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CCAAPPIITTOOLLOO  11    

OOGGGGEETTTTOO  EEDD  AAMMMMOONNTTAARREE  DDEELLLL''AAPPPPAALLTTOO    

DDEESSIIGGNNAAZZIIOONNEE,,  FFOORRMMAA  EE  PPRRIINNCCIIPPAALLII  DDIIMMEENNSSIIOONNII  DDEELLLLEE  OOPPEERREE    

VVAARRIIAAZZIIOONNEE  DDEELLLLEE  OOPPEERREE  

 

Articolo 1. 
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 " RISANAMENTO DEL CENTRO ABITATO VIA TOMMASEO ".  Sono compresi 
nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il lavoro completamente 
compiuto con le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative che sono previste dal progetto esecutivo 
con i relativi allegati, con riguardo anche ai particolari costruttivi. 

Gli interventi, le opere, le prescrizioni, e le indicazioni costruttive, oltre che nel presente CAPITOLATO SPECIALE 
D’APPALTO, sono evidenziate negli elaborati di progetto grafici e descrittivi allegati al progetto esecutivo qui di 
seguito specificati e ne costituiscono parte integrante: 

 

Tavola  1 COROGRAFIA 
Tavola  2 PLANIMETRIA GENERALE - SITUAZIONE ESISTENTE 
Tavola  3 PLANIMETRIA GENERALE - SITUAZIONE DI PROGETTO 
Tavola  4 PARTICOLARE INNESTO VIA MANIN 
Tavola  5 SEZIONE TIPO A – SEZZ. 1 – 3 
Tavola  6 SEZIONE TIPO B – SEZZ. 3 – 13 
Tavola  7 SEZIONE TIPO C – SEZZ. 13 – 16 
Tavola  8 PROFILO LONGITUDINALE 
Tavola  9 SEZIONI TRASVERSALI 
Tavola 10 CONDOTTA ACQUE METEO – PLANIMETRIA DI PROGETTO 
Tavola 11 CONDOTTA ACQUE METEO – PROFILO LONGITUDINALE – PARTICOLARE ALLACCIO 
Tavola 12 ILLUMINAZIONE PUBBLICA – PLANIMETRIA – PARTICOLARI 
Tavola 13 SEGNALETICA STRADALE – PLANIMETRIA – PARTICOLARI 
Tavola 14 LAYOUT DI CANTIERE 
 

A. RELAZIONE TECNICA ILLUSTRATIVA 
B. CALCOLO VOLUMI DI SCAVO E SUPERFICI DI DEMOLIZIONE PIANO BITUMATO 
C. CALCOLO ILLUMINOTECNICO 
D. ANALISI DEI PREZZI 
E. COMPUTO METRICO ESTIMATIVO 
F. ELENCO CORPI D’OPERA 
G. ANALISI DEI PREZZI 
H. CRONOPROGRAMMA DEI LAVORI 
I. PIANO DI SICUREZZA E COORDINAMENTO 
J. COSTO ONERI DELLA SICUREZZA 
K. CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 
L. SCHEMA DI CONTRATTO 
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Articolo 2. 
Designazione sommaria delle opere 

Le opere che formano oggetto dell'appalto possono riassumersi come appresso, salvo le prescrizioni che 
all'atto esecutivo potranno essere impartite dalla direzione dei lavori, tenendo conto, per quanto possibile, 
delle norme C.N.R. -- U.N.I. 10004-10005-10006-10007. 

1. Demolizione della pavimentazione stradale in conglomerato bituminoso o altro materiale esistente; 

2. Asportazione della pavimentazione stradale in terra battuta per uno spessore di circa 10 cm; 

3. Rimozione di un palo di illuminazione pubblica esistente, compresa la demolizione del plinto e rimozione 
dell’impianto; 

4. Scavo a larga sezione per uno spessore medio di cm 30 onde consentire la costruzione dello strato di 
fondazione della sede stradale mediante la stabilizzazione a calce e/o calce cemento come dovrà 
risultare dalle analisi delle terre a carico dell’Esecutore; 

5. Scavo a sezione obbligata per la realizzazione della condotta acque meteoriche nel tratto di 
collegamento con la via Tazzoli, e relativo pozzetto e caditoie; 

6. Scavo a sezione obbligata per la realizzazione del nuovo impianto di illuminazione pubblica; 

7. Carico, trasporto, scarico e conferimento in discarica autorizzata di tutti i materiali di risulta provenienti 
dalle demolizioni, scavi e/o rimozioni; 

