 
spessore indicate in progetto e comunque non dovrà mai avere uno spessore finito superiore ai 20 cm o inferiore 
ai 10 cm. 

2.20.2.1	Caratteristiche	dei	materiali 

Inerti	
Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale di frantumato complessiva compresa tra 
il 30% ed il 60% in peso sul totale degli aggregati. 
La Direzione Lavori potrà autorizzare l’impiego di quantità di materiale frantumato superiore al limite stabilito, 
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in questo caso la miscela finale dovrà essere tale da presentare le stesse resistenze a compressione e a trazione a 
sette giorni prescritte nel seguito; questo risultato potrà ottenersi aumentando la percentuale delle sabbie 
presenti nella miscela e/o la quantità di passante al setaccio 0,75 mm. 
Gli inerti dovranno avere i seguenti requisiti: 
a) dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare; 
b) granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed uniforme (CNR 23 - 1971): 
Serie	    Passante 
crivelli e setacci UNI   totale in peso 
crivello 40    100 
crivello 30    80 - 100 
crivello 25    72 - 90 
crivello 15    53 - 70 
crivello l0    40 - 55 
crivello 5    28 - 40 
setaccio 2    18 - 30 
setaccio 0,4    8 - 18 
setaccio 0,18    6 - 14 
setaccio 0,075    5 - 10 
c) perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) non superiore al 30% in peso; 
d) equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) compreso fra 30 - 60; 
e) indice di plasticità (CNR UNI 10014) non determinabile (materiale non plastico). 
Legante	
Dovrà essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'alto forno). 
A titolo indicativo la percentuale di cemento sarà compresa tra il 2, 5% ed il 3,5% sul peso degli aggregati 
asciutti. E’ possibile sostituire parzialmente il cemento con cenere di carbone del tipo leggero di recente 
produzione: orientativamente le ceneri leggere possono sostituire fino al 40% del peso indicato di cemento. 
La quantità in peso di ceneri da aggiungere per ottenere pari caratteristiche meccaniche scaturirà da apposite 
prove di laboratorio da effettuare a cura dell'Impresa e sotto il controllo della Direzione Lavori. 
Indicativamente ogni punto percentuale di cemento potrà essere sostituito da 4-5 punti percentuali di ceneri. 
Acqua	
Dovrà essere esente da impurità dannose, oli, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra sostanza nociva. 
La quantità di acqua nella miscela sarà quella corrispondente all’umidità ottima di costipamento (CNR 69 – 
1978) con una variazione compresa entro ±2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle 
resistenze indicate di seguito. 
Studio	della	miscela	in	laboratorio	
L'Impresa dovrà sottoporre all'accettazione della Direzione Lavori la composizione granulometrica da adottare e 
le caratteristiche della miscela. La percentuale di cemento e delle eventuali ceneri volanti, come la percentuale di 
acqua, dovranno essere stabilite in relazione 
alle prove di resistenza eseguite sui provini cilindrici confezionati entro stampi CBR (CNR-UNI 10009) impiegati 
senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm3); per il confezionamento dei 
provini gli stampi verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di consentire il regolare costipamento 
dell'ultimo strato con la consueta eccedenza di circa i cm rispetto all'altezza dello stampo vero e proprio. 
Tale eccedenza dovrà essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello stampo, affinché 
l'altezza del provino risulti definitivamente di 17, 78 cm. 
La miscela di studio verrà preparata partendo da tutte le classi previste per gli aggregati, mescolandole tra loro, 
con il cemento, l'eventuale cenere e l'acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino. 
Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si opererà una vagliatura sul crivello UNI 25 mm 
allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento ad essi 
aderente. La miscela verrà costipata su 5 strati, con il pestello e l'altezza di caduta di cui alla norma AASHTO 
modificato, con 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della prova 
citata (diametro pestello 51+0,5 mm, peso pestello 4,535+0,005 Kg, altezza di caduta 45,7 cm). 
I provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 h e portati successivamente a stagionatura per altri 6 
giorni in ambiente umido (umidità relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 293 K); in caso di 
confezione in cantiere la stagionatura si farà in sabbia mantenuta umida. 
Operando ripetutamente nel modo suddetto, con l'impiego di percentuali in peso d'acqua diverse (sempre 
riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello 25) potranno essere 
determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio. 
Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante. 
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I provini dovranno avere resistenza a compressione a 7 giorni non minore di 2,5 MPa e non superiore a 4,5 MPa, 
ed a trazione secondo la prova “brasiliana” (CNR 97 – 1984), non inferiore a 0,25 MPa. 
Per particolari casi è facoltà della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a 7,5 MPa 
(questi valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 provini, se ciascuno dei 
singoli valori non si scosta dalla media stessa di ±15%, altrimenti dalla media dei due restanti dopo aver scartato 
il valore anomalo). Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densità e le resistenze da 
confrontare con quelle di progetto e da usare come riferimento nelle prove di controllo. 
Requisiti	di	accettazione	delle	miscele	
Le caratteristiche granulometriche delle miscele, potranno avere una tolleranza di ± 5 punti % fino al passante al 
crivello n°5 e di ± 2 punti % per il passante al setaccio 2 ed inferiori, purché non vengano superati i limiti del 
fuso. Qualora le tolleranze di cui sopra vengano superate, la lavorazione dovrà essere sospesa e l’Impresa dovrà 
adottare a sua cura e spese quei provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare operativi dovranno 
essere approvati dalla Direzione Lavori. 
La densità in sito, a compattazione ultimata, dovrà risultare non inferiore al 97% delle prove AASHTO modificato 
(CNR 69 – 1978), nel 98% delle misure effettuate. 
La densità in sito sarà determinata mediante normali procedimenti a volumometro, con l'accorgimento di 
eliminare dal calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di dimensione superiore a 25 mm, ciò potrà essere 
ottenuto con l’applicazione della 
formula di trasformazione di cui al precedente punto della presente sezione, oppure con una misura diretta 
consistente nella separazione mediante vagliatura degli elementi di pezzatura maggiore di 25 mm e nella loro 
sistemazione nel cavo di prelievo prima di effettuare la misura con volumometro. 
La sistemazione di questi elementi nel cavo dovrà essere effettuata con cura, elemento per elemento per evitare 
la formazione di cavità durante la misurazione del volume del cavo stesso. 
Il valore del modulo di deformazione (CNR- 146 – 1992), al primo ciclo di carico e nell'intervallo compreso tra 
0,15-0,25 MPa, in un tempo compreso fra 3-12 h dalla compattazione, non dovrà mai essere inferiore a 150 MPa. 
Qualora venissero rilevati valori inferiori, la frequenza dei rilevamenti dovrà essere incrementata secondo le 
indicazioni della Direzione Lavori e l'impresa, a sua cura e spese, dovrà demolire e ricostruire gli strati 
interessati. La superficie finita della fondazione non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm 
verificato a mezzo di un regolo di 4,00 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. 
La frequenza del controllo sarà quella ordinata dalla Direzione Lavori. 

2.20.2.2 Modalità	esecutive 

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 uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del 
tutto rispondenti a quelle di progetto. La dosatura degli aggregati dovrà essere effettuata sulla base di almeno 4 
classi con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate. 
La zona destinata all'ammannimento degli aggregati sarà 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. 
Posa	in	opera	
La miscela dovrà essere stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla Direzione 
Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti. 
La stesa verrà eseguita impiegando finitrici vibranti. 
Le operazioni di addensamento dello strato dovranno essere realizzate nell'ordine con le seguenti attrezzature: 
- rullo a due ruote vibranti da l0 t per ruota o rullo con una sola ruota vibrante di peso non inferiore a 18 t; 
- rullo gommato con pressione di gonfiaggio superiore a 5 bar e carico di almeno 18 t. 
Potranno essere impiegati in alternativa, previo benestare della Direzione Lavori, rulli misti vibranti-gommati 
rispondenti alle caratteristiche di cui sopra. 
In ogni caso l'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento dovranno essere verificate preliminarmente dalla 
Direzione Lavori su una stesa sperimentale delle miscele messe a punto. 
La stesa della miscela non dovrà di norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 273 K e 
superiori a 298 K e mai sotto la pioggia. 
Tuttavia, a insindacabile giudizio della Direzione Lavori, potrà essere consentita la stesa a temperature tra i 298 
e i 303 K. 
In questo caso però sarà necessario proteggere da evaporazione la miscela durante il trasporto dall'impianto di 
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confezionamento al luogo di impiego (ad esempio con teloni), sarà inoltre necessario provvedere ad un 
abbondante bagnatura del piano di posa del misto cementato. 
Infine le operazioni di costipamento e di stesa del velo di protezione con emulsione bituminosa dovranno essere 
eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela. 
Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature comprese tra 288 e 291 K ed umidità relativa del 50% 
circa; temperature superiori saranno ancora accettabili con umidità relativa anch’essa crescente; comunque è 
opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che l'umidità relativa dell'ambiente non scenda al di sotto 
del 15% in quanto ciò potrebbe provocare ugualmente una eccessiva evaporazione della miscela. 
Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovrà superare di norma le 2 h per garantire la 
continuità della struttura. Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali, 
che andranno protetti con fogli di polietilene o materiale similare. 
Il giunto di ripresa sarà ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola e togliendo la tavola 
stessa al momento della ripresa della stesa; se non si fa uso della tavola, sarà necessario, prima della ripresa della 
stesa, provvedere a tagliare l'ultima parte dello strato precedente, in modo da ottenere una parete verticale. 
Non dovranno essere eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa. 
Il transito di cantiere potrà essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui è stata 
effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati. 
Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause dovranno essere rimossi e 
sostituiti a totale cura e spese dell'Impresa. Appena completati il, costipamento e la rifinitura superficiale dello 
strato, dovrà essere eseguita la spruzzatura di un velo protettivo di emulsione bituminosa acida al 55%, in 
ragione di 1,0-2,0 kg/m2, in relazione al tempo ed alla intensità del traffico di cantiere cui potrà essere 
sottoposta la fondazione, con successivo spargimento di sabbia. 
 
Art.	2.21	‐	STRATO	DI	BASE	

2.21.1	Generalità		 	 	 	

Lo strato di base è costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale additivo (secondo 
le definizioni riportate nelI'art. 1 delle Norme C.N.R. sui materiali stradali - fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per 
l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni 
stradali”), normalmente dello spessore di 15 cm, impastato con bitume a caldo, previo preriscaldamento degli 
aggregati, steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati, vibranti gommati e 
metallici. Lo spessore della base è prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione dei 
Lavori. 
 
2.21.2 Caratteristiche	dei	materiali	
	 2.21.2.1	Inerti	
I requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base dovranno essere 
conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle norme C.N.R. - 1953 (“Norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) e nelle norme 
C.N.R. 65-1978 C.N.R. 80-1980. 
Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione così come per le 
modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle norme C.N.R. - 
1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per 
costruzioni stradali”), con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà fatta col 
metodo Los Angeles secondo le norme del C.N.R B.U. n. 34 (del 28-3-1973), anziché col metodo DEVAL. 
L'aggregato grosso sarà costituito da frantumati (nella misura che di volta in volta sarà stabilita a giudizio della 
Direzione Lavori e che comunque non potrà essere inferiore al 30% della miscela degli inerti) e da ghiaie che 
dovranno rispondere al seguente requisito: 
- perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 25%.	
In ogni caso gli elementi dell'aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, a superficie 
ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei, inoltre non dovranno mai avere forma appiattita, 
allungata o lenticolare. L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali e di frantumazione (la 
percentuale di queste ultime sarà prescritta di volta in volta dalla Direzione Lavori in relazione ai valori di 
scorrimento delle prove Marshall, ma comunque non dovrà essere inferiore al 30% della miscela delle sabbie) 
che dovranno rispondere al seguente requisito: 
- equivalente in sabbia (C.N.R. 27 -1972) superiore a 50. 
Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da cemento, 
calce idrata, calce idraulica, polveri d'asfalto, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti: 
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- setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80): passante in peso: 100%; 
- setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200): passante in peso: 90%. 
La granulometria dovrà essere eseguita per via umida. 
	
	 2.21.2.2	Leganti	
Dovranno essere impiegati bitumi semisolidi per uso stradale di normale produzione con le caratteristiche 
indicate nella tabella seguente, impiegati per il confezionamento di conglomerati bituminosi. 
L’ indice di penetrazione, dovrà calcolato con la formula appresso riportata, compreso fra - 1,0 e + 1,0: 
indice di penetrazione = 20 u - 500 v / u + 50 v dove: 
u = temperatura di rammollimento alla prova "palla-anello" in °C (a 25°C); 
v = log. 800 - log. penetrazione bitume in dmm (a 25°C.).	
	
2.21.3	Miscela	
La miscela degli aggregati da adottarsi dovrà avere una composizione granulometrica contenuta nel seguente 
fuso: 
Serie crivelli e setacci U.N.I.   Passante: % totale in peso 
Crivello 40     100 
Crivello 30     80 ÷ 100 
Crivello 25     70 ÷ 95 
Crivello 15     45 ÷ 70 
Crivello 10     35 ÷ 60 
Crivello 5     25 ÷ 50 
Setaccio 2     20 ÷ 40 
Setaccio 0,4     6 ÷ 20 
Setaccio 0,18     4 ÷ 14 
Setaccio 0,075     4 ÷ 8 
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4 % e il 5% riferito al peso totale degli aggregati (C.N.R. 38 - 
1973); 
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
- il valore della stabilità Marshall (C.N.R. 30 -1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per 
faccia, dovrà risultare non inferiore a 700 Kg; inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la 
stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà essere superiore a 250; 
- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di 
vuoti residui compresi fra 4% e 7%.I provini per le misure di stabilità e rigidezza anzidette dovranno essere 
confezionati presso l'impianto di produzione e/o presso la stesa.La temperatura di compattazione dovrà essere 
uguale o superiore a quella di stesa; non dovrà però superare quest'ultima di oltre 10°C. 
- Le miscele di aggregati e leganti idrocarburuci dovranno rispondere inoltre anche alle norme C.N.R. 134 -1991; 
	
2.21.4	Formazione	e	confezione	delle	miscele	
Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti 
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 
La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità per garantire il perfetto 
essiccamento, I'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea 
riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso l'uso dell'impianto a scarico diretto. 
L'impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del tutto 
rispondenti a quelle di progetto. Il dosaggio dei componenti della miscela dovrà essere eseguito a peso mediante 
idonea apparecchiatura la cui efficienza dovrà essere costantemente controllata. 
Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosità uniforme 
fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo. 
La zona destinata all’ammannimento degli inerti sarà 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. 
Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate. 
Il tempo di mescolazione effettivo sarà stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto e dell'effettiva 
temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere un completo ed uniforme 
rivestimento degli inerti con il legante; comunque esso non dovrà mai scendere al di sotto dei 20 secondi. 
La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovrà essere compresa tra 150°C e 170°C, e quella del 
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legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione Lavori in rapporto al tipo di bitume 
impiegato. 
Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti dovranno essere 
muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati. 
L'umidità degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovrà di norma superare lo 0,5%. 
	
2.21.5	Posa	in	opera	delle	miscele 
La miscela bituminosa verrà stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata dalla Direzione 
Lavori la rispondenza di quest'ultima ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza indicati nei precedenti 
articoli relativi alle fondazioni stradali in misto granulare ed in misto cementato. 
Prima della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire l'ancoraggio, si 
dovrà provvedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione bituminosa stesa 
precedentemente a protezione del misto cementato stesso. 
Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel più breve tempo possibile; 
tra di essi dovrà essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,5 Kg/m2. 
La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi 
approvati dalla Direzione Lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismo di autolivellamento. 
Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, 
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi più grossi. 
Nella stesa si dovrà porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti 
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con l'impiego di 2 o più finitrici. 
Qualora ciò non sia possibile, il bordo della striscia già realizzata dovrà essere spalmato con emulsione 
bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva. 
Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si dovrà procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura. 
I giunti trasversali, derivanti dalle interruzioni giornaliere, dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed 
asportazione della parte terminale di azzeramento. 
La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sarà programmata e realizzata in maniera che essi 
risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in corrispondenza delle 2 fasce della corsia di 
marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti. 
Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa, dovrà 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, 
dovrà risultare in ogni momento non inferiore a 130°C. 
La stesa dei conglomerati dovrà essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possano 
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con densità inferiori a quelle 
richieste) dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a cura e spese dell'Impresa. 
La compattazione dei conglomerati dovrà iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza 
soluzione di continuità. 
La compattazione sarà realizzata a mezzo di rulli gommati o vibrati gommati con l'ausilio di rulli a ruote 
metalliche, tutti in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da 
assicurare il raggiungimento delle massime densità ottenibili. 
Al termine della compattazione, lo strato di base dovrà avere una densità uniforme in tutto lo spessore non 
inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all'impianto o alla stesa. Tale valutazione sarà 
eseguita sulla produzione giornaliera, su carote di 15 cm di diametro; il valore risulterà dalla media di due prove 
(C.N.R. 40-1973). 
Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per ottenere uniforme 
addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. 
La superficie degli strati dovrà presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga m 4,00, 
posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovrà aderirvi uniformemente. 
Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm. 
Il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto. 
 
Art.	2.22	‐	STRATI	DI	COLLEGAMENTO	(binder)	E	DI	USURA 

 
2.22.1	Generalità	
La parte superiore della sovrastruttura stradale sarà, in generale, costituita da un doppio strato di conglomerato 
bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) e da uno strato 
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superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione Lavori. Il conglomerato per ambedue gli strati sarà 
costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed additivi, secondo le definizioni riportate nell' Art. 1 
delle norme C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle 
graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), mescolati con bitume a caldo, e verrà steso in 
opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e lisci. 
	
2.22.2	Caratteristiche	dei	materiali	da	impiegare	
	 2.22.2.1	Inerti	
Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati, verrà 
effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo II del fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, 
dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”). 
Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione, così come per le 
modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle Norme C.N.R. 
1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per 
costruzioni stradali”), con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà fatta col 
metodo Los Angeles secondo le Norme C.N.R. B.U n. 34 (del 28-3-1973) anziché col metodo DEVAL. 
L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrà essere ottenuto per frantumazione ed essere costituito da 
elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti 
da polvere o da materiali estranei. L'aggregato grosso sarà costituito da pietrischetti e graniglie che potranno 
anche essere di provenienza o natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su 
campioni rispondenti alla miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti. 
‐	Per	strati	di	collegamento	(BINDER):	
- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO 
T 96, 
inferiore al 25% (C.N.R. 34-1973); 
- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inferiore a 0,80; 
- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei 
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) inferiore a 0,015 (C.N.R. 137-
1992); 
- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei 
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”). 
Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od invernali, la 
perdita in peso per scuotimento sarà limitata allo 0,5%. 
‐	Per	strati	di	usura:	
- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO 
T 96, inferiore od uguale al 20% (C.N.R. 34 -1973); 
- almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce che 
presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione, secondo tutte le 
giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza alla usura minima 0,6; 
- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inferiore a 0,85; 
- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei 
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inferiore a 0,015 (C.N.R 137-
1992); 
- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei 
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), con limitazione per la perdita 
in peso allo 0,5%; 
Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di usura di cui 
sopra. In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, 
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali 
estranei. 
L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno soddisfare ai 
requisiti dell' Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953; 
ed in particolare: 
- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma C.N.R. B.U. n. 27 del 30-3-
1972) non inferiore al 55%; 
- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei 
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pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) con le limitazioni indicate per 
l'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2 ÷ 5 mm necessario per la 
prova, la stessa dovrà essere eseguita secondo le modalità della prova Riedel-Weber con concentrazione non 
inferiore a 6. Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da 
cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via secca 
interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n. 200 ASTM. 
Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potrà essere costituito da polvere di roccia 
asfaltica contenente il 6 ÷ 8% di bitume ad alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 25°C inferiore a 
150 dmm. Per fillers diversi da quelli sopra indicati è richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei 
Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio. 
	
	 2.22.2.2	Legante	
Il bitume, per	gli	strati	di	collegamento	e	di	usura,	dovrà essere del tipo riportato nel punto 35.2.2 della presente 
Sezione.	
	
2.23	Miscela		
1)	Strato	di	collegamento	(binder).	La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà 
avere una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso: 
 
Serie crivelli e setacci U.N.I   Passante: % totale in peso 
Crivello 25     100 
Crivello 15     65 ÷ 100 
Crivello 10     50 ÷ 80 
Crivello 5     30 ÷ 60 
Setaccio 2     20 ÷ 45 
Setaccio 0,4     7 ÷ 25 
Setaccio 0,18     5 ÷ 15 
Setaccio 0,075     4 ÷ 8 
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4,5% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati (C.N.R. 38-1973). 
Esso dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e 
compattezza di seguito riportati. 
Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovrà avere i seguenti 
requisiti: 
- la stabilità Marshall, eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dovrà risultare 
in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità 
misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà essere in ogni caso superiore a 300 (C.N.R 30-1973). 
- Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percentualedi 
vuoti residui compresa tra 3 ÷ 7%. La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di 
immersione in acqua distillata per 15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quello 
precedentemente indicato. Riguardo alle misure di stabilità e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi tipo 
usura che per quelli tipo binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base. 
2) Strato	di	usura.	La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovrà avere una composizione 
granulometrica contenuta nel seguente fuso: 
Serie	crivelli	e	setacci	U.N.I		 	 	 Passante:	%	totale	in	peso	
Crivello 25     100 
Crivello 15     65 ÷ 100 
Crivello 10     50 ÷ 80 
Crivello 5     30 ÷ 60 
Setaccio 2     20 ÷ 45 
Setaccio 0,4     7 ÷ 25 
Setaccio 0,18     5 ÷ 15 
Setaccio 0,075     4 ÷ 8 
Il legante bituminoso dovrà essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati (C.N.R. 38-
1973). 
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
a) resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le 
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le più alte 
temperature estive, e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento 
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eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza. 
Il valore della stabilità Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per 
faccia dovrà essere di almeno 10.000 N [1000 Kg]. 
Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in 
mm, dovrà essere in ogni caso superiore a 300. 
La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere 
compresa fra 3% e 6%. La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in 
acqua distillata per 15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quelli precedentemente 
indicati; 
b) elevatissima resistenza all'usura superficiale; 
c ) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa; 
d ) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrà essere compreso fra 4% e 8%. 
Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovrà invece essere compreso fra 3% e 6% e 
impermeabilità praticamente totale; il coefficiente di permeabilità misurato su uno dei provini Marshall, 
riferentisi alle condizioni di impiego prescelte, in permeametro a carico costante di 50 cm d'acqua, non dovrà 
risultare inferiore a 10 - 6 cm/sec. Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di 
usura, nel caso in cui la prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilità del conglomerato 
prodotto, i relativi provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso l'impianto di produzione 
ed immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento. 
In tal modo la temperatura di costipamento consentirà anche il controllo delle temperature operative. Inoltre, 
poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso dovrà essere vagliato se 
necessario. 
	
2.24	Formazione,	Confezione	degli	impasti	e	Posa	in	opera	
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che per il tempo minimo di miscelazione 
effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non dovrà essere inferiore a 25 
secondi. 
	
2.25	Attivanti	l’adesione	
Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati (base, collegamento o binder e usura) dovranno 
essere impiegate speciali sostanze chimiche attivanti l'adesione dei bitumi - aggregato ("dopes" di adesività), 
costituite da composti azotati di natura e complessità varia, ovvero da ammine ed in particolare da alchilammido 
- poliammine ottenute per reazione tra poliammine e acidi grassi C16 e C18. 
Si avrà cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative effettuate presso i 
Laboratori autorizzati avrà dato i migliori risultati e che conservi le proprie caratteristiche fisico - chimiche 
anche se sottoposto a temperature elevate e prolungate. 
Detti additivi polifunzionali per bitumi dovranno comunque resistere alla temperatura di oltre 180° C senza 
perdere più del 20% delle loro proprietà fisico - chimiche. 
Il dosaggio potrà variare a seconda delle condizioni d'impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche 
del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% sul peso del bitume da trattare (da Kg 0,3 a Kg 0,6 per ogni 100 Kg di bitume). 
I tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione dei Lavori. 
L'immissione delle sostanze attivanti nella cisterna del bitume (al momento della ricarica secondo il quantitativo 
percentuale stabilito) dovrà essere realizzata con idonee attrezzature tali da garantire la perfetta dispersione e 
l'esatto dosaggio (eventualmente mediante un completo ciclo di riciclaggio del bitume attraverso la pompa 
apposita prevista in ogni impianto), senza inconvenienti alcuno per la sicurezza fisica degli operatori. 
Per verificare che detto attivante l'adesione bitume - aggregato sia stato effettivamente aggiunto al bitume del 
conglomerato la Direzione dei Lavori preleverà in contraddittorio con 1' Impresa un campione del bitume 
additivato, che dovrà essere provato, su inerti acidi naturali (graniti, quarziti, silicei, ecc.) od artificiali (tipo 
ceramico, bauxite calcinata, "sinopal" od altro) con esito favorevole mediante la prova di spogliazione (di miscele 
di bitume - aggregato), la quale sarà eseguita secondo le modalità della 
Norma A.S.T.M. - D 1664/80. Potrà essere inoltre effettuata la prova di spogliamento della miscela di legante 
idrocarburico ed aggregati in presenza di acqua (C.N.R 138-1992) per determinare l'attitudine dell'aggregato a 
legarsi in modo stabile al tipo di legante che verrà impiegato in opera. 
In aggiunta alle prove normalmente previste per i conglomerati bituminosi è particolarmente raccomandata la 
verifica dei valori di rigidezza e stabilità Marshall. 
Inoltre dovranno essere effettuate le prove previste da C.N.R. 149-1992 per la valutazione dell'effetto di 
immersione in acqua della miscela di aggregati lapidei e leganti idrocarburici per determinare la riduzione (Δ %) 
del valore di resistenza meccanica a rottura e di rigonfiamento della stessa miscela in conseguenza di un 
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prolungato periodo di immersione in acqua (facendo ricorso alla prova Marshall (C.N.R. 30-1973), ovvero alla 
prova di trazione indiretta "Brasiliana" (C.N.R. n° 134/1991)). 
Ai fini della sicurezza fisica degli operatori addetti alla stesa del conglomerato bituminoso (base, binder ed 
usura) l'autocarro o il veicolo sul quale è posta la cisterna dovrà avere il dispositivo per lo scarico dei gas 
combusti di tipo verticale al fine di evitare le dirette emissioni del gas di scarico sul retro. Inoltre dovranno 
essere osservate tutte le le cautele e le prescrizioni previste dalla normativa vigente per la salvaguardia e la 
sicurezza della salute degli operatori suddetti." 
	
