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OGGETTO, FORMA E AMMONTARE DELL'APPALTO - AFFIDAMENTO E CONTRATTO - 
VARIAZIONI DELLE OPERE 

 

OGGETTO DELL'APPALTO 

L'appalto ha per oggetto l'esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per eseguire e dare completamente 
ultimati i: Lavori di  riqualificazione e risanamento della pavimentazione delle strade comunali: via Aldo Moro, via 
Papa Luciani, via S.Pio X e viale dell'industria (asse Nord-Sud) 

 
Sono compresi nell'appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il lavoro 

completamente compiuto, secondo le condizioni stabilite dal presente capitolato speciale d'appalto, con le 
caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo dell'opera e relativi allegati dei quali 
l'Appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta conoscenza. 

Sono altresì compresi, se recepiti dalla Stazione appaltante, i miglioramenti e le previsioni migliorative e 
aggiuntive contenute nell’offerta tecnica presentata dall’appaltatore, senza ulteriori oneri per la Stazione appaltante. 

L'esecuzione dei lavori è sempre e comunque effettuata secondo le regole dell'arte e l'Appaltatore deve 
conformarsi alla massima diligenza nell'adempimento dei propri obblighi. 

Ai fini dell'art. 3 comma 5 della Legge 136/2010 e s.m.i. il Codice Unico di Progetto (CUP) dell’intervento è: 
J97H19000040005 - CIG: 7882016D5B. 

 

FORMA DELL'APPALTO 

Il presente appalto è dato a: MISURA con offerta a MASSIMO RIBASSO determinato mediante ribasso 
sull’importo dei lavori posto a base di gara, ai sensi art. 95 c. 4 lett. a) del D.Lgs 50/2016; in relazione alla valutazione 
delle offerte si prevede l’applicazione dell’art. 97 c. 8 del D.Lgs 50/2016 che consente alla stazione appaltante 
l’esclusione automatica dalla gara delle offerte che presentano una percentuale di ribasso pari o superiore alla soglia di 
anomalia individuata ai sensi del c. 2 del medesimo art. 97. 

 
Nell’appalto a corpo il corrispettivo consisterà in una somma determinata, fissa ed invariabile riferita globalmente 

all’opera nel suo complesso ovvero alle Categorie (o Corpi d'opera) componenti. 
 
In linea generale, si dovranno avere i seguenti criteri di offerta in base alla tipologia di appalto:  

 
Tipo di appalto Criteri di offerta 

A MISURA Offerta con unico ribasso 

 
Nell’ambito della contabilizzazione di tali tipologie di appalto potranno comunque contemplarsi anche eventuali 

somme a disposizione per lavori in economia, la cui contabilizzazione è disciplinata dal successivo articolo Norme 
Generali per la misurazione e valutazione dei lavori. 

L'importo a base dell'affidamento per l'esecuzione delle lavorazioni (comprensivo dell'importo per l'attuazione dei 
Piani di Sicurezza) è sintetizzato come segue: 
 

Quadro economico di sintesi 

Per lavori a MISURA 
Euro 96.407,68 

 
  
  

Totale dei Lavori Euro 96.407,68 
di cui per oneri della sicurezza Euro 500,00 

 
La stazione appaltante al fine di determinare l'importo di gara, ha inoltre individuato i costi della manodopera 

sulla base di quanto previsto all'articolo 23, comma 16 del d.lgs. 50/2016 e s.m.i., per un totale di: 17.353,38 €. 
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QUADRO ECONOMICO GENERALE 

 
 
Progetto definitivo-esecutivo     
SOMME PER I LAVORI E L'ATTUAZIONE DEI PIANI DI SICUREZZA  
Lavori Veggiano capoluogo Euro 50.436,80 
Lavori viale Industria Euro 41.556,66 
Lavori in economia (segnaletica, rialzo chiusini) Euro 3.914,22 
Oneri per la sicurezza Euro 500,00 
A) Importo totale dei lavori Euro 96.407,68 
      
SOMME A DISPOSIZIONE     
IVA 22% SU LAVORI  Euro 21.209,69 
STANZIAMENTO ART. 113 D.LGS. 50/2016 Euro 1.928,15 
IMPREVISTI ED ARROTONDAMENTI (IVA COMPRESA) Euro 424,48 
CONTRIBUTO DI GARA AUTORITA' ANTICORRUZIONE Euro 30,00 
B) Totale somme a disposizione Euro 23.592,32 
      
IMPORTO COMPLESSIVO DELL'OPERA Euro 120.000,00 
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AMMONTARE DELL'APPALTO 

 
L'importo complessivo dei lavori ed oneri compresi nell'appalto, ammonta quindi ad Euro 96.407,68 oltre IVA. 
L'importo totale di cui al precedente periodo comprende gli oneri della sicurezza di cui all'art. 100, del d.lgs. 

81/2008 e s.m.i., stimati in Euro 500,00, somme che non sono soggette a ribasso d'asta, nonché l'importo di Euro 
95.907,68, per i lavori soggetti a ribasso d'asta. 

Gli operatori economici partecipanti alla gara d'appalto dovranno indicare espressamente nella propria offerta i 
propri costi della manodopera e gli oneri aziendali concernenti l'adempimento delle disposizioni in materia di salute e 
sicurezza sui luoghi di lavoro ad esclusione delle forniture senza posa in opera così come richiesto dall’art. 95, comma 
10, del d.lgs. 50/2016 e s.m.i. per la verifica di congruità dell’offerta.  

L’mporto derivante dal disavanzo dovuto al ribasso d’asta sarà a disposizione della Stazione Appaltante per i 
lavori di completamento dell’opera esclusi dall’appalto e per eventuali modifiche, nonché le varianti, del contratto di 
appalto autorizzate dal RUP con le modalità previste al successivo Art 1.6. 

 
Le categorie di lavoro previste nell'appalto sono le seguenti: 
 
a) CATEGORIA PREVALENTE 
 

Cod. Descrizione 
Importo (Euro) 

 in cifre in lettere % 

OG3 
OPERE 
STRADALI 

96.407,68 
Novantaseimilaquattrocent

osette/68 
100,00 

 
 

AFFIDAMENTO E CONTRATTO 

 
Divenuta efficace l’aggiudicazione ai sensi dell'articolo 32 comma 8 del d.lgs. n.50/2016 e fatto salvo l’esercizio dei 
poteri di autotutela nei casi consentiti dalle norme vigenti, la stipulazione del contratto di appalto ha luogo entro i 
successivi sessanta giorni, salvo diverso termine previsto nel bando o nell’invito ad offrire, ovvero l’ipotesi di 
differimento espressamente concordata con l’aggiudicatario. Se la stipulazione del contratto non avviene nel termine 
fissato, l’aggiudicatario può, mediante atto notificato alla stazione appaltante, sciogliersi da ogni vincolo o recedere 
dal contratto. All’aggiudicatario non spetta alcun indennizzo, salvo il rimborso delle spese contrattuali documentate.  

Il contratto è stipulato, a pena di nullità, con atto pubblico notarile informatico, ovvero, in modalità elettronica 
secondo le norme vigenti per ciascuna Stazione Appaltante, in forma pubblica amministrativa a cura dell'Ufficiale 
rogante della Stazione Appaltante o mediante scrittura privata. 

I capitolati e il computo metrico estimativo, richiamati nel bando o nell'invito, fanno parte integrante del contratto. 
 

FORMA E PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE OPERE 

 
La forma e le dimensioni delle opere, oggetto dell'appalto, risultano dai disegni allegati al contratto, che dovranno 

essere redatti in conformità alle norme UNI vigenti in materia. Inoltre per tutte le indicazioni di grandezza presenti 
sugli elaborati di progetto ci si dovrà attenere alle norme UNI CEI ISO 80000-1 e UNI CEI ISO 80000-6 nonché alla 
norma UNI 4546. 

Di seguito si riporta una descrizione sommaria delle opere con l'indicazione della località ove dovrà realizzarsi: 
Vie Aldo Moro, Papa Luciani e S. Pio X: 
I lavori previsti consistono nella: 

 fresatura per cm. 3 delle fasce laterali di pavimentazione; 
 fornitura e stesa di manto d’usura in conglomerato bituminoso per il completo rifacimento della sede 

stradale – cm. 3; 
 realizzazione della segnaletica stradale orizzontale ed eventuale sostituzione di quella verticale; 
 rimessa in quota dei chiusini e caditoie esistenti. 
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Viale dell’Industria 
Date le caratteristiche della strada, particolarmente sollecitata da traffico pesante, si prevede la formazione di uno 
strato di usura a spessore maggiorato, da 4 cm, costituito da conglomerato modificato del tipo “Alto Modulo”. 
 

VARIAZIONI DELLE OPERE PROGETTATE 

 
Le eventuali modifiche, nonché le varianti, del contratto di appalto potranno essere autorizzate dal RUP con le 

modalità previste dall’ordinamento della stazione appaltante cui il RUP dipende e potranno essere attuate senza una 
nuova procedura di affidamento nei casi contemplati dal Codice dei contratti all'art. 106, comma 1. 

Dovranno, essere rispettate le disposizioni di cui al d.lgs. n. 50/2016 s.m.i. ed i relativi atti attuativi, nonchè agli 
articoli del d.P.R. n. 207/2010 ancora in vigore. 

Le varianti saranno ammesse anche a causa di errori o di omissioni del progetto esecutivo che pregiudicano, in 
tutto o in parte, la realizzazione dell’opera o la sua utilizzazione, senza necessità di una nuova procedura a norma del 
Codice, se il valore della modifica risulti al di sotto di entrambi i seguenti valori: 

a) le soglie fissate all’articolo 35 del Codice dei contratti; 
b) il 15 per cento del valore iniziale del contratto per i contratti di lavori sia nei settori ordinari che speciali.  
Tuttavia la modifica non potrà alterare la natura complessiva del contratto. In caso di più modifiche successive, il 

valore sarà accertato sulla base del valore complessivo netto delle successive modifiche. 
Qualora in corso di esecuzione si renda necessario un aumento o una diminuzione delle prestazioni fino a 

concorrenza del quinto dell’importo del contratto, la stazione appaltante può imporre all’appaltatore l’esecuzione alle 
stesse condizioni previste nel contratto originario. Le eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall’offerta 
tecnica presentata dall’appaltatore s'intendono non incidenti sugli importi e sulle quote percentuali delle categorie di 
lavorazioni omogenee ai fini dell’individuazione del quinto d’obbligo di cui al periodo precedente. In tal caso 
l’appaltatore non può far valere il diritto alla risoluzione del contratto. 

La violazione del divieto di apportare modifiche comporta, salva diversa valutazione del Responsabile del 
Procedimento, la rimessa in pristino, a carico dell'esecutore, dei lavori e delle opere nella situazione originaria 
secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori, fermo restando che in nessun caso egli può vantare compensi, 
rimborsi o indennizzi per i lavori medesimi. 

Le varianti alle opere in progetto saranno ammesse solo per le motivazioni e nelle forme previste dall'art. 106 del 
d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. 

Le variazioni sono valutate ai prezzi di contratto; ove per altro debbano essere eseguite categorie di lavori non 
previste in contratto o si debbano impiegare materiali per i quali non risulti fissato il prezzo contrattuale si procederà 
alla determinazione ed al concordamento di nuovi prezzi secondo quanto previsto all'articolo "Disposizioni generali 
relative ai prezzi".  

Ferma l'impossibilità di introdurre modifiche essenziali alla natura dei lavori oggetto dell'appalto, di seguito si 
riportano le clausole chiare, precise e inequivocabili di cui al citato art. 106, che fissano la portata e la natura delle 
modifiche nonché le condizioni alle quali esse possono essere ammesse.  
Le modifiche, nonché le varianti, dei contratti di appalto in corso di validità devono essere autorizzate dal RUP con le 
modalità previste dall'ordinamento della stazione appaltante cui il RUP dipende. I contratti di appalto nei settori 
ordinari e nei settori speciali possono essere modificati senza una nuova procedura di affidamento nei casi seguenti:  
 
a) se le modifiche, a prescindere dal loro valore monetario, sono state previste nei documenti di gara iniziali in 
clausole chiare, precise e inequivocabili, che possono comprendere clausole di revisione dei prezzi. Tali clausole 
fissano la portata e la natura di eventuali modifiche nonche' le condizioni alle quali esse possono essere impiegate, 
facendo riferimento alle variazioni dei prezzi e dei costi standard, ove definiti. Esse non apportano modifiche che 
avrebbero l'effetto di alterare la natura generale del contratto o dell'accordo quadro. Per i contratti relativi ai lavori, le 
variazioni di prezzo in aumento o in diminuzione possono essere valutate, sulla base dei prezzari di cui all'articolo 23, 
comma 7, solo per l'eccedenza rispetto al dieci per cento rispetto al prezzo originario e comunque in misura pari alla 
meta'. Per i contratti relativi a servizi o forniture stipulati dai soggetti aggregatori restano ferme le disposizioni di cui 
all'articolo 1, comma 511, della legge 28 dicembre 2015, n. 208. L’Amministrazione si riserva la facoltà, in corso 
d’opera, di modificare il contratto nel limite del 20% dell’importo dell’affidamento per l’esecuzione di lavori di 
completamento tramite l’utilizzo delle economie di gara.  
 
b) per lavori, servizi o forniture, supplementari da parte del contraente originale che si sono resi necessari e non erano 
inclusi nell'appalto iniziale, ove un cambiamento del contraente produca entrambi i seguenti effetti, fatto salvo quanto 
previsto dal comma 7 per gli appalti nei settori ordinari: 1) risulti impraticabile per motivi economici o tecnici quali il 
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rispetto dei requisiti di intercambiabilità o interoperabilità tra apparecchiature, servizi o impianti esistenti forniti 
nell'ambito dell'appalto iniziale; 2) comporti per l'amministrazione aggiudicatrice o l'ente aggiudicatore notevoli 
disguidi o una consistente duplicazione dei costi;  
 
c) ove siano soddisfatte tutte le seguenti condizioni, fatto salvo quanto previsto per gli appalti nei settori ordinari dal 
comma 7: 1) la necessità di modifica e' determinata da circostanze impreviste e imprevedibili per l'amministrazione 
aggiudicatrice o per l'ente aggiudicatore. In tali casi le modifiche all'oggetto del contratto assumono la denominazione 
di varianti in corso d'opera. Tra le predette circostanze può rientrare anche la sopravvenienza di nuove disposizioni 
legislative o regolamentari o provvedimenti di autorità od enti preposti alla tutela di interessi rilevanti; 2) la modifica 
non altera la natura generale del contratto;  
 
d) se un nuovo contraente sostituisce quello a cui la stazione appaltante aveva inizialmente aggiudicato l'appalto a 
causa di una delle seguenti circostanze: 1) una clausola di revisione inequivocabile in conformità alle disposizioni di 
cui alla lettera a); 2) all'aggiudicatario iniziale succede, per causa di morte o a seguito di ristrutturazioni societarie, 
comprese rilevazioni, fusioni, scissioni, acquisizione o insolvenza, un altro operatore economico che soddisfi i criteri 
di selezione qualitativa stabiliti inizialmente, purche' ciò non implichi altre modifiche sostanziali al contratto e non sia 
finalizzato ad eludere l'applicazione del presente codice; 3) nel caso in cui l'amministrazione aggiudicatrice o l'ente 
aggiudicatore si assuma gli obblighi del contraente principale nei confronti dei suoi subappaltatori;  
 
e) se le modifiche non sono sostanziali ai sensi del comma 4. Le stazioni appaltanti possono stabilire nei documenti di 
gara soglie di importi per consentire le modifiche. 
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DISPOSIZIONI PARTICOLARI RIGUARDANTI L'APPALTO 
 
 

OSSERVANZA DEL CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO E DI PARTICOLARI DISPOSIZIONI DI 
LEGGE 

 
L'appalto è soggetto all'esatta osservanza di tutte le condizioni stabilite nel presente Capitolato Speciale d'Appalto 

e nel Capitolato Generale d'Appalto. 
L'Appaltatore è tenuto alla piena e diretta osservanza di tutte le norme vigenti derivanti sia da leggi che da decreti, 

circolari e regolamenti con particolare riguardo ai regolamenti edilizi, d'igiene, di polizia urbana, dei cavi stradali, alle 
norme sulla circolazione stradale, a quelle sulla sicurezza ed igiene del lavoro vigenti al momento dell'esecuzione 
delle opere (sia per quanto riguarda il personale dell'Appaltatore stesso, che di eventuali subappaltatori, cottimisti e 
lavoratori autonomi), alle disposizioni impartite dalle AUSL, alle norme CEI, UNI, CNR. 

Dovranno inoltre essere osservate le disposizioni di cui al d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i., in materia di tutela 
della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro, di segnaletica di sicurezza sul posto di lavoro, nonché le 
disposizioni di cui al d.P.C.M. 1 marzo 1991 e s.m.i. riguardanti i "limiti massimi di esposizione al rumore negli 
ambienti abitativi e nell'ambiente esterno", alla legge 447/95 e s.m.i (Legge quadro sull'inquinamento acustico) e 
relativi decreti attuativi, al d.m. 22 gennaio 2008, n. 37 e s.m.i. (Regolamento concernente ...attivita' di installazione 
degli impianti all'interno degli edifici), al d.lgs. 03 aprile 2006, n. 152 e s.m.i. (Norme in materia ambientale) e alle 
altre norme vigenti in materia. 

 

DOCUMENTI CHE FANNO PARTE DEL CONTRATTO  

 
Sono parte integrante del contratto di appalto, oltre al presente Capitolato speciale d'appalto, il Capitolato generale 

d'appalto, di cui al d.m. 145/2000 per quanto non in contrasto con il presente capitolato o non previsto da quest'ultimo, 
e la seguente documentazione: 

a) l'elenco dei prezzi unitari ovvero il modulo compilato e presentato dall'appaltatore in caso di offerta prezzi; 
b) il cronoprogramma; 
c) le polizze di garanzia; 
d) il Piano di Sicurezza e di Coordinamento ed i piani di cui all'art. 100 del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i.; 
e)  l'eventuale offerta tecnica dell'Appaltatore, in caso di procedura con OEPV che la preveda; 
f) gli elaborati di progetto come da "Elenco elaborati" 
 
Alcuni documenti sopra elencati possono anche non essere materialmente allegati, fatto salvo il capitolato speciale 

d'appalto e l'elenco prezzi unitari, purché conservati dalla stazione appaltante e controfirmati dai contraenti. 
Sono contrattualmente vincolanti per le Parti le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e in 

particolare: 
 il Codice dei contratti (d.lgs. n.50/2016); 
 il d.P.R. n.207/2010, per gli articoli non abrogati;  
 le leggi, i decreti, i regolamenti e le circolari ministeriali emanate e vigenti alla data di esecuzione dei lavori 

nonchè le norme vincolanti in specifici ambiti territoriali, quali la Regione, Provincia e Comune in cui si 
eseguono le opere oggetto dell'appalto; 

 delibere, pareri e determinazioni emanate dall'Autorità Nazionale AntiCorruzione (ANAC); 
 le norme tecniche emanate da C.N.R., U.N.I., C.E.I.  

Qualora uno stesso atto contrattuale dovesse riportare delle disposizioni di carattere discordante, l'appaltatore ne 
farà oggetto d'immediata segnalazione scritta alla stazione appaltante per i conseguenti provvedimenti di modifica. 

Se le discordanze dovessero riferirsi a caratteristiche di dimensionamento grafico, saranno di norma ritenute valide 
le indicazioni riportate nel disegno con scala di riduzione minore. In ogni caso dovrà ritenersi nulla la disposizione 
che contrasta o che in minor misura collima con il contesto delle norme e disposizioni riportate nei rimanenti atti 
contrattuali. 

Nel caso si riscontrassero disposizioni discordanti tra i diversi atti di contratto, fermo restando quanto stabilito 
nella seconda parte del precedente capoverso, l'appaltatore rispetterà, nell'ordine, quelle indicate dagli atti seguenti: 
contratto - capitolato speciale d'appalto - elenco prezzi (ovvero modulo in caso di offerta prezzi) - disegni. 
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Qualora gli atti contrattuali prevedessero delle soluzioni alternative, resta espressamente stabilito che la scelta 

spetterà, di norma e salvo diversa specifica, alla Direzione dei lavori. 
L'appaltatore dovrà comunque rispettare i minimi inderogabili fissati dal presente Capitolato avendo gli stessi, per 

esplicita statuizione, carattere di prevalenza rispetto alle diverse o minori prescrizioni riportate negli altri atti 
contrattuali. 

 

QUALIFICAZIONE DELL'APPALTATORE 

 
Art. 60 comma 2 d.P.R. 207/2010 - "La qualificazione è obbligatoria per chiunque esegua i lavori pubblici affidati 
dalle stazioni appaltanti, di importo superiore a 150.000 euro".  
 

Per i lavori indicati dal presente Capitolato è richiesta la qualificazione dell'Appaltatore per le seguenti categorie e 
classifiche, così come richiesto dal bando di gara, dall'avviso o dall'invito a partecipare redatto dalla Stazione 
Appaltante e disciplinata dal Codice Appalti e dalla norma vigente. 

 
 

Cod. Descrizione Importo Classifica % sul totale 

OG 3 
OPERE 
STRADALI 

€ 96.407,68 I 100,00 

 

FALLIMENTO DELL'APPALTATORE 

 
Le stazione appaltante, in caso di fallimento, di liquidazione coatta e concordato preventivo, ovvero procedura di 

insolvenza concorsuale o di liquidazione dell’appaltatore, o di risoluzione del contratto ai sensi dell’articolo 108 del 
d.lgs. n.50/2016 e s.m.i. ovvero di recesso dal contratto ai sensi dell'articolo 88, comma 4-ter, del decreto legislativo 6 
settembre 2011, n. 159, ovvero in caso di dichiarazione giudiziale di inefficacia del contratto, interpella 
progressivamente i soggetti che hanno partecipato all'originaria procedura di gara, risultanti dalla relativa graduatoria, 
al fine di stipulare un nuovo contratto per l'affidamento dell'esecuzione o del completamento dei lavori, servizi o 
forniture. L'affidamento avverrà alle medesime condizioni già proposte dall'originario aggiudicatario in sede in 
offerta. 

Il curatore del fallimento, autorizzato all’esercizio provvisorio, ovvero l’impresa ammessa al concordato con 
continuità aziendale, potrà partecipare a procedure di affidamento o subappalto ovvero eseguire i contratti già stipulati 
dall’impresa fallita, fermo restando le condizioni dettate dall'articolo 110 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i. 
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RISOLUZIONE DEL CONTRATTO 

 
La Stazione Appaltante ha facoltà di risolvere il contratto con l'Appaltatore per le motivazioni e con le procedure 

di cui all'art. 108 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. in particolare se una o più delle seguenti condizioni sono soddisfatte: 
a) il contratto ha subito una modifica sostanziale che avrebbe richiesto una nuova procedura di appalto ai sensi 

dell’articolo 106 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i.; 
b) con riferimento alle modifiche di cui all’articolo 106, comma 1, lettere b) e c) del Codice, nel caso in cui risulti 

impraticabile per motivi economici o tecnici quali il rispetto dei requisiti di intercambiabilità o interoperabilità tra 
apparecchiature, servizi o impianti esistenti forniti nell'ambito dell'appalto iniziale e comporti per 
l'amministrazione aggiudicatrice o l’ente aggiudicatore notevoli disguidi o una consistente duplicazione dei costi, 
siano state superate le soglie di cui al comma 7 del predetto articolo: 
- con riferimento a modifiche non “sostanziali” sono state superate eventuali soglie stabilite 

dall'amministrazione aggiudicatrice ai sensi dell’articolo 106, comma 1, lettera e);  
- con riferimento alle modifiche dovute a causa di errori o di omissioni del progetto esecutivo che pregiudicano, 

in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera o la sua utilizzazione, sono state superate le soglie di cui al 
comma 2, lettere a) e b) dell’articolo 106; 

c) l'aggiudicatario si è trovato, al momento dell'aggiudicazione dell'appalto in una delle situazioni di esclusione di cui 
all’articolo 80, comma 1 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i., sia per quanto riguarda i settori ordinari, sia per quanto 
riguarda le concessioni e avrebbe dovuto pertanto essere escluso dalla procedura di appalto o di aggiudicazione 
della concessione, ovvero ancora per quanto riguarda i settori speciali avrebbe dovuto essere escluso a norma 
dell'articolo 136, comma 1; 

d) l'appalto non avrebbe dovuto essere aggiudicato in considerazione di una grave violazione degli obblighi derivanti 
dai trattati, come riconosciuto dalla Corte di giustizia dell'Unione europea in un procedimento ai sensi dell'articolo 
258 TFUE. 

 
Ulteriori motivazioni per le quali la Stazione Appaltante ha facoltà di risolvere il contratto con l'Appaltatore, sono: 

a) l'inadempimento accertato alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, sicurezza sul lavoro e assicurazioni 
obbligatorie del personale ai sensi dell'articolo 92 del d.lgs. n.81/2008 e s.m.i.; 

b) il subappalto abusivo, associazione in partecipazione, cessione anche parziale del contratto o violazione delle 
norme regolanti il subappalto. 

 
Le stazioni appaltanti dovranno risolvere il contratto qualora: 

a) nei confronti dell'appaltatore sia intervenuta la decadenza dell'attestazione di qualificazione per aver prodotto falsa 
documentazione o dichiarazioni mendaci; 

b) nei confronti dell'appaltatore sia intervenuto un provvedimento definitivo che dispone l'applicazione di una o più 
misure di prevenzione di cui al codice delle leggi antimafia e delle relative misure di prevenzione, ovvero sia 
intervenuta sentenza di condanna passata in giudicato per i reati di cui all’articolo 80 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i.. 
Il direttore dei lavori o il responsabile dell’esecuzione del contratto, se nominato, quando accerta un grave 

inadempimento alle obbligazioni contrattuali da parte dell’appaltatore, tale da comprometterne la buona riuscita delle 
prestazioni, invia al responsabile del procedimento una relazione particolareggiata, corredata dei documenti necessari, 
indicando la stima dei lavori eseguiti regolarmente, il cui importo può essere riconosciuto all'appaltatore. Egli 
formula, altresì, la contestazione degli addebiti all'appaltatore, assegnando un termine non inferiore a quindici giorni 
per la presentazione delle proprie controdeduzioni al responsabile del procedimento. Acquisite e valutate 
negativamente le predette controdeduzioni, ovvero scaduto il termine senza che l'appaltatore abbia risposto, la 
stazione appaltante su proposta del responsabile del procedimento dichiara risolto il contratto. 

Qualora le sospensioni ordinate dalla Direzione lavori o dal Rup durino per un periodo di tempo superiore ad un 
quarto della durata complessiva prevista per l'esecuzione dei lavori, o comunque quando superino sei mesi 
complessivi, l'appaltatore può chiedere la risoluzione del contratto senza indennità; se la stazione appaltante si 
oppone, l'appaltatore ha diritto alla rifusione dei maggiori oneri derivanti dal prolungamento della sospensione oltre i 
termini suddetti. 

Qualora l'esecuzione delle prestazioni ritardi per negligenza dell'appaltatore rispetto alle previsioni del contratto, il 
direttore dei lavori o il responsabile unico dell’esecuzione del contratto, se nominato, gli assegna un termine, che, 
salvo i casi d'urgenza, non può essere inferiore a dieci giorni, entro i quali l’appaltatore deve eseguire le prestazioni. 
Scaduto il termine assegnato, e redatto processo verbale in contraddittorio con l’appaltatore, qualora l’inadempimento 
permanga, la stazione appaltante risolve il contratto, fermo restando il pagamento delle penali. 

Nel caso di risoluzione del contratto l'appaltatore ha diritto soltanto al pagamento delle prestazioni relative ai 
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lavori, servizi o forniture regolarmente eseguiti, decurtato degli oneri aggiuntivi derivanti dallo scioglimento del 
contratto. 

Nei casi di risoluzione del contratto di appalto dichiarata dalla stazione appaltante l'appaltatore dovrà provvedere 
al ripiegamento dei cantieri già allestiti e allo sgombero delle aree di lavoro e relative pertinenze nel termine a tale 
fine assegnato dalla stessa stazione appaltante; in caso di mancato rispetto del termine assegnato, la stazione 
appaltante provvede d'ufficio addebitando all'appaltatore i relativi oneri e spese. 

Nei casi di risoluzione del contratto dichiarata dalla Stazione appaltante la comunicazione della decisione assunta 
sarà inviata all'appaltatore nelle forme previste dal Codice e dalle Linee guida ANAC, anche mediante posta 
elettronica certificata (PEC), con la contestuale indicazione della data alla quale avrà luogo l'accertamento dello stato 
di consistenza dei lavori.  

In contraddittorio fra la Direzione lavori e l'appaltatore o suo rappresentante oppure, in mancanza di questi, alla 
presenza di due testimoni, si procederà quindi alla redazione del verbale di stato di consistenza dei lavori, 
all'inventario dei materiali, delle attrezzature dei e mezzi d’opera esistenti in cantiere, nonché, all’accertamento di 
quali materiali, attrezzature e mezzi d’opera debbano essere mantenuti a disposizione della Stazione appaltante per 
l’eventuale riutilizzo. 
 

GARANZIA DEFINITIVA 

 
L’appaltatore per la sottoscrizione del contratto deve costituire una garanzia definitiva a sua scelta sotto forma di 

cauzione o fideiussione con le modalità di cui all’articolo 93, commi 2 e 3 e 103 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i., pari al 
10 per cento dell'importo contrattuale. Nel caso di procedure di gara realizzate in forma aggregata da centrali di 
committenza, l'importo della garanzia è indicato nella misura massima del 10 per cento dell’importo contrattuale.  

Al fine di salvaguardare l'interesse pubblico alla conclusione del contratto nei termini e nei modi programmati in 
caso di aggiudicazione con ribassi superiori al dieci per cento la garanzia da costituire è aumentata di tanti punti 
percentuali quanti sono quelli eccedenti il 10 per cento. Ove il ribasso sia superiore al venti per cento, l’aumento è di 
due punti percentuali per ogni punto di ribasso superiore al venti per cento. La cauzione è prestata a garanzia 
dell’adempimento di tutte le obbligazioni del contratto e del risarcimento dei danni derivanti dall'eventuale 
inadempimento delle obbligazioni stesse, nonché a garanzia del rimborso delle somme pagate in più all’esecutore 
rispetto alle risultanze della liquidazione finale, salva comunque la risarcibilità del maggior danno verso l’appaltatore.  

La garanzia cessa di avere effetto solo alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato 
di regolare esecuzione. La stazione appaltante può richiedere al soggetto aggiudicatario la reintegrazione della 
garanzia ove questa sia venuta meno in tutto o in parte; in caso di inottemperanza, la reintegrazione si effettua a valere 
sui ratei di prezzo da corrispondere all’esecutore. 

L'importo della garanzia nei contratti relativi a lavori, è ridotto secondo le modalità indicate dall'articolo 93 
comma 7 del Codice, per gli operatori economici in possesso delle certificazioni alle norme europee della serie UNI 
CEI ISO 9000, la registrazione al sistema comunitario di ecogestione e audit (EMAS), la certificazione ambientale ai 
sensi della norma UNI EN ISO 14001 o che sviluppano un inventario di gas ad effetto serra ai sensi della norma UNI 
EN ISO 14064-1 o un'impronta climatica (carbon footprint) di prodotto ai sensi della norma UNI ISO/TS 14067. La 
stessa riduzione è applicata nei confronti delle microimprese, piccole e medie imprese e dei raggruppamenti di 
operatori economici o consorzi ordinari costituiti esclusivamente da microimprese, piccole e medie imprese. 

La garanzia definitiva è progressivamente svincolata a misura dell'avanzamento dell'esecuzione, nel limite 
massimo dell’80 per cento dell'iniziale importo garantito. L’ammontare residuo della cauzione definitiva deve 
permanere fino alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione, o 
comunque fino a dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato. La garanzia deve 
prevedere espressamente la rinuncia al beneficio della preventiva escussione del debitore principale, la rinuncia 
all'eccezione di cui all'articolo 1957, secondo comma, del codice civile, nonché l'operatività della garanzia medesima 
entro quindici giorni, a semplice richiesta scritta della stazione appaltante. Lo svincolo è automatico, senza necessità 
di nulla osta del committente, con la sola condizione della preventiva consegna all'istituto garante, da parte 
dell'appaltatore o del concessionario, degli stati di avanzamento dei lavori o di analogo documento, in originale o in 
copia autentica, attestanti l'avvenuta esecuzione. Sono nulle le pattuizioni contrarie o in deroga. Il mancato svincolo 
nei quindici giorni dalla consegna degli stati di avanzamento o della documentazione analoga costituisce 
inadempimento del garante nei confronti dell'impresa per la quale la garanzia è prestata. 

Il pagamento della rata di saldo è subordinato alla costituzione di una cauzione o di una garanzia fideiussoria 
bancaria o assicurativa pari all'importo della medesima rata di saldo maggiorato del tasso di interesse legale applicato 
per il periodo intercorrente tra la data di emissione del certificato di collaudo o della verifica di conformità nel caso di 
appalti di servizi o forniture e l'assunzione del carattere di definitività dei medesimi. 
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Le stazioni appaltanti hanno il diritto di valersi della cauzione fideiussoria per l'eventuale maggiore spesa 

sostenuta per il completamento dei lavori nel caso di risoluzione del contratto disposta in danno dell'esecutore. Le 
stazioni appaltanti hanno inoltre il diritto di valersi della cauzione per provvedere al pagamento di quanto dovuto 
dall'esecutore per le inadempienze derivanti dalla inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti collettivi, delle 
leggi e dei regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori comunque 
presenti in cantiere. 

Le stazioni appaltanti possono incamerare la garanzia per provvedere al pagamento di quanto dovuto dal soggetto 
aggiudicatario per le inadempienze derivanti dalla inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti collettivi, delle 
leggi e dei regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori addetti 
all’esecuzione dell’appalto. 

In caso di raggruppamenti temporanei le garanzie fideiussorie e le garanzie assicurative sono presentate, su 
mandato irrevocabile, dalla mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti ferma restando la responsabilità 
solidale tra le imprese. 

La mancata costituzione della garanzia definitiva di cui all'articolo 103 comma 1 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i. 
determina la decadenza dell'affidamento e l'acquisizione della cauzione provvisoria presentata in sede di offerta da 
parte della stazione appaltante, che aggiudica l'appalto o la concessione al concorrente che segue nella graduatoria. 

E’ facoltà dell’amministrazione in casi specifici non richiedere la garanzia per gli appalti da eseguirsi da operatori 
economici di comprovata solidità nonchè nel caso degli affidamenti diretti di cui all'articolo 36, comma 2, lettera a) 
del Codice Appalti. L’esonero dalla prestazione della garanzia deve essere adeguatamente motivato ed è subordinato 
ad un miglioramento del prezzo di aggiudicazione. 

 
 

COPERTURE ASSICURATIVE 

 
A norma dell'art. 103, comma 7, del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. l'Appaltatore è obbligato a costituire e consegnare 

alla stazione appaltante almeno dieci giorni prima della consegna dei lavori anche una polizza di assicurazione che 
copra i danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa del danneggiamento o della distruzione totale o parziale di 
impianti ed opere, anche preesistenti, verificatisi nel corso dell'esecuzione dei lavori. 

L’importo della somma da assicurare è fissato in € 96.407,68. Tale polizza deve assicurare la stazione appaltante 
contro la responsabilità civile per danni causati a terzi nel corso dell’esecuzione dei lavori il cui massimale è pari al 
cinque per cento della somma assicurata per le opere con un minimo di 500.000 euro ed un massimo di 5.000.000 di 
euro. La copertura assicurativa decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alla data di emissione del certificato di 
collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione o comunque decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione 
dei lavori risultante dal relativo certificato. Qualora sia previsto un periodo di garanzia, la polizza assicurativa è 
sostituita da una polizza che tenga indenni le stazioni appaltanti da tutti i rischi connessi all'utilizzo delle lavorazioni 
in garanzia o agli interventi per la loro eventuale sostituzione o rifacimento.  

Per i lavori di importo superiore al doppio della soglia di cui all’articolo 35 del Codice (periodicamente 
rideterminate con provvedimento della Commissione europea), il titolare del contratto per la liquidazione della rata di 
saldo è obbligato a stipulare, con decorrenza dalla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del 
certificato di regolare esecuzione o comunque decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal 
relativo certificato, una polizza indennitaria decennale a copertura dei rischi di rovina totale o parziale dell'opera, 
ovvero dei rischi derivanti da gravi difetti costruttivi. La polizza deve contenere la previsione del pagamento 
dell'indennizzo contrattualmente dovuto in favore del committente non appena questi lo richieda, anche in pendenza 
dell'accertamento della responsabilità e senza che occorrano consensi ed autorizzazioni di qualunque specie. Il limite 
di indennizzo della polizza decennale non deve essere inferiore al venti per cento del valore dell'opera realizzata e non 
superiore al 40 per cento, nel rispetto del principio di proporzionalità avuto riguardo alla natura dell’opera. 
L’esecutore dei lavori è altresì obbligato a stipulare, una polizza di assicurazione della responsabilità civile per danni 
cagionati a terzi, con decorrenza dalla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di 
regolare esecuzione e per la durata di dieci anni e con un indennizzo pari al 5 per cento del valore dell’opera realizzata 
con un minimo di 500.000 euro ed un massimo di 5.000.000 di euro. 

La garanzia è prestata per un massimale assicurato non inferiore a € 500.000,00 (diconsi euro cinquecentomila). 
Le garanzie fideiussorie e le polizze assicurative di cui sopra devono essere conformi agli schemi tipo approvati 

con decreto del Ministro dello sviluppo economico di concerto con il Ministro delle infrastrutture e dei trasporti e 
previamente concordato con le banche e le assicurazioni o loro rappresentanze. 
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DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO 

 
L'affidamento in subappalto è subordinato al rispetto delle disposizioni di cui all'art. 105 del d.lgs. n. 50/2016 e 

s.m.i. e deve essere sempre autorizzato dalla Stazione Appaltante. 
Il subappalto è il contratto con il quale l’appaltatore affida a terzi l’esecuzione di parte delle prestazioni o 

lavorazioni oggetto del contratto di appalto. Costituisce comunque subappalto qualsiasi contratto avente ad oggetto 
attività del contratto di appalto ovunque espletate che richiedono l'impiego di manodopera quali le forniture con posa 
in opera e i noli a caldo, se singolarmente di importo superiore al 2 per cento dell'importo delle prestazioni affidate o 
di importo superiore a 100.000 euro e qualora l'incidenza del costo della manodopera e del personale sia superiore al 
50 per cento dell'importo del contratto. 

L’eventuale subappalto non può superare la quota del 30 per cento dell’importo complessivo del contratto di 
lavori.  

I soggetti affidatari dei contratti possono affidare in subappalto le opere o i lavori, compresi nel contratto, previa 
autorizzazione della stazione appaltante purché: 
a) l'affidatario del subappalto non abbia partecipato alla procedura per l'affidamento dell'appalto; 
b) il subappaltatore sia qualificato nella relativa categoria; 
c) all'atto dell'offerta siano stati indicati i lavori o le parti di opere ovvero i servizi e le forniture o parti di servizi e 

forniture che si intende subappaltare; 
d) il concorrente dimostri l'assenza in capo ai subappaltatori dei motivi di esclusione di cui all'articolo 80. 

Per le opere per le quali sono necessari lavori o componenti di notevole contenuto tecnologico o di rilevante 
complessità tecnica, quali strutture, impianti e opere speciali di cui all’articolo 89, comma 11 del d.lgs. n.50/2016 e 
s.m.i., e fermi restando i limiti previsti dal medesimo comma, l'eventuale subappalto non può superare il 30 per cento 
dell’importo delle opere e non può essere, senza ragioni obiettive, suddiviso. 

Si considerano  strutture, impianti e opere speciali ai sensi del citato articolo 89, comma 11, del codice le opere 
corrispondenti alle categorie individuate dall'articolo 2 del d.m. 10 novembre 2016, n. 248 con l'acronimo OG o OS di 
seguito elencate: 

OG 11 - impianti tecnologici; 
OS 2-A - superfici decorate di beni immobili del patrimonio culturale e beni culturali mobili di interesse storico, 

artistico, archeologico, etnoantropologico; 
OS 2-B - beni cultural i mobili di interesse archivi stico e librario; 
OS 4 - impianti elettromeccanici trasportatori; 
OS 11 - apparecchiature strutturali speciali; 
OS 12-A - barriere stradali di sicurezza; 
OS 12-B - barriere paramassi, fermaneve e simili; 
OS 13 - strutture prefabbricate in cemento armato; 
OS 14 - impianti di smaltimento e recupero di rifiuti; 
OS 18 -A - componenti strutturali in acciaio; 
OS 18 -B - componenti per facciate continue; 
OS 21 - opere strutturali speciali; 
OS 25 - scavi archeologici; 
OS 30 - impianti interni elettrici, telefonici, radiotelefonici e televisivi; 
OS 32 - strutture in legno. 
 
Ai sensi dell'art. 105 comma 6, sarà obbligatoria l'indicazione di una terna di subappaltatori, qualora gli appalti di 

lavori siano di importo pari o superiore alle soglie di cui all'articolo 35 del Codice o, indipendentemente dall'importo a 
base di gara, riguardino le attività maggiormente esposte a rischio di infiltrazione mafiosa, come individuate al 
comma 53 dell'articolo 1 della legge 6 novembre 2012, n. 190: 

a) trasporto di materiali a discarica per conto di terzi; b) trasporto, anche transfrontaliero, e smaltimento di rifiuti 
per conto di terzi; c) estrazione, fornitura e trasporto di terra e materiali inerti; d) confezionamento, fornitura e 
trasporto di calcestruzzo e di bitume; e) noli a freddo di macchinari; f) fornitura di ferro lavorato; g) noli a caldo; h) 
autotrasporti per conto di terzi; i) guardiania dei cantieri. 

Nel caso di appalti aventi ad oggetto più tipologie di prestazioni, la terna di subappaltatori andrà indicata con 
riferimento a ciascuna tipologia di prestazione omogenea prevista nel bando di gara.  

L'affidatario comunica alla stazione appaltante, prima dell’inizio della prestazione, per tutti i sub-contratti che non 
sono subappalti, stipulati per l'esecuzione dell'appalto, il nome del sub-contraente, l'importo del sub-contratto, 
l'oggetto del lavoro, servizio o fornitura affidati. Sono, altresì, comunicate alla stazione appaltante eventuali modifiche 
a tali informazioni avvenute nel corso del sub-contratto. E’ altresì fatto obbligo di acquisire nuova autorizzazione 
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integrativa qualora l’oggetto del subappalto subisca variazioni e l’importo dello stesso sia incrementato nonché siano 
variati i requisiti di qualificazione del subappaltatore di cui all'articolo 105 comma 7 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. 

L'esecuzione delle prestazioni affidate in subappalto non può formare oggetto di ulteriore subappalto. 
L'affidatario deposita il contratto di subappalto presso la stazione appaltante almeno venti giorni prima della data 

di effettivo inizio dell'esecuzione delle relative prestazioni. Al momento del deposito del contratto di subappalto 
presso la stazione appaltante l'affidatario trasmette altresì la certificazione attestante il possesso da parte del 
subappaltatore dei requisiti di qualificazione prescritti dal Codice in relazione alla prestazione subappaltata e la 
dichiarazione del subappaltatore attestante l’assenza di motivi di esclusione di cui all’articolo 80 del del d.lgs. n. 
50/2016 e s.m.i. Nel caso attraverso apposita verifica abbia dimostrato la sussistenza dei motivi di esclusione di cui 
all’articolo 80, l'affidatario provvederà a sostituire i subappaltatori non idonei.  

Il contratto di subappalto, corredato della documentazione tecnica, amministrativa e grafica direttamente derivata 
dagli atti del contratto affidato, indicherà puntualmente l’ambito operativo del subappalto sia in termini prestazionali 
che economici. 

Il contraente principale è responsabile in via esclusiva nei confronti della stazione appaltante. L’aggiudicatario è 
responsabile in solido con il subappaltatore in relazione agli obblighi retributivi e contributivi tranne nel caso in cui la 
stazione appaltante corrisponde direttamente al subappaltatore l'importo dovuto per le prestazioni dagli stessi, quando 
il subappaltatore o il cottimista è una microimpresa o piccola impresa ovvero su richiesta del subappaltatore e la 
natura del contratto lo consente. Il pagamento diretto del subappaltatore da parte della stazione appaltante avviene 
anche in caso di inadempimento da parte dell'appaltatore.  

L'affidatario è tenuto ad osservare integralmente il trattamento economico e normativo stabilito dai contratti 
collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale si eseguono le prestazioni. E’, altresì, 
responsabile in solido dell'osservanza delle norme anzidette da parte dei subappaltatori nei confronti dei loro 
dipendenti per le prestazioni rese nell'ambito del subappalto, nonchè degli obblighi di sicurezza previsti dalla 
normativa vigente. L'affidatario e, per suo tramite, i subappaltatori, trasmettono alla stazione appaltante prima 
dell'inizio dei lavori la documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile, ove 
presente, assicurativi e antinfortunistici, nonché copia dei piani di sicurezza. Ai fini del pagamento delle prestazioni 
rese nell'ambito dell'appalto o del subappalto, la stazione appaltante acquisisce il documento unico di regolarità 
contributiva in corso di validità relativo all'affidatario e a tutti i subappaltatori. Al fine di contrastare il fenomeno del 
lavoro sommerso ed irregolare, il documento unico di regolarità contributiva sarà comprensivo della verifica della 
congruità della incidenza della mano d'opera relativa allo specifico contratto affidato. Per i contratti relativi a lavori, in 
caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell'esecutore o del subappaltatore o 
dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, nonché in caso di inadempienza contributiva risultante dal documento 
unico di regolarità contributiva, si applicheranno le disposizioni di cui all’articolo 30, commi 5 e 6 del d.lgs. n. 
50/2016 e s.m.i. 

L'affidatario deve praticare, per i lavori e le opere affidate in subappalto, gli stessi prezzi unitari risultanti 
dall'aggiudicazione ribassati in misura non superiore al 20 per cento ed inoltre corrispondere gli oneri della sicurezza, 
relativi alle prestazioni affidate in subappalto, alle imprese subappaltatrici senza alcun ribasso; la stazione appaltante, 
sentita la Direzione dei Lavori e il coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione, deve provvedere alla verifica 
dell'effettiva applicazione della presente disposizione. L'affidatario è solidalmente responsabile con il subappaltatore 
degli adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi di sicurezza previsti dalla normativa vigente. 

Nei cartelli esposti all'esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le imprese 
subappaltatrici. 

L'affidatario che si avvale del subappalto o del cottimo deve allegare alla copia autentica del contratto la 
dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di collegamento a norma dell'articolo 2359 
del codice civile con il titolare del subappalto o del cottimo. Analoga dichiarazione deve essere effettuata da ciascuno 
dei soggetti partecipanti nel caso di raggruppamento temporaneo, società o consorzio. La stazione appaltante 
provvede al rilascio dell'autorizzazione al subappalto entro trenta giorni dalla relativa richiesta; tale termine può essere 
prorogato una sola volta, ove ricorrano giustificati motivi. Trascorso tale termine senza che si sia provveduto, 
l'autorizzazione si intende concessa. Per i subappalti o cottimi di importo inferiore al 2 per cento dell'importo delle 
prestazioni affidate o di importo inferiore a 100.000 euro, i termini per il rilascio dell'autorizzazione da parte della 
stazione appaltante sono ridotti della metà. 

Ai sensi degli articoli 18, comma 1, lettera u), 20, comma 3 e 26, comma 8, del d.lgs. n. 81/2008, nonché 
dell’articolo 5, comma 1, della Legge n. 136/2010, l’appaltatore è obbligato a fornire a ciascun soggetto occupato in 
cantiere una apposita tessera di riconoscimento, impermeabile ed esposta in forma visibile, corredata di fotografia, 
contenente le generalità del lavoratore, i dati identificativi del datore di lavoro e la data di assunzione del lavoratore. 
L’appaltatore risponde dello stesso obbligo anche per i lavoratori dipendenti dai subappaltatori autorizzati che deve 
riportare gli estremi dell’autorizzazione al subappalto. Tale obbligo grava anche in capo ai lavoratori autonomi che 
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esercitano direttamente la propria attività nel medesimo luogo di lavoro, i quali sono tenuti a provvedervi per proprio 
conto. 

I piani di sicurezza di cui al decreto legislativo del 9 aprile 2008, n.81 saranno messi a disposizione delle autorità 
competenti preposte alle verifiche ispettive di controllo dei cantieri. L'affidatario sarà tenuto a curare il coordinamento 
di tutti i subappaltatori operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani redatti dai singoli subappaltatori 
compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato dall'affidatario. Nell'ipotesi di raggruppamento temporaneo o di 
consorzio, detto obbligo incombe al mandatario. Il direttore tecnico di cantiere è responsabile del rispetto del piano da 
parte di tutte le imprese impegnate nell'esecuzione dei lavori. 
 

 

CONSEGNA DEI LAVORI - CONSEGNE PARZIALI - INIZIO E TERMINE PER L'ESECUZIONE 

 
In relazione ai termini previsti per l’assegnazione del contributo statale, la consegna dei lavori 

all'appaltatore verrà effettuata inderogabilmente entro il 15/05/2019 (Il testo riportato relativo alla "consegna dei 
lavori" è riferito agli artt. 153 a 157 del D.P.R. 207/2010 abrogati dal D.Lgs. 18 aprile 2016 n. 50 ed al momento 
trattato all'art. 95 comma 6, lett.g) del citato nuovo impianto normativo) dalla data di registrazione del contratto, in 
conformità a quanto previsto dai documenti di gara, fatto salvo quanto previsto dall’art. 32 comma 8 del D. Lgs.vo 
50/2016 (esecuzione d’urgenza). 

Il Direttore dei Lavori comunica con un congruo preavviso all’impresa affidataria il giorno e il luogo in cui deve 
presentarsi, munita del personale idoneo, nonché delle attrezzature e dei materiali necessari per eseguire, ove occorra, 
il tracciamento dei lavori secondo i piani, profili e disegni di progetto. Trascorso inutilmente e senza giustificato 
motivo il termine assegnato a tali fini, la stazione appaltante ha facoltà di risolvere il contratto e di incamerare la 
cauzione. All’esito delle operazioni di consegna dei lavori, il direttore dei lavori e l’impresa affidataria sottoscrivono 
il relativo verbale e da tale data decorre utilmente il termine per il compimento dei lavori. 

Nel caso sia intervenuta la consegna dei lavori in via di urgenza, se si è dato avvio all'esecuzione del contratto in 
via d'urgenza, l’aggiudicatario ha diritto al rimborso delle spese sostenute per l’esecuzione dei lavori ordinati dal 
direttore dei lavori, ivi comprese quelle per opere provvisionali. L’esecuzione d’urgenza è ammessa esclusivamente 
nelle ipotesi di eventi oggettivamente imprevedibili, per ovviare a situazioni di pericolo per persone, animali o cose, 
ovvero per l’igiene e la salute pubblica, ovvero per il patrimonio storico, artistico, culturale ovvero nei casi in cui la 
mancata esecuzione immediata della prestazione dedotta nella gara determinerebbe un grave danno all'interesse 
pubblico che è destinata a soddisfare, ivi compresa la perdita di finanziamenti comunitari. 

Fermo restando quanto previsto in materia di informativa antimafia dagli articoli 88, comma 4-ter e 92, comma 4, 
del decreto legislativo 6 settembre 2011, n. 159, la stazione appaltante può recedere dal contratto in qualunque tempo 
previo il pagamento dei lavori eseguiti nonché del valore dei materiali utili esistenti in cantiere nel caso di lavoro, 
oltre al decimo dell’importo delle opere, dei servizi o delle forniture non eseguite. 

La redazione del verbale di consegna è subordinata all'accertamento da parte del Responsabile dei Lavori, degli 
obblighi di cui al d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.; in assenza di tale accertamento, il verbale di consegna è inefficace 
e i lavori non possono essere iniziati. 