8. Fornitura e posa in opera di tubazioni in PVC Strutturato del diametro nominale di 400 mm per la 
realizzazione della condotta acque meteo e di 200 mm per la realizzazione degli allacciamenti alle 
caditoie; 

9. Esecuzione del collegamento alla condotta acque meteo esistente; 

10. Realizzazione del pozzetto della condotta acque meteoriche in conglomerato cementizio di dimensioni 
interne in pianta di cm 100x120, completo di chiusino circolare in ghisa sferoidale di classe D400; 

11. Realizzazione di caditoie per raccolta acque meteoriche in conglomerato cementizio di dimensioni 
interne in pianta di cm 40x40, completi di griglie piane in ghisa sferoidale di classe D400; 

12. Realizzazione in opera dei plinti blocco palo in conglomerato cementizio e posa in opera del cavidotto 
del tipo flessibile per i conduttori di alimentazione dei pali di illuminazione; 

13. Fornitura e posa in opera di tessuto non tessuto per separazione terreno naturale-strato di fondazione 
stradale se ritenuto necessario dalle analisi delle terre. 

14. Realizzazione della fondazione stradale mediante stabilizzazione del sottofondo esistente con creazione 
di idonee pendenze trasversali e longitudinali secondo quanto riportato negli elaborati di progetto;  

15. Fornitura e posa in opera di cordonata in conglomerato cementizio vibrocompresso a delimitazione della 
carreggiata dai marciapiedi.  

16. Realizzazione scolo acque meteoriche mediante la fornitura e posa in opera di embrice prefabbricato in 
conglomerato cementizio vibrocompresso; 

17. Realizzazione di strato di collegamento del piano stradale mediante la fornitura e posa in opera di 
conglomerato bituminoso - Binder – dello spessore compresso di cm 8; 

18. Fresatura del piano viabile dell’innesto con la via D. Manin; 

19. Realizzazione di strato di usura mediante la fornitura e posa in opera di conglomerato bituminoso - 
Tappetino – dello spessore compresso di cm 3; 

20. Realizzazione di marciapiedi mediante fornitura e posa in opera di pietrini in conglomerato cementizio 
vibrocompresso a allettati su massetto in conglomerato cementizio; 

21. Fornitura e posa in opera dei pali di illuminazione e dei corpi illuminanti costituenti il nuovo impianto di 
illuminazione pubblica; 

22. Collegamento delle linee elettriche di distribuzione; 

23. Installazione di segnaletica stradale verticale ed orizzontale. 

Articolo 3. 
Designazione delle diverse categorie di lavoro e oneri compensati a corpo 

L'importo complessivo dei lavori di cui al presente Appalto, ammonta a €. 128´000,00 come risulta dal 
prospetto qui di seguito distinto per corpi d’opera, in cui sono riportati gli importi corrispondenti alle diverse 
categorie di lavoro:  
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N°  
ord.