2.26	Conglomerato	bituminoso	drenante	per	strati	di	usura	
Il conglomerato bituminoso per usura drenante è costituito da una miscela di Pietrischetti frantumati, sabbie ed 
eventuale additivo impastato a caldo con legante bituminoso modificato. 
Questo conglomerato dovrà essere impiegato prevalentemente con le seguenti finalità: 
- favorire l'aderenza in caso di pioggia eliminando il velo d'acqua superficiale soprattutto nelle zone con ridotta 
pendenza di smaltimento (zone di transizione rettifilo-clotoide, rettifilo-curva); 
- abbattimento del rumore di rotolamento (elevata fonoassorbenza).	

2.26.1	Inerti	

Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti elencati al punto 1.3.1.1 del presente Capitolato, con le seguenti 
eccezioni: 
- coefficiente di levigabilità accelerata C.L.A. ugualè o maggiore a 0.44; 
‐	 la percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione sarà prescritta, di volta in volta, dalla Direzione 
Lavori in relazione ai valori di stabilità e scorrimento della prova Marshall che si intendono raggiungere, 
comunque non dovrà essere inferiore all'80% della miscela delle sabbie. 

2.26.2.	Legante	

Il legante per tale strato di usura, dovranno essere del tipo modificato e presentare le seguenti caratteristiche:	
CARATTERISTICHE    UNITÀ’			 	 	 VALORE	(x)	
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s  0,1 mm     50 - 70 
Punto di rammollimento   K     328-343 
Indice di penetrazione        +1/ +3 
Punto di rottura (Fraass), min. K       261 
Viscosità dinamica a T = 80°C / 353°K, gradiente di velocità = 
1 s –1 
     Pa.s     180 – 450 
Viscosità dinamica a T = 160°C / 433°K, gradiente di velocità = 
1 s –1 
     Pa.s     0,2 

2.26.3	Miscele	

La miscela dovrà avere una composizione granulometrica compresa nei fuso riportato qui di seguito: 
Passante totale in peso % 
	
Serie	crivelli	e	setacci	UNI		 	 	 Fuso	B	“Intermedio”	
 
Crivello 20      100 
crivello 15      90 - 100 
crivello l0      35 - 50 
crivello 5      10 - 25 
setaccio 2      0 - 12 
setaccio 0,4      0 - 10 
setaccio 0,18      0 - 8 
setaccio 0,075      0 - 6 
Il tenore di legante bituminoso dovrà essere compreso tra il 5% ed il 6,5% riferito al peso totale degli aggregati. 
La miscela favorisce una elevata fonoassorbenza; la Direzione Lavori si riserva la facoltà di verificarla mediante il 
controllo delle miscele stesse, applicando il metodo ad onde stazionarie con l'attrezzatura standard definita 
“tubo di Kundt” su carote del diametro di l0 cm prelevate in sito. 
Le carote dovranno essere prelevate dopo il 150 giorno dalla stesa del conglomerato. 
In questo caso il coefficiente di fonoassorbimento “η” in condizioni di incidenza normale dovrà essere: 
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Frequenza (Hz)   Coeff. fonoassorbimento (η) 
400 – 630    η > 0,15 

800 – 1600    η �> 0,30 
2000 – 2500    η > 0,15 

Il controllo dovrà essere effettuato anche mediante rilievi in sito con il metodo dell'impulso riflesso, comunque 
dopo il 150 giorno dalla stesa del conglomerato. 
In questo caso con una incidenza radente di 300 i valori di η �dovranno essere: 

Frequenza (Hz)    Coeff. fonoassorbimento η 
400 - 630     η > 0,25 

800 - 1250     η �> 0,50 
1600 - 2500     η �> 0,25 

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
• il valore della stabilità Marshall (CNR 30 - 73), eseguita a 333 K su provini costipati con 75 colpi di maglio per 
faccia, dovrà risultare non inferiore a 600 kg. 
• Il valore del modulo di rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità Marshall misurata in chilogrammi e lo 
scorrimento misurato in millimetri dovrà essere superiore a 250; gli stessi provini per i quali viene determinata 
la stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui (CNR 39 - 73) nei limiti di 14% - 16%. 
I provini per le misure di stabilità e rigidezza e per la determinazione della percentuale dei vuoti residui 
dovranno essere confezionati presso l'impianto di produzione e/o presso la stesa. 
Irioltre la Direzione Lavori si riserva la facoltà di controllare la miscela di usura drenante tramite la 
determinazione della resistenza a trazione indiretta e della relativa deformazione a rottura (prova “Brasiliana”) 
(CNR 97 – 1984). 
I valori relativi, per i tre tipi di miscela dovranno risultare nei limiti della tabella che segue: 
Temperatura di prova 283 K 298 K 313 K 
Resistenza a trazione indiretta (N/mm2) 0.70 – 1.10 0.25 – 0.42 0.12 – 0.20 
Coefficiente di trazione indiretta (N/mm2) ≥ 55 ≥ 22 ≥ 12 

2.26.4	Confezione	e	posa	in	opera	del	conglomerato	

Valgono le prescrizioni di cui al punto 1.3.1.5 della presente Sezione, con l'avvertenza che il tempo minimo di 
miscelazione non dovrà essere inferiore a 25 s. 
La temperatura di costipamento dovrà essere compresa tra 413 e 423. 
Al termine della compattazione lo strato di usura drenante dovrà avere un peso di volume uniforme in tutto lo 
spessore, non inferiore al 96% di quello Marshall rilevato all'impianto o alla stesa. 
Tale verifica dovrà essere eseguita con frequenza giornaliera secondo la norma (CNR 40 – 1973) e sarà 
determinata su carote di 20 cm di diametro. 
Il coefficiente di permeabilità a carico costante (Kv in cm/s) determinato in laboratorio su carote di diametro 20 
cm prelevate in sito dovrà essere maggiore o uguale a: 
Kv = 15*1,0-2 cm/s (media aritmetica su tre determinazioni). 
La capacità drenante eseguita in sito e misurata con permeametro a colonna d'acqua di 250 mm su un'area di 
154 cm2 e uno spessore di pavimentazione tra i 4 e 5 cm dovrà essere maggiore di 8 dm3/min . 
Il piano di posa dovrà essere perfettamente pulito e privo di eventuali tracce di segnaletica orizzontale. 
Si dovrà provvedere quindi alla stesa di una uniforme mano di attacco, nella quantità compresa tra kg/m2 0,6 e 
2,0, secondo le indicazione della Direzione Lavori, ed al successivo eventuale spargimento di uno strato di sabbia 
o graniglia prebitumata. Dovrà altresì essere curato lo smaltimento laterale delle acque che percolano all'interno 
dell'usura drenante. 

	
Art.	2.27‐	TRATTAMENTI	SUPERFICIALI 

 
2.27.1	Generalità	 	 	
Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano, I'Impresa 
delimiterà 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. 
	
	 2.27.1.1	Trattamento	con	emulsione	a	freddo	
Preparata la superficie da trattare, si procederà all'applicazione dell'emulsione bituminosa al 55%, in ragione, di 
norma, di Kg 3 per metro quadrato. 
Tale quantitativo dovrà essere applicato in due tempi. 
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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 potrà aver luogo immediatamente dopo, verrà 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 seguirà 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 dovrà 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, sì da 
assicurare il legamento dei due strati. 
Lo spandimento della graniglia o materiale di riempimento dovrà essere fatto con adatte macchine che 
assicurino una distribuzione uniforme. 
Per il controllo della qualità 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 Direzione dei Lavori sulle forniture delle emulsioni, l’Impresa resta sempre 
contrattualmente 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. 
	
2.27.1.2	Trattamento	con	bitume	a	caldo	
 
Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sarà 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 sarà eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in 
periodo di caldo secco. Ciò implica che i mesi più favorevoli sono quelli da maggio a settembre e che in caso di 
pioggia il lavoro si debba sospendere. 
Il bitume sarà riscaldato a temperatura fra 160°C e 180°C entro adatte caldaie che permettono il controllo della 
temperatura stessa. L'applicazione dovrà essere fatta mediante spanditrice a pressione in modo tale da garantire 
l'esatta distribuzione con perfetta uniformità 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 quantità di circa m3 1,20 per 100 m2, dovrà costituirsi il 
manto per la copertura degli elementi pietrosi della massicciata precedentemente trattata con emulsione 
bituminosa. Allo spandimento della graniglia seguirà 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 qualità del materiale impiegato, si preleveranno i campioni con le modalità prescritte. 
Verificandosi in seguito affioramenti di bitume ancora molle, l'Impresa provvederà, senza ulteriore compenso, 
allo spandimento della conveniente quantità 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 sarà obbligata a rifare, a sua cura, tutte quelle parti della pavimentazione che per cause qualsiasi 
dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioè presentassero accentuate deformazioni della sagoma 
stradale, ovvero ripetute abrasioni superficiali non giustificate dalla natura e dalla intensità del traffico. 
L'Ente si riserva la facoltà 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 è obbligata a riportare sul capostrada la graniglia eventualmente non incorporata. Quella che 
decisamente non può essere assorbita andrà raccolta e depositata nelle piazzole, rimanendo di proprietà 
dell'Amministrazione. Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensati nei prezzi di Elenco e pertanto nessun 
maggior compenso spetta all'Impresa per tale titolo. 
	
2.27.1.3	Trattamento	a	caldo	con	bitume	liquido	 	
	
Il bitume liquido da impiegare per esecuzione di trattamenti dovrà 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 
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prescritte dal fascicolo n. 7 delle norme del C.N.R del 1957 . 
Il tipo di bitume liquido da impiegarsi sarà prescritto dalla Direzione dei Lavori tenendo conto che per la 
temperatura ambiente superiore ai 15°C si dovrà dare la preferenza al bitume liquido 350/700, mentre invece 
con temperatura ambiente inferiore dovrà essere impiegato quello con viscosità 150/300. 
In nessun caso si dovrà lavorare con temperature ambienti inferiori agli 8°C. 
Con le consuete modalità si procederà al prelievo dei campioni prima dell'impiego, i quali verranno sottoposti 
all'analisi presso il Laboratorio Provinciale o presso altri Laboratori Ufficiali. 
Il lavoro di trattamento dovrà essere predisposto su metà strada per volta, onde non interrompere la continuità 
del traffico e la buona riuscita del lavoro. 
Il vecchio manto bituminoso dovrà essere sottoposto ad una accurata operazione di depolverizzazione e 
raschiatura della superficie, mediante spazzoloni, scope metalliche e raschietti. 
Cosi preparata la strada, la tratta da sottoporre a trattamento sarà delimitata lungo l'asse stradale per 
l'esecuzione a metà carreggiata per volta e poi, in modo uniforme, sarà distribuito sulla superficie, con 
distribuzione a pressione, il bitume liquido nella quantità 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 dovrà avvenire con perfetta uniformità 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 dovrà 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. Il pietrischetto della pezzatura più grossa verrà 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 procederà al conguaglio delle eventuali irregolarità di sparsa del 
pietrischetto suddetto, facendo le opportune integrazioni e, quindi, si procederà 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 seguirà la rullatura con rullo pesante, in modo da 
ottenere la buona penetrazione del materiale nel bitume. 
Si dovrà 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 e, quindi, la bitumatura 
dovrà essere eseguita su strisce di metà strada alternate alla lunghezza massima di m. 300. 
A tal fine l'Impresa dovrà disporre un apposito servizio di guardiania diurna e notturna per il pilotaggio del 
traffico, del cui onere s'è tenuto largamente conto nella determinazione del prezzo unitario. 
L'Impresa provvederà 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 risulterà non incorporato nel bitume, per nessun motivo potrà essere impiegato in 
trattamenti di altre estese di strada. 
Infine l'Impresa provvederà, 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.	2.28	‐	SCARIFICAZIONE	DI	PAVIMENTAZIONI	ESISTENTI	

 
Per i tratti di strada già pavimentati sui quali dovrà procedersi a ricarichi o risagomature, l'Impresa dovrà 
dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della massicciata esistente 
adoperando, all'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato. 
La scarificazione sarà spinta fino alla profondità ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori entro i limiti 
indicati nel relativo articolo di Elenco, provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del 
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materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura e spese dell'Impresa. 
	
Art.	2.29	‐	FRESATURA	DI	STRATI	IN	CONGLOMERATO	BITUMINOSO 

 
La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso dovrà essere 
effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di nastro caricatore 
per il carico del materiale di risulta. 
Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature tradizionali quali ripper, escavatore, demolitori, 
ecc., a discrezione della D.L. ed a suo insindacabile giudizio. 
Nel corso dei lavori la D.L. potrà richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando le caratteristiche 
granulometriche risultino idonee per il loro reimpiego in impianti di riciclaggio. 
La superficie del cavo dovrà risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non 
completamente fresati che possano compromettere l'aderenza delle nuove stese da porre in opera (questa 
prescrizione non è valida nel caso di demolizione integrale degli strati bituminosi). 
L'Impresa si dovrà scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla D.L. 
Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto all'ordinativo di 
lavoro, I'Impresa è 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 dovrà essere effettuato 
in contraddittorio. 
Lo spessore della fresatura dovrà essere mantenuto costante in tutti i punti e sarà valutato mediando l'altezza 
delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo. 
La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovrà 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.	2.30	‐	MICROTAPPETI	A	FREDDO 

 
2.30.1	Generalità	
Il microctappeto è costituito dall'applicazione di un sottile strato di malta bituminosa impermeabile irruvidita. 
La malta è formata da una miscela di inerti particolarmente selezionati, impastati a freddo con una speciale 
emulsione bituminosa elastomerizzata. 
La miscelazione e la stesa sono effettuate con un’apposita macchina semovente ed il trattamento, che 
normalmente non richiede rullatura, può essere aperto al traffico quasi immediatamente. 
	
2.30.2	Caratteristiche	dei	materiali	da	impiegare	
	
2.30.1.1	Inerti	
 
Gli inerti, costituiti da una miscela di graniglia, sabbia e filler, con granulometria ben graduata e continua, devono 
soddisfare particolari requisiti di pulizia, poliedricità, resistenza meccanica, alI'abrasione ed al levigamento. 
Per l'aggregato grosso dovranno essere impiegati esclusivamente inerti frantumati di cava; 
• perdita in peso alla prova Los Angeles, eseguita sulle singole pezzature (C.N.R. 34 -1973), minore del 18%; 
• il coefficiente di levigabilità accelerata C.L.A. determinato su tali pezzature dovrà essere uguale o maggiore di 
0,45 (C.N.R. 140 - 1992); 
• La porosità dovrà essere ≤ 1.5% (C.N.R. 65 - 1978); 
• La quantità di frantumato dovrà essere 100%. 
• Il coefficiente di imbibizione (C.N.R. Fasc. n.4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, 
delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) ≤ 0,015; 
• I coefficienti di forma "Cf' e di appiattimento "Ca" inferiori od uguali rispettivamente a 3 ed a 1,58 (C.N.R. 95 - 
1984); 
• La sensibilità al gelo ≤ 20% (C.N.R .80 -1980); 
• Lo spogliamento in acqua a 40°C (con impiego di "dopes" di adesione) 0% (Norma ASTM D1664/80 - CNR.138 -
1992). 
L'aggregato fino sarà composto da sabbia di frantumazione. 
• La percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione non dovrà in ogni modo essere inferiore all' 85% 
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della miscela delle sabbie. 
• In ogni caso la qualità delle rocce e degli elementi litoidi, da cui è ricavata per frantumazione la sabbia, dovrà 
avere alla prova Los Angeles, (C.N.R B.U. n. 34/1973 - Classe "C"), eseguita su granulato della stessa provenienza, 
la perdita in peso non superiore al 25%. 
• L'equivalente in sabbia determinato sulla sabbia o sulla miscela delle due, dovrà essere maggiore od uguale all' 
80% (CNR 27 - 1972). 
	
2.30.1.2	Additivi	
	
Gli additivi (filler) provenienti dalle sabbie descritte al punto precedente potranno essere integrati con filler di 
apporto(normalmente cemento Portland 32,5). 
Gli additivi impiegati dovranno soddisfare i seguenti requisiti: 
a) potere rigidificante con un rapporto filler/bitume pari a 1,5; il Δ PA dovrà essere ≥ 5°C; 
b) alla prova CNR 75 -1980 i passanti in peso dovranno essere compresi nei seguenti limiti minimi: 
- Setaccio UNI 0,40 passante in peso per via umida 100% 
- Setaccio UNI 0,18 passante in peso per via umida 90% 
- Setaccio UNI 0,075 passante in peso per via umida 80% 
c) della quantità di additivo minerale passante per via umida al setaccio UNI 0,075 mm più del 50% deve passare 
a tale setaccio 
anche a secco. 
a) l’indice di plasticità deve risultare non plastico (NP) (CNR UNI 10014)	
	
2.30.1.3	Malta	bituminosa	
	
Il legante bituminoso sarà costituito da una emulsione bituminosa al 60% di tipo elastico a rottura controllata, 
modificata con elastomeri sintetici incorporati in fase continua (acqua) prima delI'emulsionamento. 
Per la realizzazione dell'emulsione si dovrà esclusivamente impiegare il bitume di tipo “semisolido” le cui 
caratteristiche sono riportate qui di seguito. 
L'impiego di altri tipi di bitumi potrà essere autorizzato esclusivamente dalla D.L. 
I leganti bituminosi semisolidi sono quei bitumi per uso stradale costituiti da “bitumi di base” e “bitumi 
modificati”, così distinti: 
“bitumi di base” 
I “bitumi di base” sono i medesimi bitumi semisolidi per uso stradale di normale produzione riportati nel punto 
precedente della presente sezione. 
”bitumi modificati” 
I “bitumi modificati” sono bitumi di particolare natura e produzione (utilizzati per uso stradale) ovvero bitumi 
“elastomerizzati” (residuo della distillazione del petrolio) aventi le caratteristiche indicate nella tabella seguente, 
e sono utilizzati per trattamenti superficiali a freddo (TSF) 
Nella “malta bituminosa” suddetta dovranno essere impiegati "dopes" (additivi chimici attivanti l’adesione 
bitume aggregati) particolari e complessi per facilitare l'adesione tra il legante bituminoso e gli inerti, per 
intervenire sul tempo di rottura dell'emulsione e per permettere la perfetta miscelazione dei componenti della 
miscela. Il loro dosaggio (previsto originariamente tra lo 0,4% e lo 0,6 % sul peso del bitume da trattare) 
ottimizzato con uno studio di laboratorio, sarà individuato in funzione delle condizioni esistenti al momento 
dell'applicazione e specialmente in relazione alla temperatura ambiente e del piano di posa. 
	
2.30.1.4	Acqua	
	
L'acqua utilizzata nella preparazione della malta bituminosa a freddo dovrà essere dolce, limpida, non inquinata 
da materie organiche. 

	
Art.	2.31	‐	SPECIFICA	DI	CONTROLLO	DELLE	SOVRASTRUTTURE	STRADALI 
 
La seguente specifica si applica ai vari tipi di pavimentazioni costituenti l’infrastruttura stradale e 
precedentemente esaminati. La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e, più 
specificatamente, quella di progetto quale disegni, specifiche tecniche, ecc.; sono altresì comprese tutte le norme 
tecniche vigenti in materia. L’Impresa per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali (misti 
lapidei, bitumi, cementi, etc) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovrà esibire, prima dell’impiego, alla D.L., 
i relativi Certificati di Qualità rilasciati da un Laboratorio. Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi 
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alla provenienza e alla individuazione dei singoli materiali o loro composizione, agli impianti o luoghi di 
produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio atte ad accertare i valori 
caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi e composizioni 
proposte. I certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se 
prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validità biennale. 
I certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una variazione 
delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione. 
La procedura delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e dovrà essere infittita in ragione 
della discontinuità granulometrica dei materiali portati a rilevato e della variabilità nelle procedure di 
compattazione. L’Impresa è obbligata comunque ad organizzare per proprio conto, con personale qualificato ed 
attrezzature adeguate, approvate dalla D.L., un laboratorio di cantiere in cui si procederà ad effettuare tutti gli 
ulteriori accertamenti di routine ritenuti necessari dalla D.L., per la caratterizzazione e l’impiego dei materiali. 
	
2.31.1	Strati	di	fondazione	
	
2.31.1.1	Fondazione	in	misto	stabilizzato	 	
	
Prove	di	laboratorio‐	accettazione	dei	materiali  
Saranno eseguite tutte le prove di laboratorio atte a verificare le caratteristiche dei materiali e delle miscele 
richieste dal presente capitolato. 
Prove	di	controllo	in	fase	esecutiva  
L’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di 
impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando i campioni di norma al 
Laboratorio Provinciale o presso altro Laboratorio Ufficiale. 
I campioni verranno prelevati in contraddittorio. 
Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nei locali del Laboratorio Provinciale previa apposizione dei 
sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modo più adatti a garantire l’autenticità e la 
conservazione. 
I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti ; ad essi si farà esclusivo 
riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche. 
La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di progetto dovrà essere verificata 
con controlli giornalieri, e comunque ogni 300 m3 di materiale posto in opera. 
L’indice di portanza CBR verrà effettuato ogni 500 m2 di strato di fondazione realizzato. 
Le caratteristiche dei materiali, per ogni singolo strato posto in opera, saranno accertate mediante le seguenti 
prove in sito: 
• Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e comunque ogni 
300 m3 di materiale posto in opera; 
• Prova di carico con piastra circolare, nell’intervallo 0.15 – 0.25 MPa, non dovrà essere inferiore ai 80 MPa. Sarà 
effettuata ogni 300 m di strada o carreggiata, o frazione di 300 m e comunque ogni 300 m3 di materiale posto in 
opera. 
• Lo spessore dello strato dovrà essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 500 m di strada 
o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti in caso 
contrario, la frequenza dovrà essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e l’Impresa a sua 
cura e spese, dovrà compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo spessore dello strato di 
conglomerato bituminoso sovrastante. 
	
2.31.1.2	Fondazione	in	misto	cementato	confezionato	in	centrale	
	
Prove	di	laboratorio‐	accettazione	dei	materiali  
Saranno eseguite tutte le prove di laboratorio atte a verificare le caratteristiche dei materiali e delle miscele 
richieste dal presente capitolato. 
Prove	di	controllo	in	fase	esecutiva 
L’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di 
impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei campioni di norma 
al Laboratorio Provinciale o presso altro Laboratorio Ufficiale. 
I campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nei locali del 
Laboratori Provinciale previa apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modo 
più adatti a garantire l’autenticità e la conservazione. 
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I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti ; ad essi si farà esclusivo 
riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche. 
La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di progetto dovrà essere verificata 
con controlli giornalieri, e comunque ogni 300 m3 di materiale posto in opera. 
Le caratteristiche di resistenza ogni 500 m2 di strato di fondazione realizzato. 
• Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e comunque ogni 
300 m3 di materiale posto in opera; 
• Prova di carico con piastra circolare, nell’intervallo 0.15 – 0.25 MPa, per ogni strato di materiale posto in opera, 
non dovrà 
essere inferiore ai 150 MPa. Sarà effettuata ogni 300 m di strada e nel caso di strada a due carreggiate per ogni 
carreggiata, o frazione di 300 m e comunque ogni 300 m3 di materiale posto in opera. 
• Lo spessore dello strato dovrà essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 500 m di strada 
o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti in caso 
contrario, la frequenza dovrà essere 
incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e l’Impresa a sua cura e spese, dovrà compensare gli 
spessori carenti incrementando in ugual misura lo spessore dello strato di conglomerato bituminoso 
sovrastante. 
 
2.31.2	Strati	di	base	
	
2.31.2.1	Prove	di	laboratorio	‐	accettazione	materiali	
 
Saranno eseguite tutte le prove di laboratorio atte a verificare le caratteristiche dei materiali e delle miscele 
richieste dal presente capitolato. 
	