Le disposizioni di consegna dei lavori in via d'urgenza su esposte, si applicano anche alle singole consegne 
frazionate, in presenza di temporanea indisponibilità di aree ed immobili; in tal caso si provvede di volta in volta alla 
compilazione di un verbale di consegna provvisorio e l'ultimo di questi costituisce verbale di consegna definitivo 
anche ai fini del computo dei termini per l'esecuzione, se non diversamente determinati.  

L’appaltatore, al momento della consegna dei lavori, acquisirà dal coordinatore per la sicurezza la valutazione del 
rischio di rinvenimento di ordigni bellici inesplosi o, in alternativa, l’attestazione di liberatoria rilasciata dalla 
competente autorità militare dell’avvenuta conclusione delle operazioni di bonifica bellica del sito interessato. 
L'eventuale verificarsi di rinvenimenti di ordigni bellici nel corso dei lavori comporterà la sospensione immediata 
degli stessi con la tempestiva integrazione del piano di sicurezza e coordinamento e dei piani operativi di sicurezza, e 
l’avvio delle operazioni di bonifica ai sensi dell’articolo 91, comma 2-bis, del decreto legislativo del 9 aprile 2008, 
n.81 e s.m.i. 

L'appaltatore è tenuto a trasmettere alla stazione appaltante, prima dell'effettivo inizio dei lavori, la 
documentazione dell'avvenuta denunzia agli Enti previdenziali (inclusa la Cassa Edile) assicurativi ed infortunistici 
nonché copia del piano di sicurezza di cui al decreto legislativo del 9 aprile 2008, n.81 e s.m.i.  

Lo stesso obbligo fa carico all'appaltatore, per quanto concerne la trasmissione della documentazione di cui sopra 
da parte delle proprie imprese subappaltatrici, cosa che dovrà avvenire prima dell'effettivo inizio dei lavori. 

L'appaltatore è tenuto, quindi, non appena avuti in consegna i lavori, ad iniziarli, proseguendoli attenendosi al 
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programma operativo di esecuzione da esso redatto in modo da darli completamente ultimati nel numero di giorni 
naturali consecutivi previsti per l'esecuzione, decorrenti dalla data di consegna dei lavori, eventualmente prorogati in 
relazione a quanto disposto dai precedenti punti. 

L'appaltatore dovrà dare ultimate tutte le opere appaltate entro il termine di giorni 60 (sessanta) naturali e 
consecutivi dalla data del verbale di consegna dei lavori. In caso di appalto con il criterio di selezione dell’OEPV 
(Offerta Economicamente Più Vantaggiosa), il termine contrattuale vincolante per ultimare i lavori sarà determinato 
applicando al termine a base di gara la riduzione percentuale dell’offerta di ribasso presentata dall’appaltatore in sede 
di gara, qualora questo sia stato uno dei criteri di scelta del contraente. 

L'appaltatore dovrà comunicare, per iscritto a mezzo PEC alla Direzione dei Lavori, l'ultimazione dei lavori non 
appena avvenuta. La Direzione dei Lavori procederà subito alle necessarie constatazioni in contraddittorio. 

 
 

PROGRAMMA ESECUTIVO DEI LAVORI - SOSPENSIONI 

In relazione alle esigenze dell’Amministrazione, i lavori dovranno iniziare con la riasfaltatura delle strade 
del capoluogo (via Aldo Moro, via Papa Luciani, via S.Pio X). Solo successivamente alla loro ultimazione dovrà 
essere oggetto di riasfaltatura viale dell’Industria. 

Entro 10 giorni dalla consegna dei lavori, l'appaltatore presenterà alla Direzione dei lavori una proposta di 
programma di esecuzione dei lavori, di cui all'art. 43 comma 10 del d.P.R. n. 207/2010, elaborato in relazione alle 
proprie tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa. Nel suddetto piano sono 
riportate, per ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché l'ammontare presunto, parziale e 
progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle scadenze contrattualmente stabilite per la liquidazione dei certificati di 
pagamento. Esso dovrà essere redatto tenendo conto del tempo concesso per dare le opere ultimate entro il termine 
fissato dal presente Capitolato.  

Entro quindici giorni dalla presentazione, la Direzione dei lavori d'intesa con la stazione appaltante comunicherà 
all'appaltatore l'esito dell'esame della proposta di programma; qualora esso non abbia conseguito l'approvazione, 
l'appaltatore entro 10 giorni, predisporrà una nuova proposta oppure adeguerà quella già presentata secondo le 
direttive che avrà ricevuto dalla Direzione dei lavori. 

Decorsi 10 giorni dalla ricezione della nuova proposta senza che il Responsabile del Procedimento si sia espresso, 
il programma esecutivo dei lavori si darà per approvato fatte salve indicazioni erronee incompatibili con il rispetto dei 
termini di ultimazione. 

La proposta approvata sarà impegnativa per l'appaltatore che dovrà rispettare i termini previsti, salvo modifiche al 
programma esecutivo in corso di attuazione per comprovate esigenze non prevedibili che dovranno essere approvate 
od ordinate dalla Direzione dei lavori. 

Nel caso di sospensione dei lavori, parziale o totale, per cause non attribuibili a responsabilità dell'appaltatore, il 
programma dei lavori viene aggiornato in relazione all'eventuale incremento della scadenza contrattuale. 

Eventuali aggiornamenti legati a motivate esigenze organizzative dell'appaltatore e che non comportino modifica 
delle scadenze contrattuali, sono approvate dalla Direzione dei Lavori, subordinatamente alla verifica della loro 
effettiva necessità ed attendibilità per il pieno rispetto delle scadenze contrattuali.  

Nel caso in cui i lavori in appalto fossero molto estesi, ovvero mancasse l'intera disponibilità dell'area sulla quale 
dovrà svilupparsi il cantiere o comunque per qualsiasi altra causa ed impedimento, la Stazione Appaltante potrà 
disporre la consegna anche in più tempi successivi, con verbali parziali, senza che per questo l'appaltatore possa 
sollevare eccezioni o trarre motivi per richiedere maggiori compensi o indennizzi. 

La data legale della consegna dei lavori, per tutti gli effetti di legge e regolamenti, sarà quella dell'ultimo verbale 
di consegna parziale. 

 In caso di consegna parziale a causa di temporanea indisponibilità delle aree e degli immobili, l'appaltatore è 
tenuto a presentare un programma di esecuzione dei lavori che preveda la realizzazione prioritaria delle lavorazioni 
sulle aree e sugli immobili disponibili.  

Ove le ulteriori consegne avvengano entro il termine di inizio dei relativi lavori indicato dal programma esecutivo 
dei lavori redatto dall'appaltatore e approvato dalla Direzione dei Lavori, non si da luogo a spostamenti del termine 
utile contrattuale; in caso contrario, la scadenza contrattuale viene automaticamente prorogata in funzione dei giorni 
necessari per l'esecuzione dei lavori ricadenti nelle zone consegnate in ritardo, deducibili dal programma esecutivo 
suddetto, indipendentemente dall'ammontare del ritardo verificatosi nell'ulteriore consegna, con conseguente 
aggiornamento del programma di esecuzione dei lavori. 

In tutti i casi in cui ricorrano circostanze speciali che impediscono in via temporanea che i lavori procedano 
utilmente a regola d'arte, e che non siano prevedibili al momento della stipulazione del contratto, il direttore dei lavori 
può disporre la sospensione dell'esecuzione del contratto, compilando, se possibile con l'intervento dell'esecutore o di 
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un suo legale rappresentante, il verbale di sospensione, con l'indicazione delle ragioni che hanno determinato 
l'interruzione dei lavori, nonché dello stato di avanzamento dei lavori, delle opere la cui esecuzione rimane interrotta e 
delle cautele adottate affinché alla ripresa le stesse possano essere continuate ed ultimate senza eccessivi oneri, della 
consistenza della forza lavoro e dei mezzi d'opera esistenti in cantiere al momento della sospensione. Il verbale è 
inoltrato al responsabile del procedimento entro cinque giorni dalla data della sua redazione. 

La sospensione può essere disposta anche dal RUP per il tempo strettamente necessario e per ragioni di necessità o 
di pubblico interesse, tra cui l’interruzione di finanziamenti, per esigenze sopravvenute di finanza pubblica, disposta 
con atto motivato delle amministrazioni competenti. Cessate le cause della sospensione, il RUP dispone la ripresa 
dell’esecuzione e indica il nuovo termine contrattuale. Qualora la sospensione, o le sospensioni, durino per un periodo 
di tempo superiore ad un quarto della durata complessiva prevista per l'esecuzione dei lavori stessi, o comunque 
quando superino sei mesi complessivi, l'esecutore può chiedere la risoluzione del contratto senza indennità; se la 
stazione appaltante si oppone, l'esecutore ha diritto alla rifusione dei maggiori oneri derivanti dal prolungamento della 
sospensione oltre i termini suddetti. Nessun indennizzo è dovuto all’esecutore negli altri casi.  

Ove successivamente alla consegna dei lavori insorgano, per cause imprevedibili o di forza maggiore, circostanze 
che impediscano parzialmente il regolare svolgimento dei lavori, l'esecutore è tenuto a proseguire le parti di lavoro 
eseguibili, mentre si provvede alla sospensione parziale dei lavori non eseguibili, dandone atto in apposito verbale. Le 
contestazioni dell'esecutore in merito alle sospensioni dei lavori sono iscritte a pena di decadenza nei verbali di 
sospensione e di ripresa dei lavori, salvo che per le sospensioni inizialmente legittime, per le quali è sufficiente 
l'iscrizione nel verbale di ripresa dei lavori; qualora l'esecutore non intervenga alla firma dei verbali o si rifiuti di 
sottoscriverli, deve farne espressa riserva sul registro di contabilità. Quando la sospensione supera il quarto del tempo 
contrattuale complessivo il responsabile del procedimento dà avviso all'ANAC. 

L'esecutore che per cause a lui non imputabili non sia in grado di ultimare i lavori nel termine fissato può 
richiederne la proroga, con congruo anticipo rispetto alla scadenza del termine contrattuale. In ogni caso la sua 
concessione non pregiudica i diritti spettanti all'esecutore per l'eventuale imputabilità della maggiore durata a fatto 
della stazione appaltante. Sull’istanza di proroga decide il responsabile del procedimento, sentito il direttore dei 
lavori, entro trenta giorni dal suo ricevimento. L'esecutore deve ultimare i lavori nel termine stabilito dagli atti 
contrattuali, decorrente dalla data del verbale di consegna ovvero, in caso di consegna parziale dall'ultimo dei verbali 
di consegna. L'ultimazione dei lavori, appena avvenuta, è comunicata dall'esecutore per iscritto al direttore dei lavori, 
il quale procede subito alle necessarie constatazioni in contraddittorio. 

L'esecutore non ha diritto allo scioglimento del contratto né ad alcuna indennità qualora i lavori, per qualsiasi 
causa non imputabile alla stazione appaltante, non siano ultimati nel termine contrattuale e qualunque sia il maggior 
tempo impiegato. 

Nel caso di sospensioni totali o parziali dei lavori disposte dalla stazione appaltante per cause diverse da quelle 
esposte sopra, l'esecutore può chiedere il risarcimento dei danni subiti, con le forme e modalità previste dall’articolo 
107 comma 6 del d.lgs. n.50/2016 s.m.i. 

Con la ripresa dei lavori sospesi parzialmente, il termine contrattuale di esecuzione dei lavori viene incrementato, 
su istanza dell'appaltatore, soltanto degli eventuali maggiori tempi tecnici strettamente necessari per dare 
completamente ultimate tutte le opere, dedotti dal programma operativo dei lavori, indipendentemente dalla durata 
della sospensione. 

Ove pertanto, secondo tale programma, l'esecuzione dei lavori sospesi possa essere effettuata, una volta 
intervenuta la ripresa, entro il termine di scadenza contrattuale, la sospensione temporanea non determinerà 
prolungamento della scadenza contrattuale medesima. 

Le sospensioni dovranno risultare da regolare verbale, redatto in contraddittorio tra Direzione dei Lavori ed 
appaltatore, nel quale dovranno essere specificati i motivi della sospensione e, nel caso di sospensione parziale, le 
opere sospese. 

Ai sensi dell'art. 43, comma 4 del d.P.R. n. 207/2010, nel caso di opere e impianti di speciale complessità o di 
particolare rilevanza sotto il profilo tecnologico, l'appaltatore ha l'obbligo di redigere e consegnare alla Direzione dei 
Lavori per l'approvazione, di un Piano di qualità di costruzione e di installazione. 

Tale documento prevede, pianifica e programma le condizioni, sequenze, modalità, strumentazioni, mezzi d'opera 
e fasi delle attività di controllo da porre in essere durante l'esecuzione dei lavori, anche in funzione della loro classe di 
importanza. Il piano definisce i criteri di valutazione dei fornitori e dei materiali ed i criteri di valutazione e 
risoluzione delle non conformità. 
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PENALI 

 
Ai sensi dell'articolo 113-bis del Codice, i contratti di appalto prevedono penali per il ritardo nell'esecuzione delle 

prestazioni contrattuali da parte dell'appaltatore commisurate ai giorni di ritardo e proporzionali rispetto all'importo 
del contratto. Le penali dovute per il ritardato adempimento sono calcolate in misura giornaliera pari all’ 1 per mille 
dell'ammontare netto contrattuale da determinare in relazione all'entità delle conseguenze legate al ritardo e non 
possono comunque superare, complessivamente, il 10 per cento di detto ammontare netto contrattuale. 

In caso di mancato rispetto del termine stabilito per l'ultimazione dei lavori, sarà applicata una penale giornaliera 
dell’uno per mille dell'importo netto contrattuale. 

Relativamente alla esecuzione della prestazione articolata in più parti, come previsto dal progetto esecutivo e dal 
presente Capitolato speciale d'appalto, nel caso di ritardo rispetto ai termini di una o più d'una di tali parti, le penali su 
indicate si applicano ai rispettivi importi. 

Tutte le penali saranno contabilizzate in detrazione, in occasione di ogni pagamento immediatamente successivo al 
verificarsi della relativa condizione di ritardo, e saranno imputate mediante ritenuta sull'importo della rata di saldo in 
sede di collaudo finale.  
 

SICUREZZA DEI LAVORI 

 
L’appaltatore è tenuto ad osservare le disposizioni del piano di sicurezza e coordinamento eventualmente 

predisposto dal Coordinatore per la sicurezza in fase di progettazione (CSP) e messo a disposizione da parte della 
Stazione appaltante, ai sensi dell’articolo 100 del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i. 

L’obbligo è esteso alle eventuali modifiche e integrazioni disposte autonomamente dal Coordinatore per la 
sicurezza in fase di esecuzione (CSE) in seguito a sostanziali variazioni alle condizioni di sicurezza sopravvenute e 
alle eventuali modifiche e integrazioni approvate o accettate dallo stesso CSE. I nominativi dell'eventuale CSP e del 
CSE sono comunicati alle imprese esecutrici e indicati nel cartello di cantiere a cura della Stazione appaltante.  

L'Appaltatore, prima della consegna dei lavori e, in caso di consegna d'urgenza, entro 20 giorni dalla data fissata 
per la consegna medesima, dovrà presentare al CSE (ai sensi dell'art. 100 del d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.) le 
eventuali proposte di integrazione al Piano di Sicurezza e Coordinamento allegato al progetto. 

L'Appaltatore dovrà redigere il Piano Operativo di Sicurezza (POS), in riferimento al singolo cantiere interessato, 
da considerare come piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza sopra menzionato. Il POS deve essere 
redatto da ciascuna impresa operante nel cantiere e consegnato alla stazione appaltante, per il tramite dell’appaltatore, 
prima dell’inizio dei lavori per i quali esso è redatto.  

Qualora non sia previsto Piano di Sicurezza e Coordinamento (PSC), l'Appaltatore sarà tenuto comunque a 
presentare un Piano di Sicurezza Sostitutivo (PSS) del Piano di Sicurezza e Coordinamento conforme ai contenuti 
dell'Allegato XV del d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.. 

Nei casi in cui è prevista la redazione del Piano di Sicurezza e Coordinamento, prima dell'inizio dei lavori ovvero 
in corso d'opera, le imprese esecutrici possono presentare, per mezzo dell'impresa affidataria, al Coordinatore per 
l'esecuzione dei lavori proposte di modificazioni o integrazioni al Piano di Sicurezza e di Coordinamento loro 
trasmesso al fine di adeguarne i contenuti alle tecnologie proprie dell'Appaltatore e per garantire il rispetto delle 
norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori eventualmente disattese nel piano stesso. 

Il piano di sicurezza dovrà essere rispettato in modo rigoroso. E' compito e onere dell'Appaltatore ottemperare a 
tutte le disposizioni normative vigenti in campo di sicurezza ed igiene del lavoro che gli concernono e che riguardano 
le proprie maestranze, mezzi d'opera ed eventuali lavoratori autonomi cui esse ritenga di affidare, anche in parte, i 
lavori o prestazioni specialistiche in essi compresi. 

Ai sensi dell'articolo 90 del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i. nei cantieri in cui è prevista la presenza di più imprese 
esecutrici, anche non contemporanea, viene designato il coordinatore per la progettazione (CSP) e, prima 
dell'affidamento dei lavori, il coordinatore per l'esecuzione dei lavori (CSE), in possesso dei requisiti di cui all'articolo 
98 del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i. La disposizione di cui al periodo precedente si applica anche nel caso in cui, dopo 
l'affidamento dei lavori a un'unica impresa, l'esecuzione dei lavori o di parte di essi sia affidata a una o più imprese.  

Anche nel caso di affidamento dei lavori ad un'unica impresa, si procederà alle seguenti verifiche prima della 
consegna dei lavori:  

a) verifica l'idoneità tecnico-professionale delle imprese affidatarie, delle imprese esecutrici e dei lavoratori 
autonomi in relazione alle funzioni o ai lavori da affidare, con le modalità di cui all'allegato XVII del d.lgs. n. 81/2008 
e s.m.i.. Nei cantieri la cui entità presunta è inferiore a 200 uomini-giorno e i cui lavori non comportano rischi 
particolari di cui all'allegato XI, il requisito di cui al periodo che precede si considera soddisfatto mediante 
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presentazione da parte delle imprese e dei lavoratori autonomi del certificato di iscrizione alla Camera di commercio, 
industria e artigianato e del documento unico di regolarità contributiva, corredato da autocertificazione in ordine al 
possesso degli altri requisiti previsti dall'allegato XVII;  

b) dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi delle denunce dei 
lavoratori effettuate all'Istituto nazionale della previdenza sociale (INPS), all'Istituto nazionale assicurazione infortuni 
sul lavoro (INAIL) e alle casse edili, nonchè una dichiarazione relativa al contratto collettivo stipulato dalle 
organizzazioni sindacali comparativamente più rappresentative, applicato ai lavoratori dipendenti. Nei cantieri la cui 
entità presunta è inferiore a 200 uomini-giorno e i cui lavori non comportano rischi particolari di cui all'allegato XI, il 
requisito di cui al periodo che precede si considera soddisfatto mediante presentazione da parte delle imprese del 
documento unico di regolarità contributiva, fatta salva l'acquisizione d'ufficio da parte delle stazioni appaltanti 
pubbliche, e dell'autocertificazione relativa al contratto collettivo applicato;  

c) copia della notifica preliminare, se del caso, di cui all'articolo 99 del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i. e una 
dichiarazione attestante l'avvenuta verifica della documentazione di cui alle lettere a) e b). 

 
All'atto dell'inizio dei lavori, e possibilmente nel verbale di consegna, l'Appaltatore dovrà dichiarare 

esplicitamente di essere perfettamente a conoscenza del regime di sicurezza del lavoro, ai sensi del d.lgs. 9 aprile 
2008, n. 81 e s.m.i., in cui si colloca l'appalto e cioè: 

- che il committente è il COMUNE DI VEGGIANO e per esso in forza delle competenze attribuitegli il sig. Geom. 
Oscar CARRARO; 

- che il Responsabile dei Lavori, eventualmente incaricato dal suddetto Committente (ai sensi dell'art. 89 d.lgs. 9 
aprile 2008, n. 81) è il sig. Geom. Oscar CARRARO; 

- che i lavori appaltati non rientrano nelle soglie fissate dall'art. 90 del d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i., per la 
nomina dei Coordinatori della Sicurezza; 

Nella fase di realizzazione dell'opera il Coordinatore per l'esecuzione dei lavori, ove previsto ai sensi dell'art. 92 
d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.: 

- verificherà, tramite opportune azioni di coordinamento e controllo, l'applicazione da parte delle imprese 
appaltatrici (e subappaltatrici) e dei lavoratori autonomi delle disposizioni contenute nel Piano di Sicurezza e 
Coordinamento di cui all'art. 100, d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i. ove previsto; 

- verificherà l'idoneità dei Piani Operativi di Sicurezza; 
- adeguerà il piano di sicurezza e coordinamento ove previsto e il fascicolo, in relazione all'evoluzione dei lavori e 

alle eventuali modifiche; 
- organizzerà, tra tutte le imprese presenti a vario titolo in cantiere, la cooperazione ed il coordinamento delle 

attività per la prevenzione e la protezione dai rischi; 
- sovrintenderà all'attività informativa e formativa per i lavoratori, espletata dalle varie imprese; 
- controllerà la corretta applicazione, da parte delle imprese, delle procedure di lavoro e, in caso contrario, attuerà 

le azioni correttive più efficaci; 
- segnalerà al Committente o al responsabile dei lavori, previa contestazione scritta, le inadempienze da parte delle 

imprese e dei lavoratori autonomi; 
- proporrà la sospensione dei lavori, l'allontanamento delle imprese o la risoluzione del contratto.  
Nel caso in cui la Stazione Appaltante o il responsabile dei lavori non adottino alcun provvedimento, senza fornire 

idonea motivazione, provvede a dare comunicazione dell'inadempienza alla ASL e alla Direzione Provinciale del 
Lavoro. In caso di pericolo grave ed imminente, direttamente riscontrato, egli potrà sospendere le singole lavorazioni, 
fino alla verifica degli avvenuti adeguamenti effettuati dalle imprese interessate. 

Il piano (o i piani) dovranno comunque essere aggiornati nel caso di nuove disposizioni in materia di sicurezza e di 
igiene del lavoro, o di nuove circostanze intervenute nel corso dell'appalto, nonché ogni qualvolta l'Appaltatore 
intenda apportare modifiche alle misure previste o ai macchinari ed attrezzature da impiegare. 

L'Appaltatore dovrà portare a conoscenza del personale impiegato in cantiere e dei rappresentanti dei lavori per la 
sicurezza il piano (o i piani) di sicurezza ed igiene del lavoro e gli eventuali successivi aggiornamenti, allo scopo di 
informare e formare detto personale, secondo le direttive eventualmente emanate dal Coordinatore per l'esecuzione dei 
lavori. Ai sensi dell’articolo 105, comma 14, del Codice dei contratti, l’appaltatore è solidalmente responsabile con i 
subappaltatori per gli adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi di sicurezza.  

Le gravi o ripetute violazioni dei piani di sicurezza da parte dell’appaltatore, comunque accertate, previa formale 
costituzione in mora dell’interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto.  
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OBBLIGHI DELL'APPALTATORE RELATIVI ALLA TRACCIABILITÀ DEI FLUSSI FINANZIARI 

 
L'Appaltatore assume tutti gli obblighi di tracciabilità dei flussi finanziari di cui all'art. 3 della legge 13 agosto 

2010, n. 136 e s.m.i, a pena di nullità del contratto. 
Tutti i movimenti finanziari relativi all’intervento per pagamenti a favore dell’appaltatore, o di tutti i soggetti che 

eseguono lavori, forniscono beni o prestano servizi in relazione all’intervento, devono avvenire mediante bonifico 
bancario o postale, ovvero altro mezzo che sia ammesso dall’ordinamento giuridico in quanto idoneo ai fini della 
tracciabilità. Tali pagamenti  devono avvenire utilizzando i conti correnti dedicati. 

Le prescrizioni suindicate dovranno essere riportate anche nei contratti sottoscritti con subappaltatori e/o 
subcontraenti a qualsiasi titolo interessati all’intervento.  

L'Appaltatore si impegna, inoltre, a dare immediata comunicazione alla stazione appaltante ed alla prefettura-
ufficio territoriale del Governo della provincia ove  ha  sede  la  stazione  appaltante, della notizia dell'inadempimento 
della propria controparte (subappaltatore/subcontraente) agli obblighi di tracciabilità finanziaria. Il mancato utilizzo 
del bonifico bancario o postale ovvero degli altri strumenti idonei a consentire la piena tracciabilita' delle operazioni 
costituisce causa di risoluzione del contratto. 

 
 

ANTICIPAZIONE E PAGAMENTI IN ACCONTO 

 
Ai sensi dell'art. 35 comma 18 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i., sul valore del contratto d'appalto verrà calcolato 

l’importo dell’anticipazione del prezzo pari al 20 per cento da corrispondere, salvo espressa rinuncia all’appaltatore 
entro quindici giorni dall’effettivo inizio dei lavori. 

L’erogazione dell’anticipazione è subordinata alla costituzione di garanzia fideiussoria bancaria o assicurativa di 
importo pari all'anticipazione maggiorato del tasso di interesse legale applicato al periodo necessario al recupero 
dell'anticipazione stessa secondo il cronoprogramma dei lavori. La predetta garanzia è rilasciata da imprese bancarie 
autorizzate ai sensi del decreto legislativo 1° settembre 1993, n. 385, o assicurative autorizzate alla copertura dei 
rischi ai quali si riferisce l’assicurazione e che rispondano ai requisiti di solvibilità previsti dalle leggi che ne 
disciplinano la rispettiva attività. La garanzia può essere, altresì, rilasciata dagli intermediari finanziari iscritti 
nell’albo degli intermediari finanziari di cui all’articolo 106 del decreto legislativo 1° settembre 1993, n. 385.  

L’anticipazione sarà gradualmente recuperata mediante trattenuta sull’importo di ogni certificato di pagamento, di 
un importo percentuale pari a quella dell’anticipazione; in ogni caso all’ultimazione dei lavori l’importo 
dell’anticipazione dovrà essere compensato integralmente. Il beneficiario decade dall'anticipazione, con obbligo di 
restituzione, se l'esecuzione dei lavori non procede, per ritardi a lui imputabili, secondo i tempi contrattuali. Sulle 
somme restituite sono dovuti gli interessi legali con decorrenza dalla data di erogazione della anticipazione. 

L'Appaltatore avrà diritto in corso d'opera, ogni qual volta il suo credito, al netto del ribasso d'asta e delle 
prescritte ritenute, raggiunga la percentuale del 45% e del 90% più uno stato finale pari al restante 10%. Il 
pagamento della rata di saldo è subordinato alla costituzione di una cauzione o di una garanzia fideiussoria ai sensi di 
quanto stabilito dall’art. 103, comma 6 del D.Lgs. n. 50/2016. 

Lo stato di avanzamento (SAL) dei lavori sarà rilasciato nei termini e modalità indicati nella documentazione di 
gara e nel contratto di appalto, ai fini del pagamento di una rata di acconto; a tal fine il documento dovrà precisare il 
corrispettivo maturato, gli acconti già corrisposti e di conseguenza, l’ammontare dell’acconto da corrispondere, sulla 
base della differenza tra le prime due voci. Ai sensi dell'art. 113-bis del Codice, il termine per l'emissione dei 
certificati di pagamento relativi agli acconti del corrispettivo di appalto non può superare i quarantacinque giorni 
decorrenti dall'adozione di ogni stato di avanzamento dei lavori. Il Rup, previa verifica della regolarità contributiva 
dell’impresa esecutrice, invia il certificato di pagamento alla stazione appaltante per l’emissione del mandato di 
pagamento che deve avvenire entro 30 giorni dalla data di rilascio del certificato di pagamento. 

La Stazione Appaltante acquisisce d'ufficio, anche attraverso strumenti informatici, il documento unico di 
regolarità contributiva (DURC) dagli istituti o dagli enti abilitati al rilascio in tutti i casi in cui è richiesto dalla legge.  

Il certificato per il pagamento dell'ultima rata del corrispettivo, qualunque sia l'ammontare, verrà rilasciato dopo 
l'ultimazione dei lavori. 

Ai sensi dell'art. 30 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i., in caso di inadempienza contributiva risultante dal documento 
unico di regolarità contributiva relativo a personale dipendente dell'affidatario o del subappaltatore o dei soggetti 
titolari di subappalti e cottimi, impiegato nell’esecuzione del contratto, la stazione appaltante trattiene dal certificato 
di pagamento l’importo corrispondente all’inadempienza per il successivo versamento diretto agli enti previdenziali e 
assicurativi, compresa, nei lavori, la cassa edile. 
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In ogni caso sull’importo netto progressivo delle prestazioni è operata una ritenuta dello 0,50 per cento; le ritenute 

possono essere svincolate soltanto in sede di liquidazione finale, dopo l'approvazione da parte della stazione 
appaltante del certificato di collaudo o di verifica di conformità, previo rilascio del documento unico di regolarità 
contributiva.  

In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale, il responsabile unico del procedimento 
invita per iscritto il soggetto inadempiente, ed in ogni caso l’affidatario, a provvedervi entro i successivi quindici 
giorni. Ove non sia stata contestata formalmente e motivatamente la fondatezza della richiesta entro il termine sopra 
assegnato, la stazione appaltante paga anche in corso d’opera direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate, 
detraendo il relativo importo dalle somme dovute all’affidatario del contratto ovvero dalle somme dovute al 
subappaltatore inadempiente nel caso in cui sia previsto il pagamento diretto. 

In caso di ritardo nella emissione dei certificati di pagamento o dei titoli di spesa relativi agli acconti e alla rata di 
saldo rispetto alle condizioni e ai termini stabiliti dal contratto, spettano all'esecutore dei lavori gli interessi, legali e 
moratori, ferma restando la sua facoltà, trascorsi i richiamati termini contrattuali o, nel caso in cui l'ammontare delle 
rate di acconto, per le quali non sia stato tempestivamente emesso il certificato o il titolo di spesa, raggiunga il quarto 
dell'importo netto contrattuale, di agire ai sensi dell'art. 1460 del codice civile, ovvero, previa costituzione in mora 
dell'amministrazione aggiudicatrice e trascorsi sessanta giorni dalla data della costituzione stessa, di promuovere il 
giudizio arbitrale per la dichiarazione di risoluzione del contratto. 

 
 

CONTO FINALE - AVVISO AI CREDITORI 

 
Si stabilisce che il conto finale verrà compilato entro 60 giorni dalla data dell'ultimazione dei lavori. 
Il conto finale dei lavori è compilato dal Direttore dei Lavori a seguito della certificazione dell’ultimazione degli 

stessi e trasmesso al Rup unitamente ad una relazione, in cui sono indicate le vicende alle quali l’esecuzione del 
lavoro è stata soggetta, allegando tutta la relativa documentazione. 

Il conto finale dei lavori dovrà essere sottoscritto dall'Appaltatore, su richiesta del Responsabile del procedimento 
entro il termine perentorio di trenta giorni. All'atto della firma, non potrà iscrivere domande per oggetto o per importo 
diverse da quelle formulate nel registro di contabilita' durante lo svolgimento dei lavori, e dovrà confermare le riserve 
gia' iscritte sino a quel momento negli atti contabili.  Se l'Appaltatore non firma il conto finale nel termine indicato, o 
se lo sottoscrive senza confermare le domande già formulate nel registro di contabilità, il conto finale si ha come da 
lui definitivamente accettato. Il Responsabile del procedimento in ogni caso formula una sua relazione al conto finale. 

All'atto della redazione del certificato di ultimazione dei lavori il responsabile del procedimento darà avviso al 
Sindaco o ai Sindaci del comune nel cui territorio si eseguiranno i lavori, i quali curano la pubblicazione, nei comuni 
in cui l'intervento sarà stato eseguito, di un avviso contenente l'invito per coloro i quali vantino crediti verso 
l'esecutore per indebite occupazioni di aree o stabili e danni arrecati nell'esecuzione dei lavori, a presentare entro un 
termine non superiore a sessanta giorni le ragioni dei loro crediti e la relativa documentazione. Trascorso questo 
termine il Sindaco trasmetterà al responsabile del procedimento i risultati dell'anzidetto avviso con le prove delle 
avvenute pubblicazioni ed i reclami eventualmente presentati. Il responsabile del procedimento inviterà l'esecutore a 
soddisfare i crediti da lui riconosciuti e quindi rimetterà al collaudatore i documenti ricevuti dal Sindaco o dai Sindaci 
interessati, aggiungendo il suo parere in merito a ciascun titolo di credito ed eventualmente le prove delle avvenute 
tacitazioni. 

 
 

COLLAUDO/CERTIFICATO DI REGOLARE ESECUZIONE 

 
La Stazione Appaltante entro trenta giorni dalla data di ultimazione dei lavori, ovvero dalla data di consegna dei 

lavori in caso di collaudo in corso d'opera, attribuisce l'incarico del collaudo a soggetti con qualificazione rapportata 
alla tipologia e caratteristica del contratto, in possesso dei requisiti di moralità, competenza e professionalità, iscritti 
all'albo dei collaudatori nazionale o regionale di pertinenza. 

Il collaudo deve essere concluso entro sei mesi dalla data di ultimazione dei lavori, salvi i casi di particolare 
complessità dell'opera da collaudare, per i quali il termine può essere elevato sino ad un anno. Il certificato di collaudo 
ha carattere provvisorio e assume carattere definitivo decorsi due anni dalla sua emissione. Decorso tale termine, il 
collaudo si intende tacitamente approvato ancorché l'atto formale di approvazione non sia stato emesso entro due mesi 
dalla scadenza del medesimo termine. 
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I termini di inizio e di conclusione delle operazioni di collaudo dovranno comunque rispettare le disposizioni di 

cui al d.P.R. n. 207/2010, nonché le disposizioni dell'art. 102 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. 
L'esecutore, a propria cura e spesa, metterà a disposizione dell'organo di collaudo gli operai e i mezzi d'opera 

necessari ad eseguire le operazioni di riscontro, le esplorazioni, gli scandagli, gli esperimenti, compreso quanto 
necessario al collaudo statico. Rimarrà a cura e carico dell'esecutore quanto occorre per ristabilire le parti del lavoro, 
che sono state alterate nell'eseguire tali verifiche. Nel caso in cui l'esecutore non ottemperi a tali obblighi, l'organo di 
collaudo potrà disporre che sia provveduto d'ufficio, in danno all'esecutore inadempiente, deducendo la spesa dal 
residuo credito dell'esecutore. 

Nel caso di collaudo in corso d'opera, l'organo di collaudo, anche statico, effettuerà visite in corso d'opera con la 
cadenza che esso ritiene adeguata per un accertamento progressivo della regolare esecuzione dei lavori. In particolare 
sarà necessario che vengano effettuati sopralluoghi durante l'esecuzione delle fondazioni e di quelle lavorazioni 
significative la cui verifica risulti impossibile o particolarmente complessa successivamente all'esecuzione. Di 
ciascuna visita, alla quale dovranno essere invitati l'esecutore ed il direttore dei lavori, sarà redatto apposito verbale. 

Se i difetti e le mancanze sono di poca entità e sono riparabili in breve tempo, l'organo di collaudo prescriverà 
specificatamente le lavorazioni da eseguire, assegnando all'esecutore un termine; il certificato di collaudo non sarà 
rilasciato sino a che non risulti che l'esecutore abbia completamente e regolarmente eseguito le lavorazioni 
prescrittegli. Nel caso di inottemperanza da parte dell'esecutore, l'organo di collaudo disporrà che sia provveduto 
d'ufficio, in danno all'esecutore. 

Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codice civile, l’appaltatore risponde per la difformità e i vizi 
dell’opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dalla stazione appaltante prima che il certificato di collaudo 
assuma carattere definitivo. 
 

ONERI ED OBBLIGHI DIVERSI A CARICO DELL'APPALTATORE RESPONSABILITA' 
DELL'APPALTATORE 

 
Sono a carico dell'Appaltatore, gli oneri e gli obblighi di cui al d.m. 145/2000 Capitolato Generale d'Appalto, alla 

vigente normativa e al presente Capitolato Speciale d'Appalto, nonché quanto previsto da tutti i piani per le misure di 
sicurezza fisica dei lavoratori; in particolare anche gli oneri di seguito elencati: 

 
 la verifica del progetto esecutivo; 

 la produzione di elaborati per particolari esecutivi/costruttivi, ove risulti necessario, per una corretta 
esecuzione dell’opera, da sottoporre all’approvazione della Direzione dei Lavori. 

 la nomina, prima dell'inizio dei lavori, del Direttore tecnico di cantiere, che dovrà essere professionalmente 
abilitato ed iscritto all'albo professionale e dovrà fornire alla Direzione dei Lavori apposita dichiarazione di 
accettazione dell'incarico del Direttore tecnico di cantiere; 

 i movimenti di terra ed ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere, in relazione all'entità dell'opera, 
con tutti i più moderni ed avanzati impianti per assicurare una perfetta e rapida esecuzione di tutte le opere 
prestabilite;  

 la recinzione del cantiere con solido steccato in materiale idoneo, secondo le prescrizioni del Piano di 
Sicurezza ovvero della Direzione dei Lavori, nonché la pulizia e la manutenzione del cantiere, 
l'inghiaiamento ove possibile e la sistemazione dei suoi percorsi in modo da renderne sicuri il transito e la 
circolazione dei veicoli e delle persone; 

 la sorveglianza sia di giorno che di notte del cantiere e di tutti i materiali in esso esistenti, nonché di tutti i 
beni di proprietà della Stazione Appaltante e delle piantagioni consegnate all'Appaltatore. Per la custodia di 
cantieri allestiti per la realizzazione di opere pubbliche, l'Appaltatore dovrà servirsi di personale addetto  con 
la qualifica di guardia giurata; 

 la costruzione, entro la recinzione del cantiere e nei luoghi che saranno designati dalla Direzione dei Lavori, 
di locali ad uso ufficio del personale, della Direzione ed assistenza, sufficientemente arredati, illuminati e 
riscaldati, compresa la relativa manutenzione. Tali locali dovranno essere dotati di adeguati servizi igienici 
con relativi impianti di scarico funzionanti; 

 la fornitura e manutenzione di cartelli di avviso, di fanali di segnalazione notturna nei punti prescritti e di 
quanto altro venisse particolarmente indicato dalla Direzione dei Lavori o dal Coordinatore in fase di 
esecuzione, allo scopo di migliorare la sicurezza del cantiere; 
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 il mantenimento, fino al collaudo, della continuità degli scoli delle acque e del transito sulle vie o sentieri 

pubblici o privati latistanti le opere da eseguire; 

 la fornitura di acqua potabile per il cantiere; 

 l'osservanza delle norme, leggi e decreti vigenti, relative alle varie assicurazioni degli operai per previdenza, 
prevenzione infortuni e assistenza sanitaria che potranno intervenire in corso di appalto; 

 la comunicazione all'Ufficio da cui i lavori dipendono, entro i termini prefissati dallo stesso, di tutte le notizie 
relative all'impiego della manodopera; 

 l'assicurazione che copra i danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa del danneggiamento o della 
distruzione totale o parziale di impianti ed opere, anche preesistenti; 

 il pagamento delle tasse e di altri oneri per concessioni comunali (titoli abilitativi per la costruzione, 
l'occupazione temporanea di suolo pubblico, passi carrabili, ecc.), nonché il pagamento di ogni tassa presente 
e futura inerente i materiali e mezzi d'opera da impiegarsi, ovvero alle stesse opere finite, esclusi, nei Comuni 
in cui essi sono dovuti, i diritti per gli allacciamenti e gli scarichi; 

 la pulizia quotidiana dei locali in costruzione e delle vie di transito del cantiere, col personale necessario, 
compreso lo sgombero dei materiali di rifiuto lasciati da altre Ditte; 

 il libero accesso ed il transito nel cantiere e sulle opere eseguite od in corso d'esecuzione, alle persone addette 
ed a qualunque altra Impresa alla quale siano stati affidati lavori per conto diretto della Stazione Appaltante;  

 l'uso gratuito parziale o totale, a richiesta della Direzione dei Lavori, da parte di dette Imprese o persone, dei 
ponti di servizio, impalcature, costruzioni provvisorie, ed apparecchi di sollevamento, per tutto il tempo 
occorrente all'esecuzione dei lavori; 

 il ricevimento, lo scarico ed il trasporto in cantiere e nei luoghi di deposito o a piè d'opera, a sua cura e spese, 
secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori nonché alla buona conservazione ed alla perfetta custodia, 
dei materiali e dei manufatti esclusi dal presente appalto e provvisti od eseguiti da altre Ditte per conto della 
Stazione Appaltante. I danni che per cause dipendenti o per sua negligenza fossero apportati a tali materiali e 
manufatti dovranno essere riparati a carico esclusivo dell'Appaltatore; 

 la predisposizione, prima dell'inizio dei lavori, del piano delle misure per la sicurezza fisica dei lavoratori di 
cui al comma 17 dell'art. 105 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i.; 

 l'adozione, nell'esecuzione di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie per garantire la salute e 
la sicurezza dei lavoratori e dei terzi, nonché per evitare danni ai beni pubblici e privati, osservando le 
disposizioni contenute nel d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i. e di tutte le norme in vigore in materia di 
sicurezza; 

 il consenso all'uso anticipato delle opere qualora venisse richiesto dalla Direzione dei Lavori, senza che 
l'Appaltatore abbia perciò diritto a speciali compensi. Egli potrà, però, richiedere che sia redatto apposito 
verbale circa lo stato delle opere, per essere garantito dai possibili danni che potrebbero derivarne dall'uso; 

 la fornitura e posa in opera nel cantiere, a sua cura e spese, delle apposite tabelle indicative dei lavori, anche 
ai sensi di quanto previsto dall'art. 105 comma 15 del d.lgs. 50/2016 e s.m.i.; 

 la trasmissione alla Stazione Appaltante, a sua cura e spese, degli eventuali contratti di subappalto che 
dovesse stipulare, almeno 20 giorni prima della data di effettivo inizio dell'esecuzione delle relative 
prestazioni, ai sensi del comma 7 dell'art. 105 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. La disposizione si applica anche 
ai noli a caldo ed ai contratti similari; 

 la disciplina e il buon ordine dei cantieri. L'appaltatore è responsabile della disciplina e del buon ordine nel 
cantiere e ha l'obbligo di osservare e far osservare al proprio personale le norme di legge e di regolamento. 
L'appaltatore, tramite il direttore di cantiere, assicura l'organizzazione, la gestione tecnica e la conduzione del 
cantiere. La direzione del cantiere è assunta dal direttore tecnico dell'impresa o da altro tecnico formalmente 
incaricato dall'appaltatore. In caso di appalto affidato ad associazione temporanea di imprese o a consorzio, 
l'incarico della direzione di cantiere è attribuito mediante delega conferita da tutte le imprese operanti nel 
cantiere; la delega deve indicare specificamente le attribuzioni da esercitare dal direttore anche in rapporto a 
quelle degli altri soggetti operanti nel cantiere. La Direzione dei Lavori ha il diritto, previa motivata 
comunicazione all'appaltatore, di esigere il cambiamento del direttore di cantiere e del personale per 
indisciplina, incapacità o grave negligenza. L'appaltatore è comunque responsabile dei danni causati 
dall'imperizia o dalla negligenza di detti soggetti, e risponde nei confronti dell'amministrazione committente 
per la malafede o la frode dei medesimi nell'impiego dei materiali. 
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Il corrispettivo per tutti gli obblighi ed oneri sopra specificati è conglobato nei prezzi dei lavori e nell'eventuale 

compenso di cui all'articolo "Ammontare dell'Appalto" del presente Capitolato. Detto eventuale compenso è fisso ed 
invariabile, essendo soggetto soltanto alla riduzione relativa all'offerto ribasso contrattuale. 

L'Appaltatore si obbliga a garantire il trattamento dei dati acquisiti in merito alle opere appaltate, in conformità a 
quanto previsto dalla normativa sulla privacy di cui al d.lgs. 30 giugno 2003, n. 196 e s.m.i. 

 
 

CARTELLI ALL'ESTERNO DEL CANTIERE 

 
L'Appaltatore ha l'obbligo di fornire in opera a sua cura e spese e di esporre all'esterno del cantiere, come dispone 

la Circolare Min. LL.PP. 1 giugno 1990, n. 1729/UL, un cartello di dimensioni indicative di m. 2,00 per m. 3,00 in cui 
devono essere indicati la Stazione Appaltante, l'oggetto dei lavori, i nominativi dell'Impresa, del Progettista, della 
Direzione dei Lavori e dell'Assistente ai lavori; in detti cartelli, ai sensi dall'art. 105 comma 15 del d.lgs. 50/2016 e 
s.m.i., devono essere indicati, altresì, i nominativi di tutte le imprese subappaltatrici nonché tutti i dati richiesti dalle 
vigenti normative nazionali e locali. 

 
 

PROPRIETA' DEI MATERIALI DI ESCAVAZIONE E DI DEMOLIZIONE 

 
In attuazione dell'art. 36 del Capitolato generale d'appalto d.m. 145/2000, i materiali provenienti da escavazioni o 

demolizioni sono di proprietà della Stazione Appaltante. 
L'Appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli in cantiere intendendosi di ciò compensato coi prezzi 

degli scavi e delle demolizioni relative. 
Qualora detti materiali siano ceduti all'Appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito deve essere 

dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata già fatta nella determinazione dei prezzi di 
contratto. 

 
 

RINVENIMENTI 

 
Nel caso la verifica preventiva di interesse archeologico di cui all'articolo 25 del d.lgs. 50/2016 risultasse negativa, 

al successivo eventuale rinvenimento di tutti gli oggetti di pregio intrinseco ed archeologico esistenti nelle 
demolizioni, negli scavi e comunque nella zona dei lavori, si applicherà l'art. 35 del Capitolato generale d'appalto 
(d.m. 145/2000); essi spettano di pieno diritto alla Stazione Appaltante, salvo quanto su di essi possa competere allo 
Stato. L'Appaltatore dovrà dare immediato avviso dei loro rinvenimento, quindi depositarli negli uffici della Direzione 
dei Lavori, ovvero nel sito da questi indicato, che redigerà regolare verbale in proposito da trasmettere alle competenti 
autorità.  

L'appaltatore avrà diritto al rimborso delle spese sostenute per la loro conservazione e per le speciali operazioni 
che fossero state espressamente ordinate al fine di assicurarne l'integrità ed il diligente recupero.  

L'appaltatore non può demolire o comunque alterare i reperti, né può rimuoverli senza autorizzazione della 
stazione appaltante. 

Per quanto detto, però, non saranno pregiudicati i diritti spettanti per legge agli autori della scoperta. 
 

 

BREVETTI DI INVENZIONE 

 
I requisiti tecnici e funzionali dei lavori da eseguire possono riferirsi anche allo specifico processo di produzione o 

di esecuzione dei lavori, a condizione che siano collegati all'oggetto del contratto e commisurati al valore e agli 
obiettivi dello stesso. A meno che non siano giustificati dall'oggetto del contratto, i requisiti tecnici e funzionali non 
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fanno riferimento a una fabbricazione o provenienza determinata o a un procedimento particolare caratteristico dei 
prodotti o dei servizi forniti da un determinato operatore economico, né a marchi, brevetti, tipi o a una produzione 
specifica che avrebbero come effetto di favorire o eliminare talune imprese o taluni prodotti. Tale riferimento è 
autorizzato, in via eccezionale, nel caso in cui una descrizione sufficientemente precisa e intelligibile dell'oggetto del 
contratto non sia possibile: un siffatto riferimento sarà accompagnato dall'espressione «o equivalente». 

Nel caso la Stazione Appaltante prescriva l'impiego di disposizioni o sistemi protetti da brevetti d'invenzione, 
ovvero l'Appaltatore vi ricorra di propria iniziativa con il consenso della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore deve 
dimostrare di aver pagato i dovuti canoni e diritti e di aver adempiuto a tutti i relativi obblighi di legge. 

 

 

DEFINIZIONE DELLE CONTROVERSIE – ACCORDO BONARIO – ARBITRATO 

 
Accordo bonario 
Qualora in seguito all’iscrizione di riserve sui documenti contabili, l'importo economico dell'opera possa variare 

tra il 5 ed il 15 per cento dell’importo contrattuale, si attiverà il procedimento dell’accordo bonario di tutte le riserve 
iscritte fino al momento dell’avvio del procedimento stesso. 

Il procedimento dell'accordo bonario può essere reiterato quando le riserve iscritte, ulteriori e diverse rispetto a 
quelle già esaminate, raggiungano nuovamente l'importo di cui al periodo precedente, nell'ambito comunque di un 
limite massimo complessivo del 15 per cento dell'importo del contratto. 

Prima dell’approvazione del certificato di collaudo ovvero del certificato di regolare esecuzione, qualunque sia 
l’importo delle riserve, il responsabile unico del procedimento attiverà l’accordo bonario per la risoluzione delle 
riserve e valuterà l'ammissibilità e la non manifesta infondatezza delle riserve ai fini dell'effettivo raggiungimento del 
limite di valore del 15 per cento del contratto. Non potranno essere oggetto di riserva gli aspetti progettuali che sono 
stati oggetto di verifica ai sensi dell’articolo 26 del d.lgs. n. 50/2016. 

Il direttore dei lavori darà immediata comunicazione al responsabile unico del procedimento delle riserve, 
trasmettendo nel più breve tempo possibile una propria relazione riservata. 

Il responsabile unico del procedimento, acquisita la relazione riservata del direttore dei lavori e, ove costituito, 
dell’organo di collaudo, provvederà direttamente alla formulazione di una proposta di accordo bonario ovvero per il 
tramite degli esperti segnalati dalla Camera arbitrale istituita presso l'ANAC con le modalità previste dall'articolo 205 
comma 5 del d.lgs. n. 50/2016. 

Se la proposta è accettata dalle parti, entro quarantacinque giorni dal suo ricevimento, l’accordo bonario è 
concluso e viene redatto verbale sottoscritto dalle parti. L’accordo ha natura di transazione. Sulla somma riconosciuta 
in sede di accordo bonario sono dovuti gli interessi al tasso legale a decorrere dal sessantesimo giorno successivo alla 
accettazione dell’accordo bonario da parte della stazione appaltante. In caso di reiezione della proposta da parte del 
soggetto che ha formulato le riserve ovvero di inutile decorso del termine di cui al secondo periodo possono essere 
aditi gli arbitri o il giudice ordinario. 

L'impresa, in caso di rifiuto della proposta di accordo bonario ovvero di inutile decorso del termine per 
l'accettazione, può instaurare un contenzioso giudiziario entro i successivi sessanta giorni, a pena di decadenza. 

 
Arbitrato   
 
Se non si procede all’accordo bonario e l’appaltatore conferma le riserve, la definizione di tutte le controversie 

derivanti dall'esecuzione del contratto è attribuita al procedimento arbitrale ai sensi dell’articolo 209 del Codice dei 
contratti, in quanto applicabile, come previsto dall’autorizzazione disposta dalla Stazione appaltante con deliberazione 
del ___/___/______. L’arbitrato è nullo in assenza della preventiva autorizzazione o di inclusione della clausola 
compromissoria, senza preventiva autorizzazione, nel bando o nell'avviso con cui è indetta la gara, ovvero, per le 
procedure senza bando, nell'invito. 

L’appaltatore può ricusare la clausola compromissoria, che in tale caso non sarà inserita nel contratto, 
comunicandolo alla stazione appaltante entro 20 (venti) giorni dalla conoscenza dell'aggiudicazione. In ogni caso è 
vietato il compromesso. 