DESIGNAZIONE DELLE DIVERSE CATEGORIE DI 
LAVORO ED ONERI COMPENSATI A CORPO

 IMPORTO 
CATEGORIE 

 IMPORTO       
SUB CATEGORIE 

A CONDOTTA ACQUE METEORICHE 4 652,29€            3,728%

a1 Scavi e movimento materie 528,85€               0,424%

a2 Calcestruzzi e opere in c.a. 2 303,30€            1,846%

a3 Condotte 1 820,14€            1,458%

B SPOSTAMENTO CONTATORE IDRICO 1 552,01€            1,243%

b1 Scavi e movimento materie 575,51€               0,461%

b2 Condotte 976,50€               0,782%

C IMPIANTO ILLUMINAZIONE PUBBLICA 29 851,32€          23,920%

c1 Demolizioni 143,23€               0,115%

c2 Scavi e movimento materie 915,58€               0,734%

c3 Bitumi 188,55€               0,151%

c4 Cavidotti 8 581,76€            6,876%

c5 Punti luce illuminazione pubblica 20 022,20€          16,044%

D CORPO STRADALE VIA TOMMASEO 87 503,04€          70,116%

d1 Demolizioni 5 721,10€            4,584%

d2 Scavi e movimento materie 19 963,36€          15,997%

d3 Posa manufatti prefabbricati 13 339,10€          10,689%

d4 Realizzazione marciapiedi 17 517,17€          14,036%

d5 Bitumi 28 222,36€          22,614%

d6 Messa in quota chiusini esistenti 1 184,20€            0,949%

d7 Segnaletica stradale 1 555,75€            1,247%

E FRESATURA E BITUMATURA INNESTO V. MANIN 1 238,92€            0,993%

e1 Demolizioni 215,86€               0,173%

e2 Bitumi 1 023,06€            0,820%

Totali 124 797,58€        100,000% 124 797,58€        100,000%
 

Le cifre del prospetto sopra riportate indicano gli importi delle diverse categorie di lavori, soggetti a ribasso 
d’asta. Tali importi sono dedotti dalle quantità presunte di computo metrico. Gli importi dei compensi a corpo, 
fissi ed invariabili, sono soggetti anch'essi al ribasso d'asta.  Gli stati d’avanzamento dell’opera saranno 
corrisposti in base alle percentuali del prospetto sopra riportato. 

L'importo degli oneri per la sicurezza, previsto in Euro 3'002,42, fisso e invariabile, verrà corrisposto in 
proporzione dell'avanzamento dei lavori per la parte indicata a corpo che resta fissa e invariabile. 

Articolo 4. 
Ordine da tenersi nell'andamento del lavori 

Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti, ed attraversamento di strade esistenti, 
l'Appaltatore è tenuto ad informarsi presso gli enti preposti in merito alla eventualità della presenza, nelle 
zone nelle quali ricadono le opere, di cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti, 
oleodotti, metanodotti ecc.).  

In caso affermativo l'Appaltatore dovrà comunicare agli enti proprietari di dette opere (Circolo Costruzioni 
Telegrafiche Telefoniche, Comuni, Province, Consorzi, Società ecc.) la data presumibile dell'esecuzione 
delle opere nelle zone interessate, chiedendo altresì tutti quei dati (ubicazione, profondità) necessari al fine 
di potere eseguire i lavori evitando danni alle accennate opere.  

Il maggiore onere al quale l'Appaltatore dovrà sottostare per l'esecuzione delle opere in dette condizioni si 
intende compreso e compensato coi prezzi di elenco.  

Qualora nonostante le cautele usate si dovessero manifestare danni ai cavi od alle condotte, l'Impresa dovrà 
provvedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade, che agli enti 
proprietari delle opere danneggiate ed alla Direzione dei Lavori.  

Nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate l'unico responsabile rimane l'Appaltatore, rimanendo del 
tutto estranea la Stazione Appaltante da qualsiasi vertenza, sia essa civile che penale.  

ln genere l'Appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più conveniente per darli 
perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della Direzione dei Lavori, non riesca 
pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi della Stazione Appaltante.  
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La Stazione Appaltante si riserva ad ogni modo il diritto di stabilire l'esecuzione di un determinato lavoro 
entro un congruo termine perentorio, senza che l'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di 
speciali compensi.  

Appena costatata l'ultimazione dei lavori, la strada sarà aperta al pubblico transito. La Stazione Appaltante 
però si riserva la facoltà di aprire al transito i tratti parziali del tronco che venissero progressivamente ultimati 
a partire dall'origine o dalla fine del tronco, senza che ciò possa dar diritto all'Appaltatore di avanzare pretese 
all'infuori della rivalsa, ai prezzi di elenco, dei ricarichi di massicciata o delle riprese di trattamento 
superficiale e delle altre pavimentazioni che si rendessero necessarie.  

Entro 30 giorni dalla data del verbale di consegna, e comunque prima dell’inizio dei lavori, l’appaltatore deve 
predisporre e consegnare alla Direzione Lavori un proprio programma dei lavori, elaborato in relazione alle 
proprie tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali ed alla propria organizzazione lavorativa tenendo conto 
delle esigenze dell’amministrazione; tale programma deve essere coerente con i tempi contrattuali di 
ultimazione e dev’essere approvato dalla direzione lavori che lo trasmetterà per conoscenza alla stazione 
appaltante- mediante apposizione di un visto, entro cinque giorni dal ricevimento. Trascorso il predetto 
termine senza che la direzione lavori si sia pronunciata, il programma si intende accettato, fatte salve palesi 
illogicità o indicazioni erronee palesemente incompatibili con il rispetto dei termini di ultimazione.  