2.31.2.2	Prove	di	controllo	in	fase	esecutiva	
 
L’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di 
impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei campioni di norma 
al Laboratorio Provinciale o presso altro Laboratorio Ufficiale. 
I campioni verranno prelevati in contraddittorio. 
Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nei locali del Laboratori Provinciale previa apposizione dei 
sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modo più adatti a garantire l’autenticità e la 
conservazione. I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti ; ad essi si 
farà esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche. 
Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei 
termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dell'umidità residua degli 
aggregati minerali all'uscita dall'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno. 
Dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza giornaliera: 
- la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati stessi 
all'uscita dei vagli di riclassificazione; 
- la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume, 
percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o a quella della tramoggia di 
stoccaggio; 
- la verifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente: peso di volume (C.N.R. 40-1973), 
media di due prove; percentuale di vuoti (C.N.R. 39-1973), media di due prove; stabilità e rigidezza Marshall; 
- la verifica dell’adesione bitume-aggregato secondo la prova ASTM-D 1664/89-80 e/o secondo la prova di 
spoliazione (C.N.R. 138 –1992); 
- le caratteristiche del legante bituminoso. 
Non sarà ammessa una variazione del contenuto di aggregato grosso superiore a ± 5% e di sabbia superiore a ± 
3% sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di ±1,5% sulla percentuale di 
additivo. 
Per la quantità di bitume non sarà tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di ± 0,3%. 
Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure dall'esame 
delle eventuali carote prelevate in sito. 
In cantiere dovrà essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione Lavori sul quale l'Impresa 
dovrà giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati. 
In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori effettuerà, a sua discrezione, tutte le 
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verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle prescrizioni 
contrattuali. Lo spessore dello strato dovrà essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 500 
m di strada o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti in 
caso contrario, la frequenza dovrà essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e l’Impresa 
a sua cura e spese, dovrà compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo spessore dello strato 
di conglomerato bituminoso sovrastante. 
La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche. L'approvazione 
non ridurrà comunque la responsabilità dell'Impresa, relativa al raggiungimento dei requisiti finali dei 
conglomerati in opera. 
Una volta accettata dalla D.L. la composizione proposta, I'Impresa dovrà ad essa attenersi rigorosamente 
comprovandone l'osservanza con esami giornalieri. 
	
2.31.3	Strati	di	collegamento	(binder)	e	di	usura	
 
La parte superiore della sovrastruttura stradale sarà, in generale, costituita da un doppio strato di conglomerato 
bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) e da uno strato 
superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione Lavori. 
Il conglomerato per ambedue gli strati sarà costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed additivi, 
secondo le definizioni riportate nell' Art. 1 delle norme C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per l’accettazione 
dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), mescolati 
con bitume a caldo, e verrà steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e 
lisci. 
	
2.31.3.1	Caratteristiche	dei	materiali	da	impiegare	
Inerti	
Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati, verrà 
effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo II del fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, 
dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”). 
Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione, così come per le 
modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle Norme C.N.R. 
1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per 
costruzioni stradali”), con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà fatta col 
metodo Los Angeles secondo le Norme C.N.R. B.U n. 34 (del 28-3-1973) anziché col metodo DEVAL. 
L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrà essere ottenuto per frantumazione ed essere costituito da 
elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti 
da polvere o da materiali estranei. 
L'aggregato grosso sarà costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di provenienza o natura 
petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla miscela che si 
intende formare, risponda ai seguenti requisiti. 
‐	Per	strati	di	collegamento	(BINDER):	
- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO 
T 96, inferiore al 25% (C.N.R. 34-1973); 
- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inferiore a 0,80; 
- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei 
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) inferiore a 0,015 (C.N.R. 137-
1992); 
- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei 
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”). 
Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od invernali, la 
perdita in peso per scuotimento sarà limitata allo 0,5%. 
‐	Per	strati	di	usura:	
- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO 
T 96, inferiore od uguale al 20% (C.N.R. 34 -1973); 
- almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce che 
presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione, secondo tutte le 
giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza alla usura minima 0,6; 
- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei 
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pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inferiore a 0,85; 
- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei 
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inferiore a 0,015 (C.N.R 137-
1992); 
- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei 
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), con limitazione per la perdita 
in peso allo 0,5%; 
Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di usura di cui 
sopra. 
In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, 
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali 
estranei. L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno 
soddisfare ai requisiti dell' Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953; ed in particolare: 
- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma C.N.R. B.U. n. 27 del 30-3-
1972) non inferiore al 55%; 
- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei 
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) con le limitazioni indicate per 
l'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2 ÷ 5 mm necessario per la 
prova, la stessa dovrà essere eseguita secondo le modalità della prova Riedel-Weber con concentrazione non 
inferiore a 6. Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da 
cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via secca 
interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n. 200 ASTM. 
Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potrà essere costituito da polvere di roccia 
asfaltica contenente il 6 ÷ 8% di bitume ad alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 25°C inferiore a 
150 dmm. Per fillers diversi da quelli sopra indicati è richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei 
Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio. 
 

	
Art.	2.32	‐	MASSICCIATE	E	TRATTAMENTI	BITUMINOSI 

	
Le massicciate cilindrate saranno ottenute con strati di pietrisco dello spessore prescritto, serrati con rulli 
compressori idonei. 
La definitiva chiusura delle massicciate potrà essere eseguita all'acqua oppure a semi penetrazione di bitume. 
a)	Materiali	
1.	Pietrischi	
I pietrischi da impiegare saranno di pezzatura compresa fra i 40 ed i 51 mm. e dovranno essere corrispondenti 
alla normativa C.N.R. vigente. Potranno essere impiegati anche pietrischi provenienti dalla frantumazione dei 
ciottoli purché rispondenti ai sopra ricordati requisiti inoltre è tassativamente vietato l'impiego di pietrischi 
provenienti dalle cave di amianto. 
2.	Pietrischetti	
I pietrischetti da usare per la formazione dei manti bitumati dovranno essere corrispondenti alla normativa 
C.N.R. vigente, salve sempre le suddette facoltà della Direzione Lavori. 
Le pezzature saranno comprese fra i 10 e i 15 mm. per la prima mano a penetrazione e fra i 5 ed i 10 mm. per la 
seconda mano di sigillo. Per quest'ultima operazione la Direzione Lavori potrà richiedere anche l'impiego di 
graniglie comprese fra i 2 ed 5 mm. Per le bitumature da eseguirsi su massicciate chiuse all'acqua la pezzatura 
sarà compresa fra i 5 e i 15 mm. Per le bitumature a caldo la pezzatura sarà compresa fra gli 8 e i 12 mm.; anche 
in questi casi è tassativamente vietato l'impiego di amianto provenienti dalle cave di amianto. 
3.	Materiali	di	aggregazione	
Per il collegamento e la saturazione delle massicciate all'acqua si useranno materiali fini provenienti dalla 
frantumazione naturale o meccanica delle rocce, aventi buon potere legante, oppure residui di vagliatura dei 
prodotti di scarificazione di vecchie massicciate, oppure l'ultima frazione della vagliatura delle cave di pietrisco. 
La Direzione Lavori si riserva la facoltà di fare allontanare, a tutte spese e rischio dell' Impresa, dalla sede 
stradale il materiale di qualità scadente. Altrettanto dicasi nel caso che detto materiale non fosse messo in opera 
con le cautele e le modalità che saranno prescritte dalla Direzione Lavori. 
4.	Emulsioni	bituminose	
Le emulsioni bituminose da impiegare per la semi penetrazione delle massicciate dovranno contenere una 
percentuale di almeno il 55% di bitume puro ed avere requisiti pari a quelli previsti dal fascicolo 3 delle "Norme 
per l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali" C.N.R. Ed. 1958 
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5.	Bitumi	
I bitumi da impiegare per i trattamenti a caldo dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti 
"Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali" - C.N.R. Ed. 1951, mentre per i bitumi liquidi le 
caratteristiche di accettazione saranno quelle stabilite dalle vigenti norme C.N.R. 
b)	Formazione	delle	massicciate	
1.	Prescrizioni	generali	
Per la formazione della massicciata il materiale dovrà essere steso in strati regolari ed uniformi, meglio se con 
adatti distributori meccanici. 
L'altezza dello strato da cilindrare in una sola volta non dovrà superare i 15 cm di soffice; per altezze superiori si 
procederà alla cilindratura in due o più strati distinti e sovrapposti. La cilindratura deve essere eseguita con rulli 
compressori di peso idoneo ed in ogni caso non inferiore alle 14 tonn. o con rulli 
vibranti di peso corrispondente. Durante il lavoro i rulli dovranno mantenere una velocità compresa fra 1,5 e 2,5 
km/ora; si potrà superare tale limite, fino al massimo di 3,5 Km/ora, allorquando il materiale da cilindrare sia 
delle pezzature minori, quando lo strato sia sottile e durante l'ultima fase di chiusura della massicciata. 
La cilindratura dovrà essere iniziata ai margini della carreggiata e proseguita spostandosi gradatamente verso la 
zona centrale. Il lavoro deve essere condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona il rullo passi sempre 
sopra una striscia di almeno 20 cm. di larghezza della zona precedentemente cilindrata e che nel cilindrare la 
prima striscia marginale venga compresa anche una zona di banchina di almeno 20 cm. di larghezza. 
2.a)	Trattamento	superficiale	di	semi	penetrazione	
Ferme restando tutte le modalità delle precedenti prescrizioni generali del capoverso 1, si dovrà tener presente 
che, durante la fase di cilindratura, la massicciata potrà venire moderatamente innaffiata per meglio favorire la 
chiusura del pietrisco, ma la quantità di acqua dovrà essere tale da evitare il suo rifluire in superficie. 
A cilindratura ultimata e prima di iniziare il trattamento superficiale la massicciata dovrà presentarsi, come già 
detto per le massicciate chiuse all'acqua, perfettamente serrata, con gli elementi accostati e fermi senza 
ondulazioni o irregolarità. 
Il trattamento superficiale si realizza stendendo sulla massicciata nella quantità prescritta dalla Direzione Lavori, 
uno strato continuo di emulsione bituminosa, o di bitume caldo, successivamente saturato con pietrischetto o 
graniglia secondo le norme in seguito descritte. La posa in opera del legante sarà preceduta da una accurata 
pulizia della superficie in modo da rimuovere la polvere, le eventuali materie estranee e gli elementi non 
collegati con la massicciata. Lo spandimento del legante, effettuato a mezzo di spanditori meccanici a pressione, 
dovrà essere eseguito in due successive riprese, secondo le disposizioni della Direzione Lavori. Sia nella prima 
che nella seconda ripresa, dopo l'avvenuto spandimento del legante bituminoso, si procederà allo spandimento 
della graniglia. Le dosi e la pezzatura di quest'ultima, come quelle del legante, ed il tipo di questo, saranno 
conformi alle prescrizioni dell'elenco prezzi. Dopo ogni ripresa verrà eseguita la cilindratura impiegando un 
rullo da 8 - 10 tonn. fino ad ottenere un pavimento perfettamente livellato e finito a perfetta regola d'arte. 
La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma prescritta di oltre 0,5 cm. Il controllo verrà eseguito a 
mezzo di regolo di 4 mt. di lunghezza e disposto secondo 3 direzioni qualunque, fra loro ortogonali. 
lnoltre la superficie finita sarà controllata, in contraddittorio con l'Impresa, anche con livellazioni; in nessun caso 
si ammetteranno differenze, in più od in meno, maggiori di 0,5 cm. 
Resta convenuto e stabilito l`obbligo dell'Impresa a provvedere alla eliminazione delle imperfezioni ad esclusiva 
sua cura e spese, con pietrischetto bitumato, seguendo le norme di cui sopra. 
La Direzione Lavori si riserva di impartire, all'atto esecutivo, ulteriori disposizioni ed anche di variare i 
quantitativi di legante, senza che per questo l'Impresa possa sollevare eccezioni o riserve, oltre al pagamento 
della quantità di legante adoperata in più del prescritto. 
2.b)	Stesa	superficiale	di	irruvidimento	
Consiste nello stendere su pavimentazioni esistenti uno strato di legante idrocarburato da ricoprirsi con 
pietrischetto anidro. Le principali operazioni da compiere sono: 

 l) pulizia del piano di posa; 
 2) spandimento uniforme di bitume di qualità idonea ed in quantità non minore di 1 Kg/mq. per 

garantire il perfetto ancoraggio del pietrischetto al fondo ed evitare il rifluimento in superficie del 
legante stesso; 

 3) stesa del materiale di copertura costituito da pietrschetto 8/15 poliedrico, uniforme e pulito, in 
quantità sufficiente per garantire la completa omogeneità e saturazione del manto, comunque in 
quantità non minore di 12 litri/mq; 

3)	rullatura	con	rullo	leggero	
I bitumi solidi devono essere impiegati a temperatura di 140° - 160° e preferibilmente nella stagione calda. 
La stesa del legante deve effettuarsi mediante idonea spanditrice a pressione manovrata da personale 
specializzato in modo da ottenere una uniforme distribuzione del materiale. 
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Lo spargimento del pietrischetto deve essere eseguito di preferenza con distributori meccanici in modo da 
realizzare uno strato continuo e regolare di spessore uniforme ricoprente tutta la superficie trattata. 
4)	Trattamento	a	caldo	con	bitumi	solidi	e	liquidi	
La posa in opera del legante bituminoso a caldo dovrà essere preceduta da una pulizia a fondo della superficie da 
trattare mediante getti d'acqua a pressione o con soffiatori ed aspiratori d'aria; resta convenuto che quando si 
dovesse procedere alla lavatura con acqua, si dovrà lasciare asciugare perfettamente la superficie da trattare 
prima di procedere all'applicazione del legante. 
Il bitume riscaldato alla temperatura d'impiego (140° - 170° C) sarà distribuito a mezzo di spanditori meccanici a 
pressione, finemente polverizzato, in uno strato uniforme e continuo, nel quatititativo che sarà fissato. 
Contemporaneamente allo spandimento del bitume si procederà man mano alla stesa del materiale di 
saturazione della pezzatura da 8 a 15 mm. in quantità non inferiore a 12 litri/mq. e della pezzatura da 5 a 10 
mm. in quantità non inferiore a 10 litri/mq. Si avrà particolare cura affinchè lo spargimento sia eseguito (o con 
distributori meccanici oppure a mano) in modo da realizzare uno strato continuo ed uniforme di spessore, 
ricorrente per tutta la superficie trattata. Lo spargimento del materiale di saturazione da eseguirsi al più presto 
possibile, e comunque prima che il bitume si sia raffreddato o indurito, sarà eseguito immediatamente dalla 
cilindratura con rullo di peso non superiore a 10 tonn. 
Alla prova, eseguita sia in senso longitudinale che trasversale di un regolo lungo 3 m., non si dovranno avere 
ondulazioni o irregolarità superiori a 5 mm, rimanendo in tal caso l'Impresa obbligata a provvedere, a sua cura e 
spese, con successiva applicazione di bitume e graniglia alla loro eliminazione. 
	
	
Art.	2.33	‐	BARRIERE	DI	PROTEZIONE	E	PARAPETTI	
	
Le barriere verranno installate lungo tratti saltuari delle banchine, secondo le disposizioni che impartirà la 
Direzione Lavori, nonché lungo lo spartitraffico centrale delle strade a doppia sede. I parapetti metallici verranno 
installati in corrispondenza dei cigli dei manufatti. Le barriere ed i parapetti metallici debbono avere 
caratteristiche tali da resistere ad urti di veicoli, qualunque sia l'angolo di 
incidenza, e da presentare una deformabilità pressoché costante in qualsiasi punto della barriera. La barriera 
adottata dovrà essere conforme alle disposizioni del Decreto Min. LLPP 18/02/1992 e s.m.i. e in particolare l' 
ultimo aggiornamento di cui al D.M. 03/06/1998 e s.m.i.. Le fasce dovranno essere fissate ai sostegni in modo che 
l'altezza del loro asse risulti a cm. 70 circa dal piano della pavimentazione finita e che il loro filo esterno abbia 
aggetto non inferiore a cm. 15 dalla faccia del sostegno lato strada. 
I sostegni della barriera saranno costituiti da profilati metallici, anche opportunamente sagomati, ed aventi le 
caratteristiche di resistenza successivamente indicate. 
Tali sostegni non dovranno, per altro, produrre schegge e frammenti in caso di incidenti. L'interasse dei sostegni 
sarà quello previsto per il tipo di barriera adottato, e di norma i sostegni stessi dovranno essere infissi nel 
terreno con battipalo per una profondità non minore di m. 1,40. La Direzione Lavori potrà ordinare una 
maggiore profondità o altri accorgimenti esecutivi per assicurare un adeguato ancoraggio del sostegno in terreni 
di scarsa consistenza. Nel caso di barriere ricadenti su opere d'arte, i sostegni, ferma restando l'altezza della 
fascia rispetto al piano viabile, saranno alloggiati per la occorrente profondità in fori predisposti, o da praticare a 
cura dell'Impresa, sulle opere d'arte e fissati con malta cementizia. 
I fori dovranno essere eseguiti con ogni cautela onde non compromettere la stabilità delle opere e dovrà essere 
eseguito con ogni cura il ripristino della superficie preesistente delle opere murarie. 
Qualora i sostegni non potessero essere infissi sull'opera d'arte, si procederà al loro fissaggio mediante una 
piastra metallica ancorata al calcestruzzo con quattro bulloni prigionieri. In casi speciali, quali zone rocciose o 
altro, su richiesta dell'Impresa e con l'approvazione della Direzione Lavori, i sostegni potranno essere ancorati al 
ter- reno a mezzo di basamento in calcestruzzo cementizio di resistenza caratteristica non inferiore a 250 
Kg/cmq e delle dimensioni fissate dalla stessa Direzione Lavori. Le giunzioni saranno effettuate in modo da 
presentare i risalti rivolti in senso contrario alla marcia dei veicoli. 
Il collegamento delle fasce fra loro ed ai sostegni deve assicurare, per quanto possibile, il funzionamento della 
barriera a trave continua ed i bulloni ed i sistemi di 3/4 attacco debbono impedire che, per effetto 
dell'allargamento dei fori, da parte dei bulloni, possa verificarsi lo sfilamento delle fasce. Si precisa che in 
corrispondenza di ogni paletto dovrà esservi una giunzione, non essendo assolutamente ammesso che uno stesso 
strato di fascia abbracci più paletti insieme. 
I sistemi di collegamento delle fasce ai sostegni debbono consentire la ripresa dell'allineamento sia durante la 
posa in opera, sia in caso di cedimenti del terreno, consentendo un movimento verticale di più o meno cm. 2 ed 
orizzontale di più o meno cm. 1. Le fasce ed i sistemi di collegamento ai sostegni dovranno consentire 
l'installazione delle barriere lungo curve di raggio non inferiore a m. 50 senza ricorrere a pezzi o sagomature 
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speciali. I parapetti eventualmente da installare in corrispondenza dei manufatti saranno in legno. 
	
2.33.1	Requisiti	delle	barriere	
	
Si definiscono barriere stradali di sicurezza i dispositivi aventi lo scopo di realizzare il contenimento dei veicoli 
che dovessero tendere alla fuoriuscita dalla carreggiata stradale, nelle migliori condizioni di sicurezza possibili. 
La protezione della carreggiata dovrà essere attuata con dispositivi che abbiano conseguito il certificato di 
idoneità tecnica, nel prosieguo indicato per brevità "omologazione", rilasciato dal Ministero dei lavori pubblici - 
Ispettorato circolazione e traffico. 
Il produttore è responsabile della rispondenza del prodotto fornito alle norme di omologazione, ed il progettista 
deve curare il corretto inserimento del manufatto nel tessuto viario. Il direttore dei lavori ed il costruttore, 
ciascuno per la parte di propria competenza, hanno la responsabilità della rispondenza dell'opera al progetto, 
alle prescrizioni di esecuzione e/o alle modalità di posa in opera. 
Ai fini della omologazione le barriere stradali di sicurezza sono classificate in tipi, classi e materiali, in funzione 
della loro ubicazione e delle caratteristiche merceologiche degli elementi componenti. 
A seconda della loro destinazione ed ubicazione, le barriere ed i dispositivi si dividono nei seguenti tipi: 
 a) barriere centrali da spartitraffico; 
 b) barriere laterali, in rilevato o scavo, 
 c) barriere per opere d'arte, quali ponti, viadotti, sottovia, muri, ecc. 
Le barriere stradali di sicurezza e gli altri dispositivi di ritenuta stradali sono posti in opera essenzialmente al 
fine di realizzare accettabili condizioni di sicurezza per gli utenti della strada e per i terzi esterni, eventualmente 
presenti, garantendo entro certi limiti il contenimento dei veicoli che dovessero tendere alla fuoriuscita dalla 
carreggiata stradale. 
Le barriere devono quindi essere idonee, ad assorbire parte dell'energia di cui è dotato il veicolo in movimento, 
limitando contemporaneamente gli effetti d'urto sui passeggeri. 
Le barriere stradali di sicurezza e gli altri dispositivi di ritenuta stradali sono posti in opera essenzialmente al 
fine di realizzare accettabili condizioni di sicurezza per gli utenti della strada e per i terzi esterni, eventualmente 
presenti, garantendo entro certi limiti il contenimento dei veicoli che dovessero tendere alla fuoriuscita dalla 
carreggiata stradale. Le barriere devono quindi essere idonee, ad assorbire parte dell'energia di cui è dotato il 
veicolo in movimento, limitando contemporaneamente gli effetti d'urto sui passeggeri. 
Ai fini della produzione ed accettazione delle barriere di sicurezza ed altri dispositivi, i loro materiali componenti 
dovranno avere le caratteristiche costitutive descritte nella documentazione presentata per l'omologazione; i 
supporti parimenti dovranno essere conformi a quanto previsto nella predetta documentazione e riportato sul 
certificato di omologazione. Tutte le barriere, sia del tipo prefabbricato prodotto fuori opera od in stabilimento, 
sia del tipo costruito in opera, dovranno essere realizzate con le stesse caratteristiche di cui sopra, risultanti da 
una dichiarazione di conformità di produzione che nel caso di barriera con componentistica di più origini, dovrà 
riguardare ogni singolo componente strutturale. Tale dichiarazione dovrà essere emessa dalla Ditta produttrice e 
sottoscritta dal suo Direttore Tecnico a garanzia della rispondenza del prodotto ai requisiti di cui al "Certificato 
di omologazione". L'attrezzatura posta in opera inoltre dovrà essere identificabile con il nome del produttore e la 
sigla di omologazione (tipo e numero progressivo). Dovrà inoltre essere resa una dichiarazione di conformità di 
installazione nella quale il Direttore Tecnico dell'impresa installatrice garantirà la rispondenza dell' "eseguito" 
alle prescrizioni tecniche descritte nel "Certificato di omologazione". 
Queste dichiarazioni dovranno essere associate, a seconda dei casi, alle altre attestazioni, previste dalla 
normativa vigente in terrnini di controllo di qualità ed altro. 
Marcatura	di	barriere	
I nastri e i pali devono riportare chiaramente impressi il marchio del produttore, la classe dell'acciaio e la data di 
fabbricazione. Per i bulloni: il marchio del produttore e la classe di resistenza. 
Acciaio	impiegato	
Le qualità da utilizzare dovranno essere quelle previste dalla Norma qualitativa EN 10025-90 + Aa 93 o, in 
alternativa, EN 
10025-90; UNI 7070/82; DIN 17100-80; NF A 35501 83; BS 4360-86.- 
Sono ammessi acciai con stesse caratteristiche e qualità pur con riferimento a norme diverse ma corrispondenti. 
Attitudine	e	composizione	chimica	
La composizione chimica del prodotto deve rispecchiare i valori analitici della Norma di riferimento. Il prodotto 
dovrà avere attitudine alla zincatura secondo quanto previsto dalla Norma UNI 5744/66. 
Tolleranze	di	spessore	
E' ammessa la tolleranza sullo spessore secondo le Norme EN 10051-91. 
Collaudi	e	documenti	tecnici	
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La qualità delle materie prime deve essere certificata dai relativi Produttori o da Enti o Laboratori Ufficiali di cui 
all'Art. 20 della Legge 1086/71 o autorizzati con Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici, secondo le modalità 
previste dall'allegato 8 del Decreto 14 febbraio 1992 "controlli sui prodotti laminati per strutture in acciaio". 
Si specifica che per le materie prime provenienti da Paesi della Comunità Economica Europea è sufficiente il 
certificato di origine del produttore ove questi operi in regime di qualità e sia riconosciuto dalle Autorità 
competenti; mentre per le materie prime provenienti da Paesi extra CEE sarà indispensabile provvedere alla 
qualificazione dei materiali secondo le normative legislative effettuate da laboratori o enti autorizzati (art. 20 
legge 1086/71). 
Impacchettamento	ed	identificazione	del	materiale	
Le barriere impacchettate dovranno riportare su apposito cartellino: 
 - tipo di barriera e qualità acciaio; 
 - numero di barriere costituenti il pacco; 
 - dimensioni della barriera. 
Certificazione	
Ad ultimazione della fornitura, l'aggiudicatario, in possesso di certificazione di qualità secondo normativa UNI 
EN ISO 9001- 9002 od in possesso del certificato di qualità del fornitore del prodotto finito, dovrà fornire alla 
Direzione Lavori il certificato di conformità (in originale), secondo quanto previsto dalle Norme UNI EN ISO 
45014, a garanzia della corrispondenza delle caratteristiche della barriera fornita rispetto ai Certificati di qualità 
presentati in fase preliminare indicando: 
 a) Stabilimenti di produzione e ragione sociale della Ditta produttrice; 
 b) Quantitativi di barriera fornita; 
 c) Risultati delle prove eseguite nello Stabilimento sul lotto di barriera dal quale è stato prelevato il 
 materiale fornito, con particolare riferimento alla zincatura. 
Il Certificato dovrà essere firmato dal responsabile dell'Assicurazione qualità della Casa Produttrice unitamente 
con la dichiarazione esplicita del legale rappresentante dell'impresa che attesti che tale certificato è relativo alla 
fornitura eseguita. 
 