Ciascuna delle parti, nella domanda di arbitrato o nell'atto di resistenza alla domanda, designerà l'arbitro di propria 
competenza scelto tra soggetti di provata esperienza e indipendenza nella materia oggetto del contratto cui l'arbitrato 
si riferisce. Il Presidente del collegio arbitrale sarà designato dalla Camera arbitrale istituita presso l'ANAC tra i 
soggetti iscritti all’albo in possesso di particolare esperienza nella materia. La nomina del collegio arbitrale effettuata 
in violazione delle disposizioni di cui ai commi 4, 5 e 6 dell'articolo 209 del d.lgs. n. 50/2016, determina la nullità del 
lodo. 
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Esauriti gli adempimenti necessari alla costituzione del collegio, il giudizio si svolgerà secondo i disposti 

dell'articolo 209 e 210 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. 
Le parti sono tenute solidalmente al pagamento del compenso dovuto agli arbitri e delle spese relative al collegio e 

al giudizio arbitrale, salvo rivalsa fra loro. 
 

DISPOSIZIONI GENERALI RELATIVE AI PREZZI - INVARIABILITA' DEI PREZZI - NUOVI PREZZI 

I prezzi unitari in base ai quali, dopo deduzione del pattuito ribasso d'asta calcolato sull'importo complessivo a 
base d'asta (o sulle singole voci di elenco nel caso di affidamento mediante offerta a prezzi unitari), saranno pagati i 
lavori appaltati a misura e le somministrazioni, sono quelli risultanti dall'elenco prezzi allegato al contratto. 

Essi compensano: 
a) circa i materiali, ogni spesa (per fornitura, trasporto, dazi, cali, perdite, sprechi, ecc.), nessuna eccettuata, che venga 

sostenuta per darli pronti all'impiego, a piede di qualunque opera; 
b) circa gli operai e mezzi d'opera, ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi e utensili del mestiere, nonché per 

premi di assicurazioni sociali, per illuminazione dei cantieri in caso di lavoro notturno; 
c) circa i noli, ogni spesa per dare a piè d'opera i macchinari e mezzi pronti al loro uso; 
d) circa i lavori a misura ed a corpo, tutte le spese per forniture, lavorazioni, mezzi d'opera, assicurazioni d'ogni 

specie, indennità di cave, di passaggi o di deposito, di cantiere, di occupazione temporanea e d'altra specie, mezzi 
d'opera provvisionali, carichi, trasporti e scarichi in ascesa o discesa, ecc., e per quanto occorre per dare il lavoro 
compiuto a perfetta regola d'arte, intendendosi nei prezzi stessi compreso ogni compenso per tutti gli oneri che 
l'Appaltatore dovrà sostenere a tale scopo, anche se non esplicitamente detti o richiamati nei vari articoli e 
nell'elenco dei prezzi del presente Capitolato. 
I prezzi medesimi, per lavori a misura ed a corpo, nonché il compenso a corpo, diminuiti del ribasso offerto, si 

intendono accettati dall'Appaltatore in base ai calcoli di sua convenienza, a tutto suo rischio e sono fissi ed invariabili. 
E' esclusa ogni forma di revisione prezzi se le modifiche del contratto, a prescindere dal loro valore monetario, non 

sono previste in clausole chiare, precise e inequivocabili, comprensive di quelle relative alla revisione dei prezzi. Tali 
clausole fissano la portata e la natura di eventuali modifiche nonché le condizioni alle quali esse possono essere 
impiegate, facendo riferimento alle variazione dei prezzi e dei costi standard, ove definiti. Esse non apportano 
modifiche che avrebbero l'effetto di alterare la natura generale del contratto o dell'accordo quadro.  

 
Per i contratti relativi ai lavori, le variazioni di prezzo in aumento o in diminuzione saranno valutate, sulla base dei 

prezzari predisposti dalle regioni e dalle province autonome territorialmente competenti, solo per l’eccedenza rispetto 
al dieci per cento  Vedi anche l'art. 1 del D.L. 162/2008 convertito in Legge 201/2008 rispetto al prezzo originario e 
comunque in misura pari alla metà. 

Se le variazioni ai prezzi di contratto comportino categorie di lavorazioni non previste o si debbano impiegare 
materiali per i quali non risulta fissato il prezzo contrattuale si provvederà alla formazione di nuovi prezzi. I nuovi 
prezzi delle lavorazioni o materiali saranno valutati: 

a) desumendoli dal prezzario della stazione appaltante o dal prezziario predisposti dalle regioni e dalle province 
autonome territorialmente competenti, ove esistenti; 

b) ragguagliandoli a quelli di lavorazioni consimili compresi nel contratto; 
c) quando sia impossibile l’assimilazione, ricavandoli totalmente o parzialmente da nuove analisi effettuate avendo 

a riferimento i prezzi elementari di mano d’opera, materiali, noli e trasporti alla data di formulazione dell’offerta, 
attraverso un contraddittorio tra il Direttore dei Lavori e l’impresa affidataria, e approvati dal Rup. 

Ove da tali calcoli risultino maggiori spese rispetto alle somme previste nel quadro economico, i prezzi prima di 
essere ammessi nella contabilità dei lavori saranno approvati dalla stazione appaltante, su proposta del Rup. 

Se l’impresa affidataria non accetterà i nuovi prezzi così determinati e approvati, la stazione appaltante può 
ingiungere l’esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali sulla base di detti prezzi, comunque 
ammessi nella contabilità; ove l’impresa affidataria non iscriva riserva negli atti contabili, i prezzi si intenderanno 
definitivamente accettati. 
 

OSSERVANZA REGOLAMENTO UE SUI MATERIALI  

 
La progettazione, i materiali prescritti e utilizzati nell'opera dovranno essere conformi sia alla direttiva del 

Parlamento Europeo UE n.305/2011 sia a quelle del Consiglio dei LL.PP. Le nuove regole sulla armonizzazione e la 
commercializzazione dei prodotti da costruzione sono contenute nel Decreto Legislativo 16 giugno 2017 n. 106, 
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riguardante il “Regolamento dei prodotti da costruzione”. 

 
L'appaltatore, il progettista, il direttore dei lavori, il direttore dell’esecuzione o il collaudatore, ognuno secondo la 

propria sfera d'azione e competenza, saranno tenuti a rispettare l’obbligo di impiego di prodotti da costruzione di cui 
al citato Regolamento UE.  

Anche qualora il progettista avesse per errore prescritto prodotti non conformi alla norma, rendendosi soggetto alle 
sanzioni previste dal D.lgs. 106/2017, l'appaltatore è tenuto a comunicare per iscritto alla Stazione appaltante ed al 
Direttore dei lavori il proprio dissenso in merito e ad astenersi dalla fornitura e/o messa in opera dei prodotti prescritti 
non conformi. 

 
Particolare attenzione si dovrà prestare alle certificazioni del fabbricante all’origine, che, redigendo una apposita 

dichiarazione, dovrà attestare la prestazione del prodotto secondo le direttive comunitarie. 
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TITOLO   1° 
CONDIZIONI – NORME E PRESCRIZIONI PER L’ACCETTAZIONE, LA QUALITA’ E LA 

PROVENIENZA DEI MATERIALI 
 

Art. 1  Norme generali per l'accettazione, qualità ed impiego dei materiali  

I materiali tutti dovranno corrispondere perfettamente alle prescrizioni di legge, del Decreto Ministeriale  14 gennaio 2008 “ 
Norme tecniche per le costruzioni”, alla Circolare del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 2 febbraio 2009 n. 
617,  alle prescrizioni di cui all’art. 15 del D.M. ll.pp. n. 145/2000, essi comunque dovranno essere della migliore qualità e 
perfettamente lavorati. 

I materiali e i componenti possono essere messi in opera solamente dopo l’accettazione del Direttore dei Lavori (ai sensi 
dell’art. 167 del DPR  5 ottobre 2010, n.207; in caso di controversia, si procede ai sensi dell’articolo 164 del DPR  5 ottobre 
2010, n.207 (ex art. 137 del DPR 554/1999). L’accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro 
posa in opera. Il Direttore dei lavori può rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo la introduzione 
in cantiere, o che per qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al 
contratto; in questo ultimo caso l’appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese. 

Le caratteristiche dei materiali da impiegare dovranno corrispondere alle prescrizioni degli articoli ed alle relative voci 
dell'Elenco Prezzi allegato al Capitolato Speciale d’Appalto. 

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 termine 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. 

Ai sensi dell’art. 26, commi 5 e 6 del Capitolato generale d’appalto regionale e ai sensi dell’art. 167 comma 5 del DPR  5 
ottobre 2010, n.207, l’appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di 
caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha 
diritto ad aumento dei prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite. Nel caso sia 
stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del Direttore dei lavori l’impiego di materiali o componenti 
aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualità, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di 
minor pregio, viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che l’opera sia 
accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell’organo di collaudo.  

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 nella collaudazione finale. 

Ai sensi dell’art. 26, commi 7 e 8 del Capitolato generale d’appalto regionale e ai sensi dell’art. 167 comma 7 e 8 del DPR  
5 ottobre 2010, n.207, gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal 
capitolato speciale d’appalto, sono disposti dalla Direzione dei lavori o dall’organo di collaudo. Il costo di tali prove, nel 
corrispondente numero reso obbligatorio per legge, regolamento o capitolato, è a carico dell’appaltatore. Per le stesse 
prove la Direzione dei lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito verbale di prelievo; la 
certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale verbale. La Direzione dei lavori o 
l’organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi, per numero e tipologia, ancorché non prescritte per legge, 
regolamento o capitolato speciale d’appalto, ma ritenute necessarie per stabilire l’idoneità dei materiali o dei componenti. 
Le relative spese sono poste a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico, salvo 
che dalla prova non consegua l’accertamento dell’inidoneità dei materiali o dei componenti. In quest’ultima ipotesi, il costo 
delle prove ed analisi è a carico dell’appaltatore. 

Art. 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. 
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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 verranno 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 nonchè 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. 

Ai sensi dell’art. 28 Capitolato generale d’appalto regionale, qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza 
dei materiali, il Direttore dei lavori può prescriverne uno diverso, ove ricorrano ragioni di necessità o convenienza. In tal 
caso, se il cambiamento importa una differenza in più o in meno del quinto del prezzo contrattuale del materiale, si fa luogo 
alla determinazione del nuovo prezzo ai sensi degli articoli 163 e 164 del DPR  5 ottobre 2010, n.207. Qualora i luoghi di 
provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, l’appaltatore non può cambiarli senza l’autorizzazione scritta 
del Direttore dei lavori, che riporti l’espressa approvazione della stazione appaltante. In tal caso si applica l’articolo 27, 
comma 2 del Capitolato generale d’appalto regionale. 

Art. 3  Acqua, calci, cementi ed agglomerati cementizi, pozzolane, gesso, bitumi 

I materiali e prodotti per uso strutturale (ai sensi dell’art. 11.1 del D.M 14/01/2008) devono essere: 

- identificati univocamente a cura del produttore, secondo le procedure applicabili; 

- qualificati sotto la responsabilità del produttore, secondo le procedure applicabili; 

- accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di qualificazione, nonché mediante 
eventuali prove sperimentali di accettazione. 

a) Acqua 

L'acqua per l'impasto con leganti idraulici od aerei dovrà essere dolce e limpida con un pH neutro, priva di sostanze 
organiche o grassi e priva di sali (particolarmente solfati, cloruri e nitrati) in percentuali dannose e non essere aggressiva 
per l’impasto risultante. 

b) Acqua per puliture 

Per la pulitura di manufatti, si utilizzerà, in generale acqua limpida con un pH neutro e durezza inferiore al 2%, in presenza 
di calcari teneri si useranno acque più dure, dove si riscontreranno problemi di solubilità di carbonato di calcio si 
impiegheranno acque a grana molto fine mentre, per graniti e le rocce silicate si potrà utilizzare acqua distillata ovvero 
deionizzata: si dovrà utilizzare acqua deionizzata ottenuta tramite l'utilizzo di appositi filtri contenenti resine scambiatrici di 
ioni acide (RSO3H) e basiche (RNH3OH) rispettivamente. Il processo di deionizzazione non renderà le acque sterili, nel 
caso in cui sia richiesta sterilità, si potranno ottenere acque di quel tipo operando preferibilmente per via fisica. 

c) Calce 

Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui;  

- calce grassa in zolle, cioè calce viva in pezzi, con contenuto di ossidi di calcio e magnesio non inferiore non inferiore al 
94% e resa in grassello non inferiore al 2,5%; 

- calce magra in zolle o calce viva contenente meno del 94% di ossidi di calcio e magnesio e con resa in grassello non 
inferiore a 1,5%; 

- calce idrata in polvere ottenuta dallo spegnimento della calce viva, contenuto di umidità ≤ 3% e contenuto di impurità ≤ 
6% comprende due categorie: 

- fiore di calce, quando il contenuto minimo di idrati di calcio e magnesio è ≥ al 91%; 

- calce idrata da costruzione quando il contenuto minimo di idrati di calcio e magnesio è ≥ al 82%. 

Per quanto riguarda le calci idrauliche si distinguono in: 

- calce idraulica naturale in zolle ovverosia il prodotto della cottura a bassa temperatura di calcari argillosi di natura tale che 
il prodotto cotto risulti di facile spegnimento; 

- calce idraulica naturale (NHL) in polvere ovverosia il prodotto ottenuto con la cottura a bassa temperature di marne 
naturali o calcari argillosi con successivo spegnimento, macinazione e stagionatura; 

- calce idraulica artificiale (NHL-Z) in polvere ovverosia calci idrauliche naturali con materiali aggiunto cioè quelle calci che 
contengono una aggiunta fino ad un massimo del 20% di materiali pozzolanici od idraulici; 

- calce idraulica artificiale pozzolanica in polvere ovverosia miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di pozzolana e 
calce aerea idratata; 

La calce idraulica sia naturale che artificiale si classificherà in rapporto al grado d’idraulicità della stessa inteso come 
rapporto tra la percentuale di argilla e di calce al variare di questo rapporto varieranno anche le caratteristiche: 

 

debolmente idraulica                                     0,10-0,16 

mediamente idraulica   0,16-0,31 

propriamente idraulica   0,31-0,42 
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eminentemente idraulica   0,42-0,50 

d) Cementi e agglomerati cementizi. 

I cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nel D.M 14/01/2008 al paragrafo 11.2. I cementi e gli 
agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati dall'umidità e da altri agenti capaci di 
degradarli prima dell'impiego. I cementi forniti in sacchi dovranno avere riportato sugli stessi il nominativo del produttore, il 
peso, la qualità del prodotto, la quantità d'acqua per malte normali e la resistenza minima a compressione ed a trazione a 
28 giorni di stagionatura. I cementi si distingueranno come segue: 

Formano oggetto delle presenti norme le strutture di: 

- calcestruzzo armato normale (cemento armato) 

- calcestruzzo armato precompresso (cemento armato precompresso) 

- calcestruzzo a bassa percentuale di armatura o non armato, 

con riferimento a calcestruzzi di peso normale e con esclusione di quelle opere per le quali vige una regolamentazione 
apposita a carattere particolare. Al § 4.1.12  D.M 14/01/2008 sono date inoltre le norme integrative per le strutture in 
calcestruzzo di inerte leggero. Ai fini della valutazione del comportamento e della resistenza delle strutture in calcestruzzo, 
questo viene titolato ed identificato mediante la classe di resistenza contraddistinta dai valori caratteristici delle resistenze 
cilindrica e cubica a compressione uniassiale, misurate rispettivamente su provini cilindrici (o prismatici) e cubici, espressa 
in MPa (§ 11.2). Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale si può fare utile riferimento a quanto 
indicato nelle norme UNI EN 206-1:2006 e nella UNI 11104:2004. Tabella 4.1.I  

CLASSE DI RESISTENZA 

C8/10 

C12/15 

C16/20 

C20/25 

C25/30 

C28/35 

C 32/40 

C35/45 

C40/50 

C45/55 

C50/60 

C55/67 

C60/75 

C70/85 

C80/95 

C90/105 

I calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato nella Tab.4.1.II D.M 14/01/2008 

STRUTTURE DI DESTINAZIONE                                                                   CLASSE DI RESISTENZA MINIMA 
Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura    C8/10 
Per strutture semplicemente armate       C16/20 
Per strutture precompresse         C28/35 
fatti salvi i limiti derivanti dal rispetto della durabilità. Per classi di resistenza superiore a C70/85 si rinvia al § 4.6 D.M 
14/01/2008. Per le classi di resistenza superiori a C45/55, la resistenza caratteristica e tutte le grandezze meccaniche e 
fisiche che hanno influenza sulla resistenza e durabilità del conglomerato devono essere accertate prima dell’inizio dei 
lavori tramite un’apposita sperimentazione preventiva e la produzione deve seguire specifiche procedure per il controllo di 
qualità. 

SPECIFICHE PER IL CALCESTRUZZO 

La prescrizione del calcestruzzo all’atto del progetto deve essere caratterizzata almeno mediante la classe di resistenza, la 
classe di consistenza ed il diametro massimo dell’aggregato. La classe di resistenza è contraddistinta dai valori 
caratteristici delle resistenze cubica Rck e cilindrica fck a compressione uniassiale, misurate su provini normalizzati e cioè 
rispettivamente su cilindri di diametro 150 mm e di altezza 300 mm e su cubi di spigolo 150 mm. Al fine delle verifiche 
sperimentali i provini prismatici di base 150´150 mm e di altezza 300 mm sono equiparati ai cilindri di cui sopra. Al fine di 
ottenere le prestazioni richieste, si dovranno dare indicazioni in merito alla composizione, ai processi di maturazione ed alle 
procedure di posa in opera, facendo utile riferimento alla norma UNI ENV 13670-1:2001 ed alle Linee Guida per la messa 
in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo pubblicate dal 
Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, nonché dare indicazioni in merito alla composizione 
della miscela, compresi gli eventuali additivi, tenuto conto anche delle previste classi di esposizione ambientale (di cui, ad 
esempio, alla norma UNI EN 206-1: 2006) e del requisito di durabilità delle opere. La resistenza caratteristica a 
compressione è definita come la resistenza per la quale si ha il 5% di probabilità di trovare valori inferiori. Nelle presenti 
norme la resistenza caratteristica designa quella dedotta da prove su provini come sopra descritti, confezionati e stagionati 
come specificato al § 11.2.4, eseguite a 28 giorni di maturazione. Si dovrà tener conto degli effetti prodotti da eventuali 
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processi accelerati di maturazione. In tal caso potranno essere indicati altri tempi di maturazione a cui riferire le misure di 
resistenza ed il corrispondente valore caratteristico. Il conglomerato per il getto delle strutture di un’opera o di parte di essa 
si considera omogeneo se confezionato con la stessa miscela e prodotto con medesime procedure. 

CONTROLLI DI QUALITÀ DEL CALCESTRUZZO 

Il calcestruzzo va prodotto in regime di controllo di qualità, con lo scopo di garantire che rispetti le prescrizioni definite in 
sede di progetto. Il controllo si articola nelle seguenti fasi:  

Valutazione preliminare della resistenza 

Serve a determinare, prima dell’inizio della costruzione delle opere, la miscela per produrre il calcestruzzo con la resistenza 
caratteristica di progetto.  

Controllo di produzione 

Riguarda il controllo da eseguire sul calcestruzzo durante la produzione del calcestruzzo stesso. 

Controllo di accettazione 

Riguarda il controllo da eseguire sul calcestruzzo prodotto durante l’esecuzione dell’opera, con prelievo effettuato 
contestualmente al getto dei relativi elementi strutturali. 

Prove complementari 

Sono prove che vengono eseguite, ove necessario, a complemento delle prove di accettazione. Le prove di accettazione e 
le eventuali prove complementari, sono eseguite e certificate dai laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001. 

VALUTAZIONE PRELIMINARE DELLA RESISTENZA 

Il costruttore, prima dell’inizio della costruzione di un’opera, deve effettuare idonee prove preliminari di studio, per ciascuna 
miscela omogenea di calcestruzzo da utilizzare, al fine di ottenere le prestazioni richieste dal progetto.nIl costruttore resta 
comunque responsabile della qualità del calcestruzzo, che sarà controllata dalnDirettore dei Lavori, secondo le procedure 
di cui al § 11.2.5 del D.M 14/01/2008. 

PRELIEVO DEI CAMPIONI 

Un prelievo consiste nel prelevare dagli impasti, al momento della posa in opera ed alla presenza del Direttore dei Lavori o 
di persona di sua fiducia, il calcestruzzo necessario per la confezione di un gruppo di due provini. La media delle resistenze 
a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la “Resistenza di prelievo” che costituisce il valore mediante il 
quale vengono eseguiti i controlli del calcestruzzo. È obbligo del Direttore dei Lavori prescrivere ulteriori prelievi rispetto al 
numero minimo, di cui ai successivi paragrafi, tutte le volte che variazioni di qualità e/o provenienza dei costituenti 
dell’impasto possano far presumere una variazione di qualità del calcestruzzo stesso, tale da non poter più essere 
considerato omogeneo. Per la preparazione, la forma, le dimensioni e la stagionatura dei provini di calcestruzzo vale 
quanto indicato nelle norme UNI EN 12390-1:2002 e UNI EN 12390-2:2002. Circa il procedimento da seguire per la 
determinazione della resistenza a compressione dei provini di calcestruzzo vale quanto indicato nelle norme UNI EN 
12390-3:2003 e UNI EN 12390-4:2002. Circa il procedimento da seguire per la determinazione della massa volumica vale 
quanto indicato nella norma UNI EN 12390-7:2002. 

CONTROLLO DI ACCETTAZIONE 

Il Direttore dei Lavori ha l’obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per verificare la conformità delle 
caratteristiche del calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal progetto e sperimentalmente verificato in sede 
di valutazione preliminare. Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configura, in funzione del 
quantitativo di calcestruzzo in accettazione, nel: 

- controllo di tipo A di cui al § 11.2.5.1 

- controllo di tipo B di cui al § 11.2.5.2 

Il controllo di accettazione è positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano verificate le disuguaglianze di 
cui alla Tab. 11.2.I seguente: 

 

 
 

Controllo di tipo A 

Il controllo di tipo A è riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 mc. Ogni controllo di 
accettazione di tipo A è rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo di 100 m3 di getto di 
miscela omogenea. Risulta quindi un controllo di accettazione ogni 300 mc massimo di getto. Per ogni giorno di getto va 
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comunque effettuato almeno un prelievo. Nelle costruzioni con meno di 100 mc di getto di miscela omogenea, fermo 
restando l’obbligo di almeno 3 prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, è consentito derogare dall’obbligo di 
prelievo giornaliero. 

Controllo di tipo B 

Nella realizzazione di opere strutturali che richiedano l’impiego di più di 1500 mc di miscela omogenea è obbligatorio il 
controllo di accettazione di tipo statistico (tipo B). Il controllo è riferito ad una definita miscela omogenea e va eseguito con 
frequenza non minore di un controllo ogni 1500 mc di calcestruzzo. Per ogni giorno di getto di miscela omogenea va 
effettuato almeno un prelievo, e complessivamente almeno 15 prelievi sui 1500 mc. Se si eseguono controlli statistici 
accurati, l’interpretazione dei risultati sperimentali può essere svolta con i metodi completi dell’analisi statistica assumendo 
anche distribuzioni diverse dalla normale. Si deve individuare la legge di distribuzione più corretta e il valor medio 
unitamente al coefficiente di variazione (rapporto tra deviazione standard e valore medio). In questo caso la resistenza 
minima di prelievo R1 dovrà essere maggiore del valore corrispondente al frattile inferiore 1%. Per calcestruzzi con 
coefficiente di variazione (s / Rm) superiore a 0,15 occorrono controlli più accurati, integrati con prove complementari di cui 
al §11.2.6 del D.M 14/01/2008.  Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,3. 

 

CONTROLLO DELLA RESISTENZA DEL CALCESTRUZZO IN OPERA 

Nel caso in cui le resistenze a compressione dei provini prelevati durante il getto non soddisfino i criteri di accettazione 
della classe di resistenza caratteristica prevista nel progetto, oppure sorgano dubbi sulla qualità e rispondenza del 
calcestruzzo ai valori di resistenza determinati nel corso della qualificazione della miscela, oppure si renda necessario 
valutare a posteriori le proprietà di un calcestruzzo precedentemente messo in opera, si può procedere ad una valutazione 
delle caratteristiche di resistenza attraverso una serie di prove sia distruttive che non distruttive. Tali prove non devono, in 
ogni caso, intendersi sostitutive dei controlli di accettazione. Il valor medio della resistenza del calcestruzzo in opera 
(definita come resistenza strutturale) è in genere inferiore al valor medio della resistenza dei prelievi in fase di getto 
maturati in condizioni di laboratorio (definita come resistenza potenziale). È accettabile un valore medio della resistenza 
strutturale, misurata con tecniche opportune (distruttive e non distruttive) e debitamente trasformata in resistenza cilindrica 
o cubica, non inferiore all’85% del valore medio definito in fase di progetto. Per la modalità di determinazione della 
resistenza strutturale si potrà fare utile riferimento alle norme UNI EN 12504-1:2002, UNI EN 12504-2:2001, UNI EN 
12504-3:2005, UNI EN 12504-4:2005 nonché alle Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la 
valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio 
Superiore dei Lavori Pubblici. 

PRESCRIZIONI RELATIVE AL CALCESTRUZZO CONFEZIONATO CON PROCESSO INDUSTRIALIZZATO 

Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato si intende quello prodotto mediante impianti, strutture e 
tecniche organizzate sia in cantiere che in uno stabilimento esterno al cantiere stesso. Gli impianti per la produzione con 
processo industrializzato del calcestruzzo disciplinato dalle presenti norme devono essere idonei ad una produzione 
costante, disporre di apparecchiature adeguate per il confezionamento, nonché di personale esperto e di attrezzature 
idonee a provare, valutare e mantenere la qualità del prodotto. Gli impianti devono dotarsi di un sistema permanente di 
controllo interno della produzione allo scopo di assicurare che il prodotto risponda ai requisiti previsti dalle presenti norme e 
che tale rispondenza sia costantemente mantenuta fino all’impiego. Il sistema di controllo della produzione di calcestruzzo 
confezionato con processo industrializzato in impianti di un fornitore, predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO 
9001:2000, deve fare riferimento alle specifiche indicazioni contenute nelle Linee guida sul calcestruzzo preconfezionato 
elaborato dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP. Detto sistema di controllo deve essere 
certificato da organismi terzi indipendenti che operano in coerenza con la norma UNI CEI EN ISO/IEC 17021:2006, 
autorizzati dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP. sulla base dei criteri di cui al DM 9/5/2003 n. 
156. I documenti che accompagnano ogni fornitura di calcestruzzo confezionato con processo industrializzato devono 
indicare gli estremi di tale certificazione . Nel caso in cui l’impianto di produzione industrializzata appartenga al costruttore 
nell’ambito di uno specifico cantiere, il sistema di gestione della qualità del costruttore, predisposto in coerenza con la 
norma UNI EN ISO 9001:2000, certificato da un organismo accreditato, deve comprendere l’esistenza e l’applicazione di un 
sistema di controllo della produzione dell’impianto, conformemente alle specifiche indicazioni contenute nelle Linee Guida 
sul calcestruzzo preconfezionato elaborato dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP. Il Direttore dei 
Lavori, che è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture provenienti da impianti non 
conformi; dovrà comunque effettuare le prove di accettazione previste al § 11.2.5 D.M 14/01/2008e ricevere, prima 
dell’inizio della fornitura, copia della certificazione del controllo di processo produttivo. Per produzioni di calcestruzzo 
inferiori a 1500 mc di miscela omogenea, effettuate direttamente in cantiere, mediante processi di produzione temporanei e 
non industrializzati, la stessa deve essere confezionata sotto la diretta responsabilità del costruttore. Il Direttore dei Lavori 
deve avere, prima dell’inizio delle forniture, evidenza documentata dei criteri e delle prove che hanno portato alla 
determinazione della resistenza caratteristica di ciascuna miscela omogenea di conglomerato, così come indicato al § 
11.2.3 D.M 14/01/2008. 

COMPONENTI DEL CALCESTRUZZO 

Leganti 

Nelle opere oggetto delle presenti norme devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni 
vigenti in materia, dotati di certificato di conformità - rilasciato da un organismo europeo notificato - ad una norma 
armonizzata della serie UNI EN 197 ovvero ad uno specifico Benestare Tecnico Europeo (ETA), purchè idonei all’impiego 
previsto nonchè, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla Legge 26/05/1965 n.595. È escluso 
l’impiego di cementi alluminosi. L’impiego dei cementi richiamati all’art.1, lettera C della legge 26/5/1965 n. 595, è 
limitato ai calcestruzzi per sbarramenti di ritenuta. Per la realizzazione di dighe ed altre simili opere massive dove è 
richiesto un basso calore di idratazione devono essere utilizzati i cementi speciali con calore di idratazione molto basso 
conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 14216, in possesso di un certificato di conformità rilasciato da un 
Organismo di Certificazione europeo Notificato. Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente 
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aggressive si devono utilizzare cementi per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e fino alla disponibilità 
di esse, da norme nazionali, adeguate proprietà di resistenza ai solfati e/o al dilavamento o ad eventuali altre specifiche 
azioni aggressive. 

Aggregati 
Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali, 
artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, per gli 
aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1. Il sistema di attestazione della conformità di tali 
aggregati, ai sensi del DPR n.246/93 è indicato nella seguente Tab. 11.2.II. 
 

 
 
È consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla Tab. 11.2.III, a condizione che la 
miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e documentata attraverso 
idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di produzione in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 
dell’annesso ZA della norma europea armonizzata UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 
tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione. 
 
Tabella 11.2.III 

 
 
Nelle prescrizioni di progetto si potrà fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1:2005 e UNI 8520-2:2005 al fine di 
individuare i requisiti chimico-fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli aggregati riciclati 
devono rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprietà prestazionali (meccaniche, di 
durabilità e pericolosità ambientale, ecc.), nonché quantità percentuali massime di impiego per gli aggregati di riciclo, o 
classi di resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella tabella sopra esposta. Per quanto riguarda gli 
eventuali controlli di accettazione da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori, questi sono finalizzati almeno alla 
determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella Tab. 11.2.IV. I metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicati 
nelle Norme Europee Armonizzate citate, in relazione a ciascuna caratteristica.  
Tabella 11.2.IV  

 
Aggiunte 
Nei calcestruzzi è ammesso l’impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d’altoforno e fumi di 
silice, purché non ne vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali. Le ceneri volanti devono 
soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 450-1. Per quanto riguarda l’impiego si potrà fare utile 
riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206-1:2006 ed UNI 11104:2004. I fumi di silice devono soddisfare i requisiti 
della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1. 
Additivi 
Gli additivi devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2.  
Acqua di impasto 
L’acqua di impasto, ivi compresa l’acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma UNI EN 1008: 2003. 
Miscele preconfezionate di componenti per calcestruzzo 
In assenza di specifica norma armonizzata europea, il produttore di miscele preconfezionate di componenti per 
calcestruzzi, cui sia da aggiungere in cantiere l’acqua di impasto, deve documentare per ogni componente utilizzato la 
conformità alla relativa norma armonizzata europea. 
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CARATTERISTICHE DEL CALCESTRUZZO 
Le caratteristiche del calcestruzzo possono essere desunte, in sede di progettazione, dalle formulazioni indicate nei 
successivi punti. Per quanto non previsto si potrà fare utile riferimento alla Sez. 3 di UNI EN 1992-1-1. 
Resistenza a compressione 
In sede di progetto si farà riferimento alla resistenza caratteristica a compressione su cubi Rck così come definita nel § 
11.2.1 del DM 14/01/2008. Dalla resistenza cubica si passerà a quella cilindrica da utilizzare nelle verifiche mediante 
l’espressione: 

 
Sempre in sede di previsioni progettuali, è possibile passare dal valore caratteristico al valor medio della resistenza 
cilindrica mediante l’espressione: 

 
Resistenza a trazione 
La resistenza a trazione del calcestruzzo può essere determinata a mezzo di diretta sperimentazione, condotta su provini 
appositamente confezionati, secondo la norma UNI EN 12390-2:2002, per mezzo delle prove di seguito indicate: 
- prove di trazione diretta; 
- prove di trazione indiretta: (secondo UNI EN 12390-6:2002 o metodo dimostrato equivalente); 
- prove di trazione per flessione: (secondo UNI EN 12390-5:2002 o metodo dimostrato equivalente). 
In sede di progettazione si può assumere come resistenza media a trazione semplice (assiale) del calcestruzzo il valore (in 
N/mm2): 

 
I valori caratteristici corrispondenti ai frattili 5% e 95% sono assunti, rispettivamente, pari a 0,7 fctm, ed 1,3 fctm. Il valore 
medio della resistenza a trazione per flessione è assunto, in mancanza di sperimentazione diretta, pari a: 

 
Modulo elastico 
Per modulo elastico istantaneo del calcestruzzo va assunto quello secante tra la tensione nulla e 0,40 fcm, determinato 
sulla base di apposite prove, da eseguirsi secondo la norma UNI 6556:1976. In sede di progettazione si può assumere il 
valore: 

 
Tale formula non è applicabile ai calcestruzzi maturati a vapore. Essa non è da considerarsi vincolante nell’interpretazione 
dei controlli sperimentali delle strutture. 
Coefficiente di Poisson 
Per il coefficiente di Poisson può adottarsi, a seconda dello stato di sollecitazione, un valore compreso tra 0 (calcestruzzo 
fessurato) e 0,2 (calcestruzzo non fessurato). 
Coefficiente di dilatazione termica 
Il coefficiente di dilatazione termica del calcestruzzo può essere determinato a mezzo di apposite prove, da eseguirsi 
secondo la norma UNI EN 1770:2000. In sede di progettazione, o in mancanza di una determinazione sperimentale diretta, 
per il coefficiente di dilatazione termica del calcestruzzo può assumersi un valor medio pari a 10 x 10-6 °C-1, fermo 
restando che tale quantità dipende significativamente dal tipo di calcestruzzo considerato (rapporto inerti/legante, tipi di 
inerti, ecc.) e può assumere valori anche sensibilmente diversi da quello indicato. 
Ritiro 
La deformazione assiale per ritiro del calcestruzzo può essere determinata a mezzo di apposite prove, da eseguirsi 
secondo le norme UNI 6555:1973 e UNI 7086:1972, rispettivamente per calcestruzzi confezionati con inerti aventi 
dimensioni massime sino a 30 mm, od oltre 30 mm. In sede di progettazione, e quando non si ricorra ad additivi speciali, il 
ritiro del calcestruzzo può essere valutato sulla base delle indicazioni di seguito fornite. La deformazione totale da ritiro si 
può esprimere come: 

 
 
Il valore medio a tempo infinito della deformazione per ritiro da essiccamento : 

 
può essere valutato mediante i valori delle seguenti Tab. 11.2.Va-b in funzione della resistenza caratteristica a 
compressione, dell’umidità relativa e del parametro ho: 
Tabella 11.2.Va – Valori di ɛco 
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Tabella 11.2.Vb – Valori di kh 

 

 

 
 

Per valori intermedi dei parametri indicati è consentita l’interpolazione lineare. Lo sviluppo nel tempo della deformazione 
ɛcd può essere valutato come: 

 
dove la funzione di sviluppo temporale assume la forma 

 
in cui: 
t è l’età del calcestruzzo nel momento considerato (in giorni) 
ts è l’età del calcestruzzo a partire dalla quale si considera l’effetto del ritiro da essiccamento 
(normalmente il termine della maturazione, espresso in giorni). 
h0 è la dimensione fittizia (in mm) pari al rapporto 2Ac / u essendo 
Ac è l’area della sezione in calcestruzzo 
u è il perimetro della sezione in calcestruzzo esposto all’aria. 
Il valore medio a tempo infinito della deformazione per ritiro autogeno ɛca(infinito) può essere valutato mediante 
l’espressione: 

 
DURABILITÀ 
Per garantire la durabilità delle strutture in calcestruzzo armato ordinario o precompresso, esposte all’azione dell’ambiente, 
si devono adottare i provvedimenti atti a limitare gli effetti di degrado indotti dall’attacco chimico, fisico e derivante dalla 
corrosione delle armature e dai cicli di gelo e disgelo. A tal fine in fase di progetto la prescrizione, valutate opportunamente 
le condizioni ambientali del sito ove sorgerà la costruzione o quelle di impiego, deve fissare le caratteristiche del 
calcestruzzo da impiegare (composizione e resistenza meccanica), i valori del copriferro e le regole di maturazione. Ai fini 
della valutazione della durabilità, nella formulazione delle prescrizioni sul calcestruzzo, si potranno prescrivere anche prove 
per la verifica della resistenza alla penetrazione agli agenti aggressivi, ad esempio si può tener conto del grado di 
impermeabilità del calcestruzzo. A tal fine può essere determinato il valore della profondità di penetrazione dell’acqua in 
pressione in mm. Per la prova di determinazione della profondità della penetrazione dell’acqua in pressione nel 
calcestruzzo indurito vale quanto indicato nella norma UNI EN 12390-8:2002. Al fine di ottenere la prestazione richiesta in 
funzione delle condizioni ambientali, nonché per la definizione della relativa classe, si potrà fare utile riferimento alle 
indicazioni contenute nelle Linee Guida sul calcestruzzo strutturale edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio 
Superiore dei Lavori Pubblici ovvero alle norme UNI EN 206-1:2006 ed UNI 11104:2004. 
 
e) Coccio pesto 

Granulato di coccio macinato disidratato, ricavato dalla frantumazione di laterizio a pasta molle, mattoni, tavelle e coppi fatti 
a mano cotta cotti a bassa temperatura (< a 950°); a seconda dell’impiego si potrà utilizzare a grana impalpabile 00-0, 
polvere 0-1,2 mm, fine 1,2-3 mm, media 3-8 mm, grossa 8-20 mm. La polvere di coccio pesto dovrà essere lavata al fine di 
eliminare qualsiasi sostanza inquinante e nociva. Per le sue caratteristiche di pozzolanicità e traspirabilità è usato per la 
produzione di malte ed intonaci naturali anche con spessori consistenti. 

f) 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, approvvigionati in sacchi 
sigillati con stampigliato il nominativo del produttore e la qualità del materiale contenuto. 

Non andranno mai impiegati in ambienti umidi né in ambienti con temperature superiori ai 110 °C; inoltre, non dovranno 
essere impiegati a contatto di leghe di ferro. 
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I gessi per l'edilizia vengono distinti in base allo loro destinazione (per muri, per intonaci, per pavimenti, per usi vari). Le 
loro caratteristiche fisiche (glanumetria, resistenze, tempi di presa) e chimiche (tenore solfato di calcio, tenore di acqua di 
costituzione, contenuto di impurezze) vengono fissate dalla nonna UNI 6782. 

Per l'accettazione valgono i criteri generali dell'art. 4.2 del presente capo. 

g) Leganti sintetici 

Le resine sono polimeri ottenuti partendo da molecole di composti organici semplici. In qualsiasi intervento di 
manutenzione e restauro sarà fatto divieto utilizzare prodotti di sintesi chimica senza preventive analisi di laboratorio, prove 
applicative, schede tecniche e garanzie da parte delle ditte produttrici. Sarà, inoltre, vietato il loro utilizzo in mancanza di 
una comprovata compatibilità fisica, chimica e meccanica con i materiali direttamente interessati all'intervento o al loro 
contorno. Le caratteristiche meccaniche, le modalità applicative e gli accorgimenti antinfortunistici dei leganti sintetici sono 
regolati dalle norme UNICHEM. 

La loro applicazione dovrà sempre essere a cura di personale specializzato nel rispetto della normativa sulla sicurezza 
degli operatori/applicatori. 

Resine acriliche composti termoplastici (molecole a catena lineare) ottenuti polimerizzando gli acidi acrilico, metacrilico e 
loro derivati. La maggior parte delle resine acriliche liberano i solventi con una certa difficoltà e lentezza, pertanto un 
solvente ad evaporazione rapida come l’acetone (in rapporto 1:1), fornisce, generalmente, risultati migliori rispetto ad altri 
solventi tipo toluolo e xilolo (che inoltre presentano un grado di tossicità più elevato). Questa classe di resine presenta 
buona resistenza all’invecchiamento, alla luce, agli agenti chimici dell’inquinamento, hanno però il problema della scarsa 
capacità di penetrazione, è, infatti, difficile raggiungere profondità superiori a 0,5-1 cm (con i solventi alifatici clorurati si 
possono ottenere risultati migliori per veicolare la resina più in profondità). Possiedono in genere buona idrorepellenza che 
tende, pero a decadere nel tempo; se il contatto con l’acqua si protrae per tempi superiori alle 90 ore, tendono, inoltre, a 
dilatarsi. 

Le resine epossidiche prodotti termoindurenti (molecole tridimensionali) sono ottenute dalla formazione di catene con due 
tipi di molecole con un gamma illimitata di variazioni possibili (questa caratteristica fa si che non esista un solo tipo di 
resina epossidica, ma svariati formulati epossidici che cambiano di volta in volta le proprie caratteristiche a seconda sia del 
rapporto resina-indurente sia degli eventuali additivi plastificanti, fluidificanti, acceleranti ecc.) presentano il vantaggio di 
poliaddizionarsi senza produrre sottoprodotti che porterebbero ad un aumento di volume. Si distinguono dalle resine 
acriliche per l’elevato potere collante che ne giustifica l’uso come adesivo strutturale; presentano una buona resistenza 
chimica (soprattutto agli alcali), resistano molto bene all’acqua ed ai solventi organici. I maggiori pregi delle resine 
epossidiche risiederanno nelle loro elevate proprietà meccaniche (resistenze a compressione, a trazione, a flessione), nella 
perfetta adesione al supporto e nel ritiro molto limitato durante l’invecchiamento; gli svantaggi sono riconducibili alla 
difficoltà di penetrazione (dovuta all’elevata viscosità), alla bassa resistenza al calore ed ai raggi ultravioletti (con i 
conseguenti fenomeni d’ingiallimenti e sfarinamento superficiale). 

h) I 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 CN.R.. 

i) Casseforme 

Le casseforme potranno essere in legname, in pannelli metallici, in materiali fibrosi compressi, in legno compensato o di 
altro tipo purché preventivamente accettato dalla Direzione Lavori. In ogni caso le dimensioni e gli spessori dei casseri 
dovranno essere tali da garantire la resistenza ai carichi cui saranno sottoposti e da poter essere opportunamente 
controventati ed irrigiditi così da assicurare la perfetta riuscita delle superfici dei getti ed in definitiva la rispondenza della 
struttura con il progetto. I casseri ed i loro controventi ed irrigidimenti dovranno essere disposti sulle opere di sostegno in 
modo che al primo disarmo, rimandando sul posto le necessarie centine e puntelli, possano essere rimosse le sponde dei 
casseri stessi ed altre parti meno importanti, senza pericolo che l'opera venga in qualche modo danneggiata. Le 
casseforme in legno dovranno essere formate con tavole parallele piallate a spigoli vivi e ben accostate. In caso di faccia 
vista di particolare impegno la Direzione Lavori potrà richiedere, a suo insindacabile giudizio, che le tavole siano unite tra 
loro a maschio e femmina. Per opere di piccola importanza non in vista e per strutture in fondazione la Direzione Lavori, 
sempre a suo insindacabile giudizio, potrà autorizzare l'uso delle tavole grezze e non parallele. In ogni caso, specialmente 
per le strutture a vista, le casseforme dovranno essere curate in modo che dopo il disarmo le superfici del getto risultino 
lisce e non presentino disuniformità e sbavature. Resta infatti stabilito che sulle strutture in conglomerato in genere non 
dovranno essere fatti intonaci, salvo per quei casi particolari in cui ciò fosse espressamente ordinato dalla Direzione Lavori. 
Le eventuali irregolarità o sbavature saranno eliminate con malta fine di cemento subito dopo il disarmo, sempre che tali 
irregolarità e difetti siano contenuti nei limiti che la Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, riterrà tollerabili. Eventuali 
ferri usati per la legatura delle casseforme e sporgenti dai getti, dovranno essere tagliati qualche millimetro al di sotto della 
superficie finita. Il taglio dovrà essere fatto esclusivamente con mezzi meccanici e dovrà essere condotto in modo da non 
deturpare la faccia a vista. I tagli dovranno essere eseguiti subito dopo il disarmo. Gli incavi che fossero stati necessari per 
provvedere ai tagli dovranno essere accuratamente sigillati con malta di cemento. 

j) Controlli sui getti 

La Direzione dei Lavori effettuerà un prelievo costituito da n. 3 provini per ogni giorno di getto e comunque ogni 100 mc di 
getto in modo da poter assoggettare uno dei provini a prove preliminari di accettazione presso il laboratorio di cantiere, del 
cantiere stesso; resta inteso che il secondo provino andrà sottoposto a prove presso un Laboratorio ufficiale ed il terzo 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 ottenuta sui provini assoggettati a prove nei laboratori di cantiere risulti essere inferiore a quello indicato nei 
calcoli statici e nei disegni di progetto approvati dal Direttore dei Lavori, questi 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. 
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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 approvati dalla Direzione Lavori, 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 dei Lavori preleverà, con le modalità indicate nei punti precedenti e nel punto 
2.3 delle norme UNI 6126-72 e con le frequenze di cui all'allegato II del D.M. 1° aprile 1983 e successivi aggiornamenti, 
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 
UNI 7163-79; 

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. 

Circa le modalità di esecuzione delle suddette prove, si specifica quanto segue. 

La prova di consistenza si eseguirà misurando l'abbassamento al cono di Abrams (slump test), come disposto dalla Norma 
UNI 7163-79. 

Tale prova sarà considerata significativa per abbassamenti compresi fra 2 e 20 cm. 

Per abbassamenti inferiori a 2 cm. si dovrà eseguire la prova con la tavola a scosse secondo il metodo DIN 1048, o con 
l'apparecchio VEBE'. 

La prova di omogeneità è prescritta in modo particolare quando il trasporto del conglomerato avviene mediante 
autobetoniera. 

Essa verrà eseguita vagliando due campioni di conglomerato cementizio, prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera, 
attraverso il vaglio a maglia quadra da 4,76 mm. 

La percentuale in peso di materiale grosso nei due campioni non dovrà differire più del 10%. 

Inoltre l'abbassamento al cono dei due campioni prima della vagliatura non dovrà differire più di 3 cm. 

La prova del contenuto d'aria è richiesta ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante. 

Essa verrà eseguita con il metodo UNI 6395-72. 

Il rapporto acqua/cemento dovrà essere controllato determinando l'acqua contenuta negli inerti e sommando tale quantità 
all'acqua di impasto. 

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, in caso eccezionale, 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 superiore a 0,1 mq; 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 dell'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 é 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 
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Direzione Lavori si riserva di effettuare in contraddittorio la taratura dello sclerometro direttamente su 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. 

Nella eventualità di risultati dubbi, si dovrà procedere al controllo diretto della resistenza a rottura per compressione 
mediante prove distruttive su provini prelevati direttamente in punti opportuni delle strutture già realizzate, mediante 
carotature, tagli con sega a disco, estrazione di grossi blocchi, ecc. (norme UNI 6132-72). 

 

Art. 4  Materiali inerti (ghiaia, sabbia, argilla espansa ecc.) per conglomerati e per malte 

Generalità 

Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in conglomerato cementizio 
semplice od armato e per malte in generale, 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: 

a)  sabbie 

Le sabbie vive o di cava per le malte e per i calcestruzzi saranno delle migliori cave, di natura silicea, quarzosa, granitica o 
calcarea ricavate dalla frantumazione di rocce con alta resistenza alla compressione, ruvide al tatto, stridenti allo 
sfregamento, né gessose, né gelive, dovranno essere prive di materie terrose, argillose, limacciose e polverulente, da 
detriti organici e sostanze inquinanti e da altre materie eterogenee. Prima dell'impiego, esse dovranno essere lavate al fine 
di eliminare qualsiasi sostanza inquinante e nociva e, a richiesta della Direzione dei Lavori, vagliate o stacciate, a seconda 
dei casi, essendo tutti gli oneri relativi già remunerati dai prezzi dell'Elenco. 

Esse dovranno avere grana adeguata agli impieghi cui devono essere destinate: precisamente, salvo le migliori prescrizioni 
di legge in materia di opere in conglomerato cementizio semplice ed armato, dovranno passare attraverso ad un setaccio, 
con maglia circolare, del diametro di millimetri: cinque, per calcestruzzi; 2 mm per murature in genere, e del diametro di 1 
mm per gli intonaci e murature di paramento od in pietra da taglio (setaccio 2-1 UNI 2332). Le miscele secche di sabbie 
silicee o di quarzo dovranno essere costituite da granuli del diametro di circa 0,10-0,30 mm per un 25%, di 0,50-1,00 mm 
per un 30% e di 1,00-2,00 mm per il restante 45%.  

L’accettabilità della sabbia verrà definita con i criteri indicati nell’allegato 1 del D.M. 3 giugno 1968 e nell’allegato 1, punto 2 
del D.M. 27 luglio 1985. 

b)  ghiaia, ghiaietto e ghiaiettino 

La ghiaia, il ghiaietto e il ghiaiettino saranno silicei, di dimensioni ben assortite, esenti da sabbia, terra ed altre materie 
eterogenee. 

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; 

- il ghiaietto le griglie abbiano maglie rispettivamente di 2.5 cm e 1 cm; 

- il ghiaiettino le griglie abbiano maglie rispettivamente di 1 cm e 4 cm. 

Gli elementi di cui sopra dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio a fori circolari del diametro:  

- di 50 mm se si tratta di lavori correnti di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di scarpe e 
simili; 

- di 10 a 30 mm se si tratta di cappe di volte o di lavori in cemento armato od a pareti sottili. 

Per il controllo granulometrico sarà obbligo dell’Appaltatore mettere a disposizione della Direzione dei Lavori i crivelli UNI 
2334. Gli inerti da frantumazione saranno costituiti da elementi omogenei pulitissimi ed esenti da materie terrose argillose e 
limacciose, dovranno essere ricavati da rocce compatte 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. I pietrischi oltre ad essere anch’essi scevri da materie terrose, 
sabbia e materie eterogenee, potranno provenire dalla spezzettatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura 
microcristallina, o a calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto e all'abrasione, al gelo ed avranno 
spigolo vivo. Entrambe le tipologie di inerti dovranno avere dimensioni massime (prescritte dalla D.L.) commisurate alle 
caratteristiche dell’impasto utilizzato. Le loro caratteristiche tecniche dovranno essere quelle stabilite dal D.M. 27 luglio 
1985, allegato 1, punto 2 e rispondere alle seguenti norme UNI 8520-1/1999 e UNI 8520-2/1997. 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 



 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO – PARTE TECNICA 

 12

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). Gli 
additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: 

fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti acceleranti; antigelo-
superfluidificanti. Per la modalità di controllo ed accettazione il Direttore dei Lavori potrà far eseguire prove od accettare 
l'attestazione di conformità rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione. 

I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui al D.M. 9 gennaio 
1996 e relative circolari esplicative.  

c)  Argille espanse 

Materiali, normalmente, ottenuti tramite cottura di piccoli grumi procurati accumulando l'argilla con poca acqua. Si 
utilizzano, principalmente come inerti per il confezionamento di calcestruzzi alleggeriti. Ogni granulo di colore bruno dovrà 
avere forma rotondeggiante (diametro compreso tra gli 8 e i 15 mm), essere scevro da sostanze organiche, polvere od altri 
elementi estranei, non dovrà essere attaccabile da acidi, dovrà conservare le sue qualità in un largo intervallo di 
temperatura. In genere le argille espanse saranno in grado di galleggiare sull'acqua senza assorbirla. Sarà comunque 
possibile utilizzare argille espanse pre-trattate con resine a base siliconica in grado di conferire all'inerte la massima 
impermeabilità evitando fenomeni di assorbimento di acque anche in minime quantità. I granuli potranno anche essere 
sinterizzati tramite appositi procedimenti per essere trasformati in blocchi leggeri che potranno utilizzarsi per pareti isolanti. 