Il programma dei lavori dell’appaltatore può essere modificato od integrato dalla Stazione Appaltante 
mediante semplice ordine di servizio, ogni volta che sia necessario alla miglior esecuzione dei lavori ed in 
particolare:  

-per il coordinamento con le prestazioni o le forniture di imprese o altre ditte estranee al contratto;  

-per l’intervento o il mancato intervento di società concessionarie di pubblici servizi le cui reti siano coinvolte 
in qualunque modo con l’andamento dei lavori, purché non imputabile ad inadempimenti o ritardi della 
stazione appaltante;  

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

-per la necessità o l’opportunità di eseguire prove sui campioni, prove di carico e di tenuta e funzionamento 
degli impianti, nonché collaudi parziali o specifici; qualora sia richiesto dal coordinatore per la sicurezza e la 
salute nel cantiere, in ottemperanza all’art. 92 del D.P.R 09/04/2008, n° 81  
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CCAAPPIITTOOLLOO  22    

QQUUAALLIITTAA''  EE  PPRROOVVEENNIIEENNZZAA  DDEEII  MMAATTEERRIIAALLII    

MMOODDAALLIITTAA''  DDII  EESSEECCUUZZIIOONNEE  DDII  OOGGNNII  CCAATTEEGGOORRIIAA  DDII  LLAAVVOORROO    

 

Articolo 5. 
Materiali in genere 

I materiali e le forniture da impiegare nelle opere da eseguire dovranno essere delle migliori qualità esistenti 
in commercio, possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti vigenti in materia ed inoltre 
corrispondere alle specifiche norme del presente Capitolato o degli altri atti contrattuali.  

Essi inoltre, se non diversamente prescritto o consentito, dovranno rispondere alle norme e prescrizioni dei 
relativi Enti di unificazione e normazione (UNI, UNEL, ecc.) con la notazione che ove il richiamo nel presente 
testo fosse indirizzato a norme ritirate o sostituite, la relativa valenza dovrà rispettivamente ritenersi 
prorogata (salvo diversa specifica) o riferita alla norma sostitutiva. Si richiamano peraltro, espressamente, le 
prescrizioni degli artt. 16, 20, 21, 22 del Capitolato Generale. 

Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle località che l’Appaltatore riterrà di 
sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio del Direttore dei Lavori, ne sia riconosciuta l’idoneità e la 
rispondenza ai requisiti prescritti. 

L’Appaltatore ha l’obbligo a presentarsi, in qualsiasi momento, ad eseguire od a far eseguire presso il 
laboratorio di cantiere, presso gli stabilimenti di produzione o presso gli Istituti autorizzati, tutte le prove 
prescritte dal presente Capitolato o dalla Direzione, sui materiali impiegati o da impiegarsi, nonché sui 
manufatti, sia prefabbricati che formati in opera e sulle forniture in genere. 

Il prelievo dei campioni, da eseguire secondo le norme C.N.R., verrà effettuato in contraddittorio e sarà 
appositamente verbalizzato. 

L’Appaltatore farà sì che tutti i materiali abbiano ad avere, durante il corso dei lavori, le medesime 
caratteristiche riconosciute ed accettate dalla Direzione. Qualora in corso di coltivazione di cave o di 
esercizio di fabbriche, stabilimenti ecc. i materiali e le forniture non fossero più rispondenti ai requisiti 
prescritti, ovvero venissero a mancare e si presentasse quindi la necessità di cambiamenti negli 
approvvigionamenti, nessuna eccezione potrà accampare l’Appaltatore, né alcuna variazione di prezzi, fermi 
restando gli obblighi di cui al primo capoverso. 

Le provviste non accettate dalla Direzione Lavori, in quanto ad insindacabile giudizio non riconosciute 
idonee, dovranno essere immediatamente allontanate dal cantiere, a cura e spese dell’Appaltatore, e 
sostituite con altre rispondenti ai requisiti richiesti.  Malgrado l’accettazione dei materiali da parte della 
Direzione dei Lavori, l’Appaltatore resta comunque totalmente responsabile in rapporto ai materiali forniti la 
cui accettazione, in ogni caso, non pregiudica i diritti che l’Amministrazione si riserva in sede di collaudo 
finale. 

Articolo 6. 
Materiali naturali e di cava  

a) Acqua. - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere limpida, priva di sostanze organiche o 
grassi e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva per il 
conglomerato risultante. Avrà un pH compreso fra 6 ed 8.  

b) Ghiaia, pietrisco e sabbia. - Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei 
calcestruzzi dovranno corrispondere alle condizioni di accettazione considerate nelle norme di esecuzione 
delle opere in conglomerato semplice od armato di cui