2.33.2	Requisiti	delle	barriere	
	
L'appa1tatore dovrà presentare il Certificato di omologazione del tipo o dei tipi di barriere stradali oggetto dell' 
appalto, rilasciato dall'Ispettorato Generale per la Circolazione e la Sicurezza Stradale del Ministero dei Lavori 
Pubblici. Ai sensi dell'art. 4 del D.M. 03.06.98 e s.m.i., in attesa che le disposizioni di cui al D.M. n. 223 del 
18/02/1992 acquistino piena efficacia operativa, in mancanza della suddetta omologazione, l'impresa è 
obbligata a presentare quanto segue: 

  certificazione (in originale o una copia conforme) completa delle prove d'impatto dal vero (crash~test) 
eseguita presso uno degli Istituti autorizzati alle prove; 

 dichiarazione (in originale o copia conforme) sottoscritta dal produttore, dalla qual e si evinca che, per le 
 tipologie di barriere metalliche oggetto dell'appalto, è stata avanzata richiesta di omologazione al 
 succitato Ispettorato Generale per la circolazione e la sicurezza stradale. Le prove d'impatto dal vero 
 (crash-test) di cui alla suddetta certificazione, dovranno corrispondere esattamente a quanto prescritto 
 dal D.M. 3.06.98,. così come integrato e modificato dal D.M. 11.06.99 ed eventuali s.m.i.; la difformità 
 anche di un solo elemento da prescritto dai suddetti DD.MM., per le prove di omologazione, comporterà 
 l'esclusione dell'Impresa dalla gara stessa; 
L'appaltatore dovrà comunque presentare, su richiesta della D.L. i certificati delle prove di crash-test per le 
diverse tipologie di barriere che dovranno essere approvate preventivamente dalla D.L. in quanto dovranno, 
essere conformi a quelle già posate sulla variante. 
La posa in opera si intende conforme alle vigenti norme in materia, ed in particolare al al Nuovo Codice della 
Strada, al D.M. 223/92, così come aggiornato dall'ultimo Decreto del Ministero LL.PP. in data 3 giugno 1998, alla 
circolare 2337/87 e se trattasi i parapetti di ponti,viadotti ecc. al D.M.4 maggio 1990. 
	
	
Art.	2.34	‐	NORME	PER	L’ESECUZIONE	DELLE	OPERE	D’ARTE	

	
2.34.1	Requisiti	delle	barriere	
Per scavi di fondazione si intendono quelli relativi all’impianto di opere d’arte che risultino al di sotto del piano 
di sbancamento, chiusi tra pareti verticali riproducenti il perimetro della fondazione dell’opera. Negli scavi 
dovranno essere adottate tutte le cautele atte a prevenire scoscendimenti e smottamenti, restando l'Impresa 
esclusivamente responsabile degli eventuali danni, e tenuta a provvedere, a proprie spese, alla rimozione delle 
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materie franate e al ripristino delle sezioni corrette. E’ fatto esplicito divieto di usare mine o qualsivoglia 
esplosivo per qualsiasi lavorazione o demolizione. Qualora risultasse necessario (ad insindacabile giudizio della 
Direzione dei Lavori) approfondire gli scavi per raggiungere terreni con migliori capacità portanti, questa 
operazione verrà realizzata dall’Impresa a sua completa cura e spese. Gli scavi ed i trasporti saranno eseguiti con 
mezzi adeguati e con sufficiente mano d’opera; si avrà cura di assicurare in ogni caso il regolare smaltimento e 
deflusso delle acque. I materiali provenienti dagli scavi e, a giudizio insindacabile della Direzione Lavori non 
idonei per la formazione dei rilevati, per il rivestimento di aiuole e scarpate o per altro impiego nei lavori, 
dovranno essere portati a rifiuto in zone disposte a cura e spese dell’Impresa; quelli utilizzabili verranno portati, 
sempre a cura e spese dell’Impresa, su aree indicate dalla Direzione Lavori. 
Gli scavi di fondazione comunque eseguiti, saranno considerati a pareti verticali e l’Impresa dovrà, 
all’occorrenza, sostenerli con convenienti sbadacchiature, compensate nel relativo prezzo dello scavo, restando a 
suo carico ogni danno alle persone, alle cose e all’opera, per smottamenti o franamenti dello scavo. 
Nel caso di franamento dei cavi, è a carico dell’Impresa procedere al ripristino senza diritto a compensi. Dovrà 
essere cura dell’Impresa eseguire le armature dei casseri di fondazione con la maggiore precisione, adoperando 
materiale di buona qualità e di ottime condizioni, di sezione adeguata agli sforzi cui verrà sottoposta l’armatura 
stessa ed adottare infine ogni precauzione ed accorgimento, affinché l’armatura degli scavi riesca la più robusta e 
quindi la più resistente, sia nell’interesse della riuscita del lavoro sia per la sicurezza degli operai adibiti allo 
scavo. Gli scavi potranno, però, anche essere eseguiti con pareti a scarpa, ove l’Impresa lo ritenga di sua 
convenienza. In questo caso non sarà compensato il maggior scavo oltre quello strettamente occorrente per la 
fondazione dell’opera e l’Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese, al riempimento, con materiale adatto, dei 
vuoti rimasti intorno alla fondazione dell’opera. L’Impresa sarà tenuta ad evitare la raccolta dell’acqua 
proveniente dall’esterno nei cavi di fondazione; ove ciò si verificasse resterebbe a suo totale carico la spesa per i 
necessari aggottamenti. 
	
2.34.2	Opere	di	carpenteria	metallica	
	
Materiali	
Oltre alle indicazioni specifiche contenute nei disegni valgono le seguenti prescrizioni: 
- travi principali, in generale: acciaio “corten” S355J2G2W - UNI EN 10155; 
- controventi e diaframmi: acciaio “corten” S355J0W - UNI EN 10155; 
Collegamenti bullonati ad alta resistenza classe 10.9 (UNI 3740) della struttura di sospensione formati da: 
- viti in acciaio 10,9; 
- dadi in acciaio 8G; 
- rosette piane in acciaio C50. 
1) Prodotti laminati a caldo d’uso generale. 
Si impiegheranno gli acciai nelle qualità S355 delle tabelle UNI-EN 10155 (edizione Gennaio 1995), secondo 
quanto indicato nei disegni delle strutture. Tutti i materiali impiegati dovranno essere qualificati ai sensi 
dell'Allegato 8 del D.M.LL.PP.09.01.1996, e dovranno essere 
raccolti e conservati i relativi certificati di collaudo e dichiarazioni di cui al punto 2.6 dell'Allegato 8. 
Per i prodotti laminati destinati ad essere saldati si dovranno eseguire, altre alle prove relative al controllo delle 
caratteristiche meccaniche di cui al punto 7.4 della UNI-EN 10155, anche tutti i controlli di cui al punto 2.4 delle 
Istruzioni CNR 10011-88. Il Direttore dei Lavori potrà procedere ad ulteriori controlli dei materiali, secondo 
quanto previsto al punto 10.3.2 delle Istruzioni CNR 10011/88. 
All'atto dell'approvvigionamento dei materiali l'Appaltatore dovrà tenere conto delle maggiori lunghezze di 
ordinazione necessarie al prelievo dei saggi da sottoporre a prova. 
Le lamiere sulle quali si intestano i principali giunti saldati a T o giunti a croce dovranno essere controllate con 
ultrasuoni per accertare la assenza, nelle zone interessate dai giunti, di segregazioni o discontinuità sullo 
spessore che possano essere origine di strappi lamellari. 
2) Bulloni e perni. 
I bulloni saranno del tipo ad alta resistenza delle classi 10.9, secondo UNI 3740, come rappresentato sui disegni 
di progetto ed avranno caratteristiche dimensionali conformi alla UNI 5712 per le viti ed UNI 5713 per i dadi. 
La associazione di viti e dadi e la qualità delle rosette saranno quelle prescritte al successivo paragrafo punto 2) 
(Giunzioni bullonate). 
Non è ammesso l'impiego di bulloni che non portino su viti e dadi il contrassegno col marchio del produttore e la 
classe. 
Prescrizioni	di	esecuzione.	
Le seguenti prescrizioni di esecuzione sono di carattere generale. 
Il progetto esecutivo-costruttivo e l’ esecuzione delle opere in carpenteria debbono essere condotti nel rispetto 
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rigoroso di quanto prescritto dalle "Istruzioni per il calcolo, l'esecuzione, il collaudo e la manutenzione (CNR 
10011/88) ed in particolare nel rispetto dei punti (Saldature), (Bulloni e loro serraggio), 9 (Regole pratiche di 
progettazione ed esecuzione). 
Il rispetto delle prescrizioni richiamate e di altre, che si indicano nel seguito, non esonera comunque 
l'Appaltatore dall'obbligo di adottare le tecniche ed i procedimenti di lavorazione più appropriati, restando 
comunque l'Appaltatore pienamente responsabile della buona esecuzione dei lavori secondo le norme generali e 
specifiche del buon costruire. 
Particolare cura dovrà porsi nella lavorazione di tutte le lamiere destinate a rimanere in vista ad opera ultimata e 
nelle relative saldature. 
I tagli, anche curvilinei, dovranno essere rifiniti meccanicamente, a spigolo vivo e privi di qualsiasi irregolarità. 
Le saldature dovranno essere raccordate in modo continuo ed uniforme al materiale base, molate a raso ove 
indicato in progetto. 
1) Strutture saldate. 
Il Costruttore dovrà essere dotato di una organizzazione interna che permetta una adeguata gestione di tutte le 
attività di saldatura di officina e/o di cantiere concorrenti alla realizzazione dell'opera. 
A tal fine esso dovrà possedere un sistema di qualità, relativamente alle attività di saldatura, conforme a quanto 
previsto dalla norma UNI EN 729 ed in particolare: 
- personale addetto al coordinamento delle attività di saldatura secondo quanto previsto dalla norma UNI EN 
719; 
- saldatori certificati secondo la norma UNI EN 287; 
- procedure di saldatura certificate secondo la norma UNI EN 288; 
- personale addetto ai controlli non distruttivi certificato secondo la norma UNI EN 473. 
In fase di progettazione costruttiva dovrà essere seguito il principio di agevolare l'assiemaggio dei vari elementi 
strutturali, realizzando una soddisfacente accessibilità da parte del saldatore. 
Per l'unione mediante saldatura degli elementi strutturali possono essere previste le seguenti tipologie di giunto: 
- giunti testa a testa a piena penetrazione; 
- giunti a T a piena penetrazione; 
- giunti a T a parziale penetrazione; 
- giunti a T con cordoni d'angolo; 
- giunti a sovrapposizione con cordoni d'angolo. 
Il Costruttore dovrà definire una procedura di saldatura per ogni tipo di giunto. Le modalità di elaborazione delle 
procedure saranno conformi alle indicazioni della Norma UNI EN 288 parte I. 
La preparazione dei lembi da saldare dovrà essere definita a cura e sotto la responsabilità del Costruttore in 
conformità con le raccomandazioni contenute nella UNI 11001 e comparire su una tavola delle preparazioni 
controllata dal Direttore dei Lavori ed affissa in officina. 
L'esecuzione dei giunti testa-testa dovrà garantire l'ottenimento di saldatura a completa penetrazione. 
Le attrezzature per la preparazione dei lembi dovranno comparire sulle procedure di saldatura. 
Possono essere impiegati i seguenti procedimenti di saldatura: 
- saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti; 
- saldatura automatica ad arco sommerso; 
- saldatura automatica o semiautomatica sotto gas di protezione (CO2 o sue miscele). 
Per le saldature da eseguirsi al montaggio si ammette il solo procedimento manuale ad arco con elettrodi 
rivestiti. Il materiale depositato dovrà rispondere alle caratteristiche meccaniche stabilite dalla UNI 5132 per 
quanto riguarda gli elettrodi che dovranno sempre essere del tipo omologato secondo la norma UNI citata. 
Per quanto riguarda l'uso degli elettrodi in relazione agli acciai saranno osservate le indicazioni seguenti: 
Acciaio S355: Elettr. E52 di Classe 4B 
Rivestimenti di elettrodi, flussi esterni per saldature ad arco sommerso e flussi interni per fili animati possono 
essere potenziali sorgenti di idrogeno e dare luogo, pur soddisfacendo alle altre caratteristiche richieste, al 
pericolo di cricche a freddo nella zona termicamente alterata od in saldatura, pericolo che aumenta con 
l'aumentare dello spessore su cui si salda. 
Gli elettrodi a rivestimento basico ed i flussi per saldatura ad arco sommerso saranno pertanto contenuti negli 
usuali involucri protettivi e ben conservati all'asciutto; i fili per saldatura ad arco sommerso o sotto gas 
protettivo, saranno del tipo solido od 
animato dei vari tipi in uso, con rivestimento di rame compatto e continuo ed esente da impurezze superficiali. 
Per le saldature su lamiere di spessore maggiore od uguale a 20 mm gli elettrodi saranno trattati in appositi 
fornetti di essiccazione a temperatura compresa fra 375 e 425° (la maggiore possibile ammessa dal fabbricante) 
per circa due ore e mantenuti poi in fornetti a 150° in attesa dell'impiego. 
Per quanto riguarda i procedimenti di saldatura, l'impiego di elettrodi omologati secondo UNI 5132 esime da 
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ogni prova di qualifica del procedimento. Per l'impiego degli altri procedimenti di saldatura (arco sommerso o 
sotto gas di protezione) occorre eseguire prove preliminari di qualifica intese ad accertare: 
- l'attitudine ad eseguire i principali tipi di giunto previsti nella struttura ottenendo giunti corretti sia per aspetto 
esterno sia 
per assenza di sensibili difetti interni (da accertare radiograficamente o con prove di rottura sul giunto); 
- la resistenza a trazione su giunti testa a testa, mediante provette trasversali al giunto, resistenza che deve 
risultare non minore di quella del materiale base; 
- la capacità di deformazione del giunto, mediante provette di piegamento trasversali che devono potersi piegare 
a 180° su mandrino con diametro pari a 3 volte lo spessore per l'acciaio S235 e S275 ed a 4 volte per l'acciaio 
S355; 
- la resilienza su provette intagliate a V secondo UNI 4713 ricavate trasversalmente al giunto saldato, resilienza 
che deve risultare non minore di 27J e deve essere verificata a + 20°C. 
Le provette per le prove di trazione, di piegamento, di resilienza ed eventualmente per altre prove meccaniche, 
se ritenute necessarie, devono essere ricavate da saggi testa a testa saldati. Allo scopo devono essere scelti gli 
spessori più significativi della struttura. 
Con ogni procedimento di saldatura la durezza Vickers HV30 nella zona termicamente alterata dal metallo base 
non deve eccedere il valore di 3500 N/mm2. 
Il progetto esecutivo-costruttivo dovrà precisare la geometria degli apporti di saldatura per ogni tipo di giunto, 
in coerenza con la preparazione dei lembi da saldare definita a cura del Costruttore. Si dovranno peraltro 
rispettare i criteri seguenti. I cordoni d'angolo che uniscono due laminati di diverso spessore dovranno avere, in 
generale, una sezione di gola di ampiezza pari al 70% dello spessore inferiore: per cordoni di giunti ortogonali il 
lato del cordone sarà pertanto pari allo spessore minore da saldare. 
Nelle saldature di testa di elementi di spessore diverso, sollecitati normalmente al giunto, l'elemento di spessore 
maggiore dovrà essere rastremato con pendenza 1:5. 
Per gli attacchi d'estremità di aste sollecitate da forza normale, realizzati soltanto con cordoni d'angolo paralleli 
all'asse di sollecitazione, la lunghezza minima dei cordoni stessi deve essere pari a 15 volte lo spessore. 
Devono essere evitate, per quanto possibile, le discontinuità locali; la saldatura a tratti non è ammessa che per 
cordoni d'angolo e elementi secondari ed i tratti saldati debbono essere non inferiori ad un terzo del loro 
interasse. Nei giunti a croce o a T a completa penetrazione deve essere previsto un graduale raccordo della 
saldatura la cui larghezza, in corrispondenza della lamiera continua, deve essere almeno pari ad 1,3 volte lo 
spessore della lamiera che si intesta su di essa. 
Sia in officina sia in cantiere, le saldature da effettuare con elettrodi rivestiti devono essere eseguite da operai 
che abbiano superato le prove di qualifica indicate nella UNI 4634 per la classe relativa al tipo di elettrodo ed alle 
posizioni di saldature previste. Per le parti in costruzione tubolare si farà riferimento anche alla UNI 4633 per 
quanto riguarda gli eventuali giunti di testa. 
Le saldature da effettuare con altri procedimenti devono essere eseguite da operai sufficientemente addestrati 
all'uso delle apparecchiature relative ed al rispetto delle condizioni operative stabilite in sede di approvazione 
del procedimento. La preparazione dei lembi da saldare deve essere effettuata mediante macchina utensile, 
smerigliatrice od ossitaglio automatico e dovrà risultare regolare e ben liscia. L'ossitaglio a mano può essere 
accettato solo se un'adeguata successiva ripassatura alla smerigliatrice avrà perfettamente regolarizzato 
l'asperità del taglio. I lembi, al momento della saldatura, devono essere esenti da incrostazioni, ruggine, scaglie, 
grassi, vernici, irregolarità locali ed umidità. La distanza dei lembi dei giunti di testa e dei giunti a T a completa 
penetrazione deve essere secondo UNI 11001. Nei giunti a T con cordoni d'angolo i pezzi devono essere a 
contatto; è tollerato un gioco massimo di 3 mm per spessori maggiori di 10 mm, da ridurre adeguatamente per 
spessori minori o per casi particolari. Il disallineamento dei lembi deve essere non maggiore di 1/8 dello 
spessore con un massimo di 1,5 mm; nel caso di saldatura manuale ripresa al vertice, si potrà tollerare un 
disallineamento di entità doppia. Il diametro dell'anima degli elettrodi rivestiti per saldatura manuale, usati nella 
saldatura di un giunto, deve essere fissato in relazione allo spessore, al tipo di giunto ed alla posizione della 
passata nel giunto; in generale sarà non maggiore di 6 mm per saldature in piano e di 5 mm per saldature in 
verticale. Dovranno essere adottate le sequenze di saldatura e le condizioni di vincolo più opportune al fine di 
ridurre per quanto possibile le tensioni residue da saldatura e facilitare la esecuzione dei giunti. 
La superficie di ogni passata deve essere liberata dalla scoria prima che vengano effettuate le passate successive; 
ugualmente la scoria deve essere localmente asportata in corrispondenza delle riprese di una medesima passata. 
Nella saldatura manuale si deve evitare l'accensione degli elettrodi sulle lamiere accanto al giunto, specialmente 
per acciaio S355. Le estremità dei cordoni di saldatura dei giunti di testa, nella saldatura automatica e 
semiautomatica, devono essere sempre fatte su prolunghe; nel caso di saldatura manuale ciò sarà fatto almeno 
per i giunti di 1 classe. Nei giunti di testa ed in quella a T a completa penetrazione effettuati con saldatura 
manuale, il vertice della saldatura deve essere sempre asportato, per la profondità richiesta per raggiungere il 
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metallo perfettamente sano, a mezzo di scalpellatura, smerigliatura od altro adeguato sistema, prima di 
effettuare la seconda saldatura (nel caso di saldature effettuate dai due lati) o la ripresa. 
Qualora ciò non sia assolutamente possibile, si deve fare ricorso alla preparazione a V con piatto di sostegno od 
alla saldatura effettuata da saldatori specializzati secondo UNI 4634 o, nel caso di strutture tubolari, di classe TT 
secondo UNI 4633. La superficie delle saldature deve risultare sufficientemente liscia e regolare e ben raccordata 
col materiale base. Per saldature in vista le superfici dovranno inoltre essere regolarizzate con mola o molate a 
raso secondo le indicazioni del progetto. 
Per evitare nella zona termicamente alterata ed in saldatura il fenomeno delle cricche da idrogeno, le parti da 
saldare saranno sottoposte localmente a preriscaldo come prescritto al punto 9.9.4.11 delle citate UNI-CNR 
10011. Durante la saldatura la temperatura della zona saldata non dovrà mai scendere al di sotto di quella di 
preriscaldo; la zona preriscaldata deve estendersi per almeno 75 mm in ogni senso dal punto in cui si salda. 
2) Giunzioni bullonate. 
Nelle giunzioni bullonate devono essere impiegati bulloni ad alta resistenza: viti e dadi devono essere associati 
come segue: vita di classe 10.9 con dado 8G. Le rosette e le piastrine devono essere di acciaio C 50 UNI 7845 
temperato e rinvenuto HRC 32¸40 e devono essere conformi per le caratteristiche dimensionali alle UNI 5714, 
UNI 5715, UNI 5716. Le rosette, disposte una sotto il dado e una sotto la testa, devono avere uno smusso a 45° in 
un orlo interno ed identico smusso sul 
corrispondente orlo esterno. Nel montaggio lo smusso deve essere rivolto verso la testa della vite o verso il dado. 
Le viti e le rosette devono portare, in rilievo o impresso, il marchio del fabbricante e la classe. 
La coppia di serraggio necessaria per indurre la forza normale occorrente nel gambo della vite, per le classi di 
bulloni previste, è riportata nel prospetto 4-IV delle citate CNR-UNI 10011/88. 
Il controllo delle coppie di serraggio dei bulloni potrà eseguirsi in cantiere con chiave dinamometrica. 
I fori per i bulloni devono essere preferibilmente eseguiti col trapano; sono ammessi fori punzonati su lamiere di 
spessore non superiore a 10 mm, purché successivamente alesati e non sono ammesse deroghe. 
E' vietato l'uso della fiamma per l'esecuzione di fori per bulloni. 
Gli elementi destinati a comporre una stessa membratura possono essere forati singolarmente. L'alesatura dei 
fori deve essere però eseguita sempre con un'unica operazione per tutti gli elementi, a tale scopo saldamente 
serrati nella giusta posizione, previa asportazione delle sbavature dei fori. 
Anche per i fori di bulloni destinati agli attacchi delle membrature in opera, si deve prevedere l'alesatura o la 
foratura diretta col trapano al diametro definitivo con un'unica operazione ed effettuando in officina gli 
opportuni montaggi provvisori. Si può derogare alla prescrizione, quando i fori vengono trapanati o alesati su 
appropriate maschere metalliche o con accorgimenti 
equivalenti. I pezzi destinati ad essere bullonati in opera devono essere marcati in modo da poter riprodurre nel 
montaggio definitivo le posizioni stesse che avevano in officina all'atto dell'alesatura dei fori. 
I fori avranno di regola un diametro pari a quello del bullone maggiorato di 1.5 mm, salvo sia diversamente 
indicato in progetto. I disegni costruttivi dovranno contraddistinguere con opportune convenzioni i diametri dei 
fori. Non sono ammesse al montaggio in opera eccentricità, relative a fori corrispondenti, maggiori del gioco 
foro-bullone indicato. Entro tale limite è opportuna la regolarizzazione del foro con utensile adatto. 
L'uso delle spine d'acciaio è ammesso, in corso di montaggio, esclusivamente per richiamare i pezzi nella giusta 
posizione. Al montaggio, le superfici destinate agli accoppiamenti bullonati dovranno presentarsi pulite e 
perfettamente complanari sia nei collegamenti a coprigiunto sia nei collegamenti flangiati, sui quali 
particolarmente dovrà rivolgersi la cura del Costruttore ed il controllo della Direzione dei Lavori. 
Per il serraggio dei bulloni si devono usare chiavi dinamometriche a mano, con o senza meccanismo limitatore 
della coppia applicata, o chiavi pneumatiche con limitatore della coppia applicata; tutte peraltro devono essere 
tali da garantire una precisione non minore di ±5%. 
Durante il serraggio si dovrà procedere come segue: 
- serrare i bulloni, con una coppia pari a circa il 60% della coppia prescritta, iniziando dai bulloni più interni del 
giunto e procedendo verso quelli più esterni; 
- ripetere l'operazione, come più sopra detto, serrando completamente i bulloni. 
Se in un giunto anche un solo bullone non risponde alle prescrizioni circa il serraggio, tutti i bulloni del giunto 
devono essere controllati. 
Tutte le superfici di contatto dovranno essere convenientemente piane e ortogonali all’asse delle membrature 
collegate. Particolare attenzione dovrà essere posta nella realizzazione dei giunti flangiati per i quali se 
necessario, si dovrà procedere alla spianatura con pressa delle flange se di spessore minore a 30 mm e mediante 
fresatura o piallatura se di spessore superiore. 
Qualità e controlli delle giunzioni. 
Oltre ai controlli specifici di esecuzione delle singole parti della costruzione già indicate nei precedenti paragrafi 
di questo Capitolato delle strutture, dovranno eseguirsi i controlli seguenti delle giunzioni saldate e bullonate. 
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1) Giunzioni saldate. 
Tutte le giunzioni saldate testa a testa, come pure le giunzioni a croce od a T a completa penetrazione debbono 
considerarsi di I classe secondo quanto precedentemente esposto e  dalle Istruzioni CNR 10011-88. 
Le giunzioni con cordoni d'angolo dovranno sempre ottenere la fusione del vertice, cioè dello spigolo dello 
elemento interrotto, e saranno considerate come appartenenti ad una unica classe caratterizzata come esposto al 
punto precedente delle citate Istruzioni CNR. 
Anche le giunzioni a croce od a T a penetrazione non completa dovranno considerarsi appartenenti ad una unica 
classe di qualità, con caratteristiche analoghe a quelle delle giunzioni con cordoni d’angolo, da accertarsi con 
controllo ultrasonoro oltre che con sistemi magnetici. 
Per le saldature più importanti eseguite in officina ed in cantiere il Costruttore dovrà compilare un diario dal 
quale risultino tutte le particolarità di esecuzione (procedura, materiali, geometria, preriscaldo, ecc.), il nome del 
saldatore ed i controlli eventualmente già eseguiti sulla saldatura. 
L'estensione iniziale dei controlli di qualsiasi tipo sia in officina sia in cantiere sarà essere stabilita dal Direttore 
dei Lavori, sentito il Progettista. Tale estensione sarà adattata alla importanza delle giunzioni quali risulteranno 
dal progetto esecutivo costruttivo, alla qualità della 
organizzazione del Costruttore, alla posizione di esecuzione ed al luogo di esecuzione, e potrà essere modificata 
nel corso dei lavori in funzione dell'esito dei controlli precedenti. 
L'estensione iniziale dei controlli non potrà comunque essere inferiore ai seguenti valori: 
- controllo visivo e dimensionale di tutte le giunzioni di officina e di cantiere: 100% dello sviluppo; 
- controllo magnetoscopico, per tutte le giunzioni: 25% per esecuzioni in officina, 50% per esecuzioni in cantiere; 
- controllo radiografico o con ultrasuoni di saldature testa a testa od a croce od a T penetrazione completa od 
incompleta di 
giunzioni di forza, oltre al controllo magnetoscopio: 15% per esecuzioni in officina, 30% per esecuzioni in 
cantiere. I primi due giunti eseguiti per ogni tipo di giunzione e posizione di esecuzione, sia in officina sia in 
cantiere, saranno sottoposti a 
controlli magnetoscopico, ultrasonoro e radiografico - quest'ultimo per quanto possibile - estesi al 100% del loro 
sviluppo. 
2) Giunzioni bullonate. 
Tutte le giunzioni bullonate saranno sottoposte a controllo visivo, prima della esecuzione, per verificare la 
planarità e pulizia delle superfici e la coassialità e regolarità dei fori; dopo l'esecuzione per verificare la qualità 
dei bulloni utilizzati. 
Il controllo del serraggio si eseguirà nel modo seguente: 
- contromarcando dado e vite, 
- allentando il dado con una rotazione non inferiore a 60°, 
- serrando il dado con la coppia prescritta e controllando il ritorno nella posizione originaria. 
L'estensione dei controlli di serraggio sarà stabilita dal Direttore dei Lavori, sentito il Progettista, ma non potrà 
comunque essere inferiore al 10% dei bulloni. 
Montaggio. 
L'Impresa porterà alla preventiva conoscenza della Direzione Lavori il sistema e le modalità esecutive che 
intende adottare, ferma restando la responsabilità dell'Impresa stessa per quanto riguarda l'esecuzione delle 
operazioni di montaggio, la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque 
possono riguardarle. Il sistema prescelto dovrà comunque essere adatto a consentire la realizzazione della 
struttura in conformità alle disposizioni contenute nel progetto esecutivo. 
Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'Impresa è tenuta rispettare le norme, le 
prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero impostati da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo 
alla zona interessata, ed in particolare: 
- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 
- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tramvie, ecc.; 
- per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo. 
Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito e il montaggio, si dovrà porre la massima cura per evitare che 
le strutture vengano deformate o sovrasollecitate. 
Le parti a contatto con funi, catene ed altri organi di sollevamento dovranno essere opportunamente protette. 
Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto. In 
particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovrà controllare che la contro-freccia ed il 
posizionamento sugli apparecchi di appoggio, siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le 
tolleranze previste. La stabilità delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la 
rimozione dei collegamenti provvisori e di 
altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi risulteranno staticamente superflui. Nei 
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collegamenti con bulloni si dovrà procedere alla alesatura di quei fori che non risultino centrati e nei quali i 
bulloni previsti in progetto non entrino liberamente. Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro 
nominale del bullone oltre la tolleranza prevista delle Istruzioni CNR 10011-88 e successivi aggiornamenti, si 
dovrà procedere alla sostituzione del bullone con uno di diametro superiore. 
Nei collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza è prescritta l'esecuzione della sabbiatura a metallo 
bianco non più di due ore prima dell'unione. È ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché 
questa venga controllata con chiave dinamometrica, la cui taratura dovrà risultare da certificato rilasciato da 
laboratorio ufficiale in data non anteriore ad un mese. 
 