Art. 5  Elementi di laterizio e calcestruzzo 

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) possono essere 
costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo alleggerito. Quando impiegati 
nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni contenute nel D.M. 14/01/2008. Gli 
elementi per muratura portante devono essere conformi alle norme europee armonizzate della serie UNI EN 771 e, 
secondo quanto specificato al punto A del § 11.1 D.M. 14/01/2008, recare la Marcatura CE, secondo il sistema di 
attestazione della conformità indicato nella seguente tabella 

 
Gli elementi di categoria I hanno un controllo statistico, eseguito in conformità con le citate norme armonizzate, che 
fornisce resistenza caratteristica dichiarata a compressione riferita al frattile 5%. Gli elementi di categoria II non soddisfano 
questi requisiti. L’uso di elementi per muratura portante di Categoria I e II è subordinato all’adozione, nella valutazione della 
resistenza di progetto, del corrispondente coefficiente di sicurezza γM  riportato nel relativo paragrafo 4.5 D.M. 14/01/2008. 

Prove di Accettazione 

Oltre a quanto previsto al punto A del §11.1, il Direttore dei Lavori è tenuto a far eseguire ulteriori prove di accettazione 
sugli elementi per muratura portante pervenuti in cantiere e sui collegamenti, secondo le metodologie di prova indicate 
nelle citate nome armonizzate. Le prove di accettazione su materiali di cui al presente paragrafo sono obbligatorie e 
devono essere eseguite e certificate presso un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001. 

Resistenza a compressione degli elementi resistenti artificiali o naturali. 

Il controllo di accettazione in cantiere ha lo scopo di accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche 
dichiarate dal produttore. Tale controllo sarà effettuato su almeno tre campioni costituiti ognuno da tre elementi da 
sottoporre a prova di compressione. Per ogni campione siano f1, f2, f3 la resistenza a compressione dei tre elementi con 

 
il controllo si considera positivo se risultino verificate entrambe le disuguaglianze: 

 
dove fbk è la resistenza caratteristica a compressione dichiarata dal produttore. Al Direttore dei Lavori spetta comunque 
l'obbligo di curare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove ai laboratori siano 
effettivamente quelli prelevati in cantiere con indicazioni precise sulla fornitura e sulla posizione che nella muratura occupa 
la fornitura medesima. Le modalità di prova sono riportate nella UNI EN 772-1:2002. 
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MALTE PER MURATURA 
Malte a prestazione garantita 

La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di durabilità e di prestazioni 
meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998- 2 e, secondo quanto specificato al punto A del § 
11.1 del DM 14/01/2008, recare la Marcatura CE, secondo il sistema di attestazione della conformità indicato nella 
seguente Tabella 11.10.II. 

 
Per garantire durabilità è necessario che i componenti la miscela non contengano sostanze organiche o grassi o terrose o 
argillose. Le calci aeree e le pozzolane devono possedere le caratteristiche tecniche ed i requisiti previsti dalle vigenti 
norme. Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a compressione fm. La 
categoria di una malta è definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un numero che indica la resistenza fm 
espressa in N/mm2 secondo la Tabella 11.10.III del DM 14/01/2008. Per l’impiego in muratura portante non è ammesso 
l’impiego di malte con resistenza fm < 2,5 N/mm2. 

 
Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella norma UNI EN 1015-11: 
2007. 

Malte a composizione prescritta. 

Le classi di malte a composizione prescritta sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo la tabella 
seguente: 

 
Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente sperimentate con le modalità riportate nella norma UNI 
EN 1015-11:2007, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressione 
non risulti inferiore a quanto previsto in tabella 11.10.III del DM 14/01/2008. 

DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI MECCANICI DELLA MURATURA 

Resistenza a compressione 

Determinazione sperimentale della resistenza a compressione 

La resistenza caratteristica sperimentale a compressione si determina su n muretti (n ≥ 6), seguendo sia per la confezione 
che per la prova le modalità indicate nel seguito. I provini (muretti) devono avere le stesse caratteristiche della muratura in 
esame e ognuno di essi deve essere costituito almeno da tre corsi di elementi resistenti e deve rispettare le seguenti 
limitazioni: 

- lunghezza (b) pari ad almeno due lunghezze di blocco; 

- rapporto altezza/spessore (l/t) variabile tra 2.4 e 5. 

La confezione è eseguita su di un letto di malta alla base e la faccia superiore è finita con uno strato di malta. Dopo una 
stagionatura di 28 giorni a 20 °C, 70% di umidità relativa, prima di effettuare la prova, la faccia superiore di ogni provino 
viene eventualmente livellata con gesso; il muretto può anche essere contenuto fra due piastre metalliche rettificate, utili 
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per gli spostamenti ed il suo posizionamento nella pressa. Il provino viene posto fra i piatti della macchina di prova (uno dei 
quali articolato) e si effettua quindi la centratura del carico. In proposito è consigliabile procedere anche ad un controllo 
estensimetrico. Il carico deve essere applicato con una velocità di circa 0.5 MPa ogni 20 secondi. La resistenza 
caratteristica è data dalla relazione: 

 
dove: 

fm = resistenza media; 

s = stima dello scarto; 

k = coefficiente riportato nella tabella seguente: 

 
La determinazione della resistenza caratteristica deve essere completata con la verifica dei materiali, da condursi come 
segue: 

- malta: n. 3 provini prismatici 40 x 40 x 160 mm da sottoporre a flessione, e quindi a compressione sulle 6 metà risultanti, 
secondo la norma armonizzata UNI EN 998-2; 

- elementi resistenti: n. 10 elementi da sottoporre a compressione con direzione del carico normale al letto di posa. 

Stima della resistenza a compressione 

In sede di progetto, per le murature formate da elementi artificiali pieni o semipieni il valore di fk può essere dedotto dalla 
resistenza a compressione degli elementi e dalla classe di appartenenza della malta tramite la Tabella 11.10.V. La validità 
di tale tabella è limitata a quelle murature aventi giunti orizzontali e verticali riempiti di malta e di spessore compreso tra 5 e 
15 mm. Per valori non contemplati in tabella è ammessa l’interpolazione lineare; in nessun caso sono ammesse 
estrapolazioni. 

 
Nel caso di murature costituite da elementi naturali si assume convenzionalmente la resistenza caratteristica a 
compressione dell’elemento fbk pari a: 

 
dove fbm rappresenta la resistenza media a compressione degli elementi in pietra squadrata. Il valore della resistenza 
caratteristica a compressione della muratura fk può essere dedotto dalla resistenza caratteristica a compressione degli 
elementi fbk e dalla classe di appartenenza della malta tramite la seguente Tabella 11.10.VI. 
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Art. 6  Acciaio per calcestruzzi  

 

È ammesso esclusivamente l’impiego di acciai saldabili qualificati secondo le procedure di cui al § 11.3.1.2 del DM 
14/01/2008 e controllati con le modalità riportate nel § 11.3.2.11 del DM 14/01/2008.  

Acciaio per cemento armato B450C 

L’acciaio per cemento armato B450C è caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni caratteristiche di 
snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli: 

 
e deve rispettare i requisiti indicati nella seguente Tab. 11.3.Ib: 

 
Per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche vale quanto indicato al § 11.3.2.3. 

Acciaio per cemento armato B450A 

L’acciaio per cemento armato B450A, caratterizzato dai medesimi valori nominali delle tensioni di snervamento e rottura 
dell’acciaio B450C, deve rispettare i requisiti indicati nella seguente Tab. 11.3.Ic. 

 

 
Per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche vale quanto indicato al § 11.3.2.3 del DM 14/01/2008. 

Accertamento delle proprietà meccaniche 

Per l’accertamento delle proprietà meccaniche di cui alle precedenti tabelle vale quanto indicato nella norma UNI EN ISO 
15630-1: 2004. Per acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprietà meccaniche sono determinate su provette 
mantenute per 60 minuti a 100 ± 10 °C e successivamente raffreddate in aria calma a temperatura ambiente. In ogni caso, 
qualora lo snervamento non sia chiaramente individuabile, si sostituisce fy con f(0,2). La prova di piegamento e 
raddrizzamento si esegue alla temperatura di 20 ± 5 °C piegando la provetta a 90°, mantenendola poi per 60 minuti a 100 ± 
10 °C e procedendo, dopo raffreddamento in aria, al parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione 
non deve presentare cricche. 
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Caratteristiche dimensionali e di impiego 

L’acciaio per cemento armato è generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti o tralicci, per utilizzo 
diretto o come elementi di base per successive trasformazioni. Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra 
possono essere saldati, presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare 
elementi composti direttamente utilizzabili in opera. La sagomatura e/o l’assemblaggio possono avvenire: 

- in cantiere, sotto la vigilanza della Direzione Lavori; 

- in centri di trasformazione, solo se provvisti dei requisiti di cui al § 11.3.1.7 del DM 14/01/2008. 

Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioè una superficie dotata di nervature o 
indentature trasversali, uniformemente distribuite sull’intera lunghezza, atte ad aumentarne l’aderenza al conglomerato 
cementizio. Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti vale quanto indicato al § 11.3.1.4 del DM 14/01/2008. Per la 
documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato al § 11.3.1.5 del DM 14/01/2008. Le barre sono 
caratterizzate dal diametro Φ della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell’ipotesi che la densità dell’acciaio sia pari a 
7,85 kg/dm3. Gli acciai B450C, di cui al § 11.3.2.1 del DM 14/01/2008, possono essere impiegati in barre di diametro Φ 
compreso tra 6 e 40 mm. Per gli acciai B450A, di cui al § 11.3.2.2 del DM 14/01/2008  il diametro Φ delle barre deve 
essere compreso tra 5 e 10 mm. L’uso di acciai forniti in rotoli è ammesso, senza limitazioni, per diametri fino a 16 mm per 
B450C e fino a 10 mm per B450A. 

Reti e tralicci elettrosaldati 

Gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L’interasse delle barre non deve superare 330 mm. I 
tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre ed assemblati mediante saldature. Per le reti ed i tralicci costituiti 
con acciaio di cui al § 11.3.2.1 del DM 14/01/2008  gli elementi base devono avere diametro Φ che rispetta la limitazione: 6 
mm ≤ Φ ≤ 16 mm. Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio di cui al § 11.3.2.2 del DM 14/01/2008  gli elementi base 
devono avere diametro Φ che rispetta la limitazione: 5 mm ≤ Φ ≤ 10 mm. Il rapporto tra i diametri delle barre componenti 
reti e tralicci deve essere: 

 
I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI EN ISO 15630-2:2004 
pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore sulla tensione di 
snervamento pari a 450 N/mm2. Tale resistenza al distacco della saldatura del nodo, va controllata e certificata dal 
produttore di reti e di tralicci secondo le procedure di qualificazione di seguito riportate. In ogni elemento di rete o traliccio 
le singole armature componenti devono avere le stesse caratteristiche. Nel caso dei tralicci è ammesso l’uso di staffe 
aventi superficie liscia perché realizzate con acciaio B450A oppure B450C saldabili. La produzione di reti e tralicci 
elettrosaldati può essere effettuata a partire da materiale di base prodotto nello stesso stabilimento di produzione del 
prodotto finito o da materiale di base proveniente da altro stabilimento. Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base 
prodotti in altro stabilimento, questi ultimi possono essere costituiti: 

a) da acciai provvisti di specifica qualificazione; 

b) da elementi semilavorati quando il produttore, nel proprio processo di lavorazione, conferisca al semilavorato le 
caratteristiche meccaniche finali richieste dalla norma. 

In ogni caso il produttore dovrà procedere alla qualificazione del prodotto finito, rete o traliccio, secondo le procedure di cui 
al punto 11.3.2.11 del DM 14/01/2008. Ogni pannello o traliccio deve essere inoltre dotato di apposita marchiatura che 
identifichi il produttore della rete o del traliccio stesso. La marchiatura di identificazione può essere anche costituita da 
sigilli o etichettature metalliche indelebili con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto, ovvero 
da marchiatura supplementare indelebile. In ogni caso la marchiatura deve essere identificabile in modo permanente 
anche dopo annegamento nel calcestruzzo. Laddove non fosse possibile tecnicamente applicare su ogni pannello o 
traliccio la marchiatura secondo le modalità sopra indicate, dovrà essere comunque apposta su ogni pacco di reti o tralicci 
un’apposita etichettatura con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto e del produttore; in 
questo caso il Direttore dei Lavori, al momento dell’accettazione della fornitura in cantiere deve verificare la presenza della 
predetta etichettatura. Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, ovvero in 
stabilimenti del medesimo produttore, la marchiatura del prodotto finito può coincidere con la marchiatura dell’elemento 
base, alla quale può essere aggiunto un segno di riconoscimento di ogni singolo stabilimento. 

Saldabilità 

L’analisi chimica effettuata su colata e l’eventuale analisi chimica di controllo effettuata sul prodotto finito deve soddisfare le 
limitazioni riportate nella Tab. 11.3.II dove il calcolo del carbonio equivalente Ceq è effettuato con la seguente formula: 

 
in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale. 
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È possibile eccedere il valore massimo di C dello 0,03% in massa, a patto che il valore del Ceq. Venga ridotto dello 0,02% 
in massa. Contenuti di azoto più elevati sono consentiti in presenza di una sufficiente quantità di elementi che fissano 
l’azoto stesso. 

Tolleranze dimensionali 

La deviazione ammissibile per la massa nominale deve essere come riportato nella Tab. 11.3.III seguente. 

 
Controlli di accettazione in cantiere. 

I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori, devono essere effettuati entro 30 giorni dalla data di consegna del 
materiale e devono essere campionati, nell’ambito di ciascun lotto di spedizione, con le medesime modalità contemplate 
nelle prove a carattere statistico di cui al punto 11.3.2.10.1.2 del DM 14/01/2008, in ragione di 3 spezzoni, marchiati, di uno 
stesso diametro, scelto entro ciascun lotto, sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la 
provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario i controlli devono essere estesi ai lotti provenienti 
da altri stabilimenti. I valori di resistenza ed allungamento di ciascun campione, accertati in accordo con il punto 11.3.2.3 
del DM 14/01/2008, da eseguirsi comunque prima della messa in opera del prodotto riferiti ad uno stesso diametro, devono 
essere compresi fra i valori massimi e minimi riportati nella tabella seguente: 

 
Questi limiti tengono conto della dispersione dei dati e delle variazioni che possono intervenire tra diverse apparecchiature 
e modalità di prova. Nel caso di campionamento e prova in cantiere, che deve essere effettuata entro 30 giorni dalla data di 
consegna del materiale in cantiere, qualora la determinazione del valore di una quantità fissata non sia conforme al valore 
di accettazione, il valore dovrà essere verificato prelevando e provando tre provini da prodotti diversi nel lotto consegnato. 
Se un risultato è minore del valore, sia il provino che il metodo di prova devono essere esaminati attentamente. Se nel 
provino è presente un difetto o si ha ragione di credere che si sia verificato un errore durante la prova, il risultato della 
prova stessa deve essere ignorato. In questo caso occorrerà prelevare un ulteriore (singolo) provino. Se i tre risultati validi 
della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore di accettazione, il lotto consegnato deve essere considerato 
conforme. Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, 10 ulteriori provini devono essere prelevati da prodotti diversi del 
lotto in presenza del produttore o suo rappresentante che potrà anche assistere all’esecuzione delle prove presso un 
laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001. Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui 10 
ulteriori provini è maggiore del valore caratteristico e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo 
secondo quanto sopra riportato. In caso contrario il lotto deve essere respinto e il risultato segnalato al Servizio Tecnico 
Centrale. Il prelievo dei campioni va effettuato a cura del Direttore dei Lavori o di tecnico di sua fiducia che deve 
assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano 
effettivamente quelli da lui prelevati. Qualora la fornitura, di elementi sagomati o assemblati, provenga da un Centro di 
trasformazione, il Direttore dei Lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia 
in possesso di tutti i requisiti previsti al § 11.3.1.7 DM 14/01/2008, può recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione 
ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore 
tecnico del centro di trasformazione secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest’ultimo deve assicurare, mediante 
sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da 
lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove. La domanda di prove al Laboratorio autorizzato deve essere 
sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo. In caso di 
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mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del Direttore dei Lavori, le certificazioni emesse dal laboratorio non 
possono assumere valenza ai sensi del presente decreto e di ciò ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato 
stesso. I certificati emessi dai laboratori devono obbligatoriamente contenere almeno: 

- l’identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 

- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina, oltre al numero 
totale di pagine; 

- l’identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento; 

- il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova; 

- la descrizione e l’identificazione dei campioni da provare; 

- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 

- l’identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con l’indicazione delle norme 
di riferimento per l’esecuzione della stessa; 

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni; 

- i valori delle grandezze misurate e l’esito delle prove di piegamento. 

I certificati devono riportare, inoltre, l’indicazione del marchio identificativo rilevato a cura del laboratorio incaricato dei 
controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non 
dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio Tecnico Centrale, le certificazioni emesse dal laboratorio non 
possono assumere valenza ai sensi delle presenti norme e di ciò ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato 
stesso. 

Art. 7  Materiali da fabbro  

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 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 
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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 
Serie 300 
301 
302 
304 
316  
Serie 400                    
430 

UNI 
 
X 12 CrNi 17 07 
X 10 CrNi 18 09 
X 05 CrNi 18 10 
X 05 CrNi 17 12 
 
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. 

Tutte la ferramenta devono 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. 

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 a 10 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 microns; 
- verniciatura finale come all’articolo relativo. 
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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 idropulitrice 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 microns, 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 microns. 

Potrà essere usato in alternativa un ciclo costituito dall’applicazione di vernice tipo Acril Ard con uno spessore a film secco 
di 70 microns, 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 costruite secondo le 
misure o i disegni di progetto e dei particolari che verranno indicati all'atto esecutivo dalla Direzione Lavori. 

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. 

Art. 8  Bitumi 

Le caratteristiche per l’accettazione dei bitumi per usi stradali secondo le norme C.N.R. - B.U. n. 68 del 23 maggio 1978 
sono riportate nella seguente tabella: 

Caratteristiche B 

40/50 

B 

50/70 

B 

80/100 

B 

130/150 

B 

180/220 

Penetrazione a 25 °C [dmm] oltre 40 

fino a 50 

oltre 50 

fino a 70 

oltre 80 

fino a 100 

oltre 130 

fino a 150 

oltre 180 

fino a 220 

Punto di rammollimento (palla-anello) [°C] 51/60 47/56 44/49 40/45 35/42 
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Punto di rottura Fraas [ max °C] -6 -7 -10 -12 -14 

Duttilità a 25 °C [min cm] 70 80 100 100 100 

Solubilità in CS2 [min %] 99 99 99 99 99 

Volatilità max : a 163 °C 

                          a 200 °C 

-- 

0,5 

-- 

0,5 

0,5 

-- 

1 

-- 

1 

-- 

Penetrazione a 25 °C del residuo della prova di 
volatilità: valore min espresso in % di quello del 
bitume originario 

60 60 60 60 60 

Punto di rottura max del residuo della prova di 
volatilità [°C] 

-4 -5 -7 -9 -11 

Percentuale max in peso di paraffina 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Densità a 25 °C 1,001,10 1,001,10 1,001,07 1,001,07 1,001,07 

La Direzione dei lavori, a suo insindacabile giudizio, effettuerà le campionature di bitume, operazione necessaria per fornire 
un campione rappresentativo del bitume in esame, secondo le norme C.N.R. - B.U. n. 81 del 31 dicembre 1980 “Norme per 
l’accettazione dei bitumi per usi stradali - Campionatura bitume”. 

BITUMI LIQUIDI 

Debbono soddisfare alle “Norme per l’accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali” di cui al fascicolo n. 7 del C.N.R., 
edizione 1957. 

EMULSIONI BITUMINOSE 

Emulsioni anioniche (basiche) 

Debbono soddisfare alle “Norme per l’accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali” di cui al fascicolo n. 3 del 
C.N.R., ultima edizione 1958. 

Emulsioni cationiche (acide) 

Le norme per l’accettazione delle emulsioni bituminose acide devono rispondere alle indicazioni riportate nella seguente 
tabella: 

  A rapida rottura A media velocità 
di rottura 

A lenta rottura 

Prove di accettazione Metodi 
di prova 

ECR 
55 

ECR 
65 

ECM 
60 

ECM 
65 

ECL 
55 

ECL 
60 

Composizione: 

Contenuto d’acqua, % 
in peso 

CNR 
fasc. 3 
art. 19 

max 
45 

max 
35 

max 
40 

max 
35 

max 
45 

max 
40 

Contenuto di legante 
(bitume+ flussante), % 
in peso 

100 - a min 
55 

min 
65 

min 
60 

min 
65 

min 
55 

min 
60 

Contenuto di bitume 
(residuo della 
distillazione), % in peso 

ASTM D 
244-72 min 

53 
min 
62 

min 
54 

min 
55 

min 
55 

min 
60 

Contenuto di flussante, 
% in peso 

b - c max 
2 

max 
3 

max 
6 

max 
10 

0 0 

Caratteristiche: 

Velocità di rottura: 

demulsività, % peso 

 

adesione, % 

rivestimenti aggregati 
acidi o basici: 

- Asciutti, % 

- Umidi, % 

 

ASTM D 
244-72 

LCPC 

ASTM D 
244-72 

 

 

ASTM D 

 

 

40 

 90 

 

 

-- 

-- 

 

 

 40 

 90 

 

 

-- 

-- 

 

 

-- 

-- 

 

 

 80 

 60 

 

 

-- 

-- 

 

 

 80 

 60 

 

 

-- 

-- 

 

 

-- 

-- 

 

 

-- 

-- 

 

 

-- 

-- 



 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO – PARTE TECNICA 

 22

impasto con cemento o 
con polvere silicea, g 

244 

72/SFE
RB 

-76 

 

 

 

-- 

 

 

 

-- 

 

 

 

-- 

 

 

 

-- 

 

 

 

max 
2 

 

 

 

max 
2 

Trattenuto al setaccio 
ASTM n. 20, % in peso 

ASTM D 
244-72 

max 
0,2 

max 
0,2 

max 
0,2 

max 
0,2 

max 
0,2 

max 
0,2 

Sedimentazione a 5 
giorni, % in peso 

ASTM D 
244-72 

max 
10 

max 
5 

max 
5 

max 
5 

max 
5 

max 
5 

Viscosità Engler a 20 
°C, °E 

IP 
212/66 

3-10 8-25 5-12 7-15 3-10 5-12 

Carica delle particelle ASTM D 
244-72 

posit
iva 

posit
iva 

posit
iva 

posit
iva 

posit
iva 

posit
iva 

Caratteristiche del bitume estratto (residuo della distillazione): 

Penetrazione a 25 °C, 
dmm 

CNR BU 
24 

max 
220 

max 
220 

max 
220 

max 
220 

max 
220 

max 
220 

Punto di rammollimento 
(palla-anello), °C 

CNR BU 
35 

min 
35 

min 
35 

min 
35 

min 
35 

min 
35 

min 
35 

Per le mani di ancoraggio, da effettuare prima della stesa di successivi strati in conglomerato bituminoso, sono da preferire 
le emulsioni tipo ECR 55, salvo diversa indicazione della voce della lavorazione sull’elenco prezzi o da differente ordinativo 
della Direzione lavori. 

BITUMI MODIFICATI 

I bitumi modificati, costituiti da bitumi semisolidi contenenti polimeri elastomerici e/o plastici che, quando non diversamente 

prescritto, devono rispondere alle indicazioni riportate nella seguente tabella: 

Bitumi modificati - specifiche suggerite dal CEN 

    GRADAZIONE (*) 

 Norma 
EN 

Norma 
corrisp. 

Unità di 
misura 

10/30 

-70 

30/50 

-65 

50/70 

-65 

50/70 

-60 

70/100 

-60 

100/150 

-60 

CARATTERISTICHE 
OBBLIGATORIE 

         

Penetrazione a 25°C EN 

1426 

CNR 
24/71 

dmm 10/30 30/50 50/70 50/70 70/100 100/150 

Punto di rammollimento EN 

1427 

CNR 
35/73 

°C  

min 

70 65 65 60 60 60 

Coesione a +5°C Pr EN  J/cm2 

min 
5 5 5 5 5 5 

Punto di infiammabilità EN 
22592 

CNR 
72/79 

°C  

min 

235 235 235 235 220 220 

CARATTERISTICHE 
FACOLTATIVE 

         

Ritorno elastico 25°C 

(**) 

PrEN DIN 
52013 

% 

min 

50 50 75 50 65 65 

Punto di rottura Frass EN 
12593 

CNR 
43/74 

°C  

min 

-4 -8 -15 -12 -15 -17 

Stabilità allo stoccaggio 
stoccaggio 

 

Differenza del punto di 
rammollimento 

EN 

1427 

CNR 
35/73 

°C 

max 

5 5 5 5 5 5 
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Differenza di 
penetrazione 

EN 

1426 

CNR 
24/71 

dmm 
max 

5 5 5 5 7 12 

Penetrazione residua EN 

1426 

CNR 
24/71 

% 

min 

60 60 60 60 55 50 

Incremento del punto di 
rammollimento 

EN 

1427 

CNR 
35/73 

°C 

max 

8 8 10 10 12 14 

Riduzione del punto di 
rammollimento 

EN 

1427 

CNR 
35/73 

°C  

max 

4 4 5 5 6 6 

Ritorno elastico a 25°C 
sul residuo (**) 

PrEN DIN 
52013 

% 

min 

50 50 50 50 50 50 

(*) La denominazione dei vari gradi di bitume modificato indica l’intervallo di penetrazione e il punto di rammollimento. 

(**) Applicabile solo a bitumi modificati con ritorno elastico > 50 %. 

EMULSIONI BITUMINOSE ACIDE MODIFICATE 

Per i lavori inerenti le pavimentazioni stradali, le emulsioni modificate sono di natura cationica (acida), che utilizzano come 

legante del bitume modificato e dovranno possedere, se non diversamente specificato, i requisiti di accettazione di seguito 

indicati: 

Caratteristiche Norme di riferimento Valori 

Contenuto di acqua (% in peso) CNR – BU 100 < 35 

Contenuto di bitume (% in peso) CNR – BU 100 > 65 

Contenuto di flussante (% in peso) CNR – BU 100 < 2 

Velocità di rottura demulsiva (% in peso) ASTM D 244-72 > 50 

Omogeneità (% in peso) ASTM D 244-72 < 0,2 

Sedimentazione a 5 gg (% in peso) ASTM D 244-72 < 5 

Viscosità Engler a 20 °C (°E) CNR – BU 102 > 15 

Grado di acidità (pH) ASTM E 70 < 7 

Art. 9  Tubazioni in acciaio rivestito in polietilene per reti e  allacciamenti gas 

I tubi in acciaio per reti e allacciamenti dovranno essere  conformi al D.M. 24/11/1984 per le condotte di 4^ specie secondo 
la norma UNI EN 10208-2, rivestiti  esternamente con polietilene applicato per estrusione longitudinale (a calza) o laterale 
(a banda), a triplo strato (primer+adesivo+PE), corrispondente alla norma UNI 9099 e come da norma DIN 30670, aventi le 
testate  predisposte per la saldatura di testa. I tubi dovranno essere saldati longitudinalmente e corrispondenti  alla norma 
UNI EN 10208-2. La qualità dell'acciaio dovrà essere del tipo Fe 360, per diametri  nominali inferiori a 200 mm e Fe 410, 
per diametri pari o superiori a 250 mm. 

Gli spessori minimi saranno i seguenti: 
DIAMETRO                             SPESSORE MINIMO                            RIV ESTERNO CLASSE R3 (UNI 9099) 

 DN 1" 2,9 mm 1,8 mm 
 DN 1 1/4" 2,9 mm 1,8 mm 
 DN 1 1/2" 2,9 mm 1,8 mm 
 DN 50 2,9 mm 1,8 mm 
 DN 65 2,9 mm 1,8 mm 
 DN 80 2,9 mm 1,8 mm 
 DN 100 3,2 mm 1,8 mm 
 DN 125 3,6 mm 2,0 mm 
 DN 150 4,0 mm 2,0 mm 
 DN 200 5,0 mm 2,0 mm 
 DN 250 5,6 mm 2,0 mm 
 DN 300 5,9 mm 2,2 mm 
 DN 350 6,3 mm 2,2 mm 
 DN 400 6,3 mm 2,2 mm 
 DN 450 6,3 mm 2,2 mm 
 DN 500 6,3 mm 2,2 mm 

 

Il rivestimento in polietilene dovrà essere di colore giallo od  eventualmente nero ma, in tal caso, con strisce gialle 
coestruse oppure indicazioni o segnalazioni  per l'individuazione di colore giallo permanentemente applicate. Il rivestimento 
dovrà avere una protezione intrinseca di almeno  25.000 V. Le testate dei tubi dovranno essere protette mediante tappi 
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in  plastica. Ogni partita di tubo consegnato in cantiere dovrà essere accompagnata  dalla dichiarazione di conformità al 
D.M. 24/11/1984 e del relativo  certificato di collaudo. Nel caso particolare in cui vi sia di utilizzare tubazioni gas in 
polietilene, dovranno rispondere alle norme UNI ISO 4437 D.M. 24/11/1984 e D.M. 16/11/1999 per tubi in PE80 MOP 5 
saldate testa a testa o manicotti. 

Art. 10 Tubazioni in polietilene per reti e  allacciamenti acqua 

I tubi in polietilene da impiegarsi dovranno essere del tipo per fluidi in pressione PN 16, atossici, realizzati  mediante 
estrusione e utilizzando polimeri aventi le caratteristiche  generali indicate nelle norme UNI 12201. Essi dovranno essere in 
verghe avente lunghezza minima di 5 m e massima di 12 m per tutti i diametri; sono tollerati tubi in rotoli di lunghezza 
massima di 100 m e fino a un diametro esterno DE 50. Dovranno essere usati tubi che presentino il marchio 
dell'I.I.P. nonchè tutte le marcature previste dalle norme citate. La superficie esterna dei tubi, per l’intera lunghezza, su 
almeno due generatrici opposte, dovrà recare striscie indelebili di riconoscimento, di colore azzurro. Il Committente può 
richiedere sia l'analisi del materiale, da eseguirsi presso il laboratorio multizonale di igiene e profilassi, in base all'allegato B 
del D.M. 15/04/1966 modificato con D.M. del  21/03/1973, sia l'onere per le prove di conformità alle norme UNI 12201. Tutti 
gli elementi costituenti la rete idrica a contatto con l’acqua, dovranno essere conformi al D.M. del 06 aprile 2004 n° 174. 

Trasporto 

Nel trasporto, bisogna supportare i tubi per tutta la loro lunghezza onde evitare di danneggiarne le estremità a causa delle 
vibrazioni. Si devono evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, contatti con corpi taglienti ed acuminati. Le 
imbragature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa, di nylon o similari; se si 
usano cavi d’acciaio, i tubi devono essere protetti nelle zone di contatto. Si deve fare attenzione affinché i tubi, 
generalmente provvisti di giunto ad una delle estremità, siano adagiati in modo che il giunto non provochi una loro 
inflessione, se necessario si può intervenire con adatti distanziatori tra tubo e tubo. E’ buona norma, nel caricare i mezzi di 
trasporto, precedere ad adagiare prima i tubi più pesanti, onde evitare la deformazione di quelli più leggeri. Qualora il 
trasporto venga effettuato su autocarri, è buona norma che i tubi non sporgano più di un metro dal piano di carico. Durante 
la movimentazione in cantiere e soprattutto durante il defilamento lungo gli scavi, si deve evitare il trascinamento dei tubi 
sul terreno. Ciò potrebbe infatti provocare danni irreparabili dovuti a rigature profonde prodotte da sassi o da altri oggetti 
acuminati. 

Carico scarico e accatastamento 

Queste operazioni, come del resto deve avvenire per tutti i materiali, devono essere effettuate con grande cura. I tubi non 
devono essere né buttati, né fatti strisciare sulle sponde degli automezzi caricandoli o scaricandoli dai medesimi; devono 
invece essere sollevati ed appoggiati con cura. Se non si seguono queste raccomandazioni è possibile, specialmente alle 
basse temperature della stagione invernale, provocare rotture o fessurazioni. I tubi lisci devono essere immagazzinati su 
superfici piene prive di parti taglienti e di sostanze che potrebbero intaccare i tubi. 

I tubi bicchierati, oltre alle avvertenze di cui sopra, devono essere accatastati su traversini di legno, in modo che i bicchieri 
della fila orizzontale inferiore non subiscano deformazioni; inoltre i bicchieri stessi devono essere sistemati 
alternativamente dall’una e dall’altra parte della catasta in modo da essere sporgenti. In questo modo i bicchieri non 
subiscono sollecitazioni ed i tubi si presentano appoggiati lungo un’intera generatrice. I tubi non devono essere accatastati 
ad un’altezza superiore a m 1,50 (qualunque sia il loro diametro), per evitare possibili deformazioni nel tempo. Se i tubi non 
vengono adoperati per un lungo periodo, devono essere protetti dai raggi solari diretti con schermi opachi che però non 
impediscano una regolare aerazione. Qualora i tubi venissero spediti in fasci legati con gabbie, è opportuno seguire, per il 
loro accatastamento, le istruzioni del produttore. Nei cantieri dove la temperatura ambientale può superare agevolmente e 
per lunghi periodi i 25°C, è da evitare l’accatastamento di tubi infilati l’uno nell’altro. Ciò infatti provocherebbe certamente 
l’ovalizzazione, per eccessivo peso, dei tubi sistemati negli strati inferiori. Infine è da tenere presente che alle basse 
temperature aumentano le possibilità di rottura per i tubi di PVC. In queste condizioni climatiche le operazioni di 
movimentazione (trasporto, accatastamento, posa in opera, ecc…), devono essere effettuate con maggior cautela. 

Pezzi speciali 

Vengono in generale forniti in appositi imballaggi. Se invece sono sfusi, si dovrà evitare, in fase di immagazzinamento e di 
trasporto, di ammucchiarli disordinatamente così come si dovrà evitare che possano deformarsi o danneggiarsi per urti tra 
loro o con altri materiali pesanti. 

Giunzione per saldatura 

Essa deve sempre essere eseguita: 

- da personale qualificato 
- con apparecchiature tali da garantire che gli errori nelle temperature, nelle pressioni, nei tempi ecc. siano ridotti al 

minimo. 

Saldatura testa a testa 

E’ usata nelle giunzioni fra tubo e tubo e fra tubo e raccordo quando quest’ultimo è predisposto in tal senso. Questo tipo di 
saldatura viene realizzata con termoelementi costituiti in genere da piastre di acciaio inossidabile o di lega di alluminio, 
rivestite con tessuto di PTFE (politetrafluoroetilene) e fibra di vetro, o con uno strato di vernice antiaderente. Tali elementi 
saranno riscaldati con resistenze elettriche o con gas con regolazione automatica della temperatura. Prima di effettuare le 
operazioni inerenti alla saldatura, occorrerà fare in modo che tutte le generatrici del tubo siano alla medesima temperatura. 
Le testate dei manufatti devono essere preparate per la saldatura testa a testa creando la complanetarietà delle sezioni di 
taglio per mezzo di frese che possono essere manuali per i piccoli diametri ed elettriche per i diametri e gli spessori più alti; 
queste ultime devono avere velocità moderata per evitare il riscaldamento del materiale. Le testate così disposte non 
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devono essere toccate da mani e da altri corpi untuosi; nel caso ciò avvenisse dovranno essere accuratamente sgrassate 
con trielina od altri solventi idonei. I due pezzi da saldare vengono quindi messi in posizione e bloccati con due ganasce 
collegate con un sistema che ne permetta l’avvicinamento e che dia una pressione controllata sulla superficie di contatto. Il 
termoelemento viene inserito fra le testate che verranno spinte contro la sua superficie. Il materiale passerà quindi allo 
stato plastico formando un leggero rigonfiamento. Al tempo previsto il termoelemento viene estratto e le due testate 
vengono spinte l’una contro l’altra alla pressione sotto indicata fino a che il materiale non ritorna allo stato solido. La 
saldatura non deve essere rimossa se non quando la zona saldata si sia raffreddata spontaneamente alla temperatura di 
circa 60 °C. Per una perfetta saldatura il PE a.d. richiede: 

- temperatura superficiale del termoelemento 200  10°C; 
- tempo di riscaldamento variabile in relazione allo spessore; 
- pressione in fase di riscaldamento riferita alla superficie da saldare; dovrà essere tale da assicurare il continuo contatto 

delle testate sulla piastra (valore iniziale 0,5 kgf/cm2); 

 

Tempi in funzione degli spessori dei tubi 

  
s 

mm 
Tempo di 

riscaldamento ad una 
pressione di 0,5 

kgf/cm2 
sec 

Tempo di interruzione 
del riscaldamento ed 
avvicinamento delle 

estremità dei tubi 
sec 

Tempo per il 
raggiungimento della 
pressione di saldatura 

di 1,5 kgf/cm2 
sec 

Tempo di 
raffreddament

o alla 
pressione di 

saldatura 
min 

4,3-6,8 
7,1-11,4 
12,7-18,2 
20,1-25,5 
28,3-36,4 
38,5-41,0 

60-70 
70-120 
120-170 
170-210 
210-250 
250-290 

4-8 
6-10 
7-15 
10-20 
10-25 
10-30 

6-8 
8-12 
10-15 
15-20 
20-25 
25-35 

6-10 
10-16 
17-24 
25-32 
33-40 
41-50 

N.B.: i valori di 0,5 ed 1,5 kgf/cm2 sono riferiti alla superficie da saldare. 

Art. 11  Manicotti e pezzi speciali in polietilene secondo la norma UNI 10910 

I manicotti elettrosaldabili per tubi in polietilene, gas o acqua,  alta densità, dovranno essere realizzati secondo il progetto 
UNIPLAST  136 conformi, per costruzioni reti gas, a quanto previsto dal D.M.  24/11/1984 e appartenente alla stessa serie 
delle tubazioni. Essi dovranno essere in polietilene PE 50 a spessore costante  con fermo centrale e con resistenza 
elettrica completamente annegata  ed isolata entro il corpo del manicotto. Pezzi speciali in PE come curve, gomiti, te, tappi, 
riduzioni ecc..,  dovranno essere costruiti secondo il progetto UNIPLAST 406, conforme  a quanto previsto dal D.M. 
24/11/84 e appartenenti alla stessa serie  delle tubazioni. Le giunzioni, sia tra loro che con tubazioni, dovranno 
essere  realizzate con manicotti elettrosaldabili conformi al progetto  UNIPLAST 436, o saldati di testa. Prima della 
saldatura la superficie interna del raccordo e quella  esterna del tubo dovranno essere scrupolosamente pulite; 
in  particolare quella del tubo deve essere rettificata con attrezzi  idonei senza asportare troppo materiale, ma avendo cura 
di eliminare  gli strati ossidati e le parti sporche. Successivamente le parti così pulite non dovranno essere più toccate  e 
tanto meno sporcate. Ad avvenuto inserimento del manicotto si dovrà controllare l'esatta  posizione del tubo dentro al 
manicotto poi si procederà alla  saldatura. E' fatto obbligo di assicurare i tubi, prima, durante e dopo la  saldatura, fino al 
raffreddamento totale del materiale, mediante  appositi collari posizionatori. A saldatura effettuata bisognerà evitare 
qualsiasi suo  raffreddamento troppo brusco e si dovrà attendere che la temperatura  scenda spontaneamente prima di 
muovere i pezzi saldati. 

Art. 12  Tubazioni in PVC per reti e  allacciamenti acqua potabile 

I tubi in PVC da impiegarsi dovranno essere del tipo per fluidi in pressione PN 16, atossici, realizzati  mediante estrusione e 
utilizzando polimeri aventi le caratteristiche  generali indicate nelle norme relative alle tubazioni di materia plastica 
Policloruro di vinile non plastificato (PVCU): 

UNI EN 580 Sistemi di tubazioni di materia plastica - Tubi di policloruro di vinile non plastificato (PVCU) Metodo di prova 
della resistenza al clorometano ad una temperatura specificata (DCMT) 

UNI EN 14521 Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d' acqua - Policloruro di vinile non plastificato (PVCU) 
- Generalità 

UNI EN 14522 Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua - Policloruro di vinile non plastificato (PVCU) - 
Tubi 

UNI EN 14523 Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua - Policloruro di vinile non plastificato (PVCU) - 
Raccordi 

UNI EN 14524 Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua - Policloruro di vinile non plastificato (PVCU) - 
Valvole ed attrezzature ausiliarie 

UNI EN 14525 Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua - Policloruro di vinile non plastificato (PVCU) - 
Idoneità all'impiego del sistema 
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UNI EN 14526 Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua - Policloruro di vinile non plastificato (PVCU) - 
Guida per l’installazione 

UNI EN 14527 Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua - Policloruro di vinile non plastificato (PVCU) - 
Guida per la valutazione della conformità 

UNI EN 1905 Sistemi di tubazioni di materia plastica - Tubi, raccordi e materiali di policloruro di vinile non plastificato 
(PVCU) - Metodo di valutazione del contenuto di PVC in base al contenuto totale di cloro 

I tubi ed i raccordi di PVC devono essere contrassegnati con il marchio di conformità IIP che ne assicura la rispondenza 
alle norme UNI. Il marchio IIP, di proprietà dell’Ente nazionale Italiano di Unificazione (UNI), è gestito dall’Istituto Italiano 
dei Plastici riconosciuto con DPR n. 120 dell’01.02.1975. Le prescrizioni per l’accettazione delle tubazioni e dei raccordi di 
PVC rigido nella costruzione di acquedotti e sistemi di convogliamento acqua potabile sono contenute nelle seguenti norme 
(oltre a quelle già menzionate): 

- UNI-EN 1452 Tubi e raccordi di PVC rigido per condotte di trasporto acqua potabile; 
- Circolare Ministero Sanità n. 102 del 02.12.78 
- D.M. 21/03/1973 e successive modifiche e integrazioni 

Il Committente può richiedere sia l'analisi del materiale, da eseguirsi presso il laboratorio multizonale di igiene e profilassi, 
in base all'allegato B del D.M. 15/04/1966 modificato con D.M. del  21/03/1973, sia l'onere per le prove di conformità alle 
norme UNI 12201. Tutti gli elementi costituenti la rete idrica a contatto con l’acqua, dovranno essere conformi al D.M. del 
06 aprile 2004 n° 174. 

Trasporto 

Nel trasporto, bisogna supportare i tubi per tutta la loro lunghezza onde evitare di danneggiarne le estremità a causa delle 
vibrazioni. Si devono evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, contatti con corpi taglienti ed acuminati. Le 
imbragature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa, di nylon o similari; se si 
usano cavi d’acciaio, i tubi devono essere protetti nelle zone di contatto. Si deve fare attenzione affinché i tubi, 
generalmente provvisti di giunto ad una delle estremità, siano adagiati in modo che il giunto non provochi una loro 
inflessione, se necessario si può intervenire con adatti distanziatori tra tubo e tubo. E’ buona norma, nel caricare i mezzi di 
trasporto, precedere ad adagiare prima i tubi più pesanti, onde evitare la deformazione di quelli più leggeri. Qualora il 
trasporto venga effettuato su autocarri, è buona norma che i tubi non sporgano più di un metro dal piano di carico. Durante 
la movimentazione in cantiere e soprattutto durante il defilamento lungo gli scavi, si deve evitare il trascinamento dei tubi 
sul terreno. Ciò potrebbe infatti provocare danni irreparabili dovuti a rigature profonde prodotte da sassi o da altri oggetti 
acuminati. 

Carico scarico e accatastamento 

Queste operazioni, come del resto deve avvenire per tutti i materiali, devono essere effettuate con grande cura. I tubi non 
devono essere né buttati, né fatti strisciare sulle sponde degli automezzi caricandoli o scaricandoli dai medesimi; devono 
invece essere sollevati ed appoggiati con cura. Se non si seguono queste raccomandazioni è possibile, specialmente alle 
basse temperature della stagione invernale, provocare rotture o fessurazioni. I tubi lisci devono essere immagazzinati su 
superfici piene prive di parti taglienti e di sostanze che potrebbero intaccare i tubi. 

I tubi bicchierati, oltre alle avvertenze di cui sopra, devono essere accatastati su traversini di legno, in modo che i bicchieri 
della fila orizzontale inferiore non subiscano deformazioni; inoltre i bicchieri stessi devono essere sistemati 
alternativamente dall’una e dall’altra parte della catasta in modo da essere sporgenti. In questo modo i bicchieri non 
subiscono sollecitazioni ed i tubi si presentano appoggiati lungo un’intera generatrice. I tubi non devono essere accatastati 
ad un’altezza superiore a m 1,50 (qualunque sia il loro diametro), per evitare possibili deformazioni nel tempo. Se i tubi non 
vengono adoperati per un lungo periodo, devono essere protetti dai raggi solari diretti con schermi opachi che però non 
impediscano una regolare aerazione. Qualora i tubi venissero spediti in fasci legati con gabbie, è opportuno seguire, per il 
loro accatastamento, le istruzioni del produttore. Nei cantieri dove la temperatura ambientale può superare agevolmente e 
per lunghi periodi i 25°C, è da evitare l’accatastamento di tubi infilati l’uno nell’altro. Ciò infatti provocherebbe certamente 
l’ovalizzazione, per eccessivo peso, dei tubi sistemati negli strati inferiori. Infine è da tenere presente che alle basse 
temperature aumentano le possibilità di rottura per i tubi di PVC. In queste condizioni climatiche le operazioni di 
movimentazione (trasporto, accatastamento, posa in opera, ecc…), devono essere effettuate con maggior cautela. 

Pezzi speciali 

Vengono in generale forniti in appositi imballaggi. Se invece sono sfusi, si dovrà evitare, in fase di immagazzinamento e di 
trasporto, di ammucchiarli disordinatamente così come si dovrà evitare che possano deformarsi o danneggiarsi per urti tra 
loro o con altri materiali pesanti. 

Giunti e giunzioni 

I tubi ed i raccordi di PVC possono essere uniti tra loro mediante sistemi: 

di tipo rigido: 

- con giunti a bicchiere ricavati sul tubo stesso da incollare; 

- con manicotti a doppio bicchiere. 

di tipo elastico: 

- con giunti a bicchiere ricavati sul tubo stesso, a tenuta mediante guarnizione elastomerica; 

- con manicotti a doppio bicchiere a tenuta mediante guarnizione elastomerica.  
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I giunti di tipo rigido verranno impiegati solo quando la D.L. lo riterrà opportuno. In questi casi si avrà cura di valutare le 
eventuali dilatazioni termiche lineari i cui effetti possono essere assorbiti interponendo appositi giunti di dilatazione a 
intervalli regolari in relazione alle effettive condizioni di esercizio. I manicotti saranno preferibilmente di PVC rigido. Essi 
possono avere, o non, un arresto anulare interno nella parte centrale. L’assenza di tale dispositivo consente l’inserimento 
nelle canalizzazione di nuove derivazioni e l’esecuzione di eventuali riparazioni. 

Pulizia e disinfezione delle condotte 

Per le tubazioni di reti acquedottistiche è obbligo e onere (ricompreso nel prezzo di capitolato delle stesse condotte) 
dell’impresa realizzatrice, al termine della realizzazione della condotta acquedottistica o di un tratto della stessa per 
estensioni sino ad un chilometro, di effettuare la pulizia della stessa mediante lavaggio con acqua potabilizzata in 
pressione garantendo una velocità del flusso all’interno della stessa pari a 5 m/s per condotte sino al DN150 e 3 m/s per 
tubazioni di diametro pari o superiore al DN200. 

Al termine del lavaggio che dovrà avere durata pari almeno a 6 ore, si dovrà procedere alla disinfezione della condotta 
mediante utilizzo di ipoclorito in concentrazioni pari ad almeno 0.5 mg/litro. Il tempo di contatto sarà pari ad almeno 48 ore. 
Terminato il tempo di contatto si prescrive il lavaggio della condotta con acqua potabile preventiva al campionamento per le 
analisi. Sono a cura e onere dell’impresa la predisposizione di manodopera e mezzi d’opera per l’effettuazione dei prelievi. 
Sono onere dell’impresa inoltre i costi per le analisi di laboratorio da effettuarsi presso laboratori indicati dalla DL e/o dalla 
Committenza. 

In caso di esito negativo delle analisi, e cioè il superamento dei parametri analizzati dei limiti di legge per le acque potabili, 
l’Impresa appaltatrice è tenuta a ripetere la procedura di pulizia, disinfezione e controllo dei parametri dell’acqua qui 
riportata. 

Art. 13  Tubazioni in PVC per reti e  allacciamenti fognatura 

Le tubazioni in PVC saranno del tipo per reti fognarie, a norma UNI EN 1401 classe SN2 o SN4 o SN8, in barre di 
lunghezza 3- 6 metri, marchiati e conformi alle norme UNI-EN 1401-1, da impiegarsi per acque di rifiuto, pluviali, per 
allacciamenti privati e comunque per piccoli tratti, giuntati a bicchiere mediante l'ausilio di giunti tecnici di tenuta costituiti 
da anello preinserito meccanicamente in fase di produzione del tubo, in polipropilene e gomma EPDM a norma EN 681; 
posati interrati su sottofondo in sabbia dello spessore minimo di cm 10. Nel prezzo si intende compreso e compensato 
l'onere per il posizionamento con il corretto allineamento e con la pendenza secondo le livellette di progetto, i giunti tecnici, 
sia interrati che all'interno di pozzetti o camerette di ispezione, il taglio, lo sfrido, la fornitura e posa del massetto di 
rivestimento anche all'interno di pozzetti o camerette di ispezione e quanto altro necessario per dare il lavoro finito a regola 
d'arte.  

Condizioni di impiego 

Le condizioni d’impiego normalmente previste possono essere così riassunte: 

- Tipo UNI-EN 1401 SN8 SDR34: Temperatura massima permanente 40°C. Massimo ricoprimento del terreno (misurato 
a partire dalla generatrice superiore del tubo) = 6 m. Traffico stradale pesante = 18 t/asse. Trincea larga o stretta. 
Opera di posa corretta. 

- Tipo UNI-EN 1401 SN4 SDR 41 (ex303/1 UNI 7447): Temperatura massima permanente 40°C. Massimo ricoprimento 
del terreno (misurato a partire dalla generatrice superiore del tubo) = 6 m. Traffico stradale pesante = 18 t/asse. Trincea 
larga o stretta. Opera di posa corretta. 

- Tipo UNI-EN 1401 SN2 SDR 51 (ex303/2 UNI 7447): Temperatura massima permanente 40°C. Massimo ricoprimento 
del terreno (misurato a partire dalla generatrice superiore del tubo) = 4 m. Traffico stradale medio e leggero = 12 t/asse 
max. Trincea. Opera di posa corretta. 

Trasporto 

Nel trasporto, bisogna supportare i tubi per tutta la loro lunghezza onde evitare di danneggiarne le estremità a causa delle 
vibrazioni. Si devono evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, contatti con corpi taglienti ed acuminati. Le 
imbragature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa, di nylon o similari; se si 
usano cavi d’acciaio, i tubi devono essere protetti nelle zone di contatto. Si deve fare attenzione affinché i tubi, 
generalmente provvisti di giunto ad una delle estremità, siano adagiati in modo che il giunto non provochi una loro 
inflessione, se necessario si può intervenire con adatti distanziatori tra tubo e tubo. E’ buona norma, nel caricare i mezzi di 
trasporto, precedere ad adagiare prima i tubi più pesanti, onde evitare la deformazione di quelli più leggeri. Qualora il 
trasporto venga effettuato su autocarri, è buona norma che i tubi non sporgano più di un metro dal piano di carico. Durante 
la movimentazione in cantiere e soprattutto durante il defilamento lungo gli scavi, si deve evitare il trascinamento dei tubi 
sul terreno. Ciò potrebbe infatti provocare danni irreparabili dovuti a rigature profonde prodotte da sassi o da altri oggetti 
acuminati. 