2.34.3	Conglomerati	cementizi	semplici	e	armati	
Componenti	
Cemento.	‐	Il cemento impiegato per la confezione dei conglomerati cementizi deve corrispondere ai requisiti 
prescritti dalle leggi vigenti. In particolare l’Impresa è tenuta alla stretta osservanza del D.M. 9 gennaio 1996 
“Norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e 
precompresso e per le strutture metalliche. Nel caso in cui esso venga approvvigionato allo stato sfuso, il relativo 
trasporto dovrà effettuarsi a mezzo di contenitori che lo proteggano dall’umidità ed il pompaggio del cemento 
nei silos deve essere effettuato in modo da evitare miscelazione fra tipi diversi. 
L’Impresa deve avere cura di approvvigionare il cemento presso cementerie che diano garanzia di bontà, 
costanza del tipo, continuità di fornitura. Pertanto all’inizio dei lavori essa dovrà presentare alla Direzione Lavori 
un impegno, assunto dalle cementerie prescelte, a fornire cemento per il quantitativo previsto e con i requisiti 
chimici e fisici necessari. Tale dichiarazione sarà essenziale affinché la Direzione dei Lavori possa dare il 
benestare per l’approvvigionamento del cemento presso le cementerie prescelte, ma non esimerà l’Impresa dal 
far controllare periodicamente, anche senza la richiesta della Direzione dei Lavori, le qualità del cemento presso 
un Laboratorio ufficiale per prove di materiali. 
Le prove dovranno essere ripetute su una stessa partita qualora sorgesse il dubbio di un degradamento delle 
qualità del cemento, dovuto ad una causa qualsiasi. 
Inerti.	 ‐	 Dovranno corrispondere alle caratteristiche già specificate al Capo I “Qualità e provenienza dei 
materiali”; inoltre non dovranno essere scistosi o silicomagnesiaci. 
Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie contenenti una percentuale superiore al 15% in peso di 
elementi piatti o allungati la cui lunghezza sia maggiore di 5 volte lo spessore medio. 
Le miscele di inerti fini e grossi, mescolati in percentuale adeguata, dovranno dar luogo ad una composizione 
granulometrica costante, che permetta di ottenere i requisiti voluti sia nell’impasto fresco (consistenza, 
omogeneità, lavorabilità, aria inglobata, ecc.), che nell’impasto indurito (resistenza, permeabilità, modulo 
elastico, ritiro, viscosità, durabilità, ecc.). 
La curva granulometrica dovrà essere tale da ottenere la massima compattezza del calcestruzzo con il minimo 
dosaggio di cemento, compatibilmente con gli altri requisiti. 
Particolare attenzione sarà rivolta alla granulometria della sabbia, al fine di ridurre al minimo il fenomeno del 
bleeding (essudazione) nel calcestruzzo. 
Gli inerti dovranno essere suddivisi in almeno 3 pezzature; la più fine non dovrà contenere più del 5% di 
materiale trattenuto al setaccio a maglia quadrata da 5 mm di lato. 
Le singole pezzature non dovranno contenere frazioni granulometriche, che dovrebbero appartenere alle 
pezzature inferiori, in misura superiore al 15% e frazioni granulometriche, che dovrebbero appartenere alle 
pezzature superiori, in misura superiore al 10% della pezzatura stessa. 
La dimensione massima dei grani dell’inerte deve essere tale da permettere che il conglomerato possa riempire 
ogni parte del manufatto, tenendo conto della lavorabilità dell’impasto, dell’armatura metallica e relativo 
copriferro, delle caratteristiche geometriche della carpenteria, delle modalità di getto e di messa in opera. 
Acqua.	 ‐	Proverrà da fonti ben definite che diano acqua rispondente alle caratteristiche specificate al Capo I 
“Qualità e provenienza dei materiali”. 
L’acqua dovrà essere aggiunta nella minore quantità possibile in relazione alla prescritta resistenza ed al grado 
di lavorabilità del calcestruzzo, tenendo conto anche dell’acqua contenuta negli inerti, in modo da rispettare il 
previsto rapporto acqua/cemento. 
Additivi.	‐	La Direzione Lavori deciderà a suo insindacabile giudizio se gli additivi proposti dall’Impresa potranno 
o no essere usati, in base alle conoscenze disponibili da precedenti lavori o sperimentazioni. Su richiesta della 
Direzione Lavori, l’Impresa dovrà inoltre esibire certificati di prove di Laboratorio ufficiale che dimostrino la 
conformità del prodotto alle disposizioni vigenti; dovrà comunque essere garantita la qualità e la costanza delle 
caratteristiche dei prodotti da impiegare. 
Controlli	di	accettazione	
Durante l’esecuzione delle opere cementizie per la determinazione delle resistenze a compressione dei 
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conglomerati, per la preparazione e stagionatura dei provini, per la forma e dimensione degli stessi e relative 
casseforme, dovranno essere osservate le prescrizioni previste dall’allegato 2 delle Norme Tecniche del D.M. 9 
gennaio 1996. 
Ad integrazione di tali norme, la Direzione dei Lavori ordinerà n. 3 (tre) prelievi costituiti ciascuno da n. 2 
provini in modo da poter assoggettare uno dei prelievi a prove preliminari di accettazione presso il laboratorio 
di cantiere, o altro posto nelle vicinanze del cantiere stesso; resta inteso che il secondo prelievo andrà sottoposto 
a prove presso un Laboratorio ufficiale ed il terzo prelievo sarà utilizzato, all’occorrenza, nel caso si rendesse 
necessario eseguire altre prove. Tutti gli oneri relativi alle prove di cui sopra, in essi compresi quelli per il 
rilascio dei certificati, saranno a carico dell’Impresa. 
Nel caso che il valore della resistenza caratteristica cubica (RCk ottenuta sui provini assoggettati a prove nei 
laboratori di cantiere) risulti essere inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto, il 
Direttore dei Lavori potrà, a suo insindacabile giudizio, ordinare la sospensione dei getti dell’opera d’arte 
interessata in attesa dei risultati delle prove eseguite presso Laboratori ufficiali. 
Qualora anche dalle prove eseguite presso Laboratori ufficiali risultasse un valore della RCk inferiore a quello 
indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto, ovvero una prescrizione del controllo di accettazione non 
fosse rispettata, occorre procedere, a cura e spese dell’Impresa, ad un controllo teorico e/o sperimentale della 
struttura interessata dal quantitativo di conglomerato non conforme sulla base della resistenza ridotta del 
conglomerato, ovvero ad una verifica delle caratteristiche del conglomerato messo in opera mediante prove 
complementari, o col prelievo di provini di calcestruzzo indurito messo in opera o con l’impiego di altri mezzi di 
indagine. Tali controlli e verifiche formeranno oggetto di una relazione supplementare nella quale si dimostri 
che, ferme restando le ipotesi di vincoli e di carico delle strutture, la RCk è ancora compatibile con le 
sollecitazioni previste in progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti norme di legge. 
Se tale relazione sarà approvata dalla Direzione Lavori il calcestruzzo verrà contabilizzato in base al valore della 
resistenza caratteristica trovata. 
Nel caso che la RCk non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, l’Impresa sarà tenuta a sua 
cura e spese alla demolizione e rifacimento dell’opera oppure all’adozione di quei provvedimenti che, proposti 
dalla stessa, per diventare operativi dovranno essere formalmente approvati dalla Direzione Lavori. Nessun 
indennizzo o compenso sarà dovuto all’Impresa se la RCk risulterà maggiore a quella indicata nei calcoli statici e 
nei disegni approvati dalla Direzione Lavori. Oltre ai controlli relativi alla RCk, la Direzione Lavori preleverà, con 
le modalità indicate nelle norme UNI 6126-72 e con le frequenze di cui all’allegato 2 del D.M. 9 gennaio 1996 
campioni di materiali e di conglomerati per effettuare ulteriori controlli, quali: 
a- quelli relativi alla consistenza con la prova del cono eseguita secondo le modalità riportate nell’appendice E 
delle norme UNI7163-79; 
b- quelli relativi al dosaggio del cemento da eseguire su calcestruzzo fresco in base a quanto stabilito nelle norme 
UNI 6393-72 e 6394-69 (poiché di regola tale determinazione deve essere eseguita entro 30 minuti dall’impasto, 
occorre attenzione particolare nella scelta del luogo di esecuzione). 
In particolare, in corso di lavorazione, sarà altresì controllata l’omogeneità, il contenuto d’aria ed il rapporto 
acqua/cemento. In fase di indurimento potrà essere prescritto il controllo della resistenza a diverse epoche di 
maturazione, su campioni appositamente confezionati. 
La Direzione Lavori si riserva di prelevare campioni di conglomerato cementizio anche da strutture già realizzate 
e stagionate, oppure di effettuare, sulle opere finite, armate o non, misure di resistenza a compressione, non 
distruttive, a mezzo sclerometro od altre apparecchiature. 
La prova o misura di resistenza a mezzo sclerometro verrà eseguita nel modo seguente: 
1) nell’intorno del punto prescelto dalla Direzione Lavori verrà fissata una area non superiore a 0,1 m2; su di 
esso si eseguiranno 10 percussioni con sclerometro, annotando i valori dell’indice letti volta per volta; 
2) si determinerà la media aritmetica di tali valori; 
3) verranno scartati i valori che differiscono dalla media più di 15 centesimi dall’escursione totale della scala 
dello sclerometro; 
4) tra i valori non scartati, se non inferiori a 6, verrà dedotta la media aritmetica che, attraverso la tabella di 
taratura dello sclerometro, darà la resistenza a compressione del calcestruzzo; 
5) se il numero dei valori non scartati è inferiore a 6 la prova non sarà ritenuta valida e dovrà essere rieseguita in 
una zona vicina. 
Di norma per ciascun tipo di sclerometro verrà adottata la tabella di taratura fornita dalla relativa casa 
costruttrice; la Direzione Lavori si riserva di effettuare in contraddittorio la taratura dello sclerometro 
direttamente sui provini che successivamente verranno sottoposti a prova distruttiva di rottura a compressione. 
Per l’interpretazione dei risultati è buona norma procedere anche a prove di confronto su strutture le cui prove 
di controllo abbiano dato risultati certi. Nell’eventualità di risultati dubbi, si dovrà procedere al controllo diretto 
della resistenza a rottura per compressione mediante prove distruttive su provini prelevati direttamente in 
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punti opportuni delle strutture già realizzate, mediante carotature, tagli con sega a disco, estrazione di grossi 
blocchi, ecc. (Norme UNI 6132-72). 
Confezione	
La confezione dei calcestruzzi dovrà essere eseguita con gli impianti preventivamente sottoposti all’esame della 
Direzione Lavori. 
Gli impianti di betonaggio saranno del tipo automatico o semiautomatico, con dosatura a peso degli inerti, 
dell’acqua, degli eventuali additivi e del cemento; la dosatura del cemento dovrà sempre essere realizzata con 
bilancia indipendente e di adeguato maggior grado di precisione. 
La dosatura effettiva degli inerti dovrà essere realizzata con precisione del 3%; quella del cemento con 
precisione del 2%. Le bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni due mesi e tarate all’inizio del 
lavoro e successivamente almeno una volta all’anno. 
Per l’acqua e gli additivi è ammessa anche la dosatura a volume. 
La dosatura effettiva dell’acqua dovrà essere realizzata con precisione del 2% ed i relativi dispositivi dovranno 
essere tarati almeno una volta al mese. I dispositivi di misura del cemento, dell’acqua e degli additivi dovranno 
essere di tipo individuale. Le bilance per la pesatura degli inerti possono essere di tipo cumulativo (peso delle 
varie pezzature con successione addizionale). 
I sili del cemento debbono garantire la perfetta tenuta nei riguardi dell’umidità atmosferica. 
Gli impasti dovranno essere confezionati in betoniere aventi capacità tale da contenere tutti gli ingredienti della 
pesata senza debordare. 
Il tempo e la velocità di mescolamento dovranno essere tali da produrre un conglomerato rispondente ai 
requisiti di omogeneità di cui al precedente paragrafo. 
Per quanto non specificato, vale la norma UNI 7163-79. 
L’impasto dovrà risultare di consistenza uniforme ed omogenea, uniformemente coesivo (tale cioè da essere 
trasportato e manipolato senza che si verifichi la separazione dei singoli elementi); lavorabile (in maniera che 
non rimangano vuoti nella massa o sulla superficie dei manufatti dopo eseguita la vibrazione in opera). 
La lavorabilità non dovrà essere ottenuta con maggiore impiego di acqua di quanto previsto nella composizione 
del calcestruzzo. Il Direttore dei Lavori potrà consentire l’impiego di aeranti, plastificanti o fluidificanti, anche 
non previsti negli studi preliminari. 
In questi casi, l’uso di aeranti e plastificanti sarà effettuato a cura e spese dell’Impresa, senza che questa abbia 
diritto a pretendere indennizzi o sovrapprezzi per tale titolo. 
La produzione ed il getto del calcestruzzo dovranno essere sospesi nel caso che la temperatura scenda al di sotto 
di 0°C. Salvo diverse disposizioni che la Direzione Lavori potrà dare volta per volta, prescrivendo, in tal caso, le 
norme e gli accorgimenti cautelativi da adottare; per questo titolo l’Impresa non potrà avanzare richiesta alcuna 
di maggiori compensi. 
	
Trasporto	
Il trasporto dei calcestruzzi dall’impianto di betonaggio al luogo di impiego dovrà essere effettuato con mezzi 
idonei al fine di evitare la possibilità di segregazione dei singoli componenti e comunque tali da evitare ogni 
possibilità di deterioramento del calcestruzzo medesimo. 
Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli. Saranno accettate, in funzione della durata e della 
distanza di trasporto, le autobetoniere e le benne a scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastri trasportatori. 
L’uso delle pompe sarà consentito a condizione che l’Impresa adotti, a sua cura e spese, provvedimenti idonei a 
mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del calcestruzzo alla bocca d’uscita della pompa. 
Qualora il trasporto del conglomerato avvenga mediante autobetoniera l’omogeneità dell’impasto sarà 
controllata, all’atto dello scarico, con la prova indicata al precedente paragrafo B). 
In ogni caso la lavorabilità dell’impasto verrà controllata con le prove di consistenza al cono di Abrams (slump 
test) sia all’uscita dall’impianto di betonaggio o dalla bocca dell’autobetoniera, sia al termine dello scarico in 
opera; la differenza fra i risultati delle due prove non dovrà essere maggiore di 5 cm e comunque non dovrà 
superare quanto specificato dalla Norma UNI 7163-79, salvo l’uso di particolari additivi. 
È facoltà della Direzione Lavori di rifiutare carichi di calcestruzzo non rispondenti ai requisiti prescritti. 
Posa	in	opera	
Sarà eseguita con ogni cura e regola d’arte, dopo aver preparato accuratamente e rettificati i piani di posa, le 
casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posizionato le armature metalliche. Nel caso di getti contro terra, 
roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia del sottofondo, il posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura di 
materiale isolante o di collegamento, siano eseguiti in conformità alle disposizioni di progetto e di capitolato. 
I getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle prescrizioni della 
Direzione Lavori. Si avrà cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di appoggio e delle pareti di 
contenimento. I getti potranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e delle armature 
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metalliche da parte della Direzione Lavori. 
Dal giornale lavori del cantiere dovrà risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo. Se il getto dovesse 
essere effettuato durante la stagione invernale, l’Impresa dovrà tenere registrati giornalmente i minimi di 
temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di lavoro. Il calcestruzzo sarà 
posto in opera e assestato con ogni cura in modo che le superfici esterne si presentino lisce e compatte, 
omogenee e perfettamente regolari ed esenti anche da macchie o chiazze. 
Le eventuali irregolarità o sbavature dovranno essere asportate e i punti incidentalmente difettosi dovranno 
essere ripresi accuratamente con malta fine di cemento immediatamente dopo il disarmo; ciò qualora tali difetti 
o irregolarità siano contenuti nei limiti che la Direzione Lavori, a suo esclusivo giudizio, riterrà tollerabili, fermo 
restando in ogni caso che le suddette operazioni ricadranno esclusivamente e totalmente a carico dell’Impresa. 
Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che, con funzione di legatura di collegamento casseri od altro, dovessero 
sporgere dai getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm sotto la superficie finita, e gli incavi risultanti 
verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento; queste prestazioni non saranno in nessun caso 
oggetto di compensi a parte. Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovrà avvenire con tutti gli 
accorgimenti atti ad evitare la segregazione. A questo scopo il conglomerato dovrà cadere verticalmente al 
centro della cassaforma e sarà steso in strati orizzontali di spessore limitato e comunque non superiore a 50 cm 
ottenuti dopo la vibrazione. Gli apparecchi, i tempi e le modalità per la vibrazione saranno quelli 
preventivamente approvati dalla Direzione Lavori. È vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e 
distenderlo con l’impiego del vibratore. 
Tra le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuità o differenze d’aspetto, e la 
ripresa potrà effettuarsi solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente pulita, lavata e 
spazzolata. La Direzione Lavori avrà la facoltà di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti 
vengano eseguiti senza soluzione di continuità così da evitare ogni ripresa; per questo titolo l’Impresa non potrà 
avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi e ciò neppure nel caso che, in dipendenza di questa prescrizione, 
il lavoro debba essere condotto a turni ed anche in giornate festive. Quando il calcestruzzo fosse gettato in 
presenza d’acqua, si dovranno adottare gli accorgimenti necessari per impedire che l’acqua lo dilavi e ne 
pregiudichi il normale consolidamento. L’onere di tali accorgimenti è a carico dell’Impresa. 
Stagionatura	e	disarmo	
A posa ultimata sarà curata la stagionatura dei getti in modo da evitare un rapido prosciugamento delle superfici 
dei medesimi, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi più idonei allo scopo. Il sistema proposto 
dall’Impresa dovrà essere approvato dalla Direzione Lavori. 
Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilità di urti, vibrazioni e 
sollecitazioni di ogni genere. Prima del disarmo, tutte le superfici non protette del getto dovranno essere 
mantenute umide con continua bagnatura e con altri idonei accorgimenti per almeno 7 giorni. 
La rimozione delle armature di sostegno dei getti potrà essere effettuata quando siano state sicuramente 
raggiunte le prescritte resistenze. In assenza di specifici accertamenti, l’Impresa dovrà attenersi a quanto 
stabilito dalle Norme Tecniche previste dal D.M. 9 gennaio 1996. 
Subito dopo il disarmo si dovranno mantenere umide le superfici in modo da impedire l’evaporazione dell’acqua 
contenuta nel conglomerato, fino a che non siano trascorsi 7 giorni dal getto. 
Dovrà essere controllato che il disarmante impiegato non manchi o danneggi la superficie del conglomerato. A 
tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione chimica, escludendo i lubrificanti di varia natura. 
La Direzione Lavori potrà prescrivere che le murature in calcestruzzo vengano rivestite sulla superficie esterna 
con paramenti speciali in pietra, laterizi od altri materiali da costruzione; in tal caso i getti dovranno procedere 
contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti in modo da consentirne l’adattamento e 
l’ammorsamento. 
Giunti	di	discontinuità	ed	opere	accessorie	nelle	strutture	in	conglomerato	cementizio	
È tassativamente prescritto che nelle strutture da eseguire con getto di conglomerato cementizio vengano 
realizzati giunti di discontinuità sia in elevazione che in fondazione onde evitare irregolari ed imprevedibili 
fessurazioni delle strutture stesse per effetto di escursioni termiche, di fenomeni di ritiro e di eventuali 
assestamenti. Tali giunti vanno praticati ad intervalli ed in posizioni opportunamente scelte tenendo anche conto 
delle particolarità della struttura (gradonatura della fondazione, ripresa fra vecchie e nuove strutture, attacco 
dei muri andatori con le spalle dei ponti e viadotti, ecc.). 
I giunti saranno ottenuti ponendo in opera, con un certo anticipo rispetto al getto, appositi setti di materiale 
idoneo, da lasciare in posto, in modo da realizzare superfici di discontinuità (piane, a battente, a maschio e 
femmina, ecc.) affioranti in faccia vista secondo le linee rette continue o spezzate. 
La larghezza e la conformazione dei giunti saranno stabilite dalla Direzione dei Lavori. 
I giunti, come sopra illustrati, dovranno essere realizzati a cura e spese dell’Impresa, essendosi tenuto debito 
conto di tale onere nella formulazione dei prezzi di Elenco relativi alle singole classi di conglomerato. 
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I manufatti, di tenuta o di copertura dei giunti, possono essere costituiti da elastomeri a struttura etilenica 
(stirolo butadiene), a struttura paraffinica (bitile), a struttura complessa (silicone pliuretano, poliossipropilene, 
poliossicloropropilene), da elastomeri etilenici cosiddetti protetti (neoprene) o da cloruro di polivinile. 
In luogo dei manufatti predetti, può essere previsto l’impiego di sigillanti. 
I sigillanti possono essere costituiti da sostanze oleoresinose, bituminose siliconiche a base di elastomeri 
polimerizzabili o polisolfuri che dovranno assicurare la tenuta all’acqua, l’elasticità sotto le deformazioni 
previste, una aderenza perfetta alle pareti, ottenuta anche a mezzo di idonei primers, non colabili sotto le più alte 
temperature previste e non rigidi sotto le più basse, mantenendo il più a lungo possibile nel tempo le 
caratteristiche di cui sopra dopo la messa in opera. La scelta del manufatto di coperture dei giunti dovrà essere 
sottoposto all’approvazione della D.L. Nell’esecuzione di manufatti contro-terra si dovrà prevedere in numero 
sufficiente ed in posizione opportuna l’esecuzione di appositi fori per l’evacuazione delle acque di infiltrazione. 
I fori dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del conglomerato cementizio di 
tubi a sezione circolare o di profilati di altre sezioni di PVC o simili. 
Predisposizione	di	fori,	tracce,	cavità	
L’Impresa avrà a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto è previsto nei disegni 
costruttivi o sarà 
successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile dalla Direzione Lavori, circa fori, tracce, cavità, 
incassature, ecc., nelle solette, nervature, pilastri, murature, ecc., per sedi di cavi, per attacchi di parapetti, 
mensole, segnalazioni, parti di impianti, eventuali fornelli da mina, ecc. L’onere relativo è compreso e 
compensato nei prezzi unitari e pertanto è ad esclusivo carico dell’Impresa. Tutte le conseguenze per la mancata 
esecuzione delle predisposizioni così prescritte dalla Direzione Lavori, saranno a totale carico dell’Impresa, sia 
per quanto riguarda le rotture, i facimenti, le demolizioni e le ricostruzioni di opere di spettanza dell’Impresa 
stessa, sia per quanto riguarda le eventuali opere di adattamento di infissi o impianti, i ritardi, le forniture 
aggiuntive di materiali e la maggiore mano d’opera occorrente da parte dei fornitori. 
Conglomerati	cementiti	preconfezionati	
È ammesso l’impiego di conglomerati cementizi preconfezionati, purché rispondenti in tutto e per tutto a quanto 
avanti riportato. Valgono in proposito le specifiche prescrizioni di cui alla Norma UNI 7163-79 per quanto non in 
contrasto con le prescrizioni di cui al D.M. 24 gennaio 2008. 
Anche per i calcestruzzi preconfezionati si ravvisa la necessità di predisporre ed effettuare i prelievi per le prove 
di accettazione nei cantieri di utilizzazione all’atto del getto per accertare che la resistenza del conglomerato 
risulti non inferiore a quella minima di progetto. 
La garanzia di qualità dei calcestruzzi preconfezionati potrà essere comprovata a seguito di apposite prove 
sistematiche effettuate dai Laboratori Ufficiali di cui all’Art. 20 della Legge 5 novembre 1971, n.1086 e di altri 
autorizzati con decreto del Ministro dei Lavori Pubblici come previsto dall’articolo citato. 
Tuttavia queste prove preliminari o di qualificazione hanno il solo carattere complementare e non possono in 
nessun caso ritenersi sostitutive delle indispensabili prove di controllo in corso d’opera, i cui certificati dovranno 
essere allegati alla contabilità finale. 
L’Impresa resta l’unica responsabile nei confronti della Stazione appaltante per l’impiego di conglomerato 
cementizio preconfezionato nelle opere in oggetto dell’appalto e si obbliga a rispettare ed a far rispettare 
scrupolosamente tutte le norme regolamentari e di legge stabilite sia per i materiali (inerti, leganti, ecc.) sia per il 
confezionamento e trasporto in opera del conglomerato dal luogo di produzione. 
Ciò vale, in particolare, per i calcestruzzi preconfezionati i quali, in relazione alle modalità ed ai tempi di 
trasporto in cantiere, possono subire modifiche qualitative anche sensibili. 
Prescrizioni	particolari	riguardanti	i	cementi	armati	precompressi	
Si dovranno rispettare le norme contenute nel D.M. 9 gennaio 1996. 
In particolare nelle strutture in cemento armato precompresso con cavi scorrevoli, l’Impresa dovrà curare 
l’esatto posizionamento delle guaine, in conformità ai disegni di progetto, mediante l’impiego di opportuni 
distanziatori e, allo scopo di assicurare l’aderenza e soprattutto di proteggere i cavi dalla corrosione, curerà che 
le guaine vengano iniettate con malta di cemento reoplastica, fluida e priva di ritiro. 
Tale malta, preferibilmente pronta all’uso, non dovrà contenere cloruri, polvere di alluminio, né coke, né altri 
agenti che provocano espansione mediante formazione di gas. 
Oltre a quanto prescritto dalle vigenti norme di legge, si precisa quanto segue: 
1) la fluidità della malta di iniezione dovrà essere misurata con il cono di Marsh all’entrata ed all’uscita di ogni 
guaina; 
l’iniezione continuerà finché la fluidità della malta in uscita non sarà uguale a quella della malta in entrata; 
2) prima di essere immessa nella pompa la malta dovrà essere vagliata con setaccio a maglia di mm 2 di lato; 
3) l’essudazione1 non dovrà essere superiore al 2% del volume; 
4) l’impastatrice dovrà essere del tipo ad alta velocità (4.000 ÷ 5.000 giri/min. con velocità tangenziale minima 
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di 14 m/sec.). È proibito l’impasto a mano; 
5) il tempo di inizio presa non dovrà essere inferiore a 3 ore; 
6) è tassativamente prescritta la disposizione di tubi di sfiato in corrispondenza a tutti i punti più elevati di 
ciascun cavo, comprese le trombette ed i cavi terminali. 
Egualmente dovranno essere disposti tubi di sfiato nei punti più bassi dei cavi lunghi o con forte dislivello. 
	
2.34.4	Casseforme,	armature	e	centinature	
	
Per l’esecuzione di tali opere provvisionali, sia del tipo fisso che del tipo scorrevole, sia in senso verticale che in 
quello orizzontale, nonché per il varo di elementi strutturali prefabbricati, l’Impresa potrà adottare il sistema, i 
materiali ed i mezzi che riterrà più idonei o di sua convenienza, purché soddisfino alle condizioni di stabilità e di 
sicurezza, curando la perfetta riuscita dei particolari costruttivi. 
L’Impresa è tenuta ad osservare, nella progettazione ed esecuzione di armature e centinature, le norme ed i 
vincoli che fossero imposti dagli Enti e persone responsabili, circa il rispetto di particolari impianti o manufatti 
esistenti nella zona interessata dalla nuova costruzione. 
Le operazioni di disarmo saranno effettuate secondo le norme contenute nel D.M. 9 gennaio 1996 e, in mancanza 
di queste, secondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori. 
Nella costruzione sia delle armature che delle centinature di qualsiasi tipo, l’Impresa è tenuta ad adottare gli  
opportuni accorgimenti affinché in ogni punto della struttura l’abbassamento possa venire fatto 
simultaneamente. Nella progettazione e nell’esecuzione delle armature e delle centinature, l’Impresa è inoltre 
tenuta a rispettare le norme e le prescrizioni che, eventualmente, venissero impartite dagli Uffici competenti 
circa l’ingombro degli alvei attraversati, o circa le sagome libere da lasciare in caso di sovrappassi di strade e 
ferrovie. 
	
2.34.5	Intonaci	e		applicazioni	protettivi	per	cls	
	
In linea generale, per le strutture in calcestruzzo non verranno adottati intonaci, perché le casseforme dovranno 
essere predisposte ed i getti dovranno essere vibrati con cura tale che le superfici di tutte le predette strutture 
dovranno presentare aspetto regolare e non sgradito alla vista. 
Gli intonaci, quando fosse disposto dalla Direzione dei Lavori, verranno eseguiti dopo accurata pulizia, bagnatura 
delle pareti e formazione di fasce di guida in numero sufficiente per ottenere la regolarità delle superfici. A 
superficie finita non dovranno presentare screpolature, irregolarità, macchie; le fasce saranno regolari ed 
uniformi e gli spigoli eseguiti a regola d’arte. 
Qualora la Direzione dei Lavori lo ritenga opportuno, potrà ordinare all’Impresa l’adozione di intonaci idrofughi 
o di sostanze protettive delle superfici dei calcestruzzi. 
 
2.34.6	Acciaio	per	c.a.	e	c.a.p.	
	
Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. dovranno corrispondere: 
- ai tipi ed alle caratteristiche stabilite: dal D.M. 9 gennaio 1996 “Norme Tecniche per l’esecuzione delle opere in 
cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche, emanate in applicazione dell’Art. 21 della 
Legge 5 novembre 1971 n. 1086. 
Le modalità di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dallo stesso D.M. 
L’unità di collaudo per acciai in barre tonde lisce e in barre ad aderenza migliorata è costituita dalla partita di 25 
t. max; ogni partita minore di 25 t. deve essere considerata unità di collaudo indipendente. 
L’unità di collaudo per acciai per c.a.p. è costituita dal lotto di spedizione del peso max di 30 t., spedito in 
un’unica volta, e composto da prodotti aventi grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di 
formazione). Gli acciai provenienti sia dall’estero che da stabilimenti di produzione dei Paesi della CEE dovranno 
osservare quanto disposto per essi dal D.M. 24 gennaio 2008. 
 

	
Art.	2.35	‐	PAVIMENTAZIONI	DI	MARCIAPIEDI	‐	ORLATURE	

	

2.35.1	Pavimentazioni	ad	elementi	

2.35.1.1	Pavimentazione	in	cubetti	di	porfido	
 
Saranno  formate  con  cubetti di porfido o di sienite o  di  altre  rocce  idonee, purché' rispondenti ai requisiti di 
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cui alle norme CNR-Fasc. V/1954. Salvo diversa disposizione  dell'Elenco  Prezzi  e fermo  restando   la   
possibilità  di  usare  materiali di qualsiasi  provenienza,  della  dovuta idoneità, la  D.L. potrà richiedere che  
vengano  impiegati  cubetti  di  porfido delle migliori cave dell'Alto Adige. 
I cubetti saranno impiantati su una fondazione predisposta in  precedenza,  con  l'interposizione  di uno strato 
dello spessore tra 6 e 10  cm.  Saranno   posti  in opera ad archi contrastanti con angolo al centro di 90°,  raccolti 
in  corsi  o filari paralleli in modo che gli archi  affiancati  abbiano  in  comune  gli  elementi di imposta. La posa 
dei cubetti sarà effettuata  nel  modo più accurato, con giunti sfalsati di corso in corso ed archi  perfettamente 
regolari. Gli elementi disposti in maniera regolamentare decrescente  dalla  chiave verso  le  imposte,  saranno il 
più possibile serrati  tra  loro  e  quindi verranno  sottoposti  ad energica battitura, a più riprese,  con  pastelli  
metallici  del peso di almeno 25 kg. Per favorire l'assestamento la battitura dovrà essere accompagnata da 
abbondanti bagnature del letto di  sabbia  che verrà fatta penetrare mediante scope ed acqua in tutte le 
connessure in  modo  da chiuderle completamente. L'ultima battitura dovrà essere fatta  in   modo  da assestare 
definitivamente i cubetti, dopo aver  corretto  eventuali  deficienze di sagoma. 
I cubetti che a lavorazione ultimata apparissero deteriorati ed  anormalmente porosi, dovranno essere cambiati 
a cura ed a carico dell'Impresa. 
La  sigillatura  dei  giunti dovrà essere  eseguita,  salvo  diversamente  disposto,  non prima che siano passati 15 
gg. dall'apertura della strada  al  traffico. Riparati poi gli eventuali cedimenti ed irregolarità verificatesi, si 
procederà al lavaggio della pavimentazione con acqua a pressione  in  modo  da svuotare e ripulire i giunti per 3 
cm. e quindi,  a  pavimentazione asciutta,  si procederà alla sigillatura dei giunti colando negli  stessi, con  tazze  a  
beccuccio  od  altri mezzi  idonei,  bitume  a  caldo  avente penetrazione  30/40. Il legante verrà  infine  saturato  
con  sabbia  o  graniglia. 
La  pavimentazione  dovrà corrispondere esattamente alle  quote ed  alle livellette di progetto stabilite dalla D.L. 
e non presentare alcuna  irregolarità o depressioni superiori a 1 cm. rispetto ad un'asta rettilinea della  
lunghezza di m. 3, appoggiata sul manto in senso longitudinale. 
	
	
Art.	2.36	‐	CAVIDOTTI,	POZZETTI,	BLOCCHI	DI	FONDAZIONI,	PALI	DI	SOSTEGNO	
	
a)  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: 
 il taglio del tappetino bituminoso e dell’eventuale sottofondo in agglomerato dovrà avvenire mediante 

l’impiego di un taglia asfalto munito di martello idraulico con vanghetta. Il taglio avrà una 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 in disegno; 
 fornitura e posa di tubazioni per il passaggio dei cavi di energia, così come indicato e prescritto negli 

elaborati grafici e nell’Elenco Descrittivo delle voci; 
 formazione di cassonetto, ove necessario,  ed obbligatoriamente negli attraversamenti stradali in calcestruzzo 

dosato a 250 kg di cemento tipo 325 per metro cubo di impasto, a protezione delle tubazioni in plastica; il 
calcestruzzo sarà superiormente lisciato in modo che venga impedito il ristagno d’acqua, per installazioni in 
superficie; 

 il riempimento dello scavo dovrà effettuarsi  con ghiaia naturale vagliata, sulla base delle indicazioni fornite 
dai tecnici comunali. Particolare cura dovrà porsi nell’operazione di costipamento da effettuarsi con mezzi 
meccanici; l’operazione di riempimento dovrà avvenire dopo almeno 6 ore dal termine del  getto di 
calcestruzzo; trasporto alla discarica del materiale eccedente. 

 
Durante la fase di scavo dei cavidotti, dei blocchi, dei pozzetti, etc., 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, dovrà essere di tipo luminoso a fiamma o a sorgente elettrica, tale da evitare il 
pericolo esistente per il transito pedonale e veicolare. Nessuna giustificazione potrà essere adottata 
dall’Appaltatore per  lo spegnimento di dette luci di segnalazione durante la notte anche se causato da 
precipitazioni meteoriche. Tutti i ripari (cavalletti, transenne, etc.), dovranno riportare il nome della Ditta 
appaltatrice dei lavori, il suo indirizzo e numero telefonico.  L’inadempienza delle prescrizioni sopra indicate può 
determinare sia la sospensione dei lavori, sia la risoluzione del contratto qualora l’Appaltatore risulti recidivo 
per fatti analoghi già accaduti nel presente appalto od anche in appalti precedenti. 



CAPITOLATO	SPECIALE	D’APPALTO	–	PARTE	II	

 

	

Pagina	59	di	71	

 

Il rinterro di tutti gli scavi per cavidotti e pozzetti dopo l’esecuzione dei getti è implicitamente compensato 
nell’importo di contratto. Nessun compenso potrà essere richiesto per i sondaggi da eseguire prima degli scavi 
per l’accertamento dell’esatta ubicazione dei servizi del sottosuolo. 
 
b) 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 dosato a 250 kg di cemento tipo 325 per metro cubo di impasto, con fori 

per il drenaggio dell’acqua; 
 formazione della muratura laterale di contenimento, in mattoni pieni e malta di cemento;  
 conglomerato, nella muratura in mattoni, delle tubazioni in plastica interessate dal pozzetto; sigillate con 

malta di cemento negli spazi fra muratura e tubo; 
 formazione, all’interno del pozzetto, di rinzaffo in malta di cemento grossolanamente lisciato; 
 fornitura e posa, sul letto di malta di cemento, di chiusino in ghisa, completo di telaio, per traffico 

incontrollato, luce netta 40x40 cm., massa ca. 50.60 kg., con scritta “illuminazione pubblica” sul coperchio; 
 riempimento del vano residuo con materiale di risulta o con ghiaia naturale costipati; trasporto alla discarica 

del materiale eccedente. 
E’ consentita in alternativa, e compensato con lo stesso prezzo, l’esecuzione in calcestruzzo delle pareti laterali 
dei pozzetti interrati con chiusino in ghisa. Lo spessore delle pareti e le modalità di esecuzione dovranno essere 
preventivamente concordati con la Direzione lavori. 
 
c)  Pozzetto	prefabbricato	interrato 
E’ previsto l’impiego di pozzetti prefabbricati ed interrati, comprendenti un elemento a cassa con due fori di 
drenaggio e un coperchio removibile. Detti manufatti, di calcestruzzo vibrato, avranno sulle pareti laterali la 
predisposizione dei tubi di plastica, costituita da zone circolari con parete a spessore ridotto. 
Con il prezzo a corpo sono compensati, se non previste in altre forme con voci di computo, oltre allo scavo, anche 
il trasporto a piè d’opera, il tratto di tubazione in plastica interessato dalla parete del manufatto, il riempimento 
dello scavo con ghiaia naturale costipata, nonché il trasporto alla discarica del materiale scavato ed il ripristino 
del suolo pubblico. 
 
d)  Blocchi	di	fondazione	dei	pali 
Nell’esecuzione dei blocchi di fondazione per il sostegno dei pali saranno mantenute le caratteristiche 
dimensionali e costruttive indicate nelle tavole del progetto esecutivo. 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 325 per metro cubo di impasto; 
 esecuzione della nicchia per l’incastro del palo, con l’impiego di cassaforma; 
 fornitura e posa, entro il blocco in calcestruzzo, di spezzone di tubazione in plastica del diametro esterno di 

100 mm e/o  quanto indicato negli elaborati per il passaggio dei cavi; 
 riempimento eventuale dello scavo con materiale di risulta o con guaina naturale accuratamente costipata; 

trasporto alla discarica del materiale eccedente; 
 sistemazione del cordolo in pietra eventualmente rimosso. 
 
L’eventuale rimozione dei cordoli dei marciapiedi è compresa nell’esecuzione dello scavo del blocco. Per tutte le 
opere elencate nel presente articolo è   previsto dall’appalto il ripristino del suolo pubblico. 
Il dimensionamento maggiore dei blocchi di fondazione rispetto alle misure indicate in progetto, non darà luogo 
a nessun ulteriore compenso. 
 
e)  Pali di sostegno (escluse le torri-faro) 
I pali per l’illuminazione pubblica devono essere conformi alle norme UNI-EN 40. 
E’ previsto l’impiego di pali di acciaio di qualità almeno pari a quella Fe 360 grado B o migliore, secondo norma 
CNR-UNI 7070/82, a sezione circolare e forma conica (forma A2 - norma UNI-En 40/2) saldati longitudinalmente 
secondo norma CNR-UNI 10011/85. 
Tutte le caratteristiche dimensionali ed i particolari costruttivi sono indicati nelle tavole di progetto. In 
corrispondenza del punto di incastro del palo  nel blocco di fondazione dovrà essere riportato un collare di 
rinforzo della lunghezza di 40 cm, dello spessore identico a quello del palo stesso e saldato alle due estremità a 
filo continuo. 
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Per il fissaggio dei bracci o dei cordoli dovranno essere previste sulla sommità dei pali due serie di tre fori 
cadauna sfalsati tra di loro di 120° con dadi riportati in acciaio INOX M10 X 1 saldati prima della zincatura. 
Le due serie di fori dovranno essere poste rispettivamente a 5 cm ed a 35 cm dalla sommità del palo. Il 
bloccaggio dei bracci o dei cordoli per apparecchi a cima-palo dovrà avvenire tramite grani in acciaio INOX M10 
x 1 temprati ad induzione. Sia i dadi che i grani suddetti dovranno essere in acciaio INOX del tipo X12 Cr13 
secondo norma UNI 6900/71. 
Nei pali dovranno essere praticate numero due aperture delle seguenti dimensioni: 
 un foro ad asola della dimensione 150 x 50 mm, per il passaggio dei conduttori, posizionato con il bordo 

inferiore a 500 mm dal previsto livello del suolo; 
 una finestrella di ispezione delle dimensioni 200x75 mm; tale finestrella dovrà essere posizionata con  l’asse 

orizzontale parallelo al piano verticale passante per l’asse longitudinale del braccio o dell’apparecchio di 
illuminazione a cima-palo e collocata dalla parte opposta a quella di transito del traffico veicolare, con il 
bordo inferiore ad almeno 600 mm al di sopra del livello del suolo. 

La chiusura della finestrella di ispezione dovrà avvenire mediante un portello realizzato  di lamiera zincata, o di 
alluminio, a filo palo con bloccaggio mediante chiave triangolare oppure, solo nel caso sussistano difficoltà di 
collocazione della morsettiera e previo benestare del Direttore dei Lavori, con portello in rilievo, adatto al 
contenimento di detta morsettiera, sempre con bloccaggio mediante chiave triangolare. 
Il portello deve comunque essere montato in modo da soddisfare il grado minimo di protezione interna IP 33 
secondo norma CEI 70/1. La finestrella di ispezione dovrà consentire l’accesso all’alloggiamento elettrico che 
dovrà essere munito di un dispositivo di fissaggio (guida metallica) destinato a sostenere la morsettiera di 
connessione in classe II. 
Per la protezione di tutte le parti in acciaio (pali, portello, guida d’attacco, “collare di rinforzo”, braccio e codoli) è 
richiesta la zincatura a caldo secondo la norma CEI 7-6 (1968). 
Il percorso dei cavi nei blocchi e nell’asola inferiore dei pali sino alla morsettiera di connessione, dovrà essere 
protetto tramite uno o più tubi in PVC flessibile serie pesante diametro 50 mm., posato all’atto della collocazione 
dei pali stessi entro i fori predisposti nei blocchi di fondazione medesimi. 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. 
	
Art.	2.37	‐	LINEE	ELETTRICHE	

 
L’Appaltatore dovrà provvedere alla fornitura ed alla posa in opera di cavi relativi al circuito di alimentazione di 
energia, così come previsti negli elaborati grafici di progetto e nelle relative voci dell’Elenco Descrittivo.  
Tutti i cavi saranno rispondenti alla Norma CEI 20-13 e varianti dovranno disporre di certificazione IMQ od 
equivalente. Nelle tavole allegate sono riportati schematicamente, ma nella reale disposizione planimetrica, il 
percorso, la sezione ed il numero di conduttori. 
L’Appaltatore dovrà attenersi scrupolosamente a quanto indicato nei disegni, salvo eventuali diverse 
prescrizioni della Direzione Lavori. 
I cavi multipolari avranno le guaine isolanti interne colorate in modo da individuare la fase relativa. Per i cavi 
unipolari la distinzione delle fasi e del neutro dovrà apparire esternamente sulla guaina protettiva. E’ consentita 
l’apposizione di fascette distintive ogni tre metri in nastro adesivo, colorate in modo diverso (marrone fase R - 
bianco fase S - verde fase T - blu chiaro neutro). 
La fornitura e la posa in opera del nastro adesivo di distinzione si intendono compensate con il prezzo a corpo. 
I cavi infilati entro pali o tubi metallici saranno ulteriormente protetti da guaina isolante (vedi prossimo 
articolo). 
	
Art.	2.38	‐	CASSETTE,	GIUNZIONI,	DERIVAZIONI,	GUAINE	ISOLANTI	
	
La derivazione agli apparecchi di alimentazione di energia, in cavo bipolare della sezione di 2,5 mmq, sarà 
effettuata con l’impiego di cassetta di connessione in classe II collocata nell’alloggiamento di cui all’art. 
precedente con transito nella medesima dei cavi unipolari di dorsale. 
La salita all’asola dei cavi unipolari sarà riservata unicamente alla fase interessata ed al neutro escludendo le 
restanti due fasi; per tratti di dorsali rilevanti dovrà essere previsto altresì un sezionamento dell’interna linea 
facendo transitare le tre 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, è previsto l’impiego di muffole tipo 3M 
SCHOTHCAST o similare. Dette muffole saranno posate esclusivamente nei pozzetti in muratura o prefabbricati. 
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Come detto, tutti i conduttori infilati entro i pali ed i bracci metallici, saranno ulteriormente protetti, agli effetti 
del doppio isolamento, da una guaina isolante di diametro adeguato; tale guaina dovrà avere rigidità dielettrica > 
= 10 kV/mm; il tipo di guaina isolante dovrà  comunque essere approvato dal Direttore Lavori. 
 