Carico scarico e accatastamento 

Queste operazioni, come del resto deve avvenire per tutti i materiali, devono essere effettuate con grande cura. I tubi non 
devono essere né buttati, né fatti strisciare sulle sponde degli automezzi caricandoli o scaricandoli dai medesimi; devono 
invece essere sollevati ed appoggiati con cura. Se non si seguono queste raccomandazioni è possibile, specialmente alle 
basse temperature della stagione invernale, provocare rotture o fessurazioni. I tubi lisci devono essere immagazzinati su 
superfici piene prive di parti taglienti e di sostanze che potrebbero intaccare i tubi. 

I tubi bicchierati, oltre alle avvertenze di cui sopra, devono essere accatastati su traversini di legno, in modo che i bicchieri 
della fila orizzontale inferiore non subiscano deformazioni; inoltre i bicchieri stessi devono essere sistemati 
alternativamente dall’una e dall’altra parte della catasta in modo da essere sporgenti. In questo modo i bicchieri non 
subiscono sollecitazioni ed i tubi si presentano appoggiati lungo un’intera generatrice. I tubi non devono essere accatastati 
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ad un’altezza superiore a m 1,50 (qualunque sia il loro diametro), per evitare possibili deformazioni nel tempo. Se i tubi non 
vengono adoperati per un lungo periodo, devono essere protetti dai raggi solari diretti con schermi opachi che però non 
impediscano una regolare aerazione. Qualora i tubi venissero spediti in fasci legati con gabbie, è opportuno seguire, per il 
loro accatastamento, le istruzioni del produttore. Nei cantieri dove la temperatura ambientale può superare agevolmente e 
per lunghi periodi i 25°C, è da evitare l’accatastamento di tubi infilati l’uno nell’altro. Ciò infatti provocherebbe certamente 
l’ovalizzazione, per eccessivo peso, dei tubi sistemati negli strati inferiori. Infine è da tenere presente che alle basse 
temperature aumentano le possibilità di rottura per i tubi di PVC. In queste condizioni climatiche le operazioni di 
movimentazione (trasporto, accatastamento, posa in opera, ecc…), devono essere effettuate con maggior cautela. 

Pezzi speciali 

Vengono in generale forniti in appositi imballaggi. Se invece sono sfusi, si dovrà evitare, in fase di immagazzinamento e di 
trasporto, di ammucchiarli disordinatamente così come si dovrà evitare che possano deformarsi o danneggiarsi per urti tra 
loro o con altri materiali pesanti. 

Giunti e giunzioni 

I tubi ed i raccordi di PVC possono essere uniti tra loro mediante sistemi: 

di tipo rigido: 

- con giunti a bicchiere ricavati sul tubo stesso da incollare; 

- con manicotti a doppio bicchiere. 

di tipo elastico: 

- con giunti a bicchiere ricavati sul tubo stesso, a tenuta mediante guarnizione elastomerica; 

- con manicotti a doppio bicchiere a tenuta mediante guarnizione elastomerica.  

I giunti di tipo rigido verranno impiegati solo quando la D.L. lo riterrà opportuno. In questi casi si avrà cura di valutare le 
eventuali dilatazioni termiche lineari i cui effetti possono essere assorbiti interponendo appositi giunti di dilatazione a 
intervalli regolari in relazione alle effettive condizioni di esercizio. I manicotti saranno preferibilmente di PVC rigido. Essi 
possono avere, o non, un arresto anulare interno nella parte centrale. L’assenza di tale dispositivo consente l’inserimento 
nelle canalizzazione di nuove derivazioni e l’esecuzione di eventuali riparazioni. 

Pulizia delle condotte 

Per le tubazioni di reti fognarie è obbligo e onere dell’impresa realizzatrice di effettuare la pulizia finale al termine della 
realizzazione della condotta mediante canaljet, e lavaggi con acqua al fine dell’espulsione dei materiali in ingresso alla 
condotta durante la posa e installazione e sedimentati all’interno. La pulizia sarà effettuata da monte verso valle, avendo 
cura di chiudere ermeticamente il collegamento con la rete esistente nel pozzetto di connessione mediante apposito tappo 
pneumatico da inserire nella condotta esistente. Il materiale sedimentato trasportato dall’acqua di lavaggio sarà rimosso 
dal pozzetto terminale della rete mediante apposita autobotte, e successivo trasporto a rifiuto presso apposita discarica del 
materiale di scarto. 

Art. 14  Tubazioni in PRFV 

Tubazioni in PRFV DN200-300-400-500- 600-800-1000-1200-1400-1600-1800-2000 mm. Le tubazioni dovranno essere 
classe pressione non inferiore a PN4 e rigidezza trasversale allo schiacciamento non inferiore a SN 5000 N/mq, dovranno 
inoltre presentare le seguenti caratteristiche: tubazioni prodotte con processo "dual helical filament winding" in cui rovings 
continui di filo di vetro "E" impregnato di resina vengono avvolti su un mandrino rotante secondo angoli predefiniti e con 
tensione controllata sino al raggiungimento dello spessore richiesto. Il liner interno deve garantire proprietà di resistenza 
alla corrosione chimica agendo come barriera antidiffusiva nei confronti del fluido convogliato. Tale strato, ricco di resina, 
sarà realizzato utilizzando come rinforzi del surfacing di vetro "C" e di vetro "E" ed dovrà presentare uno spessore standard 
di 1,3 mm. La parete strutturale dovrà fornire la resistenza meccanica necessaria per sopportare le sollecitazioni gravanti 
sulla tubazione (pressione interna ed esterna, carichi termici, peso proprio, carichi esterni statici e dinamici, ecc..). il 
materiale di rinforzo è costituito dalla fibra di vetro "E" sotto forma di rovings di specifica grammatura. per incrementare la 
rigidezza trasversale (SN) della tubazione, uno strato di sabbia silicea, impregnato di resina e di spessore opportuno, viene 
interposto tra gli strati di rovings creando una struttura di parete tipo “sandwich”. Lo spessore della parete sarà funzione del 
diametro e dei dati di progetto. Il liner esterno standard consisterà in uno strato di resina pura necessario a garantire la 
perfetta impregnazione delle fibre di vetro superficiali. La resina di impregnazione delle fibre di vetro (ortoftalica, isoftalica, 
bisfenolica o vinilestere) dipenderà dai requisiti di resistenza chimica e fisica (fluido trasportato e temperatura) richiesti al 
materiale composito. Le tubazioni dovranno essere identificate da una serie di parametri (dati di targa) tra i quali il diametro 
nominale (DN), la pressione nominale (PN) e la classe di rigidezza trasversale (SN). Il giunto sara' del tipo maschio-
femmina con doppia guarnizione o-ring innestata nel maschio in apposite scanalature create per mezzo di tornitura del 
pezzo. Sul bicchiere (femmina) sara' predisposto apposito nipplo di prova che consentirà, una volta creata la giunzione tra 
due tubi, di verificare la corretta tenuta idraulica delle due guarnizioni potendo mettere in pressione, a scavo aperto, la 
parte di innesto compresa tra le due guarnizioni. Le tubazioni dovranno essere a norma: UNI 9032 ; EN 1796, EN 14364 ; 
ASTM D2996, ASTM D3262, ASTM D3517, ASTM D3754 ; AWWA C950, AWWA M45 ; ISO 14692.  Le tubazioni dovranno 
essere istallate mediante utilizzo di tir for. L’impresa dovrà fornire i risultati certificati dei test relativi alla resistenza a 
pressione dei tubi, allo schiacciamento trasversale dei tubi, e di tenuta dei giunti, e di abrasione. In particolare, data la 
natura dell’applicazione, l’impresa dovrà fornire i risultati certificati del test a lungo termine relativo allo schiacciamento in 
presenza di agenti aggressivi (strain corrosion test) secondo le norme EN 14364. 

Letto di posa e materiale di reinterro 
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Il letto di posa e il materiale di rinterro dovranno essere opportunamente progettati al fine di garantire alla tubazione la 
corretta sollecitazione per la quale viene progettata: in particolare il letto, il rinfianco e il ricoprimento dovranno essere 
costituiti da medesimo materiale  confinati all’interno di tessuto non tessuto di separazione tra i nuovi materiali per il rinterro 
delle condotte e i materiali esistenti sul fondo e costituenti le pareti dello scavo. Il tessuto non tessuto dovrà presentare 
grammatura minima pari a 400 gr/mq, mentre il materiale di sottofondo, rinfianco e rinterro (almeno per uno spessore pari a 
30 cm sulla generatrice superiore del tubo) dovrà essere effettuato con ghiaino arrotondato pezzatura regolare 6-8 mm 
denominato “pisello”. 

Precollaudo 

Sarà cura e onere dell’impresa, a scavo aperto, posata ogni verga di tubazione, verificare la corretta tenuta del giunto 
mediante la messa in pressione a aria della camera compresa tra i due oring nel bicchiere. Le tubazioni in PRFV dovranno 
infatti essere dotate, sul bicchiere di nipplo per la messa in pressione della tubazione, così come indicato nell’immagine 
seguente. La pressione non potrà essere inferiore al 50% del valore del PN della tubazione. La  prova dovrà avere una 
durata minima pari a 5 minuti. La pressione non potrà diminuire oltre il 10 % della pressione di precollaudo. In caso di 

diminuzione della pressione oltre il 10 % del valore di precollaudo, la tubazione dovrà essere sfilata dal bicchiere nella 
quale è inserita, dovrà essere effettuata accurata pulizia della sede del bicchiere e del maschio, dovranno essere verificate 
le guarnizioni e ove necessario sostituite, si procederà quindi con la re-installazione della tubazione. Si dovrà procedere 
con tale procedura sino a quando il precollaudo non avrà esito positivo.  

Collaudo 

A tubazione terminata, per tratti, si procederà con il collaudo finale.  

Per reti fognarie a gravità si dovrà effettuare il collaudo per la verifica di tenuta idraulica secondo la Normativa pr 
ENV 1401-3 

La pressione di prova è la pressione equivalente o risultante dal riempimento della sezione di prova fino al livello del 
terreno in corrispondenza dei pozzetti a valle o a monte, a seconda dei casi, con una pressione massima di 50 kPa e una 
pressione minima di 10 kPa misurata sulla generatrice superiore del tubo. 

ll tempo di prova deve essere di 30 minuti. 

Requisiti di prova: Si deve mantenere la pressione entro 1 kPa della pressione di prova definita in precedenza 
rabbocccando con acqua.  
 
Si deve misurare e registrare la quantità totale di acqua aggiunta durante la prova per soddisfare questo requisito al fine di 
mantenere il livello dell'acqua che corrisponde alla pressione di prova richiesta. 
 
Il requisito di prova è soddisfatto se la quantità d'acqua aggiunta non è maggiore di: 

 0,04 l/m2 nel tempo di 30 minuti, per le tubazioni.  

 0,05 l/m2 nel tempo di 30 minuti per tubazioni compresi i pozzetti e le camere di ispezione. 

Per reti in pressione si dovrà effettuare il collaudo secondo la seguente metodologia: 

Le condotte dovranno essere collaudate al di fuori dello scavo a tronchi non superiori a 200 m per un tempo di almeno 8 
ore ad una pressione non inferiore a 2 bar e comunque non inferiore a 1.5 volte la pressione di esercizio e comunque non 
inferiore al valore del PN della condotta. La prova di collaudo sarà giudicata favorevole quando non si sarà riscontrato 
nessun calo di pressione nel periodo di tempo sopra citato.  

Pulizia interna delle tubazioni  

A discrezione del Committente è cura e onere dell’Impresa, prima della messa in esercizio della condotta, procedere alla 
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preventiva pulizia della stessa mediante l’utilizzo di acqua fornita dall’impresa medesima nelle quantità e nella portata utile 
e necessaria per effettuare il lavaggio delle condotte. 

Art. 15  Pezzi speciali in acciaio e in ghisa – saracinesche – valvole a farfalla – valvole di ritegno – giunti di 
smontaggio – sfiati  

Pezzi speciali in acciaio e in ghisa 

I pezzi speciali in acciaio o in ghisa dovranno essere preventivamente studiati e concordati con la Direzione Lavori prima 
della realizzazione o dell'acquisto e dovrà esserne presentato un campione, per ogni tipo, per l'approvazione da parte della 
DL. Gli stessi saranno provati in officina ed in opera alla pressione pari ad 1.5 volte la pressione massima di funzionamento 
a cura e spese dell’appaltatore o a pressione maggiore secondo le indicazioni di progetto. 

Saracinesche 

Le saracinesche saranno del tipo PN 10/16/25/40/64 a seconda delle indicazioni progettuali. Le saracinesche installabili sia 
in pozzetto ispezionabile sia in sottosuolo, avranno corpo ovale a vite interna senza premistoppa, o a corpo piatto a 
seconda delle indicazioni progettuali. 

Le saracinesche da utilizzarsi per impianti di acqua potabile presenteranno le seguenti caratteristiche: Tenuta morbida in 
accordo alle EN 1171 (DIN 3352 - 4A), scartamento in accordo alle EN 558-1, serie 14 o 15 (DIN 3202 F4 o F5), bassa 
coppia di manovra dovuta a pattini in plastica sul cuneo, test finale in accordo Alle EN 12266 (DIN 3230 parte 4). Le 
saracinesche presenteranno corpo, cappello e cuneo in ghisa EN JS 1030 (GGG 40), cuneo rivestito completamente in 
EPDM, stelo interno in acciaio inox con 13% Cromo, madrevite in ottone, doppia tenuta dinamica (mediante due O-ring) tra 
il cappello e l’albero di manovra. Le saracinesche presenteranno rivestimento interno ed esterno epossidico atossico 
adatto all’impiego in acquedottistica conforme alla circolare n° 102 dd. 02/12/1978 del Ministero della Sanità per acque 
potabili; saranno complete di volantino (per installazioni in camera asciutta) e di albero in ghisa per installazione sottosuolo. 

Le saracinesche da utilizzarsi per impianti di acqua fognaria, acque cariche o acque meteoriche presenteranno le seguenti 
caratteristiche: Tenuta morbida in accordo alle EN 1171 (DIN 3352 - 4A), scartamento in accordo alle EN 558-1, serie 14 o 
15 (DIN 3202 F4 o F5), bassa coppia di manovra dovuta a pattini in plastica sul cuneo, test finale in accordo Alle EN 12266 
(DIN 3230 parte 4). Le saracinesche presenteranno corpo, cappello e cuneo in ghisa EN JS 1030 (GGG 40), cuneo 
rivestito completamente in NBR, stelo interno in acciaio inox con 13% Cromo, madrevite in ottone, doppia tenuta dinamica 
(mediante due O-ring) tra il cappello e l’albero di manovra. Le saracinesche presenteranno rivestimento interno ed esterno 
epossidico; saranno complete di volantino (per installazioni in camera asciutta) e di albero in ghisa per installazione 
sottosuolo. 

Le saracinesche da utilizzarsi per impianti industriali presenteranno le seguenti caratteristiche: Tenuta metallica in accordo 
alle EN 1171, scartamento in accordo alle EN 558-1, serie 14 o 15 (DIN 3202 F4 o F5), stelo filettato interno con volantino, 
test finale in accordo Alle EN 12266 (DIN 3230 parte 4). Le saracinesche presenteranno corpo, cappello e cuneo in ghisa 
EN JL 1040 (GG 25), sede di tenuta sul corpo e sul cuneo in acciao inox, O-ring in Viton (200°C). Le saracinesche 
presenteranno rivestimento interno ed esterno con resina sintetica. 

Le saracinesche saranno dotate di viteria in acciaio inox classe bulloni 8.8, salvo diverse indicazioni progettuali. 

Valvole a farfalla 

Le valvole a farfalla da utilizzarsi per impianti di acqua potabile presenteranno le seguenti caratteristiche: Disco doppio 
eccentrico,s cartamento in acc. alle EN 558-1, serie 14 (DIN 3202, F4), sede di tenuta sul corpo con riporto in 
Nickel saldato e lappato, tenuta morbida sul disco intercambiabile, corpo e disco in ghisa sferoidale EN JS 1030 
(GGG 40), tenuta sul disco ed O’ring in EPDM, alberi in acciaio inox 1.4021. Le valvole presenteranno rivestimento 
interno ed esterno epossidico atossico adatto all’impiego in acquedottistica conforme alla circolare n° 102 dd. 02/12/1978 
del Ministero della Sanità per acque potabili; saranno complete di volantino (per installazioni in camera asciutta) e di albero 
in ghisa per installazione sottosuolo. 

Le valvole saranno dotate di viteria in acciaio inox classe bulloni 8.8, salvo diverse indicazioni progettuali. 

Valvole di ritegno 

Valvole di ritegno a clapet, del tipo PN 10/16/25/40/64 a seconda delle indicazioni progettuali. Tenuta morbida in accordo 
alle EN 12334, passaggio senza restringimenti con bassa perdita di carico, scartamento in accordo alle EN 558-1, serie 48 
(DIN 3202, F6), test finale in accordo alle EN 12266 (DIN 3230 parte 4), approvazione EPDM in accordo alla W 270, disco 
utilizzabile dai due lati per una durata maggiore, tappo di spurgo inferiore da ¾” G. Le valvole di non ritorno a clapet 
presenteranno corpo e clapet in ghisa EN JS 1030 (GGG 40), clapet rivestito completamente in EPDM vulcanizzato, tappo 
di spurgo in ottone. Presentereanno rivestimento interno ed esterno con vernice epossidica: per le valvole da installarsi in 
impianti acquedottistici il rivestimento dovrà essere atossico adatto all’impiego in acquedottistica conforme alla circolare n° 
102 dd. 02/12/1978 del Ministero della Sanità per acque potabili. Il funzionamento delle valvole dovrà essere assicurato sia 
per montaggio verticale che orizzontale. 

Valvola di ritegno a membrana del tipo PN 10/16/25/40/64 a seconda delle indicazioni progettuali . Idrovalvola con 
membrana sagomata, senza parti meccaniche in movimento, tenuta morbida in accordo alle EN 12334, test finale in acc. 
Alle EN 12266 (DIN 3230 parte 4). La valvola dovrà essere costituita da corpo in ghisa sferoidale EN JS 1030 (GGG-40), 
membrana in EPDM (utilizzo per acqua potabile) o NBR (altri usi). Le valvole presentereanno rivestimento interno ed 
esterno con vernice epossidica: per le valvole da installarsi in impianti acquedottistici il rivestimento dovrà essere atossico 
adatto all’impiego in acquedottistica conforme alla circolare n° 102 dd. 02/12/1978 del Ministero della Sanità per acque 
potabili.  

Valvole di ritegno a palla, del tipo PN 10/16/25/40/64 a seconda delle indicazioni progettuali La prevenzione del ritorno del 
fluido tramite sfera, passaggio pieno, bassa perdita di carico, testfinale in accordo Alle EN 12266 (DIN 3230 parte 4). La 



 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO – PARTE TECNICA 

 31

valvola presenterà corpo in ghisa sferoidale EN JS 1030 (GGG 40), sfera in alluminio rivestita in NBR, bulloneria in acciaio 
inox. Le valvole presentereanno rivestimento interno ed esterno con vernice epossidica. Utilizzo esclusivo per acque reflue. 

Le valvole saranno dotate di viteria in acciaio inox classe bulloni 8.8, salvo diverse indicazioni progettuali. 

Giunti di smontaggio 

Giunti di smontaggio a tre flange in accordo alle DIN 2501 PN 6 / 10 / 16 / 25 / 40; Giunto rigido a tre flange con 
corsa utile +/- 25 mm; Corpo in acciaio al carbonio S235JR, flange in acciaio al carbonio S235JR saldate interno 
ed esterno, tiranti e dadi in acciaio zincato (salvo diverse indicazioni progettuali), tenute in EPDM adatta per 
acqua potabile e per fognatura, Rivestimento interno ed esterno con vernice epossidica 150 micron adatto 
all’impiego in acquedottistica conforme alla circolare n° 102 dd. 02/12/1978 del Ministero della Sanità per acque potabili. 
Sfiati  

Sfiato per acquedotto mono-camera PN 10-16-25 a seconda indicazioni progettuali; Movimentato direttamente dal fluido, a 
singola camera, tripla funzione: orifizio largo per scarico e carico di grandi volumi d’aria; orifizio piccolo per scarico di 
piccole quantità d’aria durante il servizio; alta velocità di sfiato fino alla velocità del suono tramite galleggiante; Stabilizzato, 
uscita con attacco filettato, test finale in accordo alle EN 12266 (DIN 3230 parte 4). Corpo, cappello in ghisa EN JS 1030 
(GGG 40), galleggiante e parti interne in acciaio inox (tranne DN50) galleggiante in HOSTAFLON, tenute in EPDM. 
Protezione alla corrosione interno ed esterno con rivestimento epossidico adatto all’impiego in acquedottistica conforme 
alla circolare n° 102 dd. 02/12/1978 del Ministero della Sanità per acque potabili. 

Sfiato per acquedotto doppia-camera PN 10-16-25 a seconda indicazioni progettuali; Doppia camera con galleggiante 
flottante; Due passaggi: largo per grandi volumi di carico e scarico e uno piccolo per scarico durante l’esercizio, test finale 
in acc. Alle EN 12266 (DIN 3230 parte 4); Materiali: Corpo, cappello in ghisa EN JS 1030 (GGG 40), parti interne in 
plastica, tenute in EPDM. Protezione alla corrosione interno ed esterno con rivestimento epossidico adatto all’impiego in 
acquedottistica conforme alla circolare n° 102 dd. 02/12/1978 del Ministero della Sanità per acque potabili. 

Sfiato per fognature mono-camera PN 16; Caratteristiche: Singola camera, movimentata direttamente dal fluido; resistente 
alle incrostazioni, uscita filettata 1¼”, flangia in accordo alle EN 1092-2 PN16. Materiali: Corpo e galleggiante in PE100, 
parti mobili interne in POM, coperchio in ghisa EN JS 1030 (GGG 40), guarnizioni in NBR. Protezione alla corrosione: 
Coperchio in ghisa con rivestimento epossidico. 

Art. 16  Valvole a sfera in acciaio 

Le valvole per reti gas in M.P. dovranno essere a saldare su ambo i lati, PN 16, a passaggio totale in esecuzione 
monoblocco, corpo in acciaio al carbonio fosfatato, sfera in acciaio cromato a spessore con sedi di tenuta in PTFE. Le 
saldature al corpo valvola dovranno essere eseguite secondo le indicazioni suggerite della casa costruttrice. Le valvole a 
sfera da interrare oltre alle caratteristiche sopra descritte, dovranno essere munite di asta di manovra prolungata con 
riconoscimento ON-OFF, entro tubo riparatore a tenuta stagna. Su dette valvole dovrà essere costruito un pozzetto per il 
contenimento dell'asta di manovra e relativo tubo riparatore. Per la realizzazione del pozzetto, si dovrà eseguire uno strato 
in cls o in mattoni, su cui appoggiare il tubo di protezione in cemento, in modo tale che il peso dello stesso non gravi sulla 
condotta. Detto tubo in cemento dovrà essere del diametro e della lunghezza appropriata, il tutto sormontato da un 
chiusino in ghisa di dimensioni 35 x 35 cm con la scritta "valvola gas". 

Art. 17  Nastro segnaletico 

Durante la fase di reinterro dello scavo ad una profondità non inferiore a 20 cm  dalla quota della strada,   saranno posate 
una o più strisce segnaletiche in alluminio   plastificato a seconda dei servizi posati. Dette strisce segnaletiche dovranno 
essere posate e ricoperte   solamente entro strati di sabbia. 

Art. 18  Posa in opera e collaudi di tubazioni gas in acciaio 

Per quanto riguarda il carico, il trasporto, lo scarico, l'accatastamento e lo sfilamento dei tubi, nonchè il deposito dei giunti, 
delle guarnizioni e degli accessori, dovranno essere osservate, per quanto applicabili, le prescrizioni di cui al D.M. 
12/11/1985, art. 3, che si intendono integralmente riportate. Tutti i tubi saranno collegati fra di loro mediante giunzione per 
saldatura di testa come indicato nella norma UNI 9860. I tubi, all'atto della saldatura, andranno ispezionati e puliti all'interno 
con scovoli metallici. Il lottizzante dovrà adottare misure precauzionali per impedire l'ingresso nei tubi di corpi estranei o 
acqua. E' fatto obbligo di chiudere in modo sicuro e con mezzi idonei le estremità delle tubazioni stesse al termine di ogni 
giornata di lavoro. Ai fini di una perfetta saldatura, è indispensabile che le estremità e gli smussi vengano debitamente 
revisionati ed accuratamente puliti, appena prima di eseguirla. Ove la congiunzione debba venire eseguita fra elementi non 
regolarmente smussati, il lottizzante dovrà provvedere a smussarli prima di effettuarne la saldatura. Le estremità da 
saldare debbono essere parallele e di sezione circolare, quindi il lottizzante dovrà servirsi di particolari dispositivi che 
garantiscano il parallelismo, la coassialità e l'esatta sagomatura circolare degli elementi da congiungere. Le saldature 
elettriche debbono essere fatte in tre riprese: la prima, per confermare l'avvenuta penetrazione, dovrà produrre un 
cordoncino interno ben visibile; la seconda sarà di riempimento e la terza, di copertura, raggiungerà un profilo convesso 
con freccia non inferiore al 20% dello spessore del tubo saldato. La sezione dei cordoni dovrà essere uniforme, la loro 
superficie regolare, senza porosità e difetti apparenti. E' fatto divieto di effettuare qualsiasi saldatura a temperatura 
ambiente prossima o inferiore a 0 (zero) gradi centigradi. Prima della posa all'interno dello scavo delle tubazioni il 
lottizzante dovrà eseguire il controllo della resistenza elettrica mediante apposito scintillatore.  Dopo il precollaudo si 
procederà al rivestimento delle parti di tubo nudo. Il ripristino del rivestimento isolante sarà effettuato mediante stesura di 
apposito "primer" e manicotto in polietilene termoretraibile tipo "raychem" o nastro in polietilene, sempre termoretraibile, di 
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colore nero. Nel contempo si procederà al meticoloso ripristino del rivestimento originale, nei punti in cui lo stesso fosse 
venuto a mancare o presentare deficienze, utilizzando lo stesso materiale usato per il ripristino delle giunzioni. Il lavoro 
dovrà essere effettuato con attrezzi idonei e con la massima precauzione onde evitare danneggiamenti al rivestimento. 
Dopo la verifica del rivestimento si procederà alla posa solo se il fondo dello scavo sarà perfettamente pulito ed a livello 
costante, in modo che tutta la generatrice inferiore del tubo sia a contatto del terreno, se di tipo naturale, o su sabbia, se 
prevista. Tali operazioni devono essere eseguite usando la massima cura e con idonei mezzi d'opera per evitare 
danneggiamenti al rivestimento; in particolare è vietato usare catene o corde per il sollevamento dei tubi. Le condotte 
dovranno essere collaudate al di fuori dello scavo a tronchi non superiori a 200 m per un tempo di almeno 2 ore ad una 
pressione non inferiore a 2 bar. Il collaudo finale deve essere quello previsto dal D.M. 24/11/1984 ed attuato con 
registrazione della pressione su manografo registratore per la durata di 24 ore, ad una pressione pari a 7,5 bar per tutte le 
condotte dalla 4° alla 7° specie. La prova di collaudo sarà giudicata favorevole quando non si sarà riscontrato nessun calo 
di pressione nel periodo di tempo sopra citato. Si rammenta l'opportunità che i collaudi vengano effettuati nelle ore più 
fredde della giornata. 

Pulizia interna delle tubazioni  

A discrezione del Committente, prima della messa in esercizio della condotta, si dovrà procedere alla preventiva pulizia 
della stessa mediante l’utilizzo del Polly Piggs per il lavaggio e l’asciugatura mediante un adeguato numero di passate 
stabilito dalla Direzione Lavori, compresa la fornitura, la preparazione e il montaggio delle valvole e dei pezzi speciali 
necessari per compiere tutta l’operazione a perfetta regola d’arte. 

Art. 19  Protezione catodica e verifica del rivestimento delle tubazioni: 

Linee guida: 

a) La condotta sia separata elettricamente dall’esistente ed in corrispondenza a tutte le utenze; 

b) Predisposizioni punti di misura all’inizio ed al termine della condotta , con l’inserzione di intermedi se la lunghezza della 
condotta supera i 3 chilometri, mentre in aree ad alta urbanizzazione, la spaziatura deve essere inferiore a un 
chilometro. (Per posto di misura la norma UNI 10166 prescrive che debba essere essenzialmente composto da 
custodia, morsettiera, uno o più cavi di collegamento alle strutture ed agli elettrodi di riferimento, quando previsti); 

c) Per condotte estese (10 – 15 chilometri) già in fase di progettazione,  prevedere un sistema di protezione catodica 
autonomo. 

Verifica dell’efficienza d’isolamento: 

La DL al termine dei lavori si riserva di ordinare all’appaltatore l’esecuzione della misura della resistenza di isolamento 
seguendo quanto previsto dalla normativa UNI CEI 7 e AIMAG fissa i seguenti parametri minimi di accettazione: 

- Per condotte appena posate R  300.000   m2  (150.000 con allacciamenti) 
- Per condotte  posate da 3 mesi R  200.000   m2 (100.000 con allacciamenti) 
- Per condotte posate da almeno 1 anno R  150.000   m2 (80.000 con allacci) 

Nel caso la Direzione Lavori richieda l’esecuzione della misura per il rilascio del “benestare al conferimento” la stessa 
misura potrà essere eseguita direttamente da ditta di fiducia del lottizzante IN CONTRADDITTORIO ed in PRESENZA di 
tecnici AIMAG oppure il lottizzante può incaricare AIMAG dell’esecuzione della misura (con oneri a carico del lottizzante 
stesso). 

La cartografia as built consegnata dall’appaltatore dovrà riportare i vari elementi degli impianti per la protezione catodica in 
accordo alla norma UNI 10265 (giunti isolanti, posti di misura, impianti, collegamenti elettrici con strutture interrate di terzi). 

Art. 20  Posa in opera e collaudo di tubazioni acqua in polietilene o PVC 

Tutti i tubi in PEad saranno collegati tra mediante giunzione con manicotti elettrosaldabili o saldati di testa. Le tubazioni in 
PVc per mezzo degli appositi bicchieri con guarnizione innestata nel giunto. Prima della saldatura delle tubazioni in PEad 
la superficie interna del raccordo e quella esterna del tubo dovranno essere scrupolosamente pulite; in particolare quella 
del tubo deve essere rettificata con attrezzi idonei senza asportare troppo materiale, ma avendo cura di eliminare tutti gli 
strati ossidati e le parti sporche. In seguito, i lembi di saldatura, così puliti, non devono essere più toccati e tanto meno 
sporcati. Dopo l'inserimento del manicotto si dovrà controllare l'esatta posizione del tubo dentro al manicotto stesso  
mediante appositi allineatori in modo da ottenere una perfetta coassialità tra le barre. Successivamente si procederà alla 
saldatura delle stesse. E' fatto obbligo di assicurare i tubi, prima, durante e dopo la saldatura, fino al raffreddamento totale 
del materiale, mediante appositi collari posizionatori. A saldatura effettuata bisognerà evitare qualsiasi brusco 
raffreddamento e si dovrà attendere che la temperatura scenda spontaneamente prima di movimentare i pezzi saldati. Per 
quanto riguarda il carico, il trasporto, lo scarico, l'accatastamento e lo sfilamento dei tubi, nonchè la posa in opera delle 
tubazioni dovranno essere osservate le prescrizioni di cui al D.M. 12/12/1985 e le raccomandazioni dell'Istituto Italiano  dei 
Plastici N. 10 del giugno 1981 inerenti l'installazione delle tubazioni in polietilene ad alta densità nella costruzione di 
acquedotti. La giunzione dei tubi mediante saldatura di testa dovrà essere eseguita seguendo le raccomandazioni dell'I.I.P. 
di cui al comma precedente. 

Il collaudo in opera delle condotte dovrà essere eseguito a tubazioni già posate nello scavo, secondo quanto previsto dalla 
NORMA UNI 11149 e dal D.M. 12/12/1985 tenendo come valore della pressione di esercizio pe = 6.0 bar salvo valori 
maggiori di pressione di esercizio indicati dal progettista o dal Committente (equivalente alla pressione di funzionamento 
più 2.5 bar di sovrapressione) e come pressione di collaudo pc = 10 bar. La prova di collaudo avrà la durata di 24 ore e si 
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effettuerà con l'ausilio di  manografo registratore fornito dall'impresa. Il collaudo sarà giudicato favorevole quando non si 
sarà riscontrato nessun calo di pressione nel periodo di tempo sopra citato. 

Art. 21  Attraversamenti e parallelismi 

In caso di attraversamento di fossi, canali sotterranei, fognature, cunicoli, ecc., la condotta verrà inguainata con un tubo in 
acciaio od in cemento rinfiancato in calcestruzzo, di diametro tale da lasciare una intercapedine di 2-3 cm. fra i due tubi. La 
condotta non dovrà mai trovarsi a contatto con il tubo guaina e verrà mantenuta centrata mediante distanziatori in plastica 
od in legno opportunamente trattato al fine di garantirne la conservazione nel tempo. Il tubo guaina sarà opportunamente 
ancorato al terreno. Le modalità di esecuzione di detti attraversamenti dovranno garantire il rispetto delle norme dettate dal 
D.M. 24/11/1984 per condotte di 4ª - 5ª - 6ª - 7ª specie. Gli attraversamenti ed i parallelismi su linee ferroviarie e strade 
statali dovranno essere eseguiti in conformità alle norme dettate dal D.M. 24/11/1984 e dalle circolari vigenti all'atto 
dell'esecuzione, emanate dal Ministero dei trasporti - Ispettorato della Motorizzazione civile e dei trasporti in concessione. 

Art. 22a  Tubi circolari in conglomerato cementizio autoportante 

Fornitura e posa di tubazioni di lunghezza da 2,00 m a 2,50 m, prefabbricati in calcestruzzo armato a sezione circolare, con 
incastro a bicchiere e sistema di giunzione ad anello di tenuta incorporato nel getto mediante l’utilizzo di idonea protezione 
in gomma sintetica conforme alle norme UNI EN 681-1. La posa sarà preceduta dall’applicazione sul maschio di apposito 
lubrificante compatibile con la gomma stessa. Le tubazioni avranno sezione interna circolare, esse dovranno rispondere al 
progetto di norma U73.04.096.0. e alle UNI 8981, UNI 9858 e DM 12 dicembre 1985 e circolare Ministero LL.PP. n° 27291 
del 2 marzo 1986 e D.M. 14 febbraio 1992, esenti da fori passanti, poste in opera su sella d'appoggio continua in cls o 
materiale costipato, in grado di garantire una superficie d’appoggio che si adatti il più possibile alla superficie esterna del 
tubo, comprese le sagomature dei bicchieri, su tutta la lunghezza dell’elemento, e per la larghezza definita dall’angolo di 
sella previsto dal progetto statico, compresi gli eventuali rinfianchi e l'onere del controllo della livelletta con l'ausilio di 
idonee apparecchiature. Non saranno ammesse pertanto zone vuote, o cavità, o grandi bolle affioranti sulla superficie di 
contatto. La giunzione tra le tubazioni dovrà essere realizzata solamente mediante apparecchiature idrauliche o manuali di 
tiro (TIR-FOR), previo controllo in stabilimento delle tolleranze dimensionali che non dovranno superare in termini di 
deformazione quelle stabilite dal progetto del giunto e dichiarate dal produttore negli appositi documenti di produzione. 
Nessun sigillante o malta potrà essere introdotta nel giunto per assicurarne la tenuta, che dovrà invece dipendere dalla 
geometria di maschio e femmina, dalla sezione dell’anello e dalla qualità della gomma (vds. progetto di norma 
U73.04.096.0). Al fine di verificare in opera la tenuta idraulica delle giunzioni, dovrà essere sempre a disposizione della 
D.L. un prova giunti in grado di collaudare (0,5 bar) la qualità delle giunzioni stesse e del sistema di posa. Le tubazioni 
dovranno avere una classe di resistenza allo schiacciamento, provato secondo quanto previsto dal progetto di norma 
U73.04.096.0., non inferiore a: 

da DN 300 mm a 700 mm 135 kN/m² 

da DN 800 mm a 1200 mm 110 kN/m² 

da DN 1300 mm a 1600 mm 100 kN/m² 

oltre DN 1600 mm 90 kN/m² 

Il carico minimo di schiacciamento per unità di lunghezza sarà ricavato moltiplicando la classe di resistenza per un 
millesimo del diametro nominale interno. Il rinterro della tubazione dovrà essere realizzato con materiale granulare 
omogeneo, anche proveniente dagli scavi, purché liberato dalle pietre di dimensioni superiori a 50 mm, dalle zolle, dai 
materiali organici e da elementi estranei alla natura del terreno. Il rinterro dovrà sempre avvenire mediante compattazione a 
strati orizzontali di spessore compreso fra 250 e 300 mm. La compattazione dovrà essere eseguita mediante piastre 
vibranti regolabili, di potenza media. Al fine di assicurare il contributo delle spinte laterali del terreno alla capacità portante 
del tubo, la compattazione dovrà al minimo oltrepassare l’estradosso superiore del tubo di 300 mm. L'impresa è tenuta a 
fornire tutti i calcoli di verifica alla stabilità, firmati da un ingegnere iscritto all'albo, e ad assumersi con lui ogni 
responsabilità conseguente. Le tubazioni andranno calcolate in modo da sopportare il riempimento di prima fase ed i 
carichi stradali propri della strada, in funzione della larghezza dello scavo e delle modalità di rinterro dello stesso; le norme 
di riferimento saranno le UNI 7517, le DIN 4033 e le ATV A127. La fornitura delle tubazioni dovrà essere corredata dai 
documenti di produzione e dalle registrazione di controllo e collaudo. 

Art. 22b  Tubi circolari in conglomerato cementizio a base piana vibrocompressi 

Fornitura e posa di tubazioni in calcestruzzo vibrocompresso ottenuti con cemento ad alta resistenza ai solfati 
opportunamente armato con singola o doppia gabbia rigida in acciaio B450c costituita ciascuna da spirale continua 
elettrosaldata a filanti longitudinali con passo e diametro idonei a resistere ai carichi di rottura previsti in progetto; la 
percentuale minima della sezione dell’armatura, relativa all’area della sezione longitudinale del corpo del tubo, deve essere 
0,4% per tondini lisci, e di 0,25% per tondini ad aderenza migliorata. i singoli tubi dovranno presentare lunghezza non 
inferiore a metri 2.0,  con incastro a bicchiere, rispondenti alle norme DIN 4032 - UNI 8520/2 - UNI 8981 - EN 1916 - dm 
12.12.85 - circolare ministero llpp 27291 del 02.03.86 - dm 14.02.92, a sezione circolare con base di appoggio piana. le 
tubazioni saranno dotate di anelli di tenuta innestati in stabilimento nel bicchiere, tipo glipp o denso cret bm con profilo a 
goccia, in gomma sintetica durezza 40 +- 5° irhd conformi alle norme en 681.1  in grado di garantire, una volta posate in 
opera, la tenuta idraulica secondo le norme din 19543 e/o secondo le indicazioni di capitolato e comunque non inferiore a 
0,5 bar, compreso  il letto di sottofondo in calcestruzzo avente rck minimo 15 n/mm² e tutti gli oneri per dare il lavoro finito a 
regola d'arte e secondo le indicazioni della direzione lavori, nel rispetto della sezione tipo di posa allegata, nel rispetto delle 
livellette di progetto, resta solo escluso l'onere del trasporto a discarica del materiale di risulta eccedente e della relativa 
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indennità di discarica. le tubazioni dovranno essere prodotte da aziende certificate iso 9001/2000 e con marchio CE. – 
diametri dal DN 300 al DN 1600. 

Art. 23  Tubi scatolari in conglomerato cementizio autoportante 

Fornitura e posa di elementi prefabbricati in calcestruzzo vibrocompresso armato, a sezione rettangolare di dimensioni 
interne nette da progetto. Gli elementi prefabbricati dovranno essere dimensionati per resistere ai carichi mobili di 1ª 
categoria (secondo quanto previsto dal D.M. LLPP 4 maggio 1990) con ricoprimenti minimi e massimi rilevati dal profilo 
longitudinale di progetto. Le armature dovranno essere dimensionate secondo quanto previsto dalla legge 1086 del 
05 novembre 1971 e tutte le successive integrazioni e modifiche, in particolare dovranno essere realizzate con doppia 
rete elettrosaldata e ferri aggiuntivi sagomati. Il sistema di giunzione dovrà essere del tipo ad incastro a norma ASTM 
C-789, perfettamente liscio negli elementi maschio e femmina, privi di gradini e/o riseghe, per consentire il perfetto 
posizionamento della guarnizione butilica, a norma ASTM C-990, che in fase di schiacciamento verrà compressa in modo 
tale da riempire completamente i vuoti tra gli incastri assicurando così la tenuta idraulica (come da particolari esecutivi). I 
manufatti dovranno essere privi di fori passanti e dovranno essere posti in opera con idonee attrezzature omologate 
secondo quanto previsto dalle normative vigenti sulla sicurezza nei cantieri. Eventuali ispezioni per passo d’uomo (a 
richiesta di sezione circolare e/o rettangolare) dovranno essere predisposte con apposite dime in ferro zincato debitamente 
fissate all’armatura con adeguati cordoli di collegamento, il tutto integrato nel getto a perfetta regola d’arte. La base 
d'appoggio dovrà essere costituita da un getto di cls della classe e dimensione come da disegni esecutivi, compreso 
l'onere del controllo della livelletta con l'ausilio di idonee apparecchiature. La giunzione tra gli elementi dovrà essere 
realizzata solamente mediante apparecchiature idrauliche o manuali di tiro (TIR-FOR), garantendo il corretto 
posizionamento della guarnizione di tenuta. 

Art. 24  Posa su fondo sagomato 

Di norma i tubi potranno essere posati direttamente sul fondo della trincea solo quando il livello stabile delle eventuali 
acque di falda si mantenga depresso rispetto  allo stesso ed il terreno abbia consistenza granulosa fine. In tal caso il fondo 
sarà sagomato in modo da assicurare una regolare ripartizione del carico gravante sui tubi, che dovranno perfettamente 
aderirvi per tutta la loro lunghezza e per la necessaria larghezza, evitando appoggi su punti o linee. Quando i tubi hanno i 
giunti a bicchiere, per l'alloggiamento di questo, sarà scavato un apposito incavo nel fondo della fossa. 

Tagli di tubazioni per innesti, ecc. 

Realizzazione di allacciamenti in opera su tubazioni o pozzetti prefabbricati in calcestruzzo vibrato ad alta resistenza, per il 
collegamento a tenuta di tubazioni con l’utilizzo di idonee carotatrici. Tali apparecchiature sono composte da uno zoccolo 
per il fissaggio della macchina, dalla colonna a cremagliera dove scorre il carrello per lo spostamento della perforatrice che 
viene a sua volta azionata dal gruppo motore elettrico (oppure pneumatico o idraulico). Queste attrezzature dovranno 
garantire la realizzazione di fori su pareti in calcestruzzo da 15/20 cm, di diametro predeterminato in funzione della 
dimensione e del tipo di tubo da allacciare, e dovranno essere utilizzate nel rispetto di tutte le norme antinfortunistiche 
vigenti. Dopo aver realizzato il foro dovrà essere inserita una guarnizione a più labbra in gomma sintetica per una perfetta 
tenuta con la tubazione da allacciare anche in presenza di deviazioni angolari di 5°/6° senza utilizzare nessun tipo di 
sigillante. La qualità della gomma dovrà rispondere alle norme UNI EN 681-1. Prima di inserire la tubazione nella 
guarnizione è buona norma applicare del lubrificante (compatibile con la gomma stessa) sulla punta del tubo. 

Art. 25   Guarnizioni 

La guarnizione a più labbra è prodotta in gomma sintetica in grado di superare le caratteristiche richieste dalle normative 
UNI EN 681-1. É prodotto di stampaggio fino ad un diametro esterno D = 255 mm oppure tramite processo di estrusione-
vulcanizzazione con l’ausilio di linee a UHF, il profilo è tagliato a misura e giuntato a caldo su stampo con iniezione di 
gomma di pari caratteristiche. La giunzione così ottenuta è in grado di superare allungamenti a trazione assiale superiori al 
100%. 

Guarnizioni in gomma butilica NORMA ASTM C-789 per elementi scatolari e per sovralzi di pozzetti in c.a. 

La dimensione di questa guarnizione dovrà essere di circa 40 mm per lato e dovrà essere dimensionata, una volta 
compressa di circa il 30%, per riempire quasi completamente il giunto anche in presenza di tolleranze dimensionali non 
perfette, garantendo in questo modo la tenuta idraulica. A differenza del sistema tradizionale con guarnizione in gomma, la 
guarnizione è molto più morbida e quindi necessita di una forza di assemblaggio modesta, agevolando enormemente le 
operazioni di assemblaggio dei manufatti. Le principali proprietà della giunzione così realizzata dovranno essere: 

- Realizzare in modo permanente un giunto flessibile perfettamente impermeabile. 
- Capacità di lavorare in condizioni di basse e alte temperature. 
- Eccellente adesione chimica e meccanica alla superficie di calcestruzzo. 
- La sigillatura così eseguita non subirà nessun ritiro, indurimento o ossidazione nel tempo. 
- In condizioni di calcestruzzo umido, freddo un primer a base solvente migliorerà l’azione di aggrappaggio della 

guarnizione sigillante permettendo un perfetto “incollaggio” della giunzione. 
- La guarnizione dovrà essere conforme alle prescrizioni contenute nelle ASTM C-990 sezione 10.1 (Prestazioni 

richieste: 10 psi per 10 minuti in allineamento rettilineo). 
- La guarnizione dovrà soddisfare e superare le richieste contenute nelle specifiche Federali SS-S-210 (210-A), AASHTO 

M-198B, ASTM C-990-91. 



 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO – PARTE TECNICA 

 35

Art. 26   Tubazioni in gres 

Tutte le tubazioni in grès, compresi i relativi pezzi speciali, forniti e posti in opera, dovranno essere conformi alla norma UNI 
EN 295-1 GIUGNO 2002, che qui si intende integralmente riportata. I materiali di grès devono essere di vero grès ceramico 
a struttura omogenea, smaltati internamente ed esternamente con smalto vetroso, non deformati, privi di screpolature, di 
lavorazione accurata e dotati di innesto a manicotto e bicchiere. I tubi saranno cilindrici; saranno tollerati solo 
eccezionalmente, nel senso della lunghezza , curvature con freccia inferiore a 1/100 della lunghezza di ciascun elemento. 
In ciascun pezzo i manicotti devono essere formati in modo da permettere una buona funzione nel loro interno e l'estremità 
opposta sarà lavorata esternamente a scannellature. I pezzi battuti leggermente con un corpo metallico dovranno 
rispondere con un suono argentino per denotare buona cottura ed assenza di screpolature non apparenti.  Lo smalto 
vetroso deve essere liscio specialmente all'interno, chimicamente immedesimato con la pasta ceramica, di durezza non 
inferiore a quella dell'acciaio ed inattaccabile dagli alcali e dagli acidi concentrati, ad eccezione soltanto dell'acido 
fluoridrico. La massa interna deve essere uniforme, omogenea, senza noduli estranei, assolutamente priva di calce, dura, 
compatta, resistente agli acidi (escluso il fluoridrico) ed agli alcali, impermeabile in modo che un pezzo immerso, 
perfettamente secco, nell'acqua non assorba più del 3,5% in peso. I tubi, provati isolatamente, debbono resistere alla 
pressione interna di almeno 3 bar. 

Art. 27   Manufatti prefabbricati in conglomerato cementizio 

Definizione 

Le norme seguenti si riferiscono ai manufatti e dispositivi diversi, prefabbricati in conglomerato cementizio semplice, 
armato o unito a parti in ghisa che non siano oggetto di una specifica regolamentazione. In presenza di apposite 
disposizioni di Legge o di Regolamento, le norme seguenti debbono intendersi integrative e non sostitutive. 

Prescrizioni costruttive 

Non vengono dettate prescrizioni particolari per quanto attiene al tipo degli inerti, alla qualità e alle dosi di cemento 
adoperato, al rapporto acqua-cemento, alle modalità di impasto e di getto. L'appaltatore dovrà verificare che il fabbricante 
abbia preso le misure atte a garantire che il prodotto risponda alle prescrizioni di qualità sotto indicate. All'accertamento di 
tale rispondenza si dovrà procedere prima dell'inizio della fabbricazione dei manufatti e tutte le volte che nel corso della 
stessa vengano modificate le caratteristiche degli impasti. Nei prefabbricati in conglomerato cementizio armato, i ferri 
devono essere coperti da almeno 15 mm di calcestruzzo. I prefabbricati, anche quelli uniti a parti in ghisa, non possono 
essere trasportati prima d'aver raggiunto un sufficiente indurimento. 

Prescrizioni di qualità 

Il conglomerato cementizio impiegato nella confezione dei prefabbricati, dopo una maturazione di 28 giorni, salvo diverse 
prescrizioni o accettazione da parte della Direzione Lavori, dovrà presentare una resistenza caratteristica pari a: 

200 kg/cmq per i manufatti da porre in opera all'esterno delle carreggiate stradali; 

400 kg/cmq per i manufatti sollecitati da carichi stradali (parti in conglomerato di chiusini di camerette, anelli dei torrini 
d'accesso, pezzi di copertura dei pozzetti per la raccolta delle acque stradali, ecc.). 

Gli elementi prefabbricati debbono essere impermeabili all'acqua e non devono presentare alcun danneggiamento che ne 
diminuisca le possibilità di impiego, la resistenza o la durata. 

Art. 28 Pozzetti per impianti fognari   

In genere i pozzetti devono garantire la tenuta idraulica della rete, si ritiene pertanto idoneo l’utilizzo di manufatti 
prefabbricati autoportanti, dotati di innesti predisposti con guarnizioni di tenuta oltre alla completa resinatura interna e 
continuità idraulica sul fondo per le fogne nere. Si propongono nel seguito delle descrizioni “tipo” dei manufatti. 

Pozzetti d’ispezione in calcestruzzo 

Pozzetto d’ispezione in calcestruzzo vibrato, compresi gli oneri per la formazione della base d’appoggio in calcestruzzo 
magro, i rinfianchi in materiale incoerente, il collegamento delle tubazioni, gli oneri di trasporto, carico e scarico, 
movimentazione, controllo idraulico ed ogni altro onere necessario per la realizzazione di un pozzetto perfettamente 
funzionante ed a tenuta idraulica senza l’impiego di sigillanti o stuccature di qualsiasi natura sia per gli innesti principali che 
per gli eventuali allacciamenti. Il pozzetto d’ispezione dovrà essere in calcestruzzo vibrato e armato, spessore minimo cm 
15 con caratteristica di Rck 45 N/mmq, con camera di diametro interno di progetto in conformità alle norme DIN 4034. Il 
pozzetto dovrà essere composto dai seguenti elementi: la base con possibilità di fondo in materiale sintetico PP 
(polipropilene) o GFK (vetroresina rinforzato), resistente agli agenti di rifiuto con valori da Ph2 a Ph13, tutti i valori 
compresi, da ancorare con perfetta aderenza al cls attraverso maniglie di presa, il rivestimento sarà completo di banchine 
con pendenza nel canale, dotate di sicurezza antiscivolo, dovrà inoltre essere dotato di imbocchi per l’innesto dei relativi 
tubi al pozzetto con guarnizioni di tenuta, e potranno essere in linea o in curva. Dall’elemento monolitico di rialzo ad altezza 
come da progetto, completo di cono di riduzione fino al diametro di circa 600 mm necessario alla posa del chiusino. Il 
giunto tra la base e l’elemento monolitico di rialzo dovrà essere sagomato sia nel maschio che nella femmina, in modo da 
garantire le tolleranze ottimali per la compressione della gomma costituente la guarnizione. L’anello di tenuta in gomma 
sintetica, costituente la guarnizione, dovrà essere incorporato nell’elemento di rialzo durante il getto dello stesso. La 
sezione della guarnizione dovrà essere tale da garantire il perfetto ancoraggio con il calcestruzzo e disporre di una 
sufficiente zona di tenuta. La qualità della gomma delle guarnizioni dovrà essere conforme alle norme UNI EN 681-1 e DIN 
4060. Le tolleranze dimensionali, controllate e registrate in stabilimento di produzione, riferite alla circolarità dell’elemento 
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maschio e femmina del pozzetto e dei fori per gli innesti delle tubazioni principali, dovranno essere comprese tra 1-2 ‰ 
delle dimensioni nominali al fine di ottenere una giusta compressione della guarnizione in gomma per una perfetta tenuta 
idraulica. La posa dovrà essere preceduta dalla lubrificazione dell’elemento maschio da effettuarsi con apposito lubrificante 
compatibile con la gomma stessa. Il produttore dovrà fornire l’adeguato lubrificante dei giunti, idoneo per la posa e 
l’assemblaggio degli elementi, quale parte integrante della fornitura. Il pozzetto dovrà essere provvisto inoltre di ganci di 
presa per la movimentazione nel rispetto del D.L. 14.08.96 n° 494. Di preferenza il pozzetto dovrà avere la certificazione di 
qualità secondo omologazione MPA-NRW/PA-I 3981/Z-42.2-294. L’impresa è tenuta a fornire tutti i calcoli di verifica alla 
stabilità, firmati da un ingegnere iscritto all’albo, e ad assumersi con lui ogni responsabilità conseguente. A richiesta gli 
elementi circolari possono essere prodotti con ricavata una scanalatura posta all’estremità superiore degli elementi per il 
montaggio di un giunto flessibile in PVC, spessore 2 mm. Resistente alle acque reflue, riempito con quarzo da 0,1 a 0,4 di 
granulometria, questo permette la distribuzione dei carichi statici e dinamici, oltre a compensare eventuali aplanarità ed 
aumentare il carico di rottura degli stessi. 