	
Art.	2.39	‐	IMPIANTO	DI	MESSA	A	TERRA	E	DISPERSORI	

	
L’impianto di alimentazione delle colonnine di ricarica non prevede, come già detto, la messa a terra degli 
apparecchi di illuminazione o delle altre parti metalliche, in quanto tutto il sistema sarà realizzato con doppio  
isolamento (classe II). Qualora, per particolari esigenze, venissero impiegati apparecchi di alimentazione 
sprovvisti di isolamento in classe II, oppure sia necessario realizzare la protezione delle strutture contro i 
fulmini, occorre realizzare l’impianto di terra. 
Gli apparecchi di alimentazione saranno collegati ad una terra di sezione adeguata, comunque non inferiore a 16 
mmq.; i conduttori di terra e di protezione avranno guaina di colore giallo-verde e saranno di tipo H07/V. 
La linea dorsale sarà collegata al dispersore unico mediante conduttore isolato, della sezione minima di 16 mmq 
di tipo HO7V/R protetto con tubazione nei tratti discendenti. 
Tenendo conto che il dispersore sarà unico, sia per la protezione contro i fulmini che per la protezione contro i 
contatti indiretti, esso dovrà rispondere alle prescrizioni delle Norme CEI 81-1/1984, 64-8/1987 e 11-8/1989. 
I dispersori saranno del tipo a puntazza componibile, posati entro  appositi pozzetti di ispezione di tipo 
carreggiabile, in resina rinforzata; tutti i dispersori dovranno essere collegati tra loro. 
Sia i dispersori a puntazza che i pozzetti di ispezione dovranno essere preventivamente approvati dalla 
Direzione Lavori. 

	
Art.	2.40	‐	SEGNALETICA	ORIZZONTALE	

	
Dovrà essere eseguita preferibilmente con compressori a spruzzo nella misura di 1.00 kg di vernice per ogni 1.20 
mq di superficie. Prima di eseguire la nuova segnaletica orizzontale bisogna provvedere alla rimozione di quella 
esistente, attraverso micro sabbiatura o opposita colorazione. La segnaletica dovrà presentare densità 
superficiale uniforme, sagome a bordi netti e senza sbavature, andamento geometrico perfettamente regolare. 
Il prezzo della posa comprenderà, oltre al tracciamento, le vernici e la mano d’opera, anche il materiale, il 
personale ed i dispositivi di protezione e di segnalazione necessari per l’esecuzione dei lavori, anche in presenza 
di traffico, ed ogni onere relativo alla eventuale deviazione o regolazione dello stesso. 
La segnaletica orizzontale potrà essere eseguita con vernice a solvente oppure con vernice ad acqua. 
a)	Segnaletica	orizzontale	in	vernice	a	solvente	
La segnaletica orizzontale in vernice sarà eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a spruzzo semovente. 
I bordi delle strisce, linee arresto, zebrature scritte, ecc. dovranno risultare nitidi e la superficie verniciata 
uniformemente coperta. Le strisce longitudinali dovranno risultare perfettamente allineate con l'asse della 
strada. 
Prove	ed	accertamenti.	
Le vernici che saranno adoperate per l'esecuzione della segnaletica orizzontale dovranno essere accompagnate 
da una dichiarazione delle caratteristiche dalla quale dovranno risultare: 
- peso per litro a 25 gradi C, il tempo di essiccazione, viscosità, percentuale di pigmento, percentuale di non 
volatile, peso del biossido di titanio per pittura bianca, percentuale in peso per le sfere e percentuale di sfere 
rotonde, tipo di solvente da usarsi per diluire e quantità raccomandata l'applicazione della pittura. 
Le pitture acquistate dovranno soddisfare i requisiti esplicitamente elencati nel successivo paragrafo 2 ed essere 
conformi alla dichiarazione delle caratteristiche fornite al venditore entro le tolleranze appresso indicate. 
Qualora la vernice non risulti conforme ad una o più caratteristiche richieste, l'Amministrazione, a suo 
insindacabile giudizio, potrà imporre, a cure e spese del fornitore, la sostituzione con altra vernice idonea. 
Caratteristiche	generali	delle	vernici.	
La vernice da impiegare dovrà essere del tipo rifrangente premiscelato e cioè contenere sfere di vetro mescolato 
durante il processo di fabbricazione così che dopo l'essiccamento e successiva esposizione delle sfere di vetro 
dovute all'usura dello strato superficiale di vernice stessa sullo spartitraffico svolga effettivamente efficiente 
funzione di guida nelle ore notturne agli autoveicoli, sotto l'azione della luce dei fari. 
a)Condizioni di stabilità. 
Per la vernice bianca il pigmento colorato sarà costituito da biossido di titanio con o senza aggiunta di zinco. 
Il liquido pertanto deve essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa sintetica; il fornitore dovrà indicare i 
solventi e gli essiccanti contenuti nella vernice. 
La vernice dovrà essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia ed uniforme, non dovrà fare crosta nè 
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diventare gelatinosa od ispessirsi. 
La vernice dovrà consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza difficoltà mediante l'uso di una 
spatola a dimostrare le caratteristiche desiderate, in ogni momento entro sei mesi dalla data di consegna. 
La vernice non dovrà assorbire grassi, oli ed altre sostanze tali da causare la formazione di macchie di nessun 
tipo e la sua composizione chimica dovrà essere tale che, anche durante i mesi estivi, applicata su 
pavimentazione bituminosa, non dovrà presentare traccia di inquinamento da sostanze bituminose. 
Il potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1.2 e 1.5 mq/Kg. (ASTLM D 1738); ed il peso suo 
specifico non dovrà essere inferiore a Kg. 1.60 per litro a 25 gradi C (ASTM D 1473). 
b)	Caratteristiche	delle	sfere	di	vetro.	
Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosità e di bolle d'aria e, almeno per il 90% del peso 
totale dovranno avere forma sferica con esclusione di elementi ovali, e non dovranno essere saldate insieme. 
L'indice di rifrazione non dovrà essere inferiore ad 1.50 usando per la determinazione del metodo 
dell'immersione con luce al tungsteno. 
Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all'azione di soluzioni acide saponate a ph 5-5.3 e di soluzione 
normale di cloruro di calcio e di sodio. 
La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni chilogrammo di vernice prescelta dovrà essere compresa tra 
il 30 ed il 40% valore ottenibile anche con microsfere post-spruzzate. 
Le sfere di vetro dovranno soddisfare complessivamente alle seguenti caratteristiche granulometriche: 
Setaccio A.S.T.M. % in peso 
Perline passanti per il setaccio n. 70-100% 
Perline passanti per il setaccio n. 140-15-55% 
Perline passanti per il setaccio n. 230-0-10% 
c)	Idoneità	di	applicazione.	
La vernice dovrà essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione stradale con le normali macchine 
spruzzatrici e dovrà produrre una linea consistente e piena della larghezza richiesta. 
Potrà essere consentita l'aggiunta di piccole quantità di diluente fino al massimo del 4% in peso. 
d)	Quantità	di	vernice	da	impiegare	a	tempo	di	essiccamento.	
La quantità di vernice, applicate a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di una 
pavimentazione bituminosa, in condizioni normali, dovrà essere non inferiore a chilogrammi 0.100 per metro 
lineare di striscia larga centimetri 12 e di chilogrammi 1.00 per superfici variabili di mq. 1.3 e 1.4. In 
conseguenza della diversa regolarità della pavimentazione ed alla temperatura dell'aria tra i 15 gradi C e 40 
gradi C e umidità relativa non superiore al 70% la vernice applicata dovrà asciugarsi entro 30-45 minuti 
dell'applicazione. Trascorso tale periodo di tempo le vernici non dovranno staccarsi, deformarsi o scolorire sotto 
l'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito. 
Il tempo di essiccamento sarà anche controllato in laboratorio secondo le norme A.S.T.M. D/711-35. 
e)	Viscosità.	
La vernice nello stato in cui viene applicata, dovrà avere una consistenza tale da poter essere agevolmente 
spruzzata con la macchina traccialinee; tale consistenza, misurata allo stormer viscosimiter a 25 gradi C espressa 
in umidità Krebs sarà compresa tra 70 e 50 (A.S.T.M. D 562) 
La vernice dovrà essere conforme al bianco richiesto. 
La determinazione del colore sarà fatta in laboratorio dopo l'essiccamento della stessa per 24 ore. 
La vernice non dovrà contenere alcuno elemento colorante organico e non dovrà scolorire al sole. 
Quella bianca dovrà possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75% relativo all'ossido di magnesio, 
accertata mediante opportuna attrezzatura. 
Il colore dovra' rispondere al RAL 9016, da conservare nel tempo, dopo l'applicazione. 
L'accertamento di tale conservazione potrà essere richiesto dalla Stazione Appaltante in qualunque tempo prima 
del collaudo e potrà determinarsi con opportuni metodi di laboratorio. 
g)	Veicolo.	
Il residuo non volatile sarà compreso tra il 75% e 85% in peso. 
h)	Contenuto	di	pigmento.	
Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianca) non dovrà essere inferiore al 30% in peso riferito alla quantità 
di pigmento, al quale sarà pari al 35% del peso del prodotto esente da microsfere. 
i)	Resistenza	ai	lubrificanti	e	carburanti.	
La pittura dovrà resistere all'azione lubrificante e carburante di ogni tipo e risultare insolubile ed inattaccabile 
alla loro azione. 
l)	Prova	di	rugosità	su	strada.	
Le prove di rugosità potranno essere eseguite su strade nuove in un periodo tra il decimo ed il trentesimo giorno 
dell’apertura del traffico stradale. 
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Le misure saranno effettuate con apparecchio SKid Tester ed il coefficiente ottenuto secondo le modalità d'uso 
previste dal R.D.L. inglese; non dovrà abbassarsi al di sotto del 60% di quello che presenta pavimentazioni non 
verniciate nelle immediate vicinanze della zona ricoperta con pitture; in ogni caso il valore assoluto non dovrà 
essere minore di 35 (trentacinque). 
b)	Segnaletica	orizzontale	in	vernice	ad	acqua	
La vernice rifrangente bianca a base d'acqua o idropittura deve essere costituita da una miscela di resina e 
plastificanti, pigmenti e materiali riempitivi il tutto contenuto in una sospensione a base esclusivamente d'acqua, 
senza contenuto di altri solventi. 
I materiali impiegati per l'esecuzione della segnaletica orizzontale devono essere predisposti ad un uso con 
apposita attrezzatura traccialinee convenzionale od airless semovente, in modo che i bordi delle strisce, linee di 
arresto, zebrature, scritte, risultino nitidi e la superficie verniciata uniformemente coperta. 
1)	STANDARD	PRESTAZIONALI	DELLA	IDROPITTURA	PER	SEGNALETICA	ORIZZONTALE	
Vengono di seguito definiti i requisiti ai quali il prodotto, impiegato nei lavori di segnaletica orizzontale, deve 
ottemperare per tutta la sua vita utile. Valori minori a quelli richiesti sono considerati insufficienti per il 
mantenimento degli standard di sicurezza previsti. 
La segnaletica orizzontale deve essere efficiente fin dalla posa in opera e questa, in termini di colore, visibilità 
notturna, aderenza, deve essere mantenuta per tutta la vita utile prevista. 
Gli standard prestazionali richiesti sono: 
a) colore 
b) visibilità notturna 
c) aderenza 
d) tempo di essiccazione 
a)	Colore	
Il colore del prodotto deve rientrare, per tutta la sua vita utile, all'interno delle zone determinate dalle 
coordinate tricromatiche da normativa. 
b)	Visibilità	notturna	
La visibilità notturna della segnaletica orizzontale è determinata dall'illuminazione artificiale della segnaletica 
stessa e viene definita dal valore del coefficiente di luminosità retroriflessa. 
Il valore minimo del coefficiente di luminosità retroriflessa (RL) deve essere per il prodotto di:  

RL >= 150 mcd/(mq * lx) 
c)	Valore	di	aderenza	(Coefficiente	di	Attrito	Trasversale)	
La segnaletica orizzontale deve possedere nelle sue caratteristiche una resistenza allo slittamento dovuto al 
contatto tra il pneumatico ed il prodotto segnaletico in condizioni sfavorevoli. 
Il valore minimo del Coefficiente di Attrito Trasversale deve essere, per tutta la vita utile del prodotto di: 
CAT ≥ 50 SRT (British portable Skid Resistance Tester) 
d)	Tempo	di	essiccazione	
La idropittura applicata sulla superficie stradale con temperatura compresa tra +10°C e + 70°C (manto 
bituminoso, manto bituminoso drenante, manto in conglomerato cementizio), alla temperatura dell'aria 
compresa tra +10°C e +40°C ed umidità relativa non superiore al 80% deve asciugarsi entro 15 minuti 
dall'applicazione. Trascorso tale periodo la idropittura non deve sporcare o scolorire sotto l'azione delle ruote 
gommate degli autoveicoli in transito. 
2)	TOLLERANZE	
a)	Colore	
Non sono ammessi valori al di fuori delle regioni cromatiche prescritte precedentemente. 
b)	Visibilità	notturna	
Non sono ammessi valori RL inferiori a quanto previsto precedentemente. 
c)	Aderenza	(CAT	Coefficiente	di	attrito	trasversale)	
Non sono ammessi valori inferiori a quanto previsto precedentemente. 
d)	Tempo	di	essiccazione	
La tolleranza ammessa rispetto a quanto previsto precedentemente è di + 5 minuti. 
La idropittura spartitraffico oggetto della fornitura deve rispondere alle specifiche definite dalla norma UNI EN 
1436/98 in merito alla retroriflessione, luminanza, colore e derappaggio e dalle norme UNI EN 1423/97 relative 
alle caratteristiche dei materiali da utilizzare nella postspruzzatura, EN 1424/97 relative alle caratteristiche 
delle microsfere di vetro nella fase di premiscelazione, UNI 8360, 8361, 8362 in merito alla determinazione della 
massa volumica, consistenza e tempi di essiccamento. 
La vernice rifrangente all'acqua spartitraffico dovrà essere fornita in confezioni sigillate a perfetta tenuta e a 
prova di evaporazione; contrassegnati con l'apposita etichettatura prevista dalle direttive emanate dal Consiglio 
e dalla Commissione della Comunità Europea approvate con il D.M. del 03/12/85 n. 555 e s.m.i. 
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3)	CARATTERISTICHE	FISICO	‐	CHIMICHE	DI	RIFERIMENTO	
Le caratteristiche fisico - chimiche dei materiali oggetto della fornitura dovranno essere le seguenti: 
Idropitture con microsfere di vetro post-spruzzate Caratteristiche fisico - chimiche: 
1- Peso specifico a 20°C gr/lt (ASTM 1473) 1.700 + - 30 g/lt 
2- Residuo non volatile a 105 gradi C per 2 h 78% ± 2% 
3- Cariche 30% ± 2% 
4- Quantità di TiO2 sul totale della formula 14% in peso ± 1% 
5- Percentule Perline/resine+pigmenti 30% 
6- Percentuale di legante acrilico sul totale della formula 16,5% - 17,5% 
7- Essiccazione con RH<=70% e temperatura 
compresa tra 10 - 40 gradi C al tatto max 6 min; transitabilita' entro max 15 min 
8- Unita' Krebbs 85 - 90 
9- Film umido pari a 380 microns mq/kg 1,6 - 1,8 
10- Potere coprente 600 g/m2 
11- Stabilita' all'immagazzinamento 12 mesi a temperature > +4°C 
 LEGANTE:   Resina acrilica pura 
 SOLVENTE:   Acqua 
 PH:    9,50 
 RESISTENZA:   Eccellente agli agenti atmosferici, abrasione, olii e grassi, sale antigelo 
 LUMINANZA:   93 
4)	VITA	UTILE	DELLA	SEGNALETICA	ORIZZONTALE	
Per vita utile del prodotto verniciante si intende il periodo temporale che intercorre dal momento 
dell'applicazione alla perdita anche di una sola delle carateristiche prestazionali previste all'art. precedente. 
La vita utile della segnaletica orizzontale realizzata con idropittura sara' di minimo	mesi	8	(otto)	per	nuova	
applicazione	e	mesi	12	(dodici)	per	il	ripasso	di	segnaletica	esistente.	
Alla fine della vita utile la segnaletica orizzontale deve essere compatta ed uniforme con le dimensioni originali, 
compresa la qualità del colore bianco rifrangente. 
5)	CONTROLLO	DEGLI	STANDARD	PRESTAZIONALI	DEI	MATERIALI	
I controlli degli standard prestazionali dei materiali e delle caratteristiche fisico - chimiche previste all'art. 13, 
devono essere effettuati al fine di verificare il mantenimento dei valori richiesti per tutta la vita utile, indicati 
nell'art. 14. Tali verifiche saranno effettuate tutte le volte che la D.L. lo riterrà opportuno. 
Queste dovranno essere effettuate dalla Direzione Lavori in contraddittorio con l'Appaltatore; qualora questo 
non si presenti, l'avvenuto prelievo o verifica sarà comunicata dal Direttore dei Lavori all'Appaltatore stesso 
successivamente con espressa scrittura che indichi i termini di riferimento del luogo in cui è stato effettuato il 
prelievo o la prova. 
I materiali dovranno essere inviati ad un Laboratorio autorizzato ad eseguire le prove richieste. 
Le prove a cui saranno sottoposti i prodotti potranno essere eseguite in laboratorio o in cantiere con 
strumentazione portatile in sito e/o con macchine ad alto rendimento ad insindacabile giudizio della D.L. 
I controlli in laboratorio sono mirati a verificare la rispondenza del prodotto agli standard prestazionali. 
Il controllo sarà effettuato prelevando una campionatura di minimo kg. 4 dalle confezioni integre di pittura 
presenti sul cantiere o prelevando una pari campionatura dai serbatoi delle macchine operatrici e una quantità 
minima di kg. 5 di perline. Il materiale sarà sottoposto alle seguenti verifiche: 
‐determinazione	del	colore	(coordinate	tricromatiche);	
‐determinazione	delle	caratteristiche	chimico	fisiche;	
‐tempo	di	essiccazione.	
‐verifica	granulometria	delle	microsfere	di	vetro;	
‐verifica	dell'indice	di	rifrazione	delle	microsfere	di	vetro;	
‐verifica	della	qualità	delle	microsfere	di	vetro;	
‐verifica	spettrofotometria	IR	del	legante	
DELINEATORI	DI	MARGINE,	DI	CURVA,	E	DELINEATORI	SPECIALI	DI	OSTACOLO	
Saranno delle forme e delle dimensioni specificate nell’Elenco Prezzi; prima della posa in opera saranno 
comunque sottoposti all’approvazione della Direzione Lavori. 
	
Art.	2.41	‐	SEGNALETICA	VERTICALE	
 
Sarà costituita da cartelli triangolari di pericolo (lato 90 o 120 cm), da cartelli circolari di prescrizione (divieti ed 
obbligo – lato 60 o 90 cm) e da cartelli rettangolari o quadrati di indicazione, tutti rigorosamente conformi ai tipi, 
dimensioni, misure e caratteristiche, prescritti dal Nuovo Codice della Strada e dal regolamento di esecuzione e 
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di attuazione di cui al D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495 e successive modificazioni. 
 
a)	Finitura	e	composizione	della	faccia	anteriore	del	segnale	
1)	Superficie	anteriore	
La superficie anteriore dei supporti metallici, preparati e verniciati, deve essere finita con l'applicazione 
sull'intera faccia a vista delle pellicole retroriflettenti ad alta efficienza - Classe 2. 
La pellicola retroriflettente dovrà costituire un rivestimento senza soluzione di continuità di tutta la faccia utile 
del cartello, nome convenzionale "a pezzo unico", intendendo definire con questa denominazione un pezzo 
intero di pellicola sagomato secondo la forma del segnale, stampato mediante metodo serigrafico con speciali 
paste trasparenti per le parti colorate e nere opache per i simboli. 
La stampa dovrà essere effettuata con i prodotti ed i metodi prescritti dal fabbricante delle pellicole 
retroriflettenti, e dovrà mantenere le proprie caratteristiche per un periodo di tempo pari a quello garantito per 
la durata della pellicola retroriflettente. 
Le pellicole retroriflettenti da usare dovranno essere esclusivamente quelle aventi le caratteristiche 
colorimetriche, fotometriche, tecnologiche e di durata previste dal Disciplinare Tecnico approvato dal Min. LL.PP. 
con Decreto del 31 marzo 1995, e dotate quindi di certificato di conformità rilasciato da laboratorio autorizzato 
ai sensi dello stesso Disciplinare Tecnico, cap.1 par. 1.3. o da altro organismo accreditato ai sensi delle norme 
della serie EN 45000. 
Le pellicole retroriflettenti dovranno essere lavorate ed applicate sui supporti metallici mediante le 
apparecchiature previste dall'Art. 194, comma 1, del D.P.R. 16/12/92 n. 495. 
L'applicazione dovrà comunque essere eseguita a perfetta regola d'arte secondo le prescrizioni della Ditta 
produttrice delle pellicole. 
2)	Definizioni	
a) Pellicola	di	Classe	1 
A normale risposta luminosa con durata di 7 anni. 
Il coefficiente areico di intensità luminosa deve rispondere ai valori minimi prescritti nella tabella II del 
Disciplinare Tecnico approvato con D.M. LL.PP. 31 marzo 1995, e deve mantenere almeno il 50% dei suddetti 
valori per il periodo minimo di 7 anni di normale esposizione all'esterno in condizioni ambientali medie. 
Per la vita utile del segnale valori inferiori devono essere considerati insufficienti. 
b) Pellicola	di	Classe	2 
Ad alta risposta luminosa con durata di 10 anni. 
Il coefficiente areico di intensità luminosa deve rispondere ai valori minimi prescritti nella tabella III del 
Disciplinare Tecnico approvato con D.M. LL.PP. 31 marzo 1995, e deve mantenere almeno l'80% dei suddetti 
valori per il periodo minimo di 10 anni di normale esposizione all'esterno in condizioni ambientali medie. 
Per la vita utile del segnale valori inferiori devono essere considerati insufficienti. 
c) Pellicola	di	Classe	2	Grandangolare 
Ad altissima risposta luminosa con durata di 10 anni, munite di certificazione per la Classe 2, ma aventi 
caratteristiche prestazionali superiori alle pellicole di Classe 2, da utilizzarsi, a titolo sperimentale, in specifiche 
situazioni stradali: 
- segnaletica che per essere efficiente richiede una maggiore visibilità alle brevi e medie distanze; 
- segnali posizionati in modo tale da renderne difficile la corretta visione ed interpretazione da parte del 
conducente del veicolo; 
- strade ad elevata percorrenza da parte di mezzi pesanti; 
- strade con forte illuminazione ambientale. 
3)	Individuazione	delle	pellicole	retroriflettenti	
I produttori delle pellicole retroriflettenti, rispondenti ai requisiti di di cui sopra, dovranno provvedere a 
rendere riconoscibili a vista, mediante un contrassegno integrato con la struttura interna della pellicola, 
inasportabile, non contraffattibile e visibile per 
tutto il periodo di durata, contenente il marchio o il logotipo del fabbricante e la dicitura "7 anni" o”10 anni” 
rispettivamente per le pellicole di Classe 1 e di Classe 2. 
L’Impresa dovrà garantire, che su ogni porzione di pellicola impiegata per realizzare ciascun segnale 
compaia, almeno una volta, il suddetto contrassegno. 
b)	Supporti	in	lamiera	
I segnali saranno costituiti in lamiera di alluminio puro al 99%, dello spessore non inferiore a 25/10 di 
millimetro. 
‐	Trattamento	lamiere	(preparazione	del	grezzo	e	verniciatura)	
La lamiera di alluminio dovrà essere resa scabra mediante carteggiatura, sgrassata a fondo e quindi sottoposta a 
procedimento di fosfocromatizzazione o ad analogo procedimento di pari affidabilità su tutte le superfici. Il 
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materiale grezzo, dopo 
aver subito i suddetti processi di preparazione, dopo trattamento antiossidante dovrà essere verniciato a fuoco 
ad una temperatura di 140 gradi con opportuni prodotti. Il retro dei cartelli verrà ulteriormente finito in colore 
grigio neutro con speciale smalto sintetico. 
Trattamenti sostitutivi potranno essere eseguiti previa autorizzazione della Direzione Lavori. 
‐	Rinforzo	perimetrale	
Ogni segnale dovrà essere rinforzato, lungo il suo perimetro, da una bordatura di irrigidimento realizzata con la 
piegatura a 90° di tutti i lati, della dimensione minima di centimetri 1.5 per segnali inferiori a 0.6 mq e di 
centimetri 1.8 per segnali di superficie superiore. 
‐	Traverse	di	rinforzo	e	di	collegamento	
Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di metri quadrati 1.50 i cartelli dovranno essere 
ulteriormente rinforzati per punti al cartello. La lunghezza delle traverse dovrà essere pari a quella del pannello 
meno cm.7 per ogni lato. 
‐	Traverse	intelaiature	
Dove necessario sono prescritte per i cartelli di grandi dimensioni traverse in ferro ad U di collegamento tra i 
vari sostegni. Tali traverse dovranno essere complete di staffe ed attacchi a morsetto per il collegamento, con 
bulloni di acciaio inox nella quantità necessaria. Le dimensioni della sezione della traversa saranno di millimetri 
50 x 23, spessore di millimetri 5, e la lunghezza quella prescritta per i singoli cartelli. 
La verniciatura di traverse, staffe, attacchi e bulloni dovrà essere eseguita come per i sostegni. La zincatura a 
caldo dovrà essere conforme alle più recenti norme in materia. 
‐	Congiunzioni	diverse	per	pannelli	costituenti	cartelli	di	grandi	dimensioni	
Qualora i segnali siano costituiti da due o più pannelli, congiunti, questi devono essere perfettamente accostati 
mediante angolari da millimetri 20 x 20, spessore millimetri 3, opportunamente forati e muniti di un numero di 
bulloncini in acciaio inox da 1/4 x 15 sufficienti a ottenere un perfetto assestamento dei lembi dei pannelli. 
c)	Attacchi	
Ad evitare forature tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per l'adattamento ai sostegni in 
ferro tubolare o ad U), ottenuti mediante fissaggio con saldatura elettrica sul retro, di corsoio a "C" della 
lunghezza minima di 22 centimetri, oppure questo sarà ricavato (nel caso di cartelli rinforzati e composti di 
pannelli multipli) direttamente sulle traverse di rinforzo ad U. 
Tali attacchi dovranno essere completati da opportune staffe in acciaio zincato corredate di relativa bulloneria 
pure zincata. 
d)	Qualità	e	caratteristiche	dei	sostegni	
Tutti i sostegni dovranno essere dimensionati per resistere ad una spinta del vento calcolata secondo il Decreto, 
emanato dal Ministro dei Lavori Pubblici di concerto con il Ministro dell’Interno, del 16 gennaio 1996 “Norme 
tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi”. 
I sostegni per i segnali verticali saranno in acciaio tubolare del diametro 60 o 90 mm. o ad U, aventi spessore 
minimo di mm 2.5, e dovranno essere zincati a caldo e non verniciati. 
e)	Garanzie	dei	segnali	
L’Impresa dovrà garantire la perfetta conservazione della segnaletica verticale, sia con riferimento alla sua 
costruzione, sia in relazione ai materiali utilizzati, per tutto il periodo di vita utile secondo quanto di seguito 
specificato: 
1) Segnali in alluminio con pellicola retroriflettente: 
• a	normale	 efficienza	 ‐	Classe	1:	mantenimento almeno del 50% dei valori minimi tabellari prescritti, del 
coefficiente 
areico di intensità luminosa, dopo un periodo di 7 anni in condizioni di normale esposizione all'esterno. 
• ad	 elevata	 efficienza	 ‐	Classe	2:	mantenimento almeno del 80% dei valori minimi tabellari prescritti, del 
coefficiente areico di intensità luminosa, dopo un periodo di 10 anni in condizioni di normale esposizione 
all'esterno. 
2) Le coordinate colorimetriche dovranno essere conformi a quanto stabilito dal Disciplinare Tecnico approvato 
con D.M. LL.PP. 31 marzo 1995, per tutto il periodo di vita utile garantito per ciascun tipo di materiale 
retroriflettente. 
3) I supporti e gli elementi strutturali in alluminio, i sostegni in acciaio zincato e i materiali di carpenteria 
devono essere tali per composizione e lavorazione da garantire una durata almeno pari a quella dei prodotti 
retroriflettenti impiegati. Allo stesso modo le saldature ed ogni altro mezzo di giunzione fra il segnale ed i suoi 
elementi strutturali, attacchi e sostegni dovranno mantenersi integri ed immuni da corrosione per lo stesso 
periodo di vita utile del segnale. 
Saranno pertanto effettuate, a totale cura e spesa dell’Impresa la sostituzione ed il ripristino integrale di tutte le 
forniture che abbiano a deteriorarsi, alterarsi o deformarsi per difetto dei materiali di lavorazione e di 
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costruzione entro un periodo di 7 anni, per i segnali in pellicola a normale efficienza (Classe 1) e, 10 anni per i 
segnali in pellicola ad elevata efficienza (Classe 2). 
f)	Installazione	dei	segnali	verticali	
I segnali verticali andranno installati sul lato destro della strada. 
Essi dovranno avere (art. 81 D.P.R. 495/1992) il bordo verticale interno a distanza non inferiore a 0.30 m e non 
superiore a 1.00 m dal ciglio del marciapiede o dal bordo esterno della banchina. Distanze inferiori, purchè il 
segnale non sporga sulla carreggiata, sono ammesse in caso di limitazioni di spazio. 
I sostegni verticali dei segnali devono essere collocati a distanza non inferiore a 0.50 m dal ciglio del marciapiede 
o dal bordo esterno della banchina; in presenza di barriere i sostegni possono essere ubicati all’esterno e a 
ridosso delle barriere medesime, purché non si determino sporgenze rispetto alle stesse. 
La posa sarà effettuata con fondazione in calcestruzzo (30x30x50) cmc in scavo di profondità minima di cm.70. 
Secondo la natura del terreno, la Direzione Lavori potrà comunque impartire specifiche disposizioni che 
potranno anche aumentare le dimensioni sopraindicate. 
 