Pozzetti di scarico 

Intesi come pozzetti di scarico delle acque stradali (caditoie) saranno costituiti da pezzi speciali intercambiabili, 
prefabbricati in conglomerato cementizio armato o realizzati in opera in calcestruzzo, con caditoia in ghisa grigia su telaio 
in ghisa grigia e calcestruzzo. A seconda delle indicazioni del progetto, potranno essere prescritti pozzetti con o senza 
sifone e con raccolta dei fanghi attuata mediante appositi cestelli troncoconici muniti di manico, ovvero con elemento di 
fondo, installati sotto lo scarico. La luce netta minima dei vari elementi, fatte salve diverse prescrizioni di progetto, sarà di 
300 mm, mentre il diametro minimo del tubo di scarico sarà di 160 mm. Gli eventuali cestelli per la raccolta del fango 
saranno realizzati in acciaio zincato, con fondo pieno e parete forata, tra loro uniti mediante chiodatura, saldatura, 
piegatura degli orli o flangiatura. Essi appoggeranno su due mensole diseguali ricavate in uno dei pezzi speciali. I pezzi di 
copertura dei pozzetti saranno costituiti da un telaio nel quale troveranno alloggiamento le griglie aventi dimensioni 50 x 50 
cm, per i pozzetti a cunetta, ed i coperchi, per quelli da marciapiede. Nel caso sia prevista l'installazione dei cestelli per il 
fango, potrà essere prescritto che la griglia sia munita di una tramoggia per la guida dell'acqua. Le superfici di contatto tra 
griglia e telaio dovranno essere piane, sagomate in modo che la griglia appoggi con perfetta aderenza, si trovi a perfetto 
filo e non abbia gioco alcuno con il telaio. I pozzetti prefabbricati saranno di norma realizzati con elementi in conglomerato 
cementizio vibrato, ad elevato dosaggio di cemento, armato con tondo di acciaio nervato ed avranno spessore delle pareti 
non inferiore a 4 cm. Per l’innesto dei tubi dovranno essere dotati, a secondo dei tipi, di uno o più diaframmi sulle pareti, tali 
comunque da non alterare la resistenza delle pareti stesse. I pozzetti realizzati in opera saranno di norma costruiti in 
conglomerato cementizio dosato a 300 kg/m3, idoneamente armato, ed avranno spessore delle pareti non inferiore ad 8 
cm. Valgono le prescrizioni delle opere ordinarie in conglomerato cementizio. 

Pozzetti in polietilene 

Pozzetto in polietilene, Ø interno da progetto con base sagomata. Tutti gli allacciamenti di ingresso, permetteranno il 
collegamento standard di condotte in materiale plastico PVC-PE secondo UNI EN 1401, per materiali diversi (gres, ghisa, 
vetroresina) verranno utilizzati speciali adattatori. I fori per gli innesti dovranno essere effettuati lungo le apposite linee di 
taglio già predisposte e sbavate al fine di poter inserire la speciale guarnizione a doppio labbro. Eventuali allacciamenti 
supplementari a quote differenti, fino al Ø 315, verranno realizzati con l’ ausilio di apposite frese a tazza e con l’ 
inserimento della guarnizione. Gli elementi del pozzetto dovranno essere dotati di appositi anelli esterni contro la spinta 
ascensionale. L’elemento terminale del pozzetto di forma conica/concentrica, dovrà avere passo d’uomo del diametro non 
inferiore a 625 mm per permettere un’agevole ispezione. Gli elementi costituenti il pozzetto dovranno essere uniti mediante 
saldatura effettuata nell’apposita giunzione a bicchiere oppure collegati mediante guarnizione a doppio labbro. Tutte le 
guarnizioni utilizzate, dovranno essere a norma DIN 4060, e dovranno garantire la tenuta in pressione fino a 0,5 bar, ed in 
depressione fino a 0,3 bar. Su richiesta della D.L. l’impresa dovrà effettuare prova di tenuta dei pozzetti, senza richieste di 
maggiori oneri. Tutti gli elementi del pozzetto, dovranno presentare nervature di rinforzo sia orizzontali che verticali per 
resistere ai diversi tipi di spinta. Questi inoltre dovranno essere prodotti con il metodo della fusione rotazionale da aziende 
con specifica esperienza decennale aventi la certificazione di conformità del sistema produttivo ISO 9001-2000 
(progettazione e produzione). Il polietilene utilizzato dovrà essere vergine al 100%, di densità non inferiore a 0,944 Kg/dm³ 
(ISO 1183), con una resistenza alla trazione pari a 18 Mpa (ISO 527-2), con un modulo di elasticità pari a 700 Mpa (ISO 
178) per una temperatura di infrangimento <-70°C (ISO 974). La posa dovrà avvenire su un letto di sabbia di Po lavata e 
vagliata o ghiaietto spezzato 15-20 mm dello spessore non inferiore a 15 cm compattato a 95% di SPD (standard proctor 
density) determinato secondo DIN 18127. Il rinfianco dovrà avvenire assicurandosi che tutto attorno al pozzetto vi siano 
almeno 30 cm dello stesso materiale utilizzato per il letto di posa ed accertandosi che siano riempiti tutti gli spazi vuoti. 
Nessun mezzo dovrà circolare nel raggio di 3 metri fintanto che il terreno non verrà compattato a 95% di SPD (standard 
proctor density) determinato secondo DIN 18127 in strati di 30 cm. In presenza di falda, il riempimento dovrà avvenire con 
ghiaietto spezzato 4-8 mm, fino quando questo non impedirà il galleggiamento del pozzetto. L’operazione inoltre dovrà 
comprendere adatto sistema di aggottamento durante tutta la fase di posa. Su indicazioni della D.L., l’impresa provvederà 
alla fornitura e posa in opera di calcestruzzo armato confezionato con cemento 325 secondo verifica statica dosato a 
q.li 2,5 per m³ di impasto per la formazione dell’appoggio e dell’eventuale rinfianco, anche totale, del pozzetto. 
L’operazione di rinfianco dovrà avvenire solo dopo aver collegato tutte le tubazioni, ed aver controllato la perfetta verticalità 
del manufatto. E’ necessario che il chiusino poggi su un’ idonea piastra di ripartizione in calcestruzzo armato. La posa della 
piastra dovrà avvenire sul terreno compattato come precedentemente descritto, prima che ogni mezzo possa circolare in 
un raggio d’ azione di 3 metri. Oltre alle sopraccitate indicazioni, dovranno essere seguite tutte le prescrizioni indicate sul 
manuale di installazione che il fornitore dovrà trasmettere alla D.L. prima dell’ inizio dei lavori assieme alla certificazione 
aziendale ISO 9001-2000, garanzia decennale, certificato provenienza materia prima, certificato di collaudo delle scale 
(dove previste), certificato di verifica statica, calcoli contro le spinte ascensionali (dove prevista installazione in presenza di 
falda), certificazione rilasciata da ente terzo per l’ apposizione del marchio “U” (per le tipologie che le prevedono) e 
dichiarazione di conformità al capitolato. 
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Art. 29   Prove e collaudi  

Prove e collaudi sulle reti fognarie con tubazioni in PEad, PVC, PRFV, gres e pozzetti di linea in cls (normativa pr 
ENV 1401-3) 

Pressione di prova 

La pressione di prova è la pressione equivalente o risultante dal riempimento della sezione di prova fino al livello del 
terreno in corrispondenza dei pozzetti a valle o a monte, a seconda dei casi, con una pressione massima di 50 kPa e una 
pressione minima di 10 kPa misurata sulla generatrice superiore del tubo. 

Tempo di prova 

ll tempo di prova deve essere di 30 minuti. 

Requisiti di prova 
Si deve mantenere la pressione entro 1 kPa della pressione di prova definita in precedenza rabbocccando con acqua.  
Si deve misurare e registrare la quantità totale di acqua aggiunta durante la prova per soddisfare questo requisito al fine di 
mantenere il livello dell'acqua che corrisponde alla pressione di prova richiesta. 
Il requisito di prova è soddisfatto se la quantità d'acqua aggiunta non è maggiore di: 

 0,04 l/m2 nel tempo di 30 minuti, per le tubazioni.  

 0,05 l/m2 nel tempo di 30 minuti per tubazioni compresi i pozzetti e le camere di ispezione. 

Prove e collaudi sulle reti fognarie con tubazioni in cls e pozzetti cls (normativa UNI EN 1610 del 30/11/99) 

 
Pressione di prova 
La pressione di prova è la pressione equivalente o risultante dal riempimento della sezione di prova fino al livello del 
terreno in corrispondenza dei pozzetti a valle o a monte, a seconda dei casi, con una pressione massima di 50 kPa e una 
pressione minima di 10 kPa misurata sulla generatrice superiore del tubo.  

Tempo di prova 
ll tempo di prova deve essere di 30 minuti. 

Requisiti di prova 
Si deve mantenere la pressione entro 1 kPa della pressione di prova definita in precedenza rabbocccando con acqua.  
Si deve misurare e registrare la quantità totale di acqua aggiunta durante la prova per soddisfare questo requisito al fine di 
mantenere il livello dell'acqua che corrisponde alla pressione di prova richiesta. 
Il requisito di prova è soddisfatto se la quantità d'acqua aggiunta non è maggiore di: 

 0,15 l/m2 (1) nel tempo di 30 min per le tubazioni;  
 0,20 l/m2 (1) nel tempo di 30 min per le tubazioni che comprendono anche i pozzetti;  
 0,40 l/m2 (1) nel tempo di 30 min per i pozzetti e le camere di ispezione.  

(1) - i m2 si riferiscono alla superficie interna bagnata. 

Prove e collaudi sulle canalizzazioni a cielo aperto 

Prova di impermeabilità 

A richiesta della DL, prima del reinterro, dovrà essere eseguita una prova di impermeabilità secondo le modalità di seguito 
indicate. 

Prova di impermeabilità delle giunzioni 

Per verificare l'impermeabilità delle giunzioni di un tratto di canalizzazione, questo sarà normalmente sottoposto ad un 
carico idraulico di 0,5 bar; fanno eccezione le giunzioni in resine poliuretaniche per tubazioni in grès, che saranno 
sottoposte ad un carico idraulico di 0,7 bar, se il condotto è rettilineo, e di almeno 1,5 bar, se i vari elementi sono tra loro 
angolati entro i limiti ammissibili. Prima di iniziare la prova, si procederà a sigillare i due tubi estremi del tratto da 
esaminare. La tubazione verrà quindi riempita d'acqua avendo cura che non subisca spostamenti o sollevamenti, 
adottando se necessario idonei congegni di sicurezza e lasciando in ogni caso libere le giunzioni in modo da poter 
individuare con facilità eventuali punti permeabili. L'acqua sarà quindi sottoposta per 15 minuti primi alla pressione di 
prova, che potrà essere controllata con un manomero o un piezometro. Se durante il tempo prescritto la pressione 
diminuisse, si dovrà aggiungere altra acqua, in modo da mantenere costantemente il valore iniziale; se tuttavia dovessero 
evidenziarsi punti permeabili, la prova dovrà essere interrotta per riparare i difetti e in seguito ripetuta per altri 15 minuti. 

Prova di impermeabilità della canalizzazione. 

Per verificare l'impermeabilità di un tratto di canalizzazione questa sarà preparata come previsto al precedente paragrafo, 
con la sola variante che, prima di dare inizio alla prova, i tubi dovranno essere saturi d'acqua. A tale scopo, quando i tubi 
siano in conglomerato cementizio, la canalizzazione sarà riempita di acqua 24 ore prima della prova, mentre, se sono in 
grès o PVC, dovranno essere sottoposti alla pressione di 0,5 bar 1 ora prima della prova. Anche questa prova avrà una 
durata di 15 minuti primi, ma la pressione dovrà essere in ogni caso di 0,5 bar. e sarà misurata esclusivamente con un 
piezometro, in modo da poter misurare la quantità d'acqua aggiunta. La DL potrà avvalersi, nel caso che lo ritenga 
opportuno, delle disposizioni riportate nella Legge n. 319 del 19/05/1976 e successive modificazioni ed integrazioni. 

Prova dimensionale tubazioni 
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A richiesta della DL, dopo il reinterro, sulle reti e sugli allacciamenti fognari realizzati con materiali flessibili (PVC, PE, ecc.), 
dovrà essere eseguita una prova di congruità dimensionale secondo le modalità di seguito indicate. 

Prova di congruità dimensionale dei condotti fognari. 

Per verificare che non siano avvenute ovalizzazioni di entità superiore a quanto ammesso delle sezioni delle tubazioni 
costituenti le condotte fognarie realizzate con materiali flessibili, queste, a reinterro eseguito, dovranno essere fatte 
percorrere da un apposito attrezzo troncoconico, collegato a due funi per il trascinamento, avente diametro maggiore pari 
al diametro nominale del tratto di tubazione da provare, diminuito del 5%, il tutto secondo le prescrizioni delle relative 
norme DIN. Nell'eventualità che l'attrezzo di cui sopra rimanga incastrato nella tubazione, rimane ovviamente a carico del 
lottizzante la ricerca dell'attrezzo stesso ed il rifacimento del tratto di tubazione di cui è stata riscontrata la non conformità 
dimensionale, senza che per ciò possa richiedere compensi particolari, trattandosi di operazioni di adeguamento alle 
prescrizioni del presente disciplinare. 

Art. 30   Chiusini per pozzetti d’ispezione e caditoie 

Saranno del tipo in uso presso l'ente committente, completi di telaio, muniti della scritta “fognatura” e/o “acquedotto” delle 
dimensioni che verranno prescritte all'atto esecutivo. Le caditoie da applicarsi ai pozzetti di raccolta sprovvisti di chiusura 
idraulica dovranno essere del tipo a sifone. I chiusini e le caditoie saranno realizzati e testati secondo la norma UNI EN 
124. La scelta della classe, secondo il luogo di utilizzo, è effettuata in base al seguente schema: 
 

LUOGO DI UTILIZZO CLASSE CARICO DI PROVA 

[t] 

Per strade sottoposte a carichi particolarmente intensi (strade statali, 
provinciali) 

D 400 40 

Per banchine e parcheggi C 250 25 

Per marciapiedi e zone pedonali (soggette eccezionalmente a carichi 
veicolari) 

 

B 125 

 

12,5 

Per zone ad esclusivo uso pedonale A 15 1,5 

Di seguito sono elencate le principali caratteristiche che gli elementi devono possedere. 

Materiali e forme 

Per la copertura delle botole di accesso alle camerette, verranno adottati chiusini in sola ghisa grigia o in ghisa grigia unita 
a calcestruzzo oppure in ghisa sferoidale, a seconda di quanto verrà disposto di volta in volta dalla DL. La ghisa dovrà 
essere di seconda fusione a grana fine, compatta, omogenea, esente da bolle, gocce fredde ed altri difetti di fusione. Dovrà 
essere facile a lavorarsi con la lima e con lo scalpello e ricalcabile in modo che sotto il perso del martello si ammacchi 
senza scheggiarsi. I telai dei chiusini saranno di forma rotonda o quadrata, con diametro di 600 mm e del tutto rispondenti 
agli elaborati grafici consegnati. 

Caratteristiche costruttive 

Le superfici di appoggio fra telaio e coperchio debbono essere lisce e sagomate in modo da consentire una perfetta 
aderenza ad evitare che si verifichino traballamenti. Saranno inoltre dotati di guarnizione antirumore e antibasculamento. 
La sede del telaio e l'altezza del coperchio dovranno essere calibrate in modo che i due elementi vengano a trovarsi sullo 
stesso piano e non resti tra loro gioco alcuno. 

Carico di prova 

Normalmente, salvo casi particolari individuati e indicati dalla Direzione Lavori, i chiusini dovranno corrispondere alla 
tipologia, per ciascuno degli impieghi sotto elencati, al tipo indicato nello schema sopra riportato ed essere garantiti al 
carico di  prova previsto: 

- su strade statali e provinciali e in genere su strade pubbliche con traffico di scorrimento: D 400; 

- su strade comunali senza traffico di scorrimento ed in zone di banchina: C 250; 

- in zone pedonali, marciapiedi e zone leggermente trafficate: B 125; 

- in giardini, cortili e zone ad esclusivo uso pedonale: A 15. 

Le modalità di esecuzione delle prove dovranno essere quelle previste dalla norma UNI EN 124. 

Art. 31   Polifore per cavidotti 

Le polifore sono da realizzarsi entro scavi predisposti al fine di ottenere adeguato bauletto in cls (spessore minimo 20 cm) 
e con la necessaria cura nella disposizione delle tubazioni al fine di ottenere la massima rettilineità e parallelismo dei tubi 
medesimi che devono, se necessario, essere opportunamente spessorati. I tubi in p.v.c. da usarsi nelle tubazioni, 
dovranno avere caratteristiche conformi alle Norme CEI 23-46 e 23-29. La tubazione sarà da realizzarsi con tubi di plastica 
della lunghezza di m. 3 e del diametro interno di  mm 75, spessore 1.8 mm, con giunto a bicchiere. I tubi vanno rinchiusi in 
un bauletto di calcestruzzo di cemento "325" dosato a ql 2,00 per mc; la profondità dello scavo dovrà essere sempre 
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maggiore di m 0,50 dal piano stradale. All'interno dei tubi in p.v.c. dovrà essere collocato il filo guida. In caso di necessità 
possono essere effettuate curve mediante tubi flessibili o sagomati di lunghezza limitata, purchè il raggio di curvatura non 
impedisca lo scorrimento del cavo. 

Piccoli pozzetti prefabbricati  

- dimensioni utili interne di pianta cm 40 x 40; 

- profondità media interna finita cm 60; 
- spessore minimo delle pareti cm 6; 
- messa in opera di controtelaio e chiusino in ghisa; 
- foratura delle pareti per posa di spezzoni di tubi atti al passaggio dei cavi elettrici; 
- rinfianco delle pareti con calcestruzzo. 

I chiusini in ghisa non dovranno portare incise diciture o simboli di nessun genere; le uniche diciture ammesse sono quelle 
indicanti la funzione e/o la proprietà dell'impianto. 

Art. 32 Requisiti generali impianto elettrico    

L'impianto elettrico si colloca in un sistema distributivo di I categoria, secondo la Norma CEI 64-8, in sistema trifase con 
tensioni 380/220 V, freq. 50 Hz. Secondo lo stato del neutro il sistema è TT. Tutti i materiali e le apparecchiature impiegate 
dovranno essere di assoluta prima qualità e rispondere alle prescrizioni antinfortunistiche e alle Norme CEI. I criteri 
principali delle protezioni da attuare saranno con l'adozione di componenti in Classe II. 

Nel caso che l’Impresa Appaltatrice sia tenuta alla predisposizione del progetto esecutivo degli impianti elettrici, essa dovrà 
presentare alla Stazione Appaltante il progetto per l’approvazione, pur rimanendo a carico dell’Impresa gli oneri e gli 
obblighi relativi alla dichiarazione di conformità degli impianti una volta terminati i lavori. Sono a cura dell’Impresa 
appaltatrice l’eventuale predisposizione di pratiche ed elaborati grafici per eventuali richieste di parere agli Enti di 
competenza, compresi oneri di istruttoria ed ogni altro onere necessario all’ottenimento di eventuali pareri di competenza. 

Art. 33  Cavi di alimentazione 

Requisiti costruttivi e normativi. 

I conduttori per l'alimentazione degli apparecchi illuminanti debbono essere esclusivamente di tipo unipolare; saranno in 
gomma butilica (qualità G5 o sup.) con guaina p.v.c. quelli attivi di fase e neutro.  Inoltre dovranno avere tensione nominale 
Uo/U = 0,6/1 KV, portare il contrassegno dell’Istituto italiano del Marchio di Qualità (IMQ) e marchiatura indicante il 
fabbricante, la tipologia e la sezione del cavo. 

Modalità di posa. 

La posa dei cavi deve effettuarsi solamente a consolidamento del calcestruzzo delle polifore. I cavi debbono essere 
maneggiati con cura onde evitare danneggiamenti alle guaine e agli isolamenti, e per evitare curve troppo accentuate; essi 
vanno posti in opera con ampie curve, secondo le caratteristiche proprie e comunque con raggio di curvatura non inferiore 
a 10 volte il diametro del cavo medesimo. La trazione di posa, se effettuata con mezzo meccanico, non deve superare i 4 
kg/cmq di sezione conduttrice del cavo e nel caso di impiego di calze autostringenti, queste non debbono mai trasmettere o 
interessare con sollecitazioni di nessun genere l'isolante del cavo stesso. Non sono ammesse giunzioni per tratte dei 
singoli conduttori, inferiori a 100 m. 

Art. 34 Paratie, diaframmi, pali, jetgrouting 

La paratia o il diaframma costituiscono una struttura di fondazione infissa o costruita in opera, a partire dalla superficie del 

terreno, con lo scopo di realizzare tenuta all'acqua ed anche a sostegno di scavi. 

Le paratie ed i diaframmi potranno essere: 

- del tipo a palancole metalliche infisse; 

- del tipo a palancole prefabbricate con calcestruzzo armato centrifugato infisse; 

- del tipo a pali in calcestruzzo armato di grosso diametro accostati; 

- a diaframma gettato in opera di calcestruzzo armato. 

Palancole infisse 

Paratie a palancole metalliche infisse 

Le palancole metalliche, di sezione varia, devono rispondere comunque ai seguenti requisiti fondamentali: adeguata 

resistenza agli sforzi di flessione, facilità di infissione, impermeabilità delle giunzioni, facilità di estrazione e reimpiego (ove 

previsto) ed elevata protezione contro le corrosioni. 

L'infissione delle palancole sarà effettuata con i sistemi normalmente in uso. 
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Il maglio dovrà essere di peso complessivo non minore del peso delle palancole, comprensivo della relativa cuffia. 

Dovranno essere adottate speciali cautele affinché, durante l'infissione gli incastri liberi, non si deformino e rimangano puliti 

da materiali così da garantire la guida alla successiva palancola. 

A tale scopo gli incastri prima dell'infissione dovranno essere riempiti di grasso. 

Durante l'infissione si dovrà procedere in modo che le palancole rimangano perfettamente verticali, non essendo ammesse 

deviazioni, disallineamenti o fuoriuscita dalle guide. 

Per ottenere un più facile affondamento, specialmente in terreni ghiaiosi e sabbiosi, l'infissione, oltre che con la battitura, 

potrà essere realizzata con il sussidio dell'acqua in pressione fatta arrivare, mediante un tubo metallico, sotto la punta della 

palancola. 

Se, durante l'infissione, si verificassero fuoriuscite dalle guide, disallineamenti o deviazioni che, a giudizio della Direzione 

dei lavori, non fossero tollerabili, la palancola dovrà essere rimossa e reinfissa o sostituita, se danneggiata. 

Paratie a palancole prefabbricate in calcestruzzo armato centrifugato 

Le palancole prefabbricate saranno centrifugate a sezione cava. 

Il conglomerato cementizio impiegato dovrà avere una resistenza caratteristica a 28 giorni non inferiore a 40 N/mm2 e 

dovrà essere esente da porosità od altri difetti. Il cemento sarà ferrico pozzolanico, pozzolanico o d'altoforno. 

Potrà essere richiesto, per infissione con battitura in terreni tenaci, l'inserimento nel getto di puntazza metallica. 

L'operazione d'infissione sarà regolata da prescrizioni analoghe a quelle stabilite per i pali in calcestruzzo armato 

centrifugato di cui al successivo articolo. 

Nel caso specifico, particolare cura dovrà essere posta nell'esecuzione dei giunti da sigillare con getto di malta cementizia. 

Paratie costruite in opera 

Paratie a pali in calcestruzzo armato di grosso diametro accostati 

Dette paratie saranno, di norma, realizzate mediante pali di calcestruzzo armato eseguiti in opera accostati fra loro e 

collegati in sommità da un cordolo di calcestruzzo armato. 

Per quanto riguarda le modalità di esecuzione dei pali, si rinvia a quanto fissato nel relativo articolo. 

Nel caso specifico, particolare cura dovrà essere posta nell'accostamento dei pali fra loro e nel mantenere la verticalità dei 

pali stessi. 

Diaframmi in calcestruzzo armato 

In linea generale, i diaframmi saranno costruiti eseguendo lo scavo del terreno a qualsiasi profondità con benna od altro 

sistema idoneo a dare tratti di scavo (conci) della lunghezza singola di norma non inferiore a 1,00 m. 

I fanghi di bentonite da impiegare nello scavo dovranno essere costituiti di una miscela di bentonite attivata, di ottima 

qualità, ed acqua, di norma nella proporzione di 8-16 kg di bentonite asciutta per 100 l d'acqua, salvo la facoltà della 

Direzione dei lavori di ordinare una diversa dosatura. Il contenuto in sabbia finissima dovrà essere inferiore al 3% in massa 

della bentonite asciutta. Eseguito lo scavo e posta in opera l'armatura metallica interessante il concio, opportunamente 

sostenuta e mantenuta in posizione durante il getto, sarà effettuato il getto del conglomerato cementizio con l'ausilio di 

opportuna prolunga o tubo di getto, la cui estremità inferiore sarà tenuta almeno due metri al di sotto del livello del fango, al 

fine di provocare il rifluire in superficie dei fanghi bentonitici e di eseguire senza soluzioni di continuità, il getto stesso. Il 

getto dovrà essere portato fino ad una quota superiore di circa 50 cm a quella di progetto. I getti dei calcestruzzi saranno 

eseguiti solo dopo il controllo della profondità di scavo raggiunta e la verifica della armatura da parte della Direzione dei 

lavori. Nella ripresa dei getti, da concio a concio, si adotteranno tutti gli accorgimenti necessari al fine di evitare distacchi, 

discontinuità e differenze nei singoli conci. L'allineamento planimetrico della benna di scavo del diaframma sarà ottenuto di 

norma con la formazione di guide o corree in calcestruzzo anche debolmente armato. Nel seguito si riportano ulteriori 

prescrizioni di dettaglio: 

Prescrizioni  

Nella esecuzione dei diaframmi dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti necessari a realizzare l’opera 

conformemente ai requisiti progettuali, in particolare per quanto riguarda il rispetto della verticalità e la impermeabilità dei 

giunti. Le attrezzature, gli utensili e le modalità di scavo dovranno essere definite dall’Impresa Esecutrice in modo da 

assicurare il raggiungimento delle profondità di progetto, l’attraversamento di eventuali strati di terreno lapidei o cementati, 

l’immorsamento del sub-strato roccioso, etc. La distanza minima fra gli assi di due scavi attigui, in corso, appena ultimati o 

in corso di getto, dovrà essere tale da impedire eventuali fenomeni di interazione. Qualora in fase di completamento della 

perforazione fosse accertata l’impossibilità di eseguire rapidamente il getto (sosta notturna, mancato trasporto del 

calcestruzzo..) sarà necessario interrompere la perforazione alcuni metri prima ed ultimarla solo nell’imminenza del getto. 

La perforazione a secco senza fanghi di stabilizzazione non è di norma ammessa, salvo, e previa informazione della 

Direzione Lavori, il caso in cui si operi in terreni coesivi caratterizzati da valori della coesione non drenata cu > Y.H/3, 

esenti da intercalazioni incoerenti, non interessati da ingresso di acqua nello scavo e non rigonfiabili (Y = peso del volume 
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totale). 

Attrezzature: Escavatori 

Le caratteristiche degli escavatori e delle gru di servizio dovranno essere scelti dall’Impresa Esecutrice in relazione alle 

capacità operative effettivamente necessarie per eseguire gli scavi ed i getti in conformità con le prescrizioni di progetto. 

Attrezzature: Benne mordenti 

Le dimensioni delle benne mordenti dovranno corrispondere alle dimensioni nominali dei pannelli da scavare, a meno di 

prevedere lo scavo di pannelli multipli. Le benne mordenti possono essere a funzionamento idraulico o meccanico. Le 

benne possono essere manovrate mediante fune libera, o tramite aste di guida tipo Kelly. Le attrezzature Kelly possono 

essere del tipo monoblocco, o telescopico. Nei Kelly telescopici i dispositivi di battuta devono essere tali da evitare 

rotazioni relative tra le varie aste. L’ancoraggio dei Kelly sull’escavatore deve essere realizzato in modo da ridurre gli effetti 

di beccheggio dell’attrezzatura, conseguenti alla variazione di baricentro durante le manovre di scavo.  

Perforazione 

Prima dell’inizio dei lavori l’Impresa Esecutrice fornirà i disegni costruttivi di cantiere, contenenti la planimetria con i pannelli 

numerati, indicando i primari ed i secondari, e la sequenza di esecuzione degli stessi.  

Scavo con benna mordente 

Lo scavo con benna mordente sarà eseguito in presenza di fango bentonitico in quiete. Le lunghezze dei singoli elementi di 

scavo (pannelli) dovranno essere indicate dall’impresa in funzione delle esigenze costruttive dell’opera, della natura del 

terreno, della profondità di scavo, della sicurezza delle opere adiacenti, e tenendo conto delle dimensioni caratteristiche 

degli attrezzi di scavo. In ogni caso, la lunghezza massima di ogni singolo pannello non potrà superare i 6 metri. Durante la 

perforazione, il livello del fango dovrà costantemente essere mantenuto in prossimità del piano di lavoro. Nel caso di 

improvviso franamento, con o senza perdita di fango bentonitico, lo scavo verrà immediatamente riempito con calcestruzzo 

magro. Durante l’esecuzione dello scavo dovranno essere presi tutti gli accorgimenti ragionevoli al fine di prevenire la 

fuoriuscita del fango bentonitico al di là delle immediate vicinanze della zona di scavo. Al termine della perforazione si 

dovrà procedere all’accurata rimozione dei detriti rimasti sul fondo nonché alla sostituzione parziale od integrale del fango 

per ricondurlo alle caratteristiche prescritte per l’esecuzione del getto: il contenuto in sabbia del fango non dovrà essere 

superiore al 5%,la densità non potrà superare 1,20 t/mc. In caso contrario l’Impresa Esecutrice sostituirà parzialmente od 

integralmente il fango per ricondurlo alle caratteristiche richieste. Tipo e numero dei controlli saranno commisurati, per ogni 

pannello, al raggiungimento delle suddette prescrizioni. 

Scavo con idrofresa 

Nelle prime fasi di scavo è previsto l’utilizzo della benna mordente, almeno fino al raggiungimento della profondità 

necessaria per il funzionamento della pompa di circolazione del fango incorporata nell’idrofresa. La seconda attrezzatura 

(idrofresa) sarà impiegata in successione, per profondità di scavo superiori, fino al raggiungimento della quota di progetto. 

Le due attrezzature, dunque, costituiranno un unico gruppo di scavo. In relazione alla natura dei litotipi presenti, si potrà 

effettuare un pre-scavo oltre la profondità minima richiesta per l’innesco della circolazione inversa del fango bentonitico, 

ottimizzando i tempi di impiego delle due attrezzature ai fini di un corretto e rapido completamento dello scavo. Di norma 

l’impiego dell’idrofresa è da prevedersi nella realizzazione di diaframmi di grande profondità e/o interessano sub-strati di 

consistenza litoide.  

Controllo della verticalità 

Per il controllo della verticalità dello scavo, e quindi dei pannelli, saranno utilizzati sistemi la cui precisione è commisurata 

alle profondità dei pannelli ed all’importanza dell’opera. Di norma potranno essere utilizzati inclinometri biassali da fissare 

sull’utensile di scavo, in modo da avere il controllo della perforazione a varie profondità. 

Poiché l’inclinometro non dà indicazioni circa l’eventuale rotazione del pannello, si provvederà, ove richiesto dalla Direzione 

Lavori, a misure più precise o integrative quali: 

rilievo della geometria del pannello mediante sonda ad ultrasuoni (tipo sistema KODEN); 

rilievo della rotazione mediante controllo della posizione delle funi di sospensione di un “pendolo”di massa un inferiore a 

2000 kg. a forma di parallelepipedo a base quadrata, il cui lato è pari allo spessore del pannello meno 5 cm. Sia la sonda 

che il pendolo saranno fatti discendere in corrispondenza delle estremità del pannello da misurare. Le misure saranno 

eseguite in risalita. 

Dispositivi per la formazione dei giunti 

Per la corretta formazione dei giunti, si utilizzeranno tubi-spalla di opportuna forma e dimensione: 

 colonne semi-circolari; 

 profilati piatti irrigiditi con colonne semi-circolari; 

 "canne d’organo".... 

Di norma i tubi spalla saranno messi in opera, controllandone la verticalità con sistemi ottici, non appena completata la 

perforazione, e per tutta la profondità del pannello. Ad avvenuta presa del getto si provvederà alla loro rimozione, 
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utilizzando un opportuno estrattore a morsa idraulica: se necessario la superficie del tubo spalla potrà essere 

preventivamente trattata con vernici disarmanti. Si avrà cura di pulire adeguatamente i tubi spalla prima del loro impiego. 

Nello scavo dei pannelli adiacenti (pannelli secondari) si avrà cura di pulire con estrema cura l’impronta lasciata dal tubo-

spalla, mediante opportuni raschiatori, la cui forma è ricalcata su quella del tubo spalla utilizzato. I raschiatori saranno 

utilizzati a fine perforazione, fissandoli rigidamente sull’utensile di scavo. Qualora sia utilizzata l’idrofresa è possibile 

realizzare i giunti senza impiego dei tubi-spalla, provvedendo ad alesare i pannelli primari già gettato.  

Armature 

Completata la perforazione si provvederà alla posa in opera delle gabbie preassemblate, costruite in conformità con le 

specifiche tecniche vigenti.  

Getto del calcestruzzo 

Prima del getto si provvederà alla sostituzione del fango di perforazione fino al raggiungimento dei prescritti valori di 

contenuto in sabbia. Per la rimonta del fango di perforazione da sostituire prima del getto, si potrà utilizzare uno dei 

seguenti sistemi: eiettore (air lifting); pompa sommersa per fanghi; pompa-vuoto applicata in testa al tubo-getto. Nel caso di 

scavo con idrofresa l’eventuale dissabbiamento, se necessario, sarà condotto mantenendo l’utensile a fondo foro e 

prolungando la circolazione inversa del fango.Il getto di calcestruzzo avverrà impiegando il tubo di convogliamento. Esso 

sarà costituito da sezioni non più lunghe di 2,00 m. di tubo in acciaio avente diametro interno 20 ÷25 cm.L’interno del tubo 

sarà pulito, privo di irregolarità e strozzature. Le giunzioni tra sezione e sezione saranno del tipo filettato, senza manicotto 

(filettatura in spessore) o con manicotti esterni che comportino un aumento di diametro non superiore a 2.0 cm.; sono 

escluse le giunzioni a flangia. 

Il tubo sarà provvisto, all’estremità superiore, di una tramoggia di carico avente una capacità di almeno 0,5 - 0,6 m3, e 

mantenuto sospeso da un mezzo di sollevamento. Prima di installare il tubo getto sarà eseguita una ulteriore misura del 

fondo foro; qualora lo spessore del deposito superi i 20 cm si provvederà all’estrazione della gabbia di armatura ed alle 

operazioni di pulizia, il tubo di convogliamento sarà posto in opera arrestando il suo piede a 30 - 60 cm dal fondo della 

perforazione; al fine di evitare azioni di contaminazioni/dilavamento del primo calcestruzzo gettato, prima di iniziare il getto 

si disporrà entro il tubo, in prossimità del suo raccordo con la tramoggia, un tappo formato da un involucro di carta riempito 

con vermiculite granulare o palline di polistirolo. 

Durante il getto il tubo convogliatore sarà opportunamente manovrato per un’ampiezza di 20 ¸ 30 cm in modo da favorire 

l’uscita e la risalita del calcestruzzo. 

Previa verifica del livello raggiunto utilizzando uno scandaglio metallico a fondo piatto, il tubo di convogliamento sarà 

accorciato per tratti successivi nel corso del getto, sempre conservando un’immersione minima nel calcestruzzo di 2,5 

metri e massima di 6 metri all'inizio del getto si dovrà disporre di un volume di calcestruzzo pari a quello del tubo di getto e 

di almeno 3 o 4 metri di pannello. E’ prescritta una cadenza di getto non inferiore a 25 m3/ora. Il getto di un pannello dovrà 

comunque essere completato in un tempo tale che il calcestruzzo rimanga sempre lavabile nella zona di defluimento. In 

presenza di pannelli di lunghezza superiore a 4 m, o forma tale da richiedere l’impiego di due o più tubi getto, questi 

dovranno essere alimentati in modo sincrono per assicurare la risalita uniforme del calcestruzzo. Per nessuna ragione il 

getto dovrà venire sospeso prima del totale riempimento del pannello. A pannello riempito il getto sarà proseguito fino alla 

completa espulsione del calcestruzzo contaminato dal fango di bentonite.  

n.b. E’ ricompreso nel prezzo di capitolato e quindi compensato qualsiasi aumento di volume di cls effettivo rispetto il 

volume teorico di cls desunto le sezioni di progetto aumentato del 15 %.  

Controlli e documentazione 

Per ciascun pannelli l’Impresa Esecutrice dovrà redigere una scheda indicante data di esecuzione; numero progressivo del 

pannello; dati tecnici dell’attrezzatura; profondità di perforazione; informazioni relative alla stratigrafia locale; volumi e 

grafico del getto. In presenza di anomalie o differenze rispetto alla stratigrafia prevista, qualora le condizioni reali risultino 

inferiori a quelle di progetto, l’Impresa Esecutrice procederà al riesame della progettazione ed adotterà gli opportuni 

provvedimenti, concordandoli con la Direzione Lavori. 

Prove e verifiche sul diaframma 

Oltre alle prove di resistenza sui calcestruzzi e sugli acciai impiegati previsti dalle vigenti norme, la Direzione dei lavori 

potrà richiedere prove di assorbimento per singoli pannelli, nonché eventuali carotaggi per la verifica della buona 

esecuzione dei diaframmi stessi. 

Ricerca mine 

Sono compensati nel prezzo e quindi a carico dell’Impresa, la ricerca di mine e ordigni bellici nelle sezioni interessate dagli 

scavi per la realizzazione dei diaframmi e delle opere nel sottosuolo in genere (pali, palanco late, jetgrouting ecc..). 

Le palificazioni  

Sono costituite da elementi strutturali di fondazione infissi o costruiti dalla superficie del terreno, in grado di trasmettere al 

sottosuolo le forze ed i carichi applicati dalle sovrastrutture. 
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Le palificazioni potranno essere composte da: 

- pali di legno infissi; 

- pali di calcestruzzo armato infissi; 

- pali trivellati di calcestruzzo armato costruiti in opera. 

Pali infissi 

Pali di legno 

I pali di legno devono essere di essenza forte o resinosa, secondo le previsioni di progetto o le disposizioni che saranno 

impartite dalla Direzione dei lavori. 

I pali dovranno essere scortecciati, ben diritti, di taglio fresco, conguagliati alla superficie ed esenti da carie. 

La parte inferiore del palo sarà sagomata a punta e protetta da apposita puntazza in ferro di forma e peso adeguati agli 

sforzi indotti dall'infissione. 

La parte superiore del palo, sottoposta ai colpi di maglio, dovrà essere munita di anelli di ferro e cuffia, che impediscano 

durante la battitura, ogni rottura. 

Salvo diverse prescrizioni, i pali, verranno infissi verticalmente nella posizione stabilita dal progetto. 

Ogni palo che si spezzasse durante l'infissione o deviasse, dovrà essere, su richiesta della Direzione dei lavori, tagliato o 

divelto e sostituito con altro. 

I pali dovranno essere battuti fino a rifiuto con maglio di peso adeguato. Il rifiuto si intende raggiunto quando 

l'affondamento prodotto da un determinato numero di colpi del maglio, cadente sempre dalla stessa altezza, non supera il 

limite che il progettista avrà fissato in funzione del carico che il palo dovrà sopportare. 

Le ultime volate dovranno essere sempre battute in presenza di un incaricato della Direzione dei lavori. 

L'Appaltatore non potrà in alcun modo procedere alla recisione della testa del palo senza averne preventiva autorizzazione. 

Al fine di consentire la verifica della portata di progetto, dovranno essere rilevati per ogni palo e trascritti su apposito 

registro, i seguenti elementi: 

- profondità raggiunta; 

- rifiuto; 

- peso della cuffia o degli altri elementi di protezione; 

- peso della massa battente; 

- altezza di caduta del maglio; 

- frequenza di colpi; 

- energia d'urto; 

- efficienza del battipalo. 

A giudizio della Direzione dei lavori, la portata dei pali battuti potrà essere controllata mediante prove di carico dirette, da 

eseguire con le modalità e nel numero che sarà prescritto. 

Pali di conglomerato cementizio armato 

I pali prefabbricati saranno centrifugati a sezione cava. Il conglomerato cementizio impiegato dovrà avere una resistenza 

caratteristica a 28 giorni non inferiore a 40 N/mm2 e dovrà essere esente da porosità o altri difetti. Il cemento sarà 

pozzolanico, ferrico pozzolanico o d'alto forno e dovrà essere esente da porosità o altri difetti. La Direzione dei lavori potrà 

anche ordinare rivestimenti protettivi. Il copriferro dovrà essere di almeno tre centimetri. I pali dovranno essere muniti di 

robuste puntazze metalliche ancorate al conglomerato. L'infissione verrà fatta con i sistemi e gli accorgimenti previsti per i 

pali di legno. I magli, se a caduta libera, dovranno essere di peso non inferiore a quello del palo da infiggere. Allo scopo di 

evitare la rottura delle teste dei pali durante l'infissione, saranno applicate sopra di esse protezioni di legname entro 

cerchiature di ferro. 

Lo spostamento planimetrico della posizione teorica dei pali non potrà superare 10 cm e l'inclinazione finale, rispetto 

all'asse teorico, non dovrà superare il 3%. Per valori degli spostamenti superiori a quelli indicati, la Direzione dei lavori 

potrà richiedere che i pali siano rimossi e sostituiti. Per ogni palo dovranno essere rilevati e trascritti su apposito registro, i 

seguenti elementi: 

- lunghezza; 

- diametro esterno alla punta ed alla testa; 

- diametro interno alla punta ed alla testa; 

- profondità raggiunta; 

- rifiuto; 

- tipo di battipalo; 

- peso del maglio; 

- altezza di caduta del maglio; 

- caratteristiche della cuffia; 
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- peso della cuffia; 

- energia d'urto; 

- efficienza del battipalo. 

Occorrerà inoltre registrare il numero di colpi necessario all'affondamento del palo per ciascun tratto di 50 cm, finché la 

resistenza alla penetrazione risulti minore di un colpo per ogni 1,5-2 cm, o per ciascun tratto di 10 cm, quando la resistenza 

alla penetrazione superi i valori sopracitati. Sul fusto del palo dovranno essere riportate delle tacche distanziate tra loro di 

un metro, a partire dalla punta del palo, onde poterne controllare la penetrazione progressiva. Qualora durante l'infissione 

si verificassero scheggiature, lesioni di qualsiasi genere oppure deviazioni dell'asse, che a giudizio della Direzione dei 

lavori non fossero tollerabili, il palo dovrà essere rimosso e sostituito. 

Pali costruiti in opera 

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

La preparazione dei fori destinati ad accogliere gli impasti dovrà essere effettuata senza alcuna asportazione di terreno 

mediante l'infissione del tubo-forma, secondo le migliori norme tecniche d'uso della fattispecie, preventivamente approvata 

dalla Direzione dei lavori. Per la tolleranza degli spostamenti rispetto alla posizione teorica dei pali e per tutte le modalità di 

infissione del tubo-forma e relativi rilevamenti, valgono le norme descritte precedentemente per i pali prefabbricati in 

calcestruzzo armato centrifugato. Ultimata l'infissione del tubo-forma, si procederà anzitutto alla formazione del bulbo di 

base in conglomerato cementizio, mediante energico costipamento dell'impasto e, successivamente, alla confezione del 

fusto, sempre con conglomerato cementizio energicamente costipato. Il costipamento del getto sarà effettuato con i 

procedimenti specifici per il tipo di palo adottato, procedimenti che, comunque, dovranno essere preventivamente 

concordati con la Direzione dei lavori. Il conglomerato cementizio impiegato sarà del tipo prescritto negli elaborati 

progettuali e dovrà risultare esente da porosità od altri difetti. Il cemento sarà pozzolanico o d'alto forno. L'introduzione del 

conglomerato nel tubo-forma dovrà avvenire in modo tale da ottenere un getto omogeneo e compatto, senza discontinuità 

o segregazione; l'estrazione del tubo-forma dovrà essere effettuata gradualmente, segnando man mano l'immissione e il 

costipamento del conglomerato cementizio ed adottando comunque tutti gli accorgimenti necessari per evitare che si 

creino distacchi, discontinuità od inclusioni di materiali estranei nel corpo del palo. 

Durante il getto, dovrà essere tassativamente evitata l'introduzione di acqua all'interno del tubo e si farà attenzione che il 

conglomerato cementizio non venga trascinato durante l'estrazione del tubo-forma; in particolare, si avrà cura che 

l'estremità inferiore di detto tubo rimanga sempre almeno 100 cm sotto il livello raggiunto dal conglomerato. 

Dovranno essere adottati, inoltre, tutti gli accorgimenti atti ad evitare la separazione dei componenti del conglomerato 

cementizio ed il suo dilavamento da falde freatiche, correnti subacquee, ecc. Quest'ultimo risultato potrà essere ottenuto 

mediante arricchimento della dose di cemento, oppure con l'adozione di particolari additivi o con altri accorgimenti da 

definire di volta in volta con la Direzione dei lavori. Qualora i pali siano muniti di armatura metallica, i sistemi di getto e di 

costipamento dovranno essere, in ogni caso, tali da non danneggiare l'armatura né alterarne la posizione rispetto ai disegni 

di progetto. 

Le gabbie d'armatura dovranno essere verificate, prima della posa in opera, dalla Direzione dei lavori. 

Il copriferro sarà di almeno 5 cm. 

La profondità massima raggiunta da ogni palo sarà verificata prima del getto dalla Direzione dei lavori e riportata su 

apposito registro giornaliero. 

La Direzione dei lavori effettuerà, inoltre, gli opportuni riscontri sul volume del conglomerato cementizio impiegato, che 

dovrà sempre risultare superiore al volume calcolato sul diametro del tubo-forma usato per l'esecuzione del palo. 

Pali trivellati in cemento armato 

Lo scavo per la costruzione dei pali trivellati verrà eseguito asportando il terreno corrispondente al volume del fusto del 

palo. 

Il sostegno delle pareti dello scavo, in dipendenza della natura del terreno e delle altre condizioni cui la esecuzione dei pali 

può essere soggetta, sarà assicurato in uno dei seguenti modi: 

a) mediante infissione di rivestimento tubolare provvisorio in acciaio; 

b)  con l'ausilio dei fanghi bentonitici in quiete nel cavo od in circolazione tra il cavo ed una apparecchiatura di 

separazione dei detriti. 

Per i pali trivellati su terreno sommerso d'acqua si farà ricorso, per l'attraversamento del battente d'acqua, all'impiego di un 

rivestimento tubolare di acciaio opportunamente infisso nel terreno di imposta, avente le necessarie caratteristiche 

meccaniche per resistere agli sforzi ed alle sollecitazioni indotte durante l'infissione, anche con uso di vibratori; esso sarà 

di lunghezza tale da sporgere dal pelo d'acqua in modo da evitare invasamenti e consentire sia l'esecuzione degli scavi sia 

la confezione del palo. 

Tale rivestimento tubolare costituirà cassero a perdere per la parte del palo interessata dal battente d'acqua. Iin ogni caso, 

l'infissione del tubo-forma dovrà, precedere lo scavo. 
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Nel caso in cui non si impieghi il tubo di rivestimento il diametro nominale del palo sarà pari al diametro dell'utensile di 

perforazione. 

Qualora si impieghi fango di perforazione per il sostegno delle pareti del foro, si procederà con le modalità stabilite per i 

diaframmi in calcestruzzo armato di cui al precedente articolo. 

Raggiunta la quota fissata per la base del palo, il fondo dovrà essere accuratamente sgombrato dai detriti di perforazione, 

melma, materiale sciolto smosso dagli utensili di perforazione, ecc. 

L'esecuzione del getto di conglomerato cementizio sarà effettuata con impiego del tubo di convogliamento, munito di 

imbuto di caricamento. 

Il cemento sarà del tipo pozzolanico o d'alto forno. 

In nessun caso sarà consentito porre in opera il conglomerato cementizio precipitandolo nel cavo direttamente dalla bocca 

del foro. 

L'Appaltatore dovrà predisporre impianti ed attrezzature per la confezione, il trasporto e la posa in opera del conglomerato 

cementizio, di potenzialità tale da consentire il completamento delle operazioni di getto di ogni palo, qualunque ne sia il 

diametro e la lunghezza, senza interruzioni. 

Nel caso di impiego del tubo di rivestimento provvisorio, l'estrazione dello stesso dovrà essere eseguita gradualmente 

adottando tutti gli accorgimenti necessari per evitare che si creino distacchi, discontinuità od inclusioni di materiali estranei 

al corpo del palo. 

Le armature metalliche dovranno essere assemblate fuori opera e calate nel foro prima dell'inizio del getto del 

conglomerato cementizio; nel caso in cui il palo sia armato per tutta la lunghezza, esse dovranno essere mantenute in 

posto nel foro, sospendendole dall'alto e non appoggiandole sul fondo. 

Le armature dovranno essere provviste di opportuni dispositivi distanziatori e centratori atti a garantire una adeguata 

copertura di conglomerato cementizio sui ferri che sarà di 5 cm. 

I sistemi di getto dovranno essere in ogni caso tali da non danneggiare l'armatura né alterarne la posizione rispetto ai 

disegni di progetto. 

I pali che ad un controllo, anche con trivellazione in asse, risultassero, a giudizio della Direzione dei lavori, comunque 

difettosi, dovranno essere rifatti. 

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

La perforazione, con asportazione del terreno, verrà eseguita con il sistema più adatto alle condizioni che di volta in volta si 

incontrano e che abbia avuto la preventiva approvazione da parte della Direzione dei lavori. 

Lo spostamento planimetrico della posizione teorica dei pali non dovrà superare 5 cm e l'inclinazione, rispetto all'asse 

teorico, non dovrà superare il 3%. 

Per valori di scostamento superiori ai suddetti, la Direzione dei lavori deciderà se scartare i pali che dovranno 

eventualmente essere rimossi e sostituiti. 

Qualora si impieghi fango di perforazione per il sostegno delle pareti del foro, si procederà con le modalità stabilite per i 

diaframmi di calcestruzzo armato di cui al precedente articolo. 

Pali jet grouting 

I pali di tipo “jet grouting”, o “colonne consolidate di terreno”, saranno ottenuti mediante perforazione senza asportazione di 

materiale e successiva iniezione ad elevata pressione di miscele consolidanti di caratteristiche rispondenti ai requisiti di 

progetto ed approvate dalla Direzione dei lavori. 

Alla stessa Direzione dei lavori dovrà essere sottoposto, per l'approvazione preventiva, l'intero procedimento costruttivo 

con particolare riguardo ai parametri da utilizzare per la realizzazione delle colonne (cioè la densità e la pressione della 

miscela cementizia, la rotazione ed il tempo di risalita della batteria di aste) ed alle modalità di controllo dei parametri 

stessi. 

Disposizioni valevoli per ogni palificazione portante 

Prove di carico 

I pali saranno sottoposti a prove di carico statico od a prove di ribattitura in relazione alle condizioni ed alle caratteristiche 

del suolo e secondo la normativa stabilita dal D.M. 11 marzo 1988. 

Controlli non distruttivi 

Oltre alle prove di resistenza dei calcestruzzi e sugli acciai impiegati previsti dalle vigenti norme, la Direzione dei lavori 

potrà richiedere prove secondo il metodo dell'eco o carotaggi sonici, in modo da individuare gli eventuali difetti e controllare 

la continuità. 
 

 

 



 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO – PARTE TECNICA 

 46

 

TITOLO   2° 
NORME PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI  

 

Art. 35  Scavi in genere 

Si definisce scavo ogni movimentazione di masse di terreno dal sito originario finalizzata all’impianto di opere costituenti il 

nastro stradale e le sue pertinenze, quali: 

-  impianti di rilevati; 

- impianti di opere d’arte; 

- cunette, accessi, passaggi e rampe, etc. 

Gli scavi si distinguono in : 

•   scavi di sbancamento; 

•   scavi di fondazione. 

Gli scavi potranno essere eseguiti a mano, con mezzi meccanici e, ove previsto, con l'impiego di esplosivi. 

Nella esecuzione dei lavori di scavo l’Impresa dovrà scrupolosamente rispettare le prescrizioni assumendosene l’onere, e 

farsi carico degli oneri di seguito elencati a titolo descrittivo e non limitativo: 

a) Profilare le scarpate degli scavi con inclinazioni appropriate in relazione alla natura ed alle caratteristiche fisico-

meccaniche del terreno, la cui stabilità dovrà essere accertata con apposite verifiche geotecniche a carico dell’Impresa. 

Rifinire il fondo e le pareti dello scavo non provvisionale secondo quote e pendenze di progetto. 

Se il fondo degli scavi risultasse smosso, l’Impresa  compatterà detto fondo fino ad ottenere una compattazione pari al 

95% della massima massa volumica del secco ottenibile in laboratorio (Prova di compattazione AASHO modificata) (CNR 

69 - 1978 ), (CNR 22 - 1972). Se negli scavi si superano i limiti assegnati dal progetto, non si terrà conto del maggior lavoro 

eseguito e l’Impresa dovrà, a sua cura e spese, ripristinare i volumi scavati in più, utilizzando materiali idonei; 

b) Eseguire, ove previsto dai documenti di progetto e/o richiesto dalla D.L., scavi campione con prelievo di saggi e/o 

effettuazione di prove ed analisi per la definizione delle caratteristiche geotecniche ( a totale carico dell’impresa). 

c) Recintare e apporre sistemi di segnaletica diurna e notturna alle aree di scavo. 

d) Provvedere, a proprie cure e spese, con qualsiasi sistema (paratie, palancolate, sbadacchiature, puntellamenti, 

armature a cassa chiusa, etc.), al contenimento delle pareti degli scavi, in accordo a quanto prescritto dai documenti di 

progetto, ed in conformità alle norme di sicurezza e compensate con i prezzi relativi (sicurezza). 

e) Adottare tutte le cautele necessarie (indagini preliminari, sondaggi, scavi campione, etc.) per evitare il danneggiamento 

di manufatti e reti interrate di qualsiasi natura; inclusa, ove necessario, la temporanea deviazione ed il tempestivo ripristino 

delle opere danneggiate o provvisoriamente deviate. 

f) Segnalare l'avvenuta ultimazione degli scavi, per eventuale ispezione da parte della D.L. , prima di procedere a fasi di 

lavoro successive o ricoprimenti. 

In caso di inosservanza la D.L. potrà richiedere all’Impresa di rimettere a nudo le parti occultate, senza che questa abbia 

diritto al riconoscimento di alcun maggior onere o compenso. 

g) Nel caso di impiego di esplosivi, saranno a carico dell’Impresa: 

•   Il rispetto delle Leggi e normative vigenti, la richiesta e l'ottenimento dei permessi delle competenti Autorità. 

•   Polvere, micce, detonatori, tutto il materiale protettivo occorrente per il brillamento delle mine, compresa l'esecuzione di 

fori, fornelli, etc. 

•   Mezzi, materiali e personale qualificato occorrente, per l'esecuzione dei lavori nel rispetto delle norme di sicurezza 

vigenti. 

•   Coordinamento nei tempi di esecuzione, in accordo al programma di costruzione e nel rispetto dei vincoli e delle 

soggezioni derivanti dalle altre attività in corso e dalle situazioni locali. 

h) I materiali provenienti dagli scavi, in genere, dovranno essere reimpiegati nella formazione dei rilevati o di altre opere in 

terra. 

Il reimpiego sarà subordinato all’esito di prove di idoneità, eseguite a cura dell’Impresa , e sotto il controllo della D.L.. 

I materiali ritenuti idonei dovranno essere trasportati, a cura e spese dell’Impresa, al reimpiego o, ove necessario, in aree 

di deposito e custoditi opportunamente. 

Se necessario saranno trattati per ridurli alle dimensioni prescritte dalle presenti norme secondo necessità, ripresi e 

trasportati nelle zone di utilizzo. 

I materiali, che, invece, risulteranno non idonei al reimpiego, dovranno essere trasportati, a cura e spesa dell’Impresa, a 
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rifiuto nelle discariche indicate in progetto o individuate in corso d’opera, qualunque sia la distanza, dietro formale 

autorizzazione della D.L.(ordine di servizio), fatte salve le vigenti norme di legge e le autorizzazioni necessarie da parte 

degli Enti preposti alla tutela del territorio e dell’ambiente . 

L’Impresa, a sua cura e spesa, dovrà ottenere la disponibilità delle aree di discarica e/o di deposito, dei loro accessi, e 

dovrà provvedere alle relative indennità, nonché alla sistemazione e alla regolarizzazione superficiale dei materiali di 

discarica secondo quanto previsto in progetto e/o prescritto dall’Ente Concedente la discarica. 

Art. 36  Scavi di sbancamento 

Sono così denominati i movimenti terra di grande entità eseguiti generalmente all’aperto senza particolari limitazioni sia 
fuori che in acqua, ovvero gli scavi  non chiusi ed occorrenti per: 

•   apertura della sede stradale; 

•   apertura dei piazzali e delle opere accessorie; 

•   gradonature di ancoraggio dei rilevati su pendenze superiori al 20%; 

•   bonifica del piano di posa dei rilevati; 

•   spianamento del terreno; 

•   impianto di opere d’arte; 

•   taglio delle scarpate di trincee o rilevati; 

•   formazione o approfondimento di cunette, di fossi e di canali. 

Art. 37  Scavi di fondazione 

Sono così denominati gli scavi chiusi da pareti, di norma verticali o subverticali, riproducenti il perimetro dell’opera, 
effettuati al di sotto del piano orizzontale passante per il punto più depresso del terreno lungo il perimetro medesimo. 

Questo piano sarà determinato, a giudizio della D.L. , o per l’intera area di fondazione o per più parti in cui questa può 
essere suddivisa , a seconda sia della accidentalità del terreno, sia delle quote dei piani finiti di fondazione. 

Gli scavi saranno, a giudizio insindacabile della D.L., spinti alla necessaria profondità, fino al rinvenimento del terreno 
avente la capacità portante prevista in progetto. 

I piani  di  fondazione saranno perfettamente orizzontali o disposti a gradoni con leggera pendenza verso monte per quelle 
opere che ricadessero sopra falde inclinate; le pareti saranno verticali od a scarpa. 

Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino, anche con pareti a scarpa aventi la 
pendenza minore di quella prevista, ma in tal caso non saranno computati né il maggiore scavo di fondazione e di 
sbancamento eseguito di conseguenza né il conseguente maggior volume di riempimento.. 

E’ vietato all’Impresa, sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature o ai getti prima che la D.L. abbia 
verificato ed accettato i piani di fondazione. 

L’Impresa dovrà provvedere, a sua cura  e spese , al riempimento  con materiali idonei dei vuoti residui degli scavi di 
fondazione  intorno alle  murature ed al loro costipamento fino alla quota prevista. 

Per gli scavi di fondazione  si applicheranno le norme  previste dal D.M.  11/3/1988 ( S.O. alla G.U. 1/6/1988n. 127; Circ. 
Serv. Tecnico Centrale LL. PP. del 24/09/1988 n° 30483) e successivi aggiornamenti. 

Gli scavi di fondazione saranno considerati scavi subacquei solo se eseguiti a profondità maggiore di 20 cm sotto il livello 
costante a cui si stabilizzano le acque eventualmente esistenti nel terreno. 

Gli esaurimenti  d’acqua  dovranno essere eseguiti  con i mezzi  più opportuni  per mantenere costantemente asciutto il 
fondo dello scavo e tali mezzi dovranno essere sempre in perfetta efficienza, nel numero e con le portate e le prevalenze 
necessarie e sufficienti per garantire la continuità del prosciugamento. 

Resta comunque inteso che, nell’esecuzione di tutti gli scavi, l’Impresa dovrà provvedere di sua iniziativa ed a sua cura e 
spese ad assicurare il naturale deflusso delle acque che si riscontrassero scorrenti sulla superficie del terreno, allo scopo 
di evitare che esse si versino negli scavi. 
Provvederà, a sua cura e spesa, a togliere ogni impedimento, ogni causa di rigurgito che si opponesse così al regolatore 
deflusso delle acque, anche ricorrendo alla apertura di canali fugatori; analogamente l’Impresa dovrà adempiere agli 
obblighi previsti dalle leggi (decreto legislativo 11 maggio 1999, n. 152 e successivi aggiornamenti ed integrazioni, leggi 
regionali emanate in applicazione del citato decreto) in ordine alla tutela delle acque dall’inquinamento, all’espletamento 
delle pratiche per l’autorizzazione allo scarico nonché all’eventuale trattamento delle acque . 

Art. 38 Scavo di trincea per la posa di tubazioni 

Lo scavo ed il rinterro per la posa di condotte dovrà essere effettuato in modo che la generatrice superiore delle tubazioni 
sia posta a mt. 1,00 minimo dal piano di campagna preesistente, salvo quelle maggiori profondità che si rendessero 
necessarie in conseguenza dell'andamento altimetrico del terreno e delle esigenze di posa degli scarichi. Nel caso che la 
generatrice superiore delle condotte risultasse inferiore alla quota minima stabilita, l'Appaltatore dovrà provvedere a propria 
cura e spese alla rimozione e successiva messa in opera della condotta a regola d'arte. 
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Nell’esecuzione dello scavo in terreni coltivabili, l’Appaltatore dovrà scrupolosamente effettuare le operazioni di scavo, 
deposito provvisorio e reinterro finale del terreno stesso in modo da garantire la separazione e preservazione dello strato 
superficiale fertile. Detto strato dovrà essere asportato per primo e accumulato separatamente dal resto del materiale 
scavato e infine reinterrato per ultimo. 

L'asse delle tubazioni, per la posa in sedi stradali dovrà cadere il più vicino possibile al ciglio di destra o di sinistra, che 
indipendentemente dai disegni di progetto verrà prescelto dalla Direzione Lavori. 

Nell’esecuzione dello scavo dovrà essere adottata di norma una pendenza delle pareti tale da evitare franamenti. 

Qualora per la qualità del terreno o altro motivo fosse necessario puntellare, sbadacchiare o armare le pareti degli scavi, 
l'Appaltatore dovrà provvedervi di propria iniziativa ed a sue spese, adottando tutte le precauzioni occorrenti per impedire i 
franamenti, e restando in ogni caso unica responsabile di eventuali danni a persone e a cose. 

L'Appaltatore dovrà curare le necessarie segnalazioni, le quali durante la notte saranno luminose, e se occorre, custodite. 
In caso di interruzioni di qualche tratto di strada saranno disposti opportuni avvisi. 

L'Appaltatore assume la completa responsabilità di eventuali danni a persone o a cose derivanti dalla mancata o 
insufficiente osservanza delle prescrizioni o cautele necessarie.  

Art. 39  Rinterri 

Per rinterri si intendono i lavori di: 

-  bonifica di zone di terreno non idoneo, al disotto del piano di posa di manufatti e rilevati, effettuata mediante sostituzione 
dei terreni esistenti con materiale idoneo; 

-  riempimento di  cavi relativi a fondazioni, trincee, cunicoli, pozzetti, etc. eseguiti in presenza di manufatti; 

- sistemazione superficiale eseguita con o senza apporto di materiale. 

Rinterri 

a) Per il rinterro degli scavi relativi a fondazioni e manufatti in calcestruzzo dovrà utilizzarsi materiale selezionato 
appartenente esclusivamente ai gruppi A1 ed A3 (UNI-CNR 10006) opportunamente compattato; il materiale appartenente 
al gruppo A3 dovrà presentare un coefficiente di uniformità (D60/D10) maggiore o uguale a 7; 

b) Il rinterro di scavi relativi a tubazioni interrate e cavi elettrici sarà effettuato con materiali sabbiosi (o comunque con 
materiali che durante l'operazione di rinterro non danneggino dette installazioni). 

In linea di massima i materiali da utilizzare in detti rinterri saranno specificati sui disegni costruttivi. 

Sistemazione superficiale 
La sistemazione delle aree superficiali dovrà essere effettuata con materiali selezionati appartenenti esclusivamente ai 
gruppi A1 ed A3 (UNI-CNR 10006), con spandimento a strati opportunamente compattato fino a raggiungere il 95% della 
massa volumica del secco massima ottenuta con energia AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972), 
procedendo alla regolarizzazione delle pendenze secondo le indicazioni del progetto. 

Il materiale appartenente al gruppo A3 dovrà presentare un coefficiente di uniformità (D60/D10) maggiore o uguale a 7. 

Art. 40  Rilevati 

Con il termine "rilevati" sono definite tutte le opere in terra destinate a formare il corpo stradale, le opere di presidio, i 
piazzali, nonché il piano d’imposta delle pavimentazioni . 

Formazione del rilevato - Generalità, caratteristiche e requisiti dei materiali 

Si considerano separatamente le seguenti categorie di lavori: 

• Rilevati stradali; 

• Rilevati realizzati in terra rinforzata; 

La classificazione delle terre e la determinazione del loro gruppo di appartenenza sarà conforme alle norme CNR 10006, di 
cui alla Tabella 1 allegata. 

Rilevati stradali 

I rilevati saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto e non dovranno superare la 
quota del piano di appoggio della fondazione stradale (sottofondo) . Nella formazione dei rilevati saranno innanzitutto 
impiegate le materie provenienti da scavi di sbancamento, di fondazione od in galleria. 

Impiego di terre appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3 

Dovranno essere impiegati materiali appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3, il materiale appartenente al gruppo A3 
dovrà presentare un coefficiente di uniformità (D60/D10) maggiore o uguale a 7. 

Per l'ultimo strato di 30 cm dovranno essere impiegati materiali appartenenti esclusivamente ai gruppi A1-a e A3 (per le 
terre appartenenti al gruppo A3 vale quanto già detto in precedenza). 

I materiali impiegati dovranno essere del tutto esenti da frazioni o componenti vegetali, organiche e da elementi solubili, 
gelivi o comunque instabili nel tempo, non essere di natura argillo-scistosa nonché alterabili o molto fragili. 

L'impiego di rocce frantumate è ammesso nella restante parte del rilevato, se di natura non geliva, se stabili con le 
variazioni del contenuto d'acqua e se tali da presentare pezzature massime non eccedenti i 20 cm, nonché di soddisfare i 



 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO – PARTE TECNICA 

 49

requisiti già precedentemente richiamati. 

Di norma la dimensione delle massime pezzature ammesse non dovrà superare i due terzi dello spessore dello strato 
compattato. 

Il materiale a pezzatura grossa (compreso tra i 7,1 ed i 20 cm) deve essere di pezzatura disuniforme e non deve costituire 
più del 30% del volume del rilevato; in particolare dovrà essere realizzato un accurato intasamento dei vuoti, in modo da 
ottenere, per ogni strato, una massa ben assestata e compattata. 

Nel caso si utilizzino  rocce tufacee, gli scapoli dovranno essere frantumati completamente, con dimensioni massime di 10 
cm. 

A compattazione avvenuta i materiali dovranno presentare una massa volumica del secco pari o superiore al 90% della 
massa volumica del secco massima individuata dalle prove di compattazione AASHO Mod. (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 
1972), e/o un modulo di deformabilità non minore di 20 MPa (nell’intervallo di carico compreso tra 0.05 e 0.15 
N/mm2) (CNR 146 - 1992), salvo per l'ultimo strato di 30 cm costituente il piano di posa della fondazione della 
pavimentazione, che dovrà presentare un grado di costipamento pari o superiore al 95% e salvo diverse e più restrittive 
prescrizioni motivate, in sede di progettazione, dalla necessità di garantire la stabilità del rilevato e della pavimentazione 
stradale in trincea, il modulo di deformazione al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm) dovrà risultare non 
inferiore a: 

- 50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,15 – 0,25 da N/mm2  sul piano di posa della fondazione  della pavimentazione 
stradale sia in rilevato che in trincea; 

- 20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,05 – 0,15 N/mm2 sul piano di posa del rilevato posto a 1,00 m da quello della 
fondazione della pavimentazione stradale; 

-15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,05 – 0,15 N/mm2 sul piano di posa del rilevato posto a 2,00 m, o più ,da quello della 
fondazione della pavimentazione stradale. 

La variazione di detti valori al variare della quota dovrà risultare lineare. 

Per altezze di rilevato superiori a 2 m potranno essere accettati valori inferiori a 15 MPa sempre che sia garantita la 
stabilità dell'opera e la compatibilità dei cedimenti, sia totali che differenziali, e del loro decorso nel tempo. 

Le caratteristiche di deformabilità dovranno essere accertate in modo rigoroso e dovranno essere garantite, anche a lungo 
termine, nelle condizioni climatiche e idrogeologiche più sfavorevoli 

Su ciascuna sezione trasversale i materiali impiegati per ciascuno strato dovranno essere dello stesso gruppo. 

Nel caso di rilevati aventi notevole altezza, dovranno essere realizzate banchine di scarpata della larghezza di 2 m a quota 
idonea e comunque ad una distanza verticale dal ciglio del rilevato non superiore a 6 m. 

Le scarpate dovranno avere pendenze non superiori a quelle previste in progetto ed indicate nei corrispondenti elaborati. 

Quando siano prevedibili cedimenti del piano di appoggio dei rilevati superiori ai 15 cm, l’Impresa sottoporrà alla D.L. un 
piano per il controllo dell’evoluzione dei cedimenti. 

La posa in opera delle apparecchiature necessarie a tale scopo e il rilevamento dei cedimenti saranno eseguite a cura e 
spese dell’impresa in accordo con la D.L.. 

In ogni caso l’Impresa dovrà provvedere a reintegrare i maggiori volumi di rilevato per il raggiungimento della quota di 
progetto ad avvenuto esaurimento dei cedimenti. 

La costruzione del rilevato dovrà essere programmata in maniera tale che il cedimento residuo da scontare, terminati i 
lavori, non sia superiore al 10% del cedimento teorico a fine consolidazione e comunque non superiore ai 5 cm. 

Ogni qualvolta i rilevati dovranno poggiare su declivi con pendenza superiore al  20%, ultimata l’asportazione del terreno 
vegetale e fatta eccezione per diverse e più restrittive prescrizioni derivanti dalle specifiche condizioni di stabilità globale 
del pendio, si dovrà procedere all’esecuzione di una gradonatura con banche in leggera contropendenza (1% - 2%) e 
alzate verticali contenute in altezza. 

Nel caso di allargamento di un  rilevato esistente, si dovrà ritagliare, con ogni cautela, a gradoni orizzontali il terreno 
costituente il corpo del rilevato sul quale verrà addossato il nuovo materiale, con la cura di procedere per fasi, in maniera 
tale da far seguire ad ogni gradone (altezza massima 50 cm) la stesa del corrispondente nuovo strato, di analoga altezza 
ed il suo costipamento, consentendo nel contempo l’eventuale viabilità del rilevato esistente. L’operazione di gradonatura 
sarà preceduta dalla rimozione dello strato di terreno vegetale a protezione del rilevato esistente, che sarà accantonato se 
ritenuto idoneo o portato a rifiuto se inutilizzabile. 

Anche il materiale di risulta proveniente dallo scavo dei gradoni al di sotto della coltre vegetale superficiale, sarà 
accantonato se ritenuto idoneo e riutilizzato per la costruzione del nuovo rilevato, o portato a rifiuto se inutilizzabile. 

Impiego di terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7 

Saranno impiegate terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7, solo se provenienti dagli scavi e previste nel progetto. 

Il loro utilizzo è previsto per la formazione di rilevati,  soltanto al di sotto di 2,0 m dal piano di posa della fondazione della 
pavimentazione stradale, previa predisposizione di uno strato anticapillare di spessore non inferiore a 30 cm. 

Il grado di costipamento e la  umidità con cui costipare i rilevati formati con materiale dei gruppi in oggetto, dovranno 
essere preliminarmente determinati dall'Impresa e sottoposti alla approvazione della Direzione Lavori, attraverso una 
opportuna campagna sperimentale. 

In ogni caso lo spessore degli strati sciolti non dovrà superare 30 cm ed il materiale dovrà essere convenientemente 
disaggregato. 

Impiego di terre appartenenti ai gruppi A4, A5,A6,A7 
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Per quanto riguarda le terre provenienti  da scavi di sbancamento e di fondazione appartenenti ai gruppi A4, A5, A6, A7 si 
esaminerà, di volta in volta, l'eventualità di portarlo a rifiuto ovvero di utilizzarlo previa idonea correzione (a calce e/o 
cemento, punto 2.4.8.1 e seguenti ), attraverso una opportuna campagna sperimentale. 

I rilevati con materiali corretti potranno essere eseguiti dietro ordine della Direzione dei Lavori solo quando vi sia la 
possibilità di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due sezioni trasversali del corpo stradale. 

In ogni caso lo spessore degli strati sciolti non dovrà superare 30 cm. 

Generalità 

Fintanto che non siano state esaurite, per la formazione dei rilevati, tutte le disponibilità dei materiali idonei proveniente 
dagli scavi di sbancamento, di fondazione od in galleria, le eventuali cave di prestito che l’Impresa volesse aprire, ad 
esempio per economia dei trasporti, saranno a suo totale carico. L'Impresa non potrà quindi pretendere sovrapprezzi, né 
prezzi diversi da quelli stabiliti in elenco per la formazione dei rilevati con utilizzazione di materie provenienti dagli scavi di 
trincea, opere d'arte ed annessi stradali, qualora, pur essendoci disponibilità ed idoneità di queste materie scavate, essa 
ritenesse di sua convenienza, per evitare rimaneggiamenti o trasporti a suo carico, di ricorrere, in tutto o in parte, a cave di 
prestito. 

Qualora, una volta esauriti i materiali provenienti dagli scavi ritenuti idonei in base a quanto precedentemente riportato, 
occorressero ulteriori quantitativi di materie per la formazione dei rilevati, l'Impresa potrà ricorrere al prelevamento di 
materie da cave di prestito, sempre che abbia  preventivamente richiesto ed  ottenuto l'autorizzazione da  parte  della  
Direzione dei Lavori. 

È fatto obbligo all'Impresa di indicare le cave, dalle quali essa intende prelevare i materiali per la costruzione dei rilevati, 
alla Direzione dei Lavori che si riserva la facoltà di fare analizzare tali materiali dal Centro Sperimentale dell'ANAS di 
Cesano (Roma) o presso altri Laboratori ufficiali, sempre a spese dell'Impresa. 

Solo dopo che vi sia stato l'assenso della Direzione dei Lavori per l'utilizzazione della cava, l'Impresa è autorizzata a 
sfruttare la cava per il prelievo dei materiali da portare in rilevato. L'accettazione della cava da parte della Direzione dei 
Lavori non esime l'Impresa dall'assoggettarsi, in ogni periodo di tempo, all'esame delle materie che dovranno corrispondere 
sempre a quelle di prescrizione e pertanto, ove la cava in seguito non si dimostrasse capace di produrre materiale idoneo 
per una determinata lavorazione, essa non potrà più essere coltivata. 

Per quanto riguarda le cave di prestito l'Impresa, dopo aver ottenuto la necessaria autorizzazione da parte degli enti 
preposti alla tutela del territorio, è tenuta a corrispondere le relative indennità ai proprietari di tali cave e a provvedere a 
proprie spese al sicuro e facile deflusso delle acque che si raccogliessero nelle cave stesse, evitando nocivi ristagni e 
danni alle proprietà circostanti e sistemando convenientemente le relative scarpate, in osservanza anche a quanto è 
prescritto dall'art. 202 del T.U. delle leggi sanitarie 27 luglio 1934, n. 1265 e delle successive modifiche; dal T.U. delle leggi 
sulla bonifica dei terreni paludosi 30 dicembre 1923, n.3267, successivamente assorbito dal testo delle norme sulla 
Bonifica Integrale approvato con R.D.13 febbraio 1933, n. 215 e successive modifiche. 

Stesa dei materiali 

La stesa del materiale dovrà essere eseguita con sistematicità per strati di spessore costante e con modalità e attrezzature 
atte a evitare segregazione, brusche variazioni granulometriche e del contenuto d'acqua. 

Durante le fasi di lavoro si dovrà garantire il rapido deflusso delle acque meteoriche conferendo sagomature aventi 
pendenza trasversale non inferiore al 2%. In presenza di strati di rilevati rinforzati, o di muri di sostegno in genere, la 
pendenza trasversale sarà contrapposta ai manufatti. 

Ciascuno strato potrà essere messo in opera, pena la rimozione, soltanto dopo avere certificato mediante prove di controllo 
l'idoneità dello strato precedente. 

Lo spessore dello strato sciolto di ogni singolo strato sarà stabilito in ragione delle caratteristiche dei materiali, delle 
modalità di compattazione e della fìnalità del rilevato. 

Lo spessore non dovrà risultare superiore ai seguenti limiti: 

- 50 cm per rilevati formati con terre appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3  o con rocce frantumate; 

- 40 cm per rilevati in terra rinforzata; 

- 30 cm per rilevati eseguiti con terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7. 

Per i rilevati eseguiti con la tecnica della terra rinforzata e in genere per quelli delimitati da opere di sostegno rigide o 
flessibili (quali gabbioni) sarà tassativo che la stesa avvenga sempre parallelamente al paramento esterno. 

La compattazione potrà aver luogo soltanto dopo aver accertato che il contenuto d'acqua delle terre sia prossimo (±1,5% 
circa) a quello ottimo determinato mediante la prova AASHO Modificata (CNR 69 - 1978). 

Se tale contenuto dovesse risultare superiore, il materiale dovrà essere essiccato per aerazione; se inferiore, l'aumento 
sarà conseguito per umidificazione e con modalità tali da garantire una distribuzione uniforme entro l'intero spessore dello 
strato. 

Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla libera scelta dell'Impresa ma dovranno comunque essere atte ad 
esercitare sul materiale, a seconda del tipo di esso, una energia 

costipante tale da assicurare il raggiungimento del grado di costipamento prescritto e previsto per ogni singola categoria di 
lavoro. 

Il tipo, le caratteristiche e il numero dei mezzi di compattazione nonché le modalità esecutive di dettaglio (numero di 
passate, velocità operativa, frequenza) dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione Lavori . 

La compattazione dovrà essere condotta con metodologia atta ad ottenere un addensamento uniforme; a tale scopo i rulli 
dovranno operare con sistematicità lungo direzioni parallele garantendo una sovrapposizione fra ciascuna passata e quella 
adiacente pari almeno al 10% della larghezza del rullo. 
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Per garantire una compattazione uniforme lungo i bordi del rilevato le scarpate dovranno essere riprofilate, una volta 
realizzata l'opera, rimuovendo i materiali eccedenti la sagoma. 

In presenza di paramenti flessibili e murature laterali, la compattazione a tergo delle opere dovrà essere tale da escludere 
una riduzione nell'addensamento e nel contempo il danneggiamento delle opere stesse. 

Le terre trasportate mediante autocarri o mezzi simili non dovranno essere scaricate direttamente a ridosso delle murature, 
ma dovranno essere depositate in loro vicinanza e successivamente predisposte in opera con mezzi adatti, per la 
formazione degli strati da compattare. 

Si dovrà inoltre evitare di realizzare rilevati e/o rinterri in corrispondenza di realizzazioni in muratura che non abbiano 
raggiunto le sufficienti caratteristiche di resistenza. 

Nel caso di inadempienza delle prescrizioni precedenti sarà fatto obbligo all’appaltatore, ed a suo carico, di effettuare tutte 
le riparazioni e ricostruzioni necessarie per garantire la sicurezza e la funzionalità dell’opera. 

Inoltre si dovrà evitare che i grossi rulli vibranti operino entro una distanza inferiore a 1,5 m dai paramenti della terra 
rinforzata o flessibili in genere. 

A tergo dei manufatti si useranno mezzi di compattazione leggeri quali piastre vibranti, rulli azionati a mano, provvedendo a 
garantire i requisiti di deformabilità e addensamento richiesti anche operando su strati di spessore ridotto. 

Nella formazione di tratti di rilevato rimasti in sospeso per la presenza di tombini, canali, cavi, ecc. si dovrà garantire la 
continuità con la parte realizzata impiegando materiali e livelli di compattazione identici. 

A ridosso delle murature dei manufatti la D.L. ha facoltà di ordinare la stabilizzazione a cemento dei rilevati mediante 
miscelazione in sito del legante con i materiali costituenti i rilevati stessi, privati però delle pezzature maggiori di 40 mm. 

Il cemento sarà del tipo normale ed in ragione di 25-50 kg/m3 di materiale compattato. 

La Direzione Lavori prescriverà il quantitativo di cemento in funzione della granulometria del materiale da impiegare. 

La miscela dovrà essere compattata fino al 95% della massa volumica del secco  massima, ottenuta con energia  AASHO 
Modificata (CNR  69 -1978), (CNR 22 - 1972), procedendo per strati di spessore non superiore a 30 cm. 

Tale stabilizzazione a cemento dei rilevati dovrà interessare una zona la cui sezione, lungo l'asse stradale, sarà a forma 
trapezia avente la base inferiore di 2,00 m, quella superiore pari a 

2,00 m + 3/2 h e l'altezza h coincidente con quella del rilevato. 

Durante la costruzione dei rilevati si dovrà disporre in permanenza di apposite squadre e mezzi di manutenzione per 
rimediare ai danni causati dal traffico di cantiere oltre a quelli dovuti alla pioggia e al gelo. 

Si dovrà inoltre garantire la sistematica e tempestiva protezione delle scarpate mediante la stesa di uno strato di terreno 
vegetale di 30 cm di spessore, da stendere a cordoli orizzontali 

opportunamente costipati seguendo dappresso la costruzione del rilevato e ricavando gradoni di ancoraggio, salvo il caso 
che il rivestimento venga eseguito contemporaneamente alla formazione del rilevato stesso, nel quale detti gradoni non 
saranno necessari, e che sia tale da assicurare il pronto attecchimento e sviluppo del manto erboso. 

La semina dovrà essere eseguita con semi  (di  erbe ed arbusti tipo ginestra e simili), scelti in relazione al periodo di 
semina ed alle condizioni locali, si da ottenere i migliori risultati. 

La semina dovrà essere ripetuta fino ad ottenere un adeguato ed uniforme inerbimento. 

Si potrà provvedere all’inerbimento mediante sistemi alternativi ai precedenti, purché concordati con la Direzione Lavori. 

Qualora si dovessero manifestare erosioni di sorta, l'impresa dovrà provvedere al restauro delle zone ammalorate a sua 
cura e spese e secondo le disposizioni impartite di volta in volta dalla Direzione Lavori. 

Se nei rilevati avvenissero cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme esecutive l'Appaltatore sarà obbligato ad 
eseguire a sue spese i lavori di ricarico, rinnovando, ove occorre, anche la sovrastruttura stradale. 

Nel caso di sospensione della costruzione del rilevato, alla ripresa delle lavorazioni, la parte di rilevato già eseguita dovrà 
essere ripulita dalle erbe e dalla vegetazione in genere che vi si fosse insediata, dovrà inoltre essere aerata, praticandovi 
dei solchi per il collegamento dei nuovi materiali come quelli finora impiegati e dovranno essere ripetute le prove di 
controllo delle compattazioni e della deformabilità. 

Qualora si dovessero costruire dei rilevati non stradali (argini di contenimento), i materiali provenienti da cave di prestito 
potranno essere solo del tipo A6 e A7. 

Restano ferme le precedenti disposizioni sulla compattazione. 

Art. 41  Demolizioni 

Murature e fabbricati 

Le demolizioni di fabbricati e di murature di qualsiasi genere (armate e non, in precompresso), potranno essere integrali o 
in porzioni a sezione obbligata, eseguite in qualsiasi dimensione anche in breccia, entro e fuori terra, a qualsiasi altezza. 

Verranno impiegati i mezzi previsti dal progetto e/o ritenuti idonei dalla Direzione Lavori: 

• scalpellatura a mano o meccanica; 

• martello demolitore; 

• agenti demolitori non esplosivi ad azione chimica  con espansione lenta e  senza  propagazione dell'onda d'urto. 

Le demolizioni dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni in modo da prevenire qualsiasi 
infortunio al personale addetto, evitando inoltre tassativamente di gettare dall'alto i materiali i quali dovranno invece essere 
trasportati o guidati in basso. 
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Inoltre l'impresa dovrà provvedere, a sua cura e spese, ad adottare tutti gli accorgimenti tecnici per puntellare e 
sbatacchiare le parti pericolanti e tutte le cautele al fine di non danneggiare le strutture sottostanti e le proprietà di terzi. 

L'Impresa sarà pertanto responsabile di tutti i danni che una cattiva conduzione nelle operazioni di demolizioni potessero 
arrecare alle persone, alle opere e cose, anche di terzi. 

Nel caso di demolizioni parziali potrà essere richiesto il trattamento con il getto di vapore a 373 K ed una pressione di 0,7-
0,8 MPa per ottenere superfici di attacco pulite e pronte a ricevere i nuovi getti; i ferri dovranno essere tagliati, sabbiati e 
risagomati secondo le disposizioni progettuali. 

Per le demolizioni da eseguirsi su autostrada in esercizio, l'impresa dovrà adottare anche tutte le precauzioni e cautele atte 
ad evitare ogni possibile danno all'utenza e concordare con la Direzione di Tronco, tramite la Direzione Lavori, le eventuali 
esclusioni di traffico che potranno avvenire anche in ore notturne e in giorni determinati. 

In particolare, la demolizione delle travi di impalcati di opere d'arte o di impalcati di cavalcavia anche a struttura mista, su 
autostrade in esercizio, dovrà essere eseguita fuori opera, previa separazione dalle strutture esistenti, sollevamento, 
rimozione e trasporto di tali porzioni in apposite aree entro le quali potranno avvenire le demolizioni. 

I materiali di risulta resteranno di proprietà dell'Impresa la quale potrà reimpiegare quelli ritenuti idonei dalla Direzione 
Lavori fermo restando l'obbligo di allontanarli e di trasportare a discarica quelli rifiutati. 

Demolizione di pavimentazione o massicciata stradale in conglomerato bituminoso 
La demolizione della pavimentazione in conglomerato bituminoso per l’intero spessore o per parte di esso dovrà essere 
effettuata con idonee attrezzature munite di frese a tamburo funzionanti a freddo, con nastro caricatore per il carico del 
materiale di risulta. 

Tali attrezzature dovranno essere preventivamente approvate dalla Direzione Lavori relativamente a caratteristiche 
meccaniche, dimensioni e capacità produttiva; il materiale fresato dovrà risultare idoneo, ad esclusivo giudizio della stessa 
Direzione Lavori, per il reimpiego nella confezione di conglomerati bituminosi. 

La demolizione dovrà rispettare rigorosamente gli spessori previsti in progetto o prescritti dalla 

Direzione Lavori e non saranno pagati maggiori spessori rispetto a quelli previsti o prescritti. 

Se la demolizione interessa uno spessore inferiore a 15 cm, potrà essere effettuata con un solo passaggio di fresa; per 
spessori superiori a 15 cm si dovranno effettuare due passaggi di cui il primo pari ad 1/3 dello spessore totale, avendo cura 
di formare longitudinalmente sui due lati dell'incavo un gradino tra il primo ed il secondo strato demolito di almeno l0 cm. 

Le superfici scarificate dovranno risultare perfettamente regolari in ogni punto, senza discontinuità che  potrebbero  
compromettere l'aderenza dei nuovi strati; i bordi delle superfici  scarificate dovranno risultare verticali, rettilinei e privi di 
sgretolature. 

La pulizia del piano di scarifica dovrà essere effettuata con idonee attrezzature munite di spazzole rotanti e dispositivo 
aspiranti in grado di dare il piano depolverizzato. 

Nel caso di pavimentazione su impalcati di opere d'arte, la demolizione dovrà eseguirsi con tutte le precauzioni necessarie 
a garantire la perfetta integrità della sottostante soletta; in questi casi potrà essere richiesta la demolizione con scalpello a 
mano con l'ausilio del martello demolitore. 

Solamente quando previsto in progetto e in casi eccezionali si potrà eseguire la demolizione della massicciata stradale, 
con o senza conglomerato bituminoso, anche su opere d'arte, con macchina escavatrice od analoga e, nel caso in cui il 
bordo della pavimentazione residua debba avere un profilo regolare, per il taglio perimetrale si dovrà fare uso della sega 
clipper. 

Art. 42  Fresatura di strati in conglomerato bituminoso con idonee attrezzature 

La fresatura della sovrastruttura stradale 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. 

Le attrezzature dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche, dimensioni e 
produzioni approvate secondo la “direttiva macchine”, D.P.R. 24 luglio 1996, n. 459. 

La superficie del cavo dovrà risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non completamente 
fresati. L’Impresa si dovrà scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla Direzione lavori. Particolare 
cura e cautela deve essere rivolta alla fresatura della pavimentazione su cui giacciono coperchi o prese dei sottoservizi, la 
stessa Impresa avrà l’onere di sondare o farsi segnalare l’ubicazione di tutti i manufatti che potrebbero interferire con la 
fresatura stessa. 

Lo spessore della fresatura dovrà essere mantenuto costante in tutti i punti e sarà valutato mediando l’altezza delle due 
pareti laterali con quella della parte centrale del cavo. 

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali, dovrà essere eseguita con attrezzature munite di spazzole 
rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un piano perfettamente pulito. 

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. 

La ditta appaltatrice dovrà essere in regola e farsi carico degli oneri per attenersi a tutte le disposizioni a norma di legge 
vigente in materia di trasporto dei materiali di rifiuto provenienti dai cantieri stradali o edili. 
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Art. 43  Formazione dei piani di posa dei rilevati 

Tali piani avranno l’estensione dell’intera area di appoggio e potranno essere continui o opportunamente gradonati 
secondo i profili e le indicazioni che saranno dati dalla Direzione lavori in relazione alle pendenze dei siti d’impianto. 

I piani suddetti saranno stabiliti secondo le indicazioni degli elaborati progettuali, salvo approfondimenti, spostamenti o 
modifiche di altro genere date per iscritto dalla Direzione lavori in corso d’opera. I cigli degli scavi saranno diligentemente 
profilati e la loro pendenza di progetto o necessaria per impedire franamenti di materie saranno ottenuti praticando gli scavi 
necessari di sbancamento tenuto conto della natura e consistenza delle formazioni costituenti i siti d’impianto 
preventivamente accertate, anche con l’ausilio di prove di portanza. 

La quota dei piani di posa dei rilevati si dovrà approfondire, come minimo, fino alla completa rimozione dello strato di coltre 
costituito da terreno vegetale o interessato dalle lavorazioni agricole praticate nella zona ricadente l’impianto dei rilevati. 

Quando alla suddetta quota si rinvengono terreni appartenenti ai gruppi A1, A2 e A3 (classifica C.N.R. – U.N.I. 10006) la 
preparazione dei piani di posa consisterà nella compattazione di uno strato sottostante il piano di posa stesso per uno 
spessore non inferiore a cm 30, in modo da raggiungere una densità secca pari almeno al 95% della densità massima 
AASHO modificata determinata in laboratorio, modificando il grado di umidità delle terre fino a raggiungere il grado di 
umidità ottima prima di eseguire il compattamento. 

Quando invece i terreni rinvenuti alla quota di imposta del rilevato appartengono ai gruppi A4, A5, A6 e A7 (classifica 
C.N.R. – U.N.I. 10006), la Direzione lavori potrà ordinare, a suo insindacabile giudizio, l’approfondimento degli scavi, fino a 
profondità non superiore a 1,5÷2,0 m dal piano di campagna, o approfondire lo scavo dalle indicazioni degli elaborati 
progettuali o dai rilevamenti geognostici, per sostituire i materiali in loco con materiale per la formazione dei rilevati 
appartenente ai gruppi A1, A2 e A3. 

Tale materiale dovrà essere compattato, al grado di umidità ottima, fino a raggiungere una densità secca non inferiore al 
90% della densità massima AASHO modificata e ove la Direzione lavori lo rende necessario si dovrà compattare anche il 
fondo mediante rulli a piedi di montone. 

Qualora si rivengano strati superficiali di natura torbosa di modesto spessore (non superiore a 2,00 ml) è opportuno che 
l’approfondimento dello scavo risulti tale da eliminare completamente tali strati. Per spessori elevati di terreni torbosi o 
limo-argillosi fortemente imbibiti d’acqua, che rappresentano ammassi molto compressibili, occorrerà prendere 
provvedimenti più impegnativi per accelerare l’assestamento, ovvero sostituire l’opera in terra (rilevato) con altra più idonea 
alla portanza dell’ammasso. 

La terra vegetale risultante dagli scavi potrà essere utilizzata per il rivestimento delle scarpate se ordinato dalla Direzione 
lavori mediante ordine scritto. 

È categoricamente vietata la messa in opera di tale terra per la costituzione dei rilevati. 

Circa i mezzi costipanti e l’uso di essi si fa riferimento a quanto specificato nei riguardi del costipamento dei rilevati. 

Si precisa che quanto sopra vale per la preparazione dei piani di posa dei rilevati su terreni naturali. 

Nei terreni acclivi si consiglia di sistemare il piano di posa a gradoni facendo in modo che la pendenza trasversale dello 
scavo non superi il 5%; in questo caso risulta sempre necessaria la costruzione lato monte di un fosso di guardia e di un 
drenaggio longitudinale se si accerta che il livello di falda è superficiale. 

In caso di appoggio di nuovi a vecchi rilevati per l’ampliamento degli stessi, la preparazione del piano di posa in 
corrispondenza delle scarpate esistenti sarà fatta procedendo alla gradonatura di esse mediante la formazione di gradoni 
di altezza non inferiore a cm 50, previa rimozione della cotica erbosa che potrà essere utilizzata per il rivestimento delle 
scarpate in quanto ordinato dalla Direzione lavori con ordine scritto, portando il sovrappiù a discarico a cura e spese 
dell’Impresa. 

Si procederà quindi al riempimento dei gradoni con il materiale scavato ed accantonato, se idoneo, o con altro idoneo delle 
stesse caratteristiche richieste per i materiali dei rilevati con le stesse modalità per la posa in opera, compresa la 
compattazione. 

Per individuare la natura meccanica dei terreni dell’ammasso si consiglia di eseguire, dapprima, semplici prove di 
caratterizzazione e di costipamento, quali: 

– umidità propria del terreno; 

– analisi granulometrica; 

– limiti e indici di Atterberg; 

– classificazione secondo la norma C.N.R. – U.N.I. 10006; 

– prova di costipamento AASHO modificata. 

La Direzione dei lavori si riserva di controllare il comportamento globale dei piani di posa dei rilevati mediante misurazione 
del modulo di compressibilità Me (N/mm2) determinato con piastra circolare avente diametro da 30 cm (Norme Svizzere 
VSS-SNV 670317 – C.N.R., B.U. n.146 del 14 dicembre 1992).  

Si definisce il valore di Me pari a: 

e = fo × Dp × D / Ds  

dove si ha: 

– fo: fattore di forma della ripartizione del costipamento (piastre circolari pari a 1); 

– Dp: incremento della pressione trasmessa dalla piastra (N/mm2) 

 (variabile in relazione alla struttura in esame); 

– D: diametro della piastra in mm; 

– Ds: corrispondente incremento di cedimento della superficie caricata (mm). 
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Pertanto facendo la seguente distinzione in base all’altezza dei rilevati si ha: 

– fino a 4 m di altezza, il campo delle pressioni si farà variare da 0,05 a 0,15 N/mm2; 

– da 4 m a 10 m di altezza, il campo delle pressioni si farà variare da 0,15 a 0,25 N/mm2. 

In entrambi i casi il modulo Me misurato in condizioni di umidità prossima a quella di costipamento al primo ciclo di scarico 
non dovrà essere inferiore a 30 N/mm2. 

Art. 44  Formazione dei piani di posa delle fondazioni stradali in trincea 

Nei tratti in trincea, dopo aver effettuato lo scavo del cassonetto si dovrà provvedere alla preparazione del piano di posa 
della sovrastruttura stradale, che verrà eseguita, a seconda della natura del terreno, in base alle seguenti lavorazioni: 

– quando il terreno appartiene ai gruppi A1, A2, e A3 (classifica C.N.R. – U.N.I. 10006) si procederà alla compattazione 
dello strato di sottofondo che dovrà raggiungere in ogni caso una densità secca almeno del 95% della densità di 
riferimento, per uno spessore di cm 30 al di sotto del piano di cassonetto; 

– quando il terreno appartiene ai gruppi A4, A5, A7 e A8 (classifica C.N.R. – U.N.I. 10006) la Direzione dei lavori potrà 
ordinare, a suo insindacabile giudizio, la sostituzione del terreno stesso con materiale arido per una profondità al di sotto 
del piano di cassonetto, che verrà stabilita secondo i casi, mediante apposito ordine di servizio dalla Direzione dei lavori. 

La Direzione dei lavori si riserva di controllare il comportamento globale dei cassonetti in trincea mediante misurazione del 
modulo di compressibilità Me determinato con piastra da 30 cm di diametro (Norme Svizzere VSS-SNV 670317) e misurato 
in condizioni di umidità prossima a quella di costipamento al primo ciclo di scarico e nell’intervallo di carico compreso tra 
0,15 a 0,25 N/mm2, non dovrà essere inferiore a 50 N/mm2. 

Art. 45  Posa in opera dei condotti 

GENERALITA’ 

I vari tipi di condotti dovranno essere posti in opera secondo le migliori regole d'arte, in base a quanto specificato dal 
capitolato o dalle singole voci dei prezzi di contratto ed in base alle istruzioni sia orali che scritte che il direttore dei lavori 
vorrà impartire all'Appaltatore in corso d'opera. 

La posa in opera dei condotti dovrà essere effettuata da personale specializzato, previa preparazione del piano di posa in 
conformità ai profili della Direzione Lavori. 

Eseguite le giunzioni si procederà al controllo della posizione altimetrica del condotto ed alle eventuali rettifiche che 
saranno a totale carico dell'Impresa. 

I condotti non dovranno essere posti in opera in presenza d'acqua o di fango e negli stessi non dovranno rimanere corpi 
estranei, sabbia, terra, sassi od impurità di sorta. 

Tutti i cambiamenti di direzione e di pendenza della tubazione dovranno essere eseguiti in corrispondenza di idoneo 
pozzetto d'ispezione. 

ACCETTAZIONE DEI TUBI. 

Saranno effettuati, in contraddittorio con la D.L., controlli in stabilimenti ed in cantiere sulla corrispondenza della fornitura 
alle normative vigenti e alle prescrizioni del capitolato speciale. 
Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno giungere in cantiere dotati di marcature indicanti la ditta costruttrice, il 
diametro nominale, la pressione nominale (o la classe d'impiego); le singole partite della fornitura dovranno avere una 
documentazione dei risultati delle prove eseguite in stabilimento caratterizzanti i materiali impiegati ed i tubi forniti. 
I risultati delle prove di riferimento e di collaudo dei tubi, dei giunti e dei pezzi speciali effettuati in stabilimento a controllo 
della produzione saranno valutati con riferimento al valore della pressione nominale di fornitura. 

IL CARICO, IL TRASPORTO E LO SCARICO DEI TUBI. 

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

L'ACCATASTAMENTO DEI TUBI. 

L'accatastamento dovrà essere effettuato disponendo i tubi su un'area piana e stabile, protetta al fine di evitare pericoli di 
incendio, riparata dai raggi solari nel caso di tubi soggetti a deformazioni o deterioramenti determinati da sensibili variazioni 
termiche. 
La base delle cataste dovrà poggiare su tavole opportunamente distanziate o su predisposto letto di appoggio. 
L'altezza sarà contenuta entro i limiti adeguati ai materiali ed ai diametri, per evitare deformazioni nelle tubazioni di base e 
per consentire un agevole prelievo. 
I tubi accatastati dovranno essere bloccati con cunei onde evitare improvvisi rotolamenti; provvedimenti di protezione 
dovranno, in ogni caso, essere adottati per evitare che le testate dei tubi possano subire danneggiamenti di sorta. 
Per tubi deformabili le estremità saranno rinforzate con crociere provvisionali. 

IL DEPOSITO DEI GIUNTI, DELLE GUARNIZIONI E DEGLI ACCESSORI 
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I giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, dovranno essere depositati, fino al momento 
del loro impiego, in spazi chiusi, entro contenitori protetti dai raggi solari o da sorgenti di calore, dal contatto con grassi o 
olii e non sottoposti a carichi. 

LO SFILAMENTO DEI TUBI 

I tubi dovranno essere sfilati lungo il tracciato seguendo i criteri analoghi a quelli indicati per lo scarico ed il trasporto 
evitando pertanto qualsiasi manovra di strisciamento. 
Nel depositare i tubi sul ciglio dello scavo è necessario curare che gli stessi siano in equilibrio stabile per tutto il periodo di 
permanenza costruttiva. 

LA POSA IN OPERA. 

Prima della posa in opera, i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente controllati; quelli che dovessero 
risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualità o le funzionalità dell'opera dovranno essere scartati e 
sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato soltanto l'eventuale rivestimento si dovrà procedere al suo 
ripristino. 
Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in rilevato o su appoggi, si dovranno adottare gli stessi criteri usati per le 
operazioni precedenti, con l'impiego di mezzi adatti a seconda del tipo e del diametro, onde evitare il deterioramento dei 
tubi ed in particolare delle testate e degli eventuali rivestimenti protettivi. 
Nell'operazione di posa dovrà evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di qualunque natura e 
che venga comunque danneggiata la loro superficie interna. 
La posa in opera dei tubi sarà effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando ogni asperità che possa 
danneggiare tubi e rivestimenti. 
Ove si renda necessario costituire il letto di posa o impiegare il primo rinterro materiali diversi da quelli provenienti dallo 
scavo, dovrà accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando appropriate contromisure. 
In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni od altri appoggi 
discontinui. 
Il piano di posa dovrà garantire una assoluta continuità di appoggio e, nei tratti in cui si temano assestamenti, si dovranno 
adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati, trattamenti speciali del fondo della trincea o, se occorre, 
appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole. 
In quest'ultimo caso la continuità di contatto tra tubo e selle sarà assicurata dall'interposizione di materiale idoneo. 
Nel caso specifico di tubazioni metalliche, dovranno essere inserite, ai fini della protezioni catodica, in corrispondenza dei 
punti d'appoggio, membrane isolanti. 
Per i tubi costituiti da materiali plastici dovrà prestarsi particolare cura ed attenzione quando le manovre di cui ai punti 
precedenti, dovessero effettuarsi a temperature inferiori a 0°C, per evitare danneggiamenti. 
I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati così da ripristinare la completa 
integrità, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti, secondo quanto precisato nel primo capoverso. 