 

CAPO	III		

NORME	PER	LA	MISURAZIONE	E	VALUTAZIONE	DEI	LAVORI	

 
Art.	2.42	NORME	GENERALI		
 
Le quantità dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici, o a numero o a peso, in 
relazione a quanto previsto nell`elenco prezzi. 
La contabilità sarà redatta in base alle misure fissate dal progetto anche se dalle misure di controllo rilevate 
dagli incaricati dovessero risultare spessori, lunghezze e cubature effettivamente superiori. 
I prezzi di elenco delle strutture murarie sono validi sia per strutture in retto come in obliquo ed in curva e per 
resistenze dei materiali non minori di quelle previste; se i materiali avessero carenze di resistenza la Direzione, 
a suo insindacabile giudizio potrà disporre la rimozione ed il rifacimento oppure, nel caso che i necessari 
accertamenti abbiano dato esito positivo, contabilizzerà i lavori al prezzo di tariffa moltiplicato per il rapporto 
tra la resistenza ottenuta e quella prescritta in base ai risultati delle prove. 
Soltanto nel caso che la Direzione Lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni, se ne terrà conto nella 
contabilizzazione. Non saranno tollerate dimensioni minori di quelle stabilite e l'Impresa dovrà provvedere ai 
rifacimenti a tutto suo carico. Le misure saranno prese in contradditorio mano a mano che si procederà 
all'esecuzione dei lavori e portate su appositi libretti che saranno firmati dagli incaricati della Direzione Lavori e 
dall'Impresa; i libretti dovranno essere sempre aggiornati. I prezzi unitari in base ai quali saranno pagati, sotto 
deduzione del ribasso d'asta, i lavori appaltati a misura e le somministrazioni risultano dall'elenco allegato al 
presente Capitolato Speciale. 
Per la valutazione di materiali sciolti e compensati a volume, potrà essere consentita dalla Direzionn Lavori la 
misura derivante da pesatura su mezzi di trasporto, deducendo il volume quale quoziente fra la quantità 
risultante da pesatura su pese pubbliche ed il peso specifico preventivamente ricavato e risultante da apposito 
verbale, a seguito di misure dirette di volumi pesati. 
Nei prezzi dei noli di tutti i macchinari si intendono compresi e compensati anche i conducenti, le guardianie, il 
combustibile, l'olio e gli accessori e tutti gli oneri per il funzionamento dei mezzi d'opera secondo gli ordini della 
Direzione Lavori. 
I prezzi unitari dei noli saranno moltiplicati in contabilità per le ore di effettivo lavoro che giornalmente saranno 
iscritte sul libretto delle misure in contradditorio tra la Direzione e l'Impresa.  
 
Art.	2.43	LAVORI	EVENTUALI	NON	PREVISTI	‐	OPERE	IN	ECONOMIA	
	
Per l'esecuzione dei lavori non previsti e non specificati e descritti nei precedenti articoli e per i quali non si 
hanno i prezzi corrispondenti nell'elenco prezzi, si procederà alla determinazione dei nuovi prezzi ai sensi 
dell'art. 136 del Regolamento di attuazione della legge 109/94, approvato con D.P.R. n. 554 del 21/12/1999. 
Eccezionalmente e per lavori di modesta entità, si potrà procedere alla loro esecuzione in economia con operai, 
mezzi di opera e provviste forniti dall'Impresa, da compensarsi con i prezzi di cui all'elenco, soggetti a ribasso 
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d'asta. 
Gli operai da impiegare nei lavori da eseguire in economia dovranno essere capaci e idonei per le prestazioni 
richieste e dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi e mezzi d'opera, nonchè essere regolarmente 
assicurati. 
Le macchine e gli attrezzi forniti a noleggio dovranno essere in perfetto stato di servibilità e regolarmente 
funzionanti. Saranno a carico dell'Impresa la manutenzione di dette macchine e attrezzi e le loro eventuali 
riparazioni. Anche i mezzi di trasporto, dati a noleggio per i lavori in economia, dovranno essere forniti con i loro 
conducenti regolarmente in efficienza ed effettivamente funzionanti. 
Le forniture e le provviste di materiali saranno valutate ai prezzi riportati nell'elenco prezzi, sotto deduzione del 
pattuito ribasso d'asta. 
Resta inteso che tutte le forniture e le prestazioni in economia saranno ricompensate come tali soltanto se 
richieste ed ordinate per iscritto dalla Direzione Lavori e pagate coi relativi prezzi di elenco. 
Si intende che nel prezzo di noleggio dai macchinari calcolati esclusivamente per il periodo del loro effettivo 
funzionamento, vanno comprese eventuali soste ed inattività dei macchinari stessi, qualsiasi ne sia la causa. 
 
 
Art.	2.44	SCAVI	‐	RILEVATI	
 
La misurazione degli scavi e dei rilevati verrà effettuata con il metodo delle sezioni ragguagliate. Rimane stabilito 
che non si pagheranno le larghezze e le altezze eccedenti quelle stabilite e che verranno contabilizzate le misure 
minori di quelle prescritte solamente se la Direzione riterrà accettabile il lavoro. 
All'atto della consegna dei lavori l'Impresa eseguirà, in contradditorio con la Direzione dei Lavori, il controllo 
delle quote nere delle sezioni trasversali e la verifica delle distanze fra le sezioni stesse. In base a tali rilievi ed a 
quelli corrispondenti da praticarsi ad opera finita o a parti di essa, purché finite, in correlazione alle sagome delle 
sezioni tipo ed alle quote di progetto, sarà determinato il volume degli scavi e dei rilevati eseguiti per la sede 
stradale. Analogamente si procederà per le altre opere fuori della medesima sede. Resta inteso che, in rilevato, la 
sagoma rossa delimitante l'area di riporto è quella che segue il piano inferiore della sovrastruttura stradale. 
Inoltre viene considerato come rilevato il rivestimento delle scarpate ed il riempimento, ove esistente, della 
banchina spartitraffico con terra vegetale. 
Non verrà considerata come area di riporto quella relativa al riempimento degli scavi di scoticamento. Tale area 
sarà valutata moltiplicando la larghezza di scotico por la profondità che, salvo prescrizioni scritte dalla Direzione 
Lavori, sarà di cm. 20; le variazioni eventualmente ordinate saranno considerate nella loro effettiva entità. Verrà 
considerata anche come area di riporto quella conseguente al riempimento dei maggiori scavi ordinati dalla 
Direzione Lavori per drenaggi, bonifiche, ecc. 
In trincea la sagoma rossa delimitante l'area di scavo è quella che segue il piano inferiore degli scavi eseguiti per 
l' incasso della struttura stradale, anche nel caso di maggiori approfondimenti ordinati dalla Direzione Lavori per 
bonifiche, drenaggi, ecc. Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal 
prodotto dell'area di base delle murature di fondazione per la loro profondità misurata a partire dal piano dello 
scavo di sbancamento. 
La misurazione degli scavi in corrispondenza dei muri da addossare al terreno naturale in posto ed al di sopra di 
quelli di fondazione, sarà eseguita ritenendo il taglio aderente alla faccia interna del muro dalla parte verso terra. 
Eventuali necessari rinterri dietro ai muri (da eseguire con le cautele opportune) saranno a carico dell'Impresa 
nel senso che si conviene che di tale onere è stato tenuto conto nella valutazione dei prezzi dello scavo. 
Nel solo caso che la Direzione Lavori abbia espressamente ordinato che dietro ai muri vengano eseguiti dei 
riempimenti a secco, alla faccia interna del muro deve essere sostituita quella corrispondente alla linea del 
riempimento prescritto. Detti riempimenti a secco saranno compensati con i prezzi di elenco. 
	
a)	Preparazione	piano	di	posa	
1)	Dei	rilevati	
Tutte le operazioni previste e prescritte sono compensate dai prezzi per la sistemazione in rilevato. Solo nel caso 
che la Direzione Lavori ordini per iscritto un maggior scavo oltre la profondità di 20 cm. per la eventuale bonifica 
del piano di posa, tale maggior lavoro verrà compensato a parte con il prezzo di elenco relativo agli scavi di 
sbancamento. 
2)	Della	sovrastruttura	in	trincea	
Con i relativi prezzi di elenco, e per tutta la piattaforma stradale si intendono compensati tutti gli oneri e le 
lavorazioni previsti dall`art. 8 del presente Capitolato Speciale. 
Resta comunque convenuto che nell'esecuzione del corpo stradale l'Impresa aggiudicataria dovrà: 
- se il corpo stradale è tutto in rilevato e questo insiste su terreno non da bonificare, procedere, prima di eseguire 
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qualunque 
riporto, allo scoticamento del piano di campagna per la profondità non minore di 20 cm. Il trasporto e 
sistemazione del materiale di ricavo sulle banchine e sui fianchi del rilevato, il costipamento del terreno di posa 
ed il riempimento del vano scavato con materiale idoneo, si intendono compresi e compensati nel prezzo 
stabilito per la formazione del rilevato stradale, con materiale proveniente da cave di prestito o da scavi aperti 
per conto dell'Amministrazione, misurato sulle sezioni di consegna prima della preparazione. 
- se come sopra ma il terreno è da bonificare perchè ordinato per iscritto dalla Direzione, l‘impresa procederà 
allo scavo di bonifica fino alla profondità ordinata eseguendo lo scavo se necessario a gradoni. Per il pagamento 
dello scavo, al volume di scavo risultante verrà dedotto il volume di scoticamento, derivante da una profondità 
non minore di 20 cm. Questo volume di scoticamento verrà pure dedotto dal volume di riporto. 
b)	Scavi	
1)	Scavi	in	generale	
Quando negli scavi in genere si fossero superati i limiti assegnati, non solo non si terrà conto del maggior lavoro 
eseguito, ma l'Impresa dovrà, a sue spese, rimettere in sito le materie scavate in più o comunque provvedere a 
quanto necessario per assicurare la regolare esecuzione delle opere, anche se con un maggior impiego di 
materiali da costruzione. 
Il prezzo relativo agli scavi in genere, da eseguirsi con le modalità prescritte, comprende tra gli oneri particolari: 
- il trasporto e lo scarico a rifiuto, a rimpieqo o a deposito, in opportune zone indicate, dei materiali provenienti 
da scavi, taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, arbusti con eventuale riempimento dei vuoti 
- la perfetta profilatura delle scarpate e gli esaurimenti di acqua. 
Negli scavi di sbancamento di materiali di qualsiasi natura e consistenza - con la esclusione della sola roccia da 
mina - si intendono compensati nel prezzo relativo i conglomerati naturali, i trovanti rocciosi nonche' i relitti di 
murature; solo se questi ultimi hanno un volume superiore a mc. 1,00 e devono essere spaccati per la loro 
asportazione, si compenserà il maggior onere con i relativi prezzi di elenco ed il loro volume verrà detratto da 
quello degli scavi in trincea. 
Qualora per la qualità del terreno, o per qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare, sbadacchiare ed 
armare le pareti degli scavi, l'Impresa dovrà provvedervi a sua cura e spesa, adottando di sua iniziativa tutte le 
precauzioni necessarie per impedire scoticamenti e franamenti. 
L'Impresa è tenuta a coordinare opportunamente la successione e la esecuzione delle opere di scavo e murarie, 
poiché gli oneri relativi sono da intendersi compensati con i prezzi contrattuali. 
Nessun compenso spetta all' Impresa per il mancato recupero, parziale o totale, del materiale impiegato in dette 
armature e sbadacchiature. 
 

Art.	2.45	DEMOLIZIONI	DI	SOVRASTRUTTURA	STRADALE	

 
Con il prezzo in elenco vengono compensati tutti gli oneri relativi alla demolizione o al taglio della sovrastruttura 
stradale esistente, per qualunque profondità e con qualunque mezzo anche in presenza di traffico, nonché 
l’onere del recupero e la raccolta in cumuli del materiale di risulta utilizzabile ed il trasporto a rifiuto con 
qualsiasi mezzo ed a qualunque distanza dei materiali non utilizzabili. 
 

Art.	2.46	ACCIAIO	PER	CONGLOMERATI	CEMENTIZI	ARMATI,	NORMALI	E	PRECOMPRESSI	

 
Forniture, immagazzinamenti, impieghi e prelievi dovranno essere conformi alle norme e leggi vigenti. 
Il tondino sarà fornito e dato in opera nelle casse forme, dopo aver subito tutte le piegature, sagomature e 
legature ordinate dalla Direzione Lavori, in modo che la posizione dei ferri coincida rigorosamente con quella 
fissata nei disegni esecutivi. Il peso dell'acciaio per l'armatura del calcestruzzo, verrà determinato con mezzi 
analitici ordinari, misurando cioè lo sviluppo lineare effettivo secondo progetto (seguendo le sagomature ed 
uncinature) e moltiplicando per il peso unitario dato dalle tabelle ufficiali dell' U.N.l., riferito ai diametri 
nominali. Il peso dell'acciaio ad alto limite elastico, di sezione anche non circolare, sarà determinato 
moltiplicando lo sviluppo lineare dell'elemento secondo progetto per il peso unitario del tondino, di sezione 
effettiva corrispondente, dato dalle tabelle ufficiali U.N.I. 
Gli acciai per armature di precompressione potranno essere in fili, barre, trecce e trefoli; le aree delle sezioni 
delle trecce e dei trefoli saranno ricavate come somma delle aree dei singoli fili; i pesi saranno determinati 
moltiplicando la lunghezza totale dei cavi fra le facce esterne degli apparecchi di bloccaggio, per il peso unitario. 
Questo prezzo compensa anche la fornitura e posa delle guaine, dei distanziatori dei fili nelle guaine, le teste, le 
piastre di ancoraggio, la mano d'opera, la esecuzione di iniezioni di malta fine di cemento, i mezzi ed i materiali 
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per la messa in tensione dei cavi stessi, nonché dispositivi di bloccaggio ed il loro bloccaggio. 
Nei prezzi di elenco relativi alle armature eseguite in ferro tondo sono comprese anche le saldature per 
sovrapposizioni e la fornitura e posa in opera dei manicotti filettati. 
L'Impresa dovrà approvvigionare i ferri di armatura delle lunghezze come da progetto, le sovrapposizioni nelle 
parti non tese e le saldature o le giunzioni con manicotto dovranno essere autorizzate dalla Direzione, riportate 
nei disegni esecutivi e contabili, ma non saranno mai contabilizzate negli importi le spese per saldature 
filettature, manicotti, ecc. cioè i tondini di armatura verranno contabilizzati per il loro sviluppo effettivo. 
Resta inoltre convenuto che per ogni acciaio sarà applicato il prezzo stabilito nella tariffa per i l tipo di acciaio il 
cui impiego risulta necessario secondo i calco- li statici approvati dalla Direzione Lavori. 
	

Art.	2.47	‐	ARMATURE	DI	SOSTEGNO,	CASSEFORME,	CENTINATURE	E	VARI	

 
Le casserature per opere in conglomerato cementizio semplice od armato saranno in genere compensate a parte 
salvo che non sia esplicitamente indicato il contrario nelle voci di elenco prezzi. 
Non saranno invece pagate a parte le armature di sostegno dei casseri occorrenti in quanto tale onere è 
compreso e compensato nei prezzi di elenco ad essi relativi. Il prezzo delle strutture provvisionali di cui sopra è 
comprensivo di tutti gli oneri relativi alla fornitura dei materiali, alla mano 
d'opera, alla costruzione, al montaggio, disarmo, sfrido, chioderie ecc. nonchè di ogni altro onere per dare il 
lavoro compiuto a perfetta regola d'arte. 
Le casseforme, qualunque sia il tipo (in legname, in metallo, fisse o rampanti, ecc.) saranno computate in base 
allo sviluppo delle facce interne a contatto con il conglomerato, ad opera finita. 
Per le solette, sbalzi e trasversi gettati su nervature prefabbricate, verrà sempre applicato il relativo prezzo di 
elenco comprensivo delle armature di sostegno, anche quando la soletta venga gettata senza l'uso di vera e 
propria cassaforma, come ad esempio con l'ausilio di tavelle prefabbricate da incorporare o meno nella struttura. 
Le centinature di limitata entità per volte di luce fino a 10 m. impestate ad un'altezza non superiore a 5 m. della 
quota di appoggio dell'armatura di sostegno, saranno compensate con la relativa voce dell'elenco prezzi 
misurate sulla superficie sviluppata dell'intradosso dell'arcata. 
Per strutture ad arco di luce ed altezze superiori la determinazione dell'onere della centinatura sarà valutato con 
un compenso forfettario a corpo. Qualora nelle costruzioni si impieghino elementi in cemento armato normale o 
precompresso fabbricati fuori opera ed aventi luce minore od uguale a m. 15, il trasporto e l'onere per portare le 
travi nella loro posizione definitiva qualunque sia il sistema od il 
mezzo; sollevamento, varo longitudinale o trasversale, a mezzo di carro ponte o carrelli, gru, derrik, blondin, etc. 
o combinazioni varie di questi elementi o mezzi, verrà compensato con l'applicazione dei prezzi di elenco relativi 
ai tipi di struttura nonchè con i prezzi di casseratura delle stesse strutture come se fossero state dettate in opera. 
Nel caso di luci superiori la determinazione dell'onere del varo verrà stabilita con un compenso forfettario a 
corpo. 
 

Art.	2.48	‐	DRENAGGI	

I drenaggi compresa la fornitura del materiale, messa in opera, ecc. saranno compensati con il relativo prezzo di 
elenco e valutati a volume. 
 

Art.	2.49	‐	FONDAZIONI	STRADALI	STABILIZZATE	

Le fondazioni stradali stabilizzate saranno valutate a mc. per strati posti in opera compressi stabilizzati e 
sagomati in conformità alle misure di progetto risultanti dai disegni. 
Resta sempre convenuto che l'Impresa prima di procedere alla stesa ed al compattamento dello stabilizzato 
dovrà richiedere alla Direzione Lavori che vengano controllati con un apposito verbale tecnico di accertamento 
(da allegare alla contabilità) le quote, secondo la sagoma, della sommità del rilevato; il grado di compattamento 
con prova di piastra ed il Me raggiunti e la classifica, secondo la tabella AASHO, degli ultimi trenta centimetri del 
rilevato. Nei predetti verbali di accertamento dovranno risultare chiaramente la data dei controlli, il loro numero 
e la loro posizione rispetto all'asse longitudinale principale della strada, l'inizio ed il termine del tratto per il 
quale deve intendersi valido il verbale di accertamento. Su questo dovranno ripetersi, per confronto, i dati 
altimetrici e planimetrici nonchè quelli del Me prescritti in progetto ed in capitolato. 
La Direzione ha facoltà di accertare gli spessori degli strati dello stabilizzato anche con misure dirette degli 
spessori oltre che con livellazioni. 
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Si precisa ad ogni modo che il prezzo comprende: 
- gli oneri derivanti dalle prove preliminari necessarie per lo studio della miscela, nonchè da quelle richieste 
durante l'esecuzione del lavoro; 
- la fornitura di terre e sabbie idonee alla formazione della miscela secondo quanto Prescritto o richiesto dalla 
Direzione Lavori, con miscelamento a mezzo di impianto idoneo come è detto all'art. 29; 
- il macchinario, la mano d'opera, la lavorazione completa e quanto altro necessario perchè il lavoro sia eseguito 
a perfetta regola d'arte. 
La sezione trasversale della fondazione ad opera finita dovrà corrispondere a quelle di progetto risultante da 
disegno; sia come spessori che come larghezza. 
Quando in sede di controllo si riscontrassero misure di spessore e larghezza minori di quelle prescritte, dette 
misure, se ammesse dalla Direzione Lavori, saranno introdotte in contabilità nella loro effettiva consistenza; 
riscontrandosi spessori e larghezze maggiori, le eccedenze, rispetto alle misure prescritte, non saranno 
contabilizzate e resteranno a carico dell'Impresa. 
L'Impresa dovrà ottemperare, su semplice richiesta della Direzione Lavori a tutte le prove pratiche e di 
laboratorio che questa ritenga opportuno eseguire sia sulle terre stabilizzate anche con l'impiego di cemento sia 
sui materiali anidri ed idrocarburati, impegnandosi ad usare, con gli accorgimenti che saranno prescritti, anche 
gli eventuali materiali per esperienze e studi forniti dalla Direzione Lavori. 
Gli eventuali maggiori oneri derivanti all'Impresa, saranno compensati, a giudizio esclusivo della Direzione 
stessa, con i prezzi della mano d'opera e dei mezzi d'opera in economia, con limitazione alle quantità previste e 
prescritte per gli studi e gli esperimenti che la Direzione vorrà eseguire. 
Riscontrandosi all'analisi granulometrica dello strato della fondazione stradale una percentuale di materiale 
frantumato inferiore al 100% dell'aggregato grosso, sarà operata sempreché l'opera sia ritenuta idonea una 
riduzione uguale al minor quantitativo impiegato moltiplicato per la differenza di prezzo tra gli articoli della 
tariffa. 
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