LA GIUNZIONE DEI TUBI. 

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

I vari tipi di condotti dovranno essere posti in opera secondo le migliori regole d'arte, in base a quanto specificato dal 
capitolato o dalle singole voci dei prezzi di contratto ed in base alle istruzioni sia orali che scritte che il direttore dei lavori 
vorrà impartire all'Appaltatore in corso d'opera. 

I condotti non dovranno essere posti in opera in presenza d'acqua o di fango e negli stessi non dovranno rimanere corpi 
estranei, sabbia, terra, sassi od impurità di sorta. 

La posa in opera e la giunzione dei tubi debbono essere effettuate da personale specializzato. La Direzione dei Lavori 
potrà, a suo insindacabile giudizio, far sospendere la posa delle tubazioni qualora il personale incaricato di tale lavoro non 
dia all'atto pratico le necessarie garanzie per la perfetta riuscita dell'opera. 

La posizione esatta in cui devono essere posti i raccordi o gli apparecchi deve essere riconosciuta o approvata dal 
Direttore dei Lavori. Conseguentemente resta determinata la lunghezza dei diversi tratti di tubazione continua. Questa 
deve essere formata col massimo numero possibile di tubi interi, così da ridurre al minimo il numero delle giunture. Resta 
quindi vietato l'impiego di spezzoni di tubo ove non sia strettamente riconosciuto necessario dal Direttore dei Lavori. 
Qualora venisse riscontrato l'impiego non necessario di spezzoni di tubo, l'Appaltatore dovrà, a sue spese, rifare il lavoro 
correttamente, ed a suo carico saranno tutte le maggiori spese, per tale fatto, sostenute dalla Amministrazione. 

Oltre a quanto precedentemente prescritto, per le varie tipologie di condotte, si adotteranno le seguenti modalità di posa. 

Art. 46  Esaurimento di acque 

Se negli scavi in genere, a causa di infiltrazioni da terreni circostanti o a causa di piogge, si accumulasse dell'acqua, 
l'Appaltatore è obbligato ad eseguire, a tutte sue spese e con adeguata attrezzatura, gli esaurimenti necessari. 

Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore è altresì obbligato a mantenere libero, a sue spese, il naturale scolo 
delle acque e a togliere ogni impedimento che a ciò si opponesse. 

Qualora nell'esecuzione degli scavi la Direzione Lavori ritenesse i normali mezzi di aggottamento non sufficienti a garantire 
la buona esecuzione dell'opera a causa della falda freatica elevata, con conseguenti franamenti e ribollimenti negli scavi, 
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sarà facoltà della stessa Direzione Lavori ordinare l'impiego di mezzi idonei per l'abbassamento della falda. 

Art. 47  Reinterri delle condotte 

Il rinterro, salvo disposizioni diverse dalla Direzione Lavori, va eseguito dopo aver posto in opera la tubazione, in due fasi 
successive: 

- nella prima fase si esegue l'incavallottamento della condotta con parte del materiale di riempimento per una 
lunghezza pari ad 1/3 di quella dell'elemento e per l'intera profondità dello scavo, lasciando liberi i giunti in modo da 
permettere l'esecuzione delle prove di tenuta; dapprima debbono essere riempiti gli eventuali vuoti al di sotto della 
tubazione, ove essi esistono per particolari condizioni di posa (tubazione su cuscinetti di appoggio) poi si procede al 
completamento del rinfianco ed alla prima copertura dei tubi per almeno 30 cm sulla loro parte più elevata, con terra 
sciolta, minuta e ben costipata; il riempimento successivo, da eseguirsi appena ultimato il primo strato anzidetto, 
sarà eseguito con materiale di scavo regolarmente spianato ed accuratamente pestonato con mazzeranga, fino al 
ripristino del piano di campagna preesistente o, su indicazione della Direzione Lavori, sino a formare uno 
sovraspessore rispetto al piano di campagna delle dimensioni indicate dalla Direzione Lavori; 

- nella seconda e successiva fase si procede a completare il riempimento dei cavi, iniziando quando la condotta è 
ancora in pressione, ed operando secondo le medesime prescrizione citate per la prima fase. 

Nel caso sia stato costruito un argine a protezione della tubazione, esso sarà spianato in sommità e sistemato con scarpe 
bene profilate, di adatta inclinazione, secondo le prescrizioni che saranno impartite all'atto pratico dalla Direzione Lavori. 

Qualora le materie di scavo fossero costituite da pietrame e da detriti di roccia, questi saranno messi in opera a mano, in 
modo da ridurre al minimo i vuoti, restando assolutamente vietato di gettare pietre alla rifusa per evitare danneggiamenti ai 
tubi e ai manufatti ed insufficiente costipamento del rinterro. 

L'Appaltatore resta sempre unico responsabile dei danni e delle varie avarie comunque prodotti alla tubazione o ai 
manufatti, in dipendenza del modo con cui esegue il rinterro. 

In nessun caso l'altezza di rinterro dovrà risultare inferiore a metri 0,90 dalla generatrice superiore del tubo e se, per 
completare il rinterro, non bastasse il materiale scavato e depositato lateralmente, l'Appaltatore dovrà procedere a tutte sue 
cure e spese, a prelevarlo dalle tratte nelle quali esso risultasse esuberante, ovvero da cave di prestito, ed a trasportarlo 
nelle tratte ove è in difetto. Dette cave dovranno essere aperte a tutte cure e spese dall'Appaltatore, a distanza non minore 
di 50 metri dall'asse delle condotte e dovranno essere mantenute in modo che in esse non si abbiano a verificare ristagni 
d'acqua. 

Art. 48  Malte e conglomerati 

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

a) - Malta idraulica: 

 - Calce idraulica:  .................................................. q. 3 ÷ 5   

     - Sabbia:  .............................................................. mc.  0,90 

b) - Malta bastarda: 

 - Malta comune:  ................................................... mc. 1,00 

 - Agglomerante cementizio a lenta presa: q. 1,50  

c) -  Malta cementizia forte: 

 - Cemento idraulico normale: q. 3 ÷ 6 

 - Sabbia: mc. 1,00 

d) - Conglomerato cementizio per muri, fondazioni, sottofondi: 

 - Cemento: q. 1,5 ÷ 2,5 

 - Sabbia: mc. 0,40 

     - Pietrisco o ghiaia: mc. 0,80 

e) - Conglomerato cementizio per strutture sottili: 

 - Cemento: q. 3 ÷ 3,5 

 - Sabbia: mc. 0,40 

 - Pietrisco o ghiaia: mc. 0,80 

Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l'Impresa sara' obbligata ad uniformarsi alle prescrizioni 
della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove proporzioni previste. 
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Per i conglomerati cementizi semplici od armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformita' alle prescrizioni 
contenute nel D.M. 26 marzo 1980 - D.M. 27 luglio 1985 e successive modifiche ed integrazioni. 

Gli impasti, sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati soltanto nella quantita' necessaria, per l'impiego 
immediato, cioe' dovranno essere preparati volta per volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro. I residui di 
impasto che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di 
quelli formati con calce comune, che potranno essere utilizzati pero' nella sola stessa giornata del loro confezionamento. 

Art. 49  Fondazione in ghiaia o pietrisco e sabbia 

Le fondazioni con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia dovranno essere formate con uno strato di materiale di spessore 
uniforme e di altezza proporzionata sia alla natura del sottofondo che alle caratteristiche del traffico.  Di norma lo spessore 
dello strato di cilindratura non dovrà essere inferiore a 20 cm. 

Lo strato deve essere assestato mediante cilindratura.  Se il materiale lo richiede per scarsità di potere legante, è 
necessario correggerlo con materiale adatto, aiutandone la penetrazione mediante leggero innaff iamento, tale che l'acqua 
non arrivi al sottofondo. 

Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai fianchi verso il centro.  A lavoro finito, la superficie dovrà risultare 
parallela a quella prevista per il piano viabile. 

Le stesse norme valgono per le fondazioni costruite con materiale di risulta.  Tale materiale non dovrà comprendere 
sostanze alterabili e che possono rigonfiare in contatto con l'acqua. 

Art. 50  Massicciata 

Le massicciate, tanto se debbono formare la definitiva carreggiata vera e propria portante il traffico dei veicoli e di per sé 
resistente, quanto se debbano eseguirsi per consolidamento o sostegno di pavimentazioni destinate a costituire la 
carreggiata stessa, saranno eseguite con pietrisco o ghiaia aventi le dimensioni appropriata al tipo di carreggiata da 
formare. 

Il pietrisco sarà ottenuto con la spezzatura a mano o meccanica, curando in quest'ultimo caso di adoperare tipi di frantoi 
meccanici che spezzino il pietrame od i ciottoloni di elevata durezza, da impiegare per la formazione del pietrisco, in modo 
da evitare che si determino fratture nell'interno dei singoli pezzi di pietrisco. 

La Direzione dei lavori si riserva la facoltà di fare allontanare o di allontanare, a tutte spese e cure dell'impresa, dalla sede 
stradale il materiale di qualità scadente: altrettanto dicasi nel caso che il detto materiale non fosse messo in opera con le 
cautele e le modalità che saranno prescritte dalla Direzione dei lavori, come pure per tutti gli altri materiali e prodotti 
occorrenti per la formazione delle massicciate e pavimentazioni in genere. 

Tutti i materiali da impiegare per la formazione della massicciata stradale dovranno soddìsfare alle Norrne per 
l'accettazione di pietrischi, delle graniglie, delle sabbie e degli addittivi per costruzioni stradali, di cui al Fascicolo n. 4 del 
Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. 

Art. 51  Cilindratura delle massicciate 

Salvo quanto è detto all'articolo che riguarda le semplici compressioni di massicciate a macadam ordinario, quando si tratti 
di cilindrare a fondo le stesse massicciate da conservare a macadam ordinario, o eseguite per spianamento e 
regolarizzazioni di piani di posa di pavimentazioni, oppure cilindrature da eseguire per preparare la massicciata a ricevere 
trattamenti superficiali, rivestimenti, penetrazioni e relativo supporto, o per supporto di pavimentazioni in conglomerati 
asfaltitici bituminosi od asfaltitici, in porfido, ecc,si provvederà all'uopo ed in generale con rullo compressore a motore del 
peso non minore di 16 tonnellate. 

Il rullo nella sua marcia di funzionamento manterrà la velocità oraria uniforme non superiore a km. 3 

Per la chiusura e rifinitura della cilindrata si impiegheranno rulli di peso non superiore a tonnellate 14, e la loro velocità 
potrà essere anche superiore a quella suddetta, nei limiti delle buone norme di tecnica stradale. 

I compressori saranno forniti a piè d'opera dall'impresa con i relativi macchinisti e conduttori abilitatì e con tutto quanto è 
necessario al loro perfetto funzionamento (salvo che sia diversamente disposto per la fornitura di rulli da parte 
dell'amministrazione). 

Verificandosi eventualmente guasti ai compressori in esercizio, l'impresa dovrà provvedere prontamente alla riparazione ed 
anche alla sostituzione, in modo che le interruzioni di lavoro siano ridotte al minimo possibile. 

li lavoro di compressione o cilindratura dovrà essere iniziato dai margini della strada e gradatamente proseguito verso la 
zona centrale. 

Il rullo dovrà essere condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona passi sopra una striscia di almeno cm. 20 della 
zona precedentemente cilindrata, e che nei cilindrare la prima zona marginale venga a comprimere anche una zona di 
banchina di almeno 20 cm. di larghezza. 

Non si dovranno cilindrare o comprimere contemporaneamente strati di pietrisco o ghiaia superiore a cm. 12 di altezza 
misurati nel pietrisco soffice sparso, e quindi prima della cilindratura.  Pertanto, ed ogni qualvolta la massicciata debba 
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essere formata con pietrisco di altezza superiore a cm. 12, misurata sempre come sopra, la cilindratura dovrà essere 
eseguita separatamente e successivamente per ciascun strato di cm. 12 o frazione, a partire da quello ìnferiore. 

Quanto alle modalità dì esecuzione delle cilindrature queste vengono distinte in 3 categorie: 

1° di tipo chiuso; 

2° di tipo parzialmente aperto; 

3° di tipo completamente aperto; 

a seconda dell'uso cui deve servire la massicciata a lavoro di ciiindratura ultimato, e dei trattamenti o rívestìmenti, coi quali 
è previsto, fatta eccezione delle compressioni di semplice assestamento, occorrenti per poter aprire al traffico senza 
disagio del traffico stesso, almeno nel primo periodo, la strada o i tratti da conservare a macadam semplice, tutte le 
cilindrature in genere debbono essere eseguite in modo che la massicciata, ad opera finita e nei limiti resi possibili dal tipo 
cui appartiene, risulti cilindrata a fondo, in modo cioè che gli elementi che la compongono acquistino lo stato di massimo 
addensamento. 

Art. 52  Sovrastruttura stradale 

La sovrastruttura stradale dovrà essere dì massima posta su piani di posa che assicurino la protezione dalla sovrastruttura 
stessa da infiltrazioni o contaminazioni di materiali fini quali limi ed argille e che interrompe le risalite capillari specie se 
sono soggette a gelo. 

Su richiesta della D.L. dovrà essere pertanto provveduto alla stesa di sabbia filtrante a granulometria uniforme avente il 
passante totale in peso così stabilito: 

          - Serie crivelli e setacci “U. N.  I.” - - Miscela - 

 mm Passante totale in peso/% 

 Crivello  5:  ......................................................      100% 

 Setaccio 2:  .....................................................  75 ÷ 100% 

 Setaccio 0,4:  ..................................................  20 ÷ 45% 

 Setaccio 0,075:  ..............................................  0 ÷ 5% 

Nel caso in cui la Direzione Lavori ritenga opportuno riutilizzare per l'esecuzione delle fondazioni stradali, rialzo banchine 
ed altri usi il materiale di demolizione della pavimentazione reesistente, tale materiale demolito  e triturato secondo le 
prescrizioni del precedente articolo relativo alle demolizioni verrà ridisteso a mezzo di macchine livellatrici che consentano 
la profilatura del materiale stesso. 

Il materiale verrà quindi rullato a fondo con rulli lisci o gommati non inferiori ad 8 tonn. fino a completa compattazione ed 
assicurando eventualmente a mezzo discariche la profilatura della superficie dello strato di fondazione così realizzato. 

Art. 53  Fondazione stradale in misto granulare 

Lo strato di fondazione verrà posato previo conguaglio, risagomatura, rullatura delle zone sfondate o demolite sul rilevato 
secondo le pendenze prescritte dalla D.L. 

Tale fondazione è costituita da una miscela di materíali granulari (misto granulare) stabilizzati per granulometria con 
l'aggiunta o meno di legante naturale, il quale è costituito da terra passante al setaccio 0,4 U.N.I.- 

L'aggregato potrà essere costituito da ghiaie, detriti di cava, frantumato, scorie od altro materiale; potrà essere: materiale 
reperito in sito, entro o fuori cantiere, oppure miscela di materiali aventi provenienze diverse, in proporzioni stabilite 
attraverso una indagine preliminare di laboratorio e di cantiere. 

Lo spessore da assegnare alla fondazione sarà fissato dalla Direzione dei Lavori in relazione alla portanza del sottofondo; 
la stesa avverrà in strati successivi, ciascuno dei quali non dovrà avere uno spessore finito superiore a cm. 20 e non 
inferiore a cm. 10. 

Art. 54  Strati di collegamento (binder) e di usura (tappeto) 

DESCRIZIONE 

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 (bynder) 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 per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, 
degli additivi per costruzioni stradali” del C.N.R., fascicolo IV/1953), mescolati con bitume a caldo, e verrà steso in opera 
mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e lisci. 
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I conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun tipo di elementi litoidi, anche isolati, di 
caratteristiche fragili o non conformi alle presenti prescrizioni del presente capitolato, in caso contrario a sua discrezione la 
Direzione lavori accetterà il materiale o provvederà ad ordinare all’Impresa il rifacimento degli strati non ritenuti idonei. 

Tutto l’aggregato grosso (frazione > 4 mm), dovrà essere costituito da materiale frantumato. 

Per le sabbie si può tollerare l’impiego di un 10% di sabbia tondeggiante. 

MATERIALI 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 IV/1953. 

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 IV delle Norme C.N.R. 1953, con 
l’avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà fatta col metodo Los Angeles secondo le Norme 
B.U. C.N.R. n. 34 (28 marzo 1973) anziché col metodo DEVAL. 

Aggregato grosso (frazione > 4 mm): 

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. 

Miscela inerti per strati di collegamento: 

– contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore all’1%; 

– contenuto di rocce degradabili, secondo la norma C.N.R. B.U. n.104/84, non superiore all’1%; 

– perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO T 96 
ovvero 

inerte IV cat.: Los Angeles <25% - coeff. di frantumazione <140 ; 

– tutto il materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee; 

– dimensione massima dei granuli non superiore a 2/3 dello spessore dello strato e in ogni caso non superiore a 30 mm; 

– sensibilità al gelo (G), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 80/80, non superiore al 30% (in zone considerate soggette a 
gelo); 

– passante al setaccio 0,075, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 75/80, non superiore all’1%; 

– indice di appiattimento (Ia), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 95/84, non superiore al 20%, 

– indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,80; 

– coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015; 

– materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953; 

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%. 

Miscela inerti per strati di usura: 

– contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore all’1%; 

– contenuto di rocce degradabili, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore all’1%; 

– perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO T 96 
ovvero 

inerte I cat.: Los Angeles <20% - coeff. di frantumazione <120; 

– se indicato nell’elenco voci della lavorazione che si vuole almeno un 30% in peso del materiale della intera miscela, 
questo deve provenire da frantumazione di rocce di origine vulcanica magmatica eruttiva (ovvero del tipo basaltici o porfidi) 
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. Nel caso in cui tale percentuale risultasse superiore al 
valore del 30%, la parte eccedente non verrà ricompensata all’Impresa, ma si intenderà come necessaria affinché la 
miscela totale raggiunga i valori minimi prescritti dalla perdita in peso alla prova Los Angeles; 

– indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,85; 

– coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015; 

– materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, 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. 
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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. 

Aggregato fino (frazione compresa tra 0,075 e 4 mm): 

L’aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno soddisfare ai requisiti 
dell’art. 5 delle Norme del C.N.R. fascicolo IV/1953 ed in particolare: 

Miscela inerti per strati di collegamento: 

– quantità di materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee non inferiore al 40%; 

– equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, non inferiore al 50%; 

– materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953 con le limitazioni indicate per l’aggregato grosso. 

Miscela inerti per strati di usura: 

– quantità di materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee non inferiore al 50%; 

– equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, non inferiore al 60%; 

– materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953 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. 

Additivo minerale (filler): 

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 ed 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. 

LEGANTE BITUMINOSO 

Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovrà essere di penetrazione 60 ÷ 70 salvo diverso avviso, dato per 
iscritto, dalla Direzione dei lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovrà rispondere agli stessi requisiti 
indicati per il conglomerato bituminoso di base. 

MISCELE 

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. 

Miscela passante: 

% totale in peso 

Crivello 25 100 

Crivello 15 65  100 

Crivello 10 50  80 

Crivello 5 30  60 

Setaccio 2 20  45 

Setaccio 0,42 7  25 

Setaccio 0,18 5  15 

Setaccio 0,075 4  8 

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati. Esso dovrà comunque essere 
determinato come quello necessario e sufficiente per ottimizzare – secondo il metodo Marshall di progettazione degli 
impasti bituminosi per pavimentazioni stradali – le caratteristiche di impasto di seguito precisate: 

– 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 250;  

– gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di 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. 
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Riguardo i provini per le 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. 

Le carote o i tasselli indisturbati di impasto bituminoso prelevati dallo strato steso in opera, a rullatura ultimata, dovranno 
infine presentare in particolare le seguenti caratteristiche: 

– la densità (peso in volume) – determinata secondo la norma C.N.R. B.U. n. 40/73 – non dovrà essere inferiore al 97% 
della densità dei provini Marshall. 

La superficie finita dell’impasto bituminoso messo in opera nello strato di collegamento, nel caso questo debba restare 
sottoposto direttamente al traffico per un certo periodo prima che venga steso il manto di usura, dovrà presentare: 

– resistenza di attrito radente, misurata con l’apparecchio portatile a pendolo “Skid Resistance Tester” (secondo la norma 
C.N.R. B.U. n. 105/1985) su superficie pulita e bagnata, riportata alla temperatura di riferimento di 15 °C, non inferiore a 55 
BPN “British Portable Tester Number”; qualora lo strato di collegamento non sia stato ancora ricoperto con il manto di 
usura, dopo un anno dall’apertura al traffico la resistenza di attrito radente dovrà risultare non inferiore a 45 BPN; 

– macrorugosità superficiale misurata con il sistema della altezza in sabbia (HS), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 94/83, 
non inferiore a 0,45 mm; 

– coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misurato con l’apparecchio S.C.R.I.M. (Siderway Force Coefficiente 
Investigation Machine), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 147/92, non inferiore a 0,55. 

Le misure di BPN, HS, e CAT dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 90° giorno 
dall’apertura al traffico. 

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. 

Miscela passante: 

% totale in peso 

Crivello 15 100 

Crivello 10 70  100 

Crivello 5 43  67 

Setaccio 2 25  45 

Setaccio 0,4 12  24 

Setaccio 0,18 7  15 

Setaccio 0,075 6  11 

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati. 

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovrà superare l’80%; il 
contenuto di bitume della miscela dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità 
Marshall e compattezza di seguito riportata. 

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

– 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 eventuale del sottofondo anche a lunga 
scadenza; il valore della stabilità Marshall (prova B.U. C.N.R. n. 30 del 15 marzo 1973) eseguita a 60 °C su provini costipati 
con 75 colpi di maglio per faccia dovrà essere di almeno 100 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 quello precedentemente indicato. 

Le carote o i tasselli indisturbati di impasto bituminoso prelevati dallo strato steso in opera, a rullatura ultimata, dovranno 
infine presentare in particolare le seguenti caratteristiche: 

– la densità (peso in volume) – determinata secondo la norma C.N.R. B.U. n. 40/73 – non dovrà essere inferiore al 97% 
della densità dei provini Marshall; 

– il contenuto di vuoti residui – determinato secondo la norma C.N.R. B.U. n. 39/73 – dovrà comunque risultare compreso 
fra il 4% e il 8% in volume. 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, 
riferentesi alle condizioni di impiego prescelte, in permeamometro a carico costante di 50 cm d’acqua, non dovrà risultare 
inferiore a 10-6 cm/sec. 

La superficie finita dell’impasto bituminoso messo in opera nel manto di usura, dovrà presentare: 
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– resistenza di attrito radente, misurata con l’apparecchio portatile a pendolo “Skid Resistance Tester (secondo la norma 
C.N.R. B.U. n. 105/1985) su superficie pulita e bagnata, riportata alla temperatura di riferimento di 15 °C: 

• inizialmente, ma dopo almeno 15 giorni dall’apertura al traffico non inferiore a 65 BPN 

• dopo un anno dall’apertura al traffico, non inferiore a 55 BPN; 

– macrorugosità superficiale misurata con il sistema della altezza in sabbia (HS), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 94/83, 
non inferiore a 0,55 mm; 

– coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misurato con l’apparecchio S.C.R.I.M. (Siderway Force Coefficiente 
Investigation Machine), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 147/92, non inferiore a 0,60. 

Le misure di BPN, HS e CAT dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 90° giorno 
dall’apertura al traffico. 

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 o nella stesa ed immediatamente costipato senza alcun ulteriore 
riscaldamento. La stessa Impresa dovrà a sue spese provvedere a dotarsi delle attrezzature necessarie per confezionare i 
provini Marshall. 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. 

CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE 

Strato di collegamento (binder) 

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.  

Strato di usura 

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.  

Inoltre indicati con: 

M: il valore della stabilità Marshall, espressa in Kg; 

Iv: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata, espresso in percentuale; 

LA: perdita in peso alla prova Los Angeles relativa all’aggregato grosso, espresso in percentuale; 

i lavori eseguiti non saranno ritenuti accettabili qualora si verifichi anche una sola delle disuguaglianze sotto indicate: 

M < 800 Kg Iv > 14 % LA > 23 % 

Nel caso in cui i risultati delle prove fatte eseguire dalla Direzione lavori presso laboratori ufficiali di fiducia 
dell’Amministrazione appaltante, sui campioni prelevati in contradditorio, fornissero dei valori intermedi tra quelli prescritti 
dal presente capitolato e quelli rappresentanti i limiti di accettabilità sopra indicati, si procederà ad una detrazione 
percentuale sull’importo dei lavori, che risulti dai registri contabili o in sede di emissione del conto finale, calcolata secondo 
la seguente formula, che fornisce il fattore di moltiplicazione da applicare a detto importo per ottenere il corrispondente 
valore rettificato, a seguito di riscontrata carenza dei materiali: 

C = 1 - 0,3 × (1000 - M) / 200 – 0,2 × (Iv – 8) / 6 – 0,1 × (LA – 20) / 3 

con 

M £ 1000 Kg Iv ³ 8 % LA ³ 20 % 

Quando il coefficiente C risulti minore o uguale a 0,5 il lavoro non sarà accettato. 

Per l’applicazione del fattore di moltiplicazione (C) sull’importo dei lavori si dovrà utilizzare, per ciascun termine (M, Iv e 
LA), il valore medio tra quelli rilevati su più sezioni (chilometriche) dell’intero tronco stradale oggetto dell’intervento. 

FORMAZIONE E CONFEZIONE DEGLI IMPASTI 

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. 

POSA IN OPERA DELLE MISCELE 

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che saranno tollerati scostamenti dalle quote di progetto 
contenuti nei seguenti limiti: 

– strato di collegamento: ± 7 mm, 

– strato di usura: ± 5 mm. 

ATTIVANTI L’ADESIONE 

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali sostanze chimiche attivanti 
l’adesione bitume aggregato (“dopes” di adesività). 
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Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo saranno ad esclusivo giudizio 
della Direzione lavori: 

1) quando la zona di impiego del conglomerato, in relazione alla sua posizione geografica rispetto agli impianti più 
prossimi, è tanto distante dal luogo di produzione del conglomerato stesso da non assicurare, in relazione al tempo di 
trasporto del materiale, la temperatura di 130°C richiesta all’atto della stesa; 

2) quando anche a seguito di situazioni meteorologiche avverse, la stesa dei conglomerati bituminosi non sia 
procrastinabile in relazione alle esigenze del traffico e della sicurezza della circolazione. 

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 chimiche anche se sottoposto a temperature 
elevate e prolungate. 

Il dosaggio potrà variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del 
prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% rispetto al peso del bitume. 

I tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione lavori. 

L’immissione delle sostanze attivanti nel bitume dovrà essere realizzata con idonee attrezzature tali da garantirne la 
perfetta dispersione e l’esatto dosaggio. 

Art. 55  Trattamenti superficiali  

Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano, l’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 esportazione col piccone delle materie 
esuberanti e colmatura delle parti mancanti col pietrischetto bituminoso. 

TRATTAMENTO A FREDDO CON EMULSIONE  

Preparata la superficie da trattare, si procederà all’applicazione dell’emulsione bituminosa al 55%, in ragione, di norma, di 
Kg 4 per metro quadrato. 

Tale quantitativo dovrà essere applicato in due tempi. 

In un primo tempo sulla superficie della massicciata dovranno essere sparsi Kg 2,5 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 
1,5 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 esportazione mettendo a nudo la sottostante 
massicciata. 

Art. 56  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 pavimentazione esistente adoperando all'uopo 
apposita attrezzatura. 

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. 

Art. 57  Opere in cemento armato ed a struttura metallica ed opere impiantistiche in genere 

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato ed a struttura metallica e delle opere impiantistiche l'Appaltatore dovra' 
attenersi strettamente alle modalita' previste dalla legge 5 novembre 1971, n. 1086, contenute nel D.M. 27.7.1985 e nelle 
norme tecniche CNR  per l'esecuzione delle opere in cemento armato ed in acciaio, e dalla legge 5 marzo 1990, n. 46, con 
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il relativo Regolamento di attuazione e le norme tecniche UNI e CEI per l'esecuzione di impianti, nonche' al rispetto di tutto 
quanto prescritto nella legislazione tecnica vigente in materia al momento dell'esecuzione dei lavori.  

Tutte le opere dell'articolo facenti parte dell'opera appaltata saranno eseguite in base ad idonea progettazione a firma di 
professionisti, iscritti negli albi professionali nell'ambito delle rispettive competenze,  che  l'Appaltatore dovra' presentare 
alla Direzione dei Lavori entro il termine che gli verra' prescritto, attenendosi agli schemi e disegni facenti parte del progetto 
ed allegati al contratto ed alle norme che gli verranno impartite, a sua richiesta, all'atto della consegna dei lavori.  

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

Art. 58  Masselli autobloccanti 

Sono formati da un supporto in cls ad alta resistenza conglobato a uno strato di finitura ad usura da 5 a 10 mm. 

Lo strato superiore dovrà essere un impasto di inerti selezionati e colorati in natura, in grado di garantire un’elevata 
resistenza all’usura e di mantenere nel tempo la naturale colorazione. La parte superiore dovrà essere lavorata in modo da 
mettere a vista la qualità degli inerti utilizzati senza scalfirli o danneggiarli, risaltando la resistenza all’usura e le sue 
caratteristiche antisdrucciolo. 

Prodotto antigelo secondo norma UNI 7087, senza danni. Massa volumica > a 2,20 kg/dmc; assorbimento dell’acqua < al 
12% del volume dell’elemento; resistenza a compressione > a 60 N/mm; tolleranza dimensionale per lo spessore  2 mm. 

Spessore, tipologia e colore sono indicati nel relativo articolo di elenco prezzi. 

La pavimentazione formata con masselli autobloccanti dovrà presentare una pendenza pari all’1-1,5% e sagomata verso i 
punti di raccolta delle acque meteoriche. 

I masselli, lavorati a correre, a cesto grande, a gradino od altro, dovranno essere posati su allettamenti confezionati con 
sabbie grosse di frantoio e successivamente spolverati con sabbia fine per la saturazione dei giunti, dopo adeguata 
battitura. 

Art. 59  Posa in opera di cordoni e binderi 

Dopo il tracciamento e la determinazione dei livelli si dovrà eseguire - ove necessario - lo scavo per la recinzione dei 
cordoni ed il versamento in esso di uno strato di calcestruzzo, dove verranno posati i cordoni in modo da risultare 
leggermente incastrati.  In corrispondenza delle giunzioni si dovrà formare un ingrossamento del calcestruzzo in modo da 
rinforzare tale zona che presenterà la minor resistenza; si procederà, quindi, alla stuccatura e stilatura dei giunti con 
boiacca cementizia. 

Art. 60  Conglomerati cementizi armati 

A) GENERALITA' 

Se il progetto di un'opera in conglomerato armato normale o precompresso è stato fornito dall'Ente appaltante, 
l'Appaltatore dovrà dichiarare per iscritto, prima di iniziare qualsiasi lavoro, direttamente od a mezzo di un Ingegnere di sua 
fiducia, regolarmente abilitato, di aver esaminato e preso perfetta conoscenza del progetto medesimo in ogni sua parte, di 
averne rifatto i calcoli di stabilità e di conseguenza di riconoscere il progetto stesso perfettamente attendibile e di assumere 
piena responsabilità tanto del progetto come dell'esecuzione dell'opera. 

Se il progetto deve essere studiato dall'Appaltatore, lo stesso dovrà presentare con un congruo anticipo l'elaborato, firmato 
da tecnico abilitato, all'approvazione della Direzione Lavori. Resta però inteso che la responsabilità piena ed incondizionata 
del progetto e della sua esecuzione rimane dell'Appaltatore e di chi ha firmato i progetti e che tale responsabilità non viene 
in alcun modo menomata dall'esame ed approvazione della Direzione Lavori. In tal caso inoltre l’Appaltatore avrà l’onere di 
effettuare la denuncia Cementi Armati e l’eventuale Pratica Sismica presso rispettivamente il Comune nel quale insiste 
l’opera e gli Uffici del Genio Civile di competenza. Sono a carico dell’Impresa Appaltatrice gli oneri di istruttoria e ogni altro 
onere correlato all’ottenimento del parere favorevole del progetto cemento armato. Sono a carico dell’Impresa la 
predisposizione del numero di copie del progetto relativo ai cementi armati necessario per la presentazione delle suddette 
pratiche e di numero due copie a disposizione della stazione Appaltante. 

L'Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese alle verifiche di stabilità di tutte le opere incluse nell'appalto, elaborandone 
i particolari esecutivi ed i relativi computi metrici nei termini di tempo indicati dalla Direzione dei Lavori. 

Per la determinazione della portanza dei terreni e per la conseguente verifica delle opere di fondazione, l'Impresa 
provvederà a sua cura e spese all'esecuzione di sondaggi e di appropriate indagini geognostiche. 

Le verifiche e le elaborazioni di cui sopra saranno condotte osservando tutte le vigenti disposizioni di legge e le norme 
emanate in materia. 

Nell’ipotesi che il progetto sia fornito dall’Appaltatore, gli elaborati di progetto, firmati dal progettista e dall'Impresa, 
dovranno indicare i tipi e le classi di calcestruzzo ed i tipi di acciaio da impiegare e dovranno essere approvati dalla 
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Direzione dei Lavori. 

L'esame e la verifica, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti delle opere e dei certificati degli studi preliminari di 
qualificazione, non esonerano in alcun modo l'Impresa dalla responsabilità ad essa derivanti per legge e per pattuizione di 
contratto, restando stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei Lavori, essa Impresa rimane l'unica e 
diretta responsabile delle opere a termine di legge; pertanto essa sarà tenuta a rispondere degli inconvenienti di qualunque 
natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi. 

L'Impresa sarà tenuta inoltre a presentare all'esame della Direzione dei Lavori i progetti delle opere provvisionali (centine, 
armature di sostegno e attrezzature di costruzione). 

B) COMPONENTI 

Cemento - Il cemento impiegato per la confezione dei conglomerati cementizi deve corrispondere ai requisiti prescritti dalle 
leggi vigenti richiamati al comma b) del precedente Cap. “Qualità e provenienza dei materiali”. 

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, i cui requisisti chimici e fisici corrispondano alle norme di accettazione di cui 
all'art.. .1. 

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 prova di materiali. 

Le prove dovranno essere ripetute su una stessa partita qualora sorgesse il dubbio di un degradamento della qualità del 
cemento, dovuto ad una causa qualsiasi. 

Inerti. - Dovranno corrispondere alle caratteristiche già specificate al Cap. “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 dal Cap. “Qualità e 
provenienza dei materiali”. 

L'acqua dovrà essere aggiunta nella minor 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 di 
caratteristiche dei prodotti da impiegare. 

C) CONTROLLI DI ACCETTAZIONE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI 

Durante l'esecuzione delle opere cementizie per la determinazione delle resistenze a compressione dei conglomerati, 
dovranno seguirsi le prescrizioni di cui al DM 14/01/2008; in particolare, sulla base delle norme UNI 6127-73 per la 
preparazione e stagionatura dei provini, UNI 6130-72 per la forma e dimensione degli stessi e le relative casseforme, UNI 
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6132-72 per la determinazione propria della resistenza a compressione di cui agli aggiornamenti del DM 14/01/2008.  

Ad integrazione di tali norme, la Direzione dei Lavori si riserva la facoltà di ordinare che ciascun prelievo sia costituito da n. 
3 provini in modo da poter assoggettare uno dei provini a prove preliminari di accettazione presso il laboratorio di cantiere, 
o altro posto nelle vicinanze del cantiere stesso; resta inteso che il secondo provino andrà sottoposto a prove presso un 
Laboratorio ufficiale ed il terzo 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 ottenuta sui provini assoggettati a prove nei laboratori di cantiere risulti 
essere inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto approvati dal Direttore dei Lavori, questi 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 approvati dalla Direzione Lavori, 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 dei Lavori preleverà, con le modalità indicate nel punto 2.3 delle norme UNI 
6126-72 e con le frequenze di cui all'allegato II del DM 14/01/2008 e successivi aggiornamenti, 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 
UNI 7163-79; 

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. 

Circa le modalità di esecuzione delle suddette prove, si specifica quanto segue. 

La prova di consistenza si eseguirà misurando l'abbassamento al cono di Abrams (slump test), come disposto dalla Norma 
UNI 7163-79. 

Tale prova sarà considerata significativa per abbassamenti compresi fra 2 e 20 cm. 

Per abbassamenti inferiori a 2 cm. si dovrà eseguire la prova con la tavola a scosse secondo il metodo DIN 1048, o con 
l'apparecchio VEBE'. 

La prova di omogeneità è prescritta in modo particolare quando il trasporto del conglomerato avviene mediante 
autobetoniera. 

Essa verrà eseguita vagliando due campioni di conglomerato cementizio, prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera, 
attraverso il vaglio a maglia quadra da 4,76 mm. 

La percentuale in peso di materiale grosso nei due campioni non dovrà differire più del 10%. 

Inoltre l'abbassamento al cono dei due campioni prima della vagliatura non dovrà differire più di 3 cm. 

La prova del contenuto d'aria è richiesta ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante. 

Essa verrà eseguita con il metodo UNI 6395-72. 

Il rapporto acqua/cemento dovrà essere controllato determinando l'acqua contenuta negli inerti e sommando tale quantità 
all'acqua di impasto. 

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, in caso eccezionale, sulle opere finite, armate o non, misure di resistenza a compressione, 
non distruttive, a mezzo sclerometro od altre apparecchiature. 
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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 superiore a 0,1 mq; 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 dell'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 é 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 su 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. 

Nella eventualità di risultati dubbi, si dovrà procedere al controllo diretto della resistenza a rottura per compressione 
mediante prove distruttive su provini prelevati direttamente in punti opportuni delle strutture già realizzate, mediante 
carotature, tagli con sega a disco, estrazione di grossi blocchi, ecc. (norme UNI 6132-72). 

D) 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 C). 

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 disotto di O°C 
salvo diverse disposizione 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. 

E) 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.  
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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 C). 

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. 

E' facoltà della Direzione Lavori di rifiutare carichi di calcestruzzo non rispondenti ai requisiti prescritti. 

F) 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 getto 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 Direzioni 
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 pareti di contenimento. 

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 tener 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 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 o 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.   

E' 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 cosi' da evitare ogni ripresa; per questo titolo l'Impresa non dovrà 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 di 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 é a carico dell'Impresa. 

G) 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 di 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 nelle Norme Tecniche 
emanate con DM 14/01/2008. 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 macchi 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 sulle superficie esterna con 
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paramenti speciali di 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. 

H) IMPERMEABILITA’ DEI MANUFATTI DESTINATI AL CONTENIMENTO DI ACQUA  

Qualora la struttura in cemento armato sia destinata alla realizzazione di un manufatto a tenuta idraulica, l’Appaltatore sarà 
tenuto ad operare con la massima cura per garantire detta tenuta. 

Dovranno eserre adottate tutte gli accorgimenti quali adeguata esecuzione di riprese di getto, vibratura, impiego di giunti 
waterstop di varia tipologia secondo le prescrizioni di progetto o della Direzione Lavori, additivi impermeabilizzanti, 
sigillatura dei distanziatori, ecc. 

Qualora in fase di collaudo si verificassero perdite di qualsiasi natura, la sigillatura delle stesse sarà a totale carico 
dell’Appaltatore che dovrà intervenire tempestivamente ad assicurare la tenuta idraulica secondo le prescriziooni impartite 
dal Direttore dei Lavori. 

I) PREDISPOSIZIONE DI FORI, TRACCE, CAVITA', ECC. 

L'Impresa avrà a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto é 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. 

Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni cosi' prescritte dalla Direzione Lavori, saranno a 
totale carico dell'Impresa, sia per quanto riguarda le rotture, i rifacimenti, le demolizioni 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. 

L) MANUFATTI PRECONFEZIONATI PRODOTTI IN SERIE (IN CONGLOMERATO NORMALE O PRECOMPRESSO, 
MISTI IN LATERIZIO E CEMENTO ARMATO, E METALLICI) 

La documentazione da depositarsi ai sensi dei punti a), b), c), d dell'art. 9 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 dovrà 
dimostrare la completa rispondenza dei manufatti prefabbricati alle prescrizioni di cui alle presenti norme. 

La relazione dovrà essere firmata da un tecnico a ciò abilitato il quale assume con ciò le responsabilità stabilite dalla legge 
per il progettista. 

I manufatti prefabbricati dovranno essere costruiti sotto la dizione di un tecnico  ciò abilitato, che per esse assume le 
responsabilità stabilite dalle legge per il direttore dei lavori. A cura di detto tecnico dovranno essere eseguiti i prelievi di 
materiali, le prove ed i controlli di produzione sui manufatti finiti con le modalità e la periodicità previste dalle presenti 
Norme. I certificati delle prove saranno conservati dal produttore. 

Ogni fornitura di manufatti prefabbricati dovrà essere accompagnata, oltre a quanto previsto dal penultimo comma dell'Art. 
9, anche d un certificato di ordine firmato dal produttore il quale con ciò assume per i manufatti stessi le responsabilità che 
la legge attribuisce al costruttore, e dal tecnico responsabile della produzione previsto al precedente comma. Il certificato 
dovrà garantire la rispondenza del manufatto alle caratteristiche di cui alla documentazione depositata al Ministero dei 
LL.PP., e portare l'indicazione del tecnico che ne risulta, come sopra detto, progettista. 

Ai sensi dell'Art. 9 della legge 5 novembre 1971, n. 1086 ogni fornitura di manufatti prefabbricati dovrà essere 
accompagnata da apposite istruzioni nelle quali vengono esposte le modalità di trasporto e montaggio, nonché le 
caratteristiche ed i limiti di impiego dei manufatti stessi. 

In presenza delle condizioni sopra elencate, i manufatti prefabbricati potranno essere accettati senza ulteriori esami o 
controlli. 

copia del certificato d'origine dovrà essere allegata alla relazione del direttore dei lavori di cui all'Art. 6 della legge 5 
novembre 1971, n. 1086. 

M) CONGLOMERATI CEMENTIZI PRECONFEZIONATI 

E' ammesso l'impiego di conglomerati cementizi preconfezionati, purche' rispondenti in tutto e per tutto a quanto avanti 
riportato. 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 di cui al DM 14/01/2008 e di altri autorizzati con decreto del Ministro dei Lavori Pubblici come 
previsto dall'articolo citato e da quanto previsto di DM di aggiornamento. 

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 
"Relazione a struttura ultimata". 

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. 
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L'Impresa, inoltre, assume l'obbligo di consentire che il personale della stazione Appaltante, addetto alla vigilanza ed alla 
Direzione Lavori, abbia libero accesso al luogo di produzione del conglomerato per poter effettuare in contraddittorio con il 
rappresentante dell'Impresa i prelievi e i controlli dei materiali, previsti nei paragrafi precedenti. 

Art. 61  Casseforme 

Le casseforme potranno essere in legname, in pannelli metallici, in materiali fibrosi compressi, in legno compensato o di 
altro tipo purché preventivamente accettato dalla Direzione Lavori. In ogni caso le dimensioni e gli spessori dei casseri 
dovranno essere tali da garantire la resistenza ai carichi cui saranno sottoposti e da poter essere opportunamente 
controventati ed irrigiditi così da assicurare la perfetta riuscita delle superfici dei getti ed in definitiva la rispondenza della 
struttura con il progetto. 

I casseri ed i loro controventi ed irrigidimenti dovranno essere disposti sulle opere di sostegno in modo che al primo 
disarmo, rimandando sul posto le necessarie centine e puntelli, possano essere rimosse le sponde dei casseri stessi ed 
altre parti meno importanti, senza pericolo che l'opera venga in qualche modo danneggiata. 

Le casseforme in legno dovranno essere formate con tavole parallele piallate a spigoli vivi e ben accostate. In caso di 
faccia vista di particolare impegno la Direzione Lavori potrà richiedere, a suo insindacabile giudizio, che le tavole siano 
unite tra loro a maschio e femmina. 

Per opere di piccola importanza non in vista e per strutture in fondazione la Direzione Lavori, sempre a suo insindacabile 
giudizio, potrà autorizzare l'uso delle tavole grezze e non parallele. 

In ogni caso, specialmente per le strutture a vista, le casseforme dovranno essere curate in modo che dopo il disarmo le 
superfici del getto risultino lisce e non presentino disuniformità e sbavature. Resta infatti stabilito che sulle strutture in 
conglomerato in genere non dovranno essere fatti intonaci, salvo per quei casi particolari in cui ciò fosse espressamente 
ordinato dalla Direzione Lavori. Le eventuali irregolarità o sbavature saranno eliminate con malta fine di cemento subito 
dopo il disarmo, sempre che tali irregolarità e difetti siano contenuti nei limiti che la Direzione Lavori, a suo insindacabile 
giudizio, riterrà tollerabili. Eventuali ferri usati per la legatura delle casseforme e sporgenti dai getti, dovranno essere tagliati 
qualche millimetro al di sotto della superficie finita. Il taglio dovrà essere fatto esclusivamente con mezzi meccanici e dovrà 
essere condotto in modo da non deturpare la faccia a vista. I tagli dovranno essere eseguiti subito dopo il disarmo. Gli 
incavi che fossero stati necessari per provvedere ai tagli dovranno essere accuratamente sigillati con malta di cemento. 

Art. 62  Acciaio tondo per conglomerati cementizi armati) 

L'acciaio tondo per conglomerato cementizio armato del tipo B450C ad aderenza migliorata dovrà essere del diametro 
previsto dal progetto o prescritto dalla Direzione Lavori, perfettamente calibrato e corrispondente in ogni caso alle vigenti 
disposizioni e prescrizioni di legge. 

Le armature metalliche interne ai getti di conglomerato dovranno essere dispose nella posizione indicata dal progetto e 
dovranno essere legate agli incroci mediante filo di ferro. I ferri comunque sporchi, specialmente quelli unti, dovranno 
essere accuratamente puliti prima della loro messa in opera. Nei punti di interruzione i ferri dovranno essere sovrapposti 
per una lunghezza pari a 40 diametri della loro sezione. Lo sviluppo dei ganci di estremità dovrà corrispondere ad una 
lunghezza di 10 diametri per ciascun gancio. Sono ammesse anche saldature purché eseguite mediante l'affiancamento al 
punto di congiunzione di due spezzoni, uno per parte, dello stesso diametro del ferro principale e della lunghezza di 20 
diametri ciascuno. Detti spezzoni dovranno essere saldati con saldatura continua per metà lunghezza su uno degli estremi 
da congiungere e per la seconda metà sull'altro. Sono escluse tassativamente le saldature di testa. In ogni caso le 
giunzioni dovranno essere sfalsate e disposte in modo che ricadano nelle zone di minor sollecitazione della struttura. Non 
saranno ammesse saldature sugli acciai speciali. 

I copriferri devono essere ottenuti per mezzo di appositi distanziatori e nei valori indicati dal progetto.  

Art. 63  Reti in barre di acciaio elettrosaldate 

Le reti saranno in barre del tipo B450C, controllate in stabilimento, di diametro compreso tra 4 e 12 mm, con distanza 
assiale non superiore a 35 cm. 

Dovrà essere verificata la resistenza al distacco offerta dalla saldatura del nodo, come indicato nel DM 14/01/2008 e 
successivi aggiornamenti. 

Art. 64  Pavimentazioni in pietra 

Le pavimentazioni saranno costituite da cubetti di porfido o di porfiroide o di sienite o diorite o leucitite o di altre rocce 
idonee, nell'assortimento che verrà di volta in volta indicato dalla Direzione dei Lavori, e posti in opera come specificato in 
seguito; comunque si farà riferimento alle "Norme per l'accettazione dei cubetti di pietra per pavimentazioni stradali", 
fascicolo n. 5 C.N.R. Ed. 1954. 

MATERIALI 

Ferma restando la possibilità di usare materiali di qualsiasi provenienza, purché rispondenti ai requisiti di cui sopra, la 
Direzione dei Lavori potrà richiedere che vengano impiegati cubetti di porfido delI'Alto Adige. 

La sabbia per la formazione del letto di posa e per il riempimento dei giunti, dovrà corrispondere ai requisiti stabiliti nelle 
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“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per le costruzioni 
stradali” del CNR Fasc. 4 – 1953). Quella da impiegare per il riempimento dei giunti dovrà passare per almeno l’80% al 
setaccio 2 della serie U.N.I.. 

POSA IN OPERA 

I cubetti saranno posti in opera su una fondazione in precedenza predisposta e con l'interposizione di uno strato di sabbia 
dello spessore sciolto minimo di cm 6, massimo di cm 10. 

I cubetti saranno posti in opera secondo la caratteristica apparecchiatura 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. 

Lungo gli archi, gli elementi dovranno essere disposti in modo che quelli a dimensioni minori siano alle imposte e vadano 
regolarmente aumentando di dimensioni verso la chiave. 

Per i cubetti di porfido dell'Alto Adige si useranno come piani di posa e di marcia le due facce parallele corrispondenti alle 
fessurazioni naturali della roccia, per gli altri si dovrà scegliere come faccia di marcia quella più regolare. 

Per favorire l'assestamento, la battitura dovrà essere accompagnata da abbondanti bagnature del letto di sabbia. La 
battitura dovrà essere eseguita in almeno tre riprese, con pestelli metallici del peso di almeno kg 20. 

Il pavimento verrà coperto, dopo le prime battiture, con un sottile strato di sabbia fine, che verrà fatta penetrare, mediante 
scope ed acqua, in tutte le connessure, in modo da chiuderle completamente, salvo diversa indicazione della Direzione 
lavori e/o degli elaborati di progetto. L'ultima battitura dovrà essere eseguita dopo avere corretto le eventuali deficienze di 
sagoma o di posa e dovrà essere condotta in modo da assestare definitivamente i singoli cubetti. I cubetti che a 
lavorazione ultimata apparissero rotti o deteriorati o eccessivamente porosi, stentando per esempio ad asciugarsi dopo la 
bagnatura, dovranno essere sostituiti, a cura e spese dell'Impresa, con materiale sano. 

La posa dei cubetti dovrà essere fatta nel modo più accurato, cosicché i giunti risultino il più possibile serrati e sfalsati di 
corso in corso, gli archi perfettamente regolari e in modo da assicurare, dopo energica battitura, la perfetta stabilità e 
regolarità del piano viabile. 

La pavimentazione ultimata dovrà corrispondere esattamente alle quote e alle livellette di progetto stabilite dalla Direzione 
dei Lavori e non presentare in nessuna parte irregolarità o depressioni superiori a 1 cm rispetto ad un'asta rettilinea della 
lunghezza di 3 metri appoggiata longitudinalmente sul manto. 

SIGILLATURE DEI GIUNTI 

Il lavoro dovrà essere eseguito, salvo diverse disposizioni della Direzione dei Lavori, dopo non meno di 10 giorni di transito 
sulla pavimentazione. Riparati accuratamente i piccoli cedimenti e le irregolarità eventualmente verificatesi, si procederà 
alla pulizia delle pavimentazioni mediante getti d'acqua a pressione ed energica scopatura, in modo da ottenere lo 
svuotamento dei giunti per due o tre centimetri di profondità. 

Appena il tratto di pavimentazione cosi pulita sia asciugato, si procederà alla sigillatura dei giunti, con i materiali indicati 
negli elaborati di progetto. 
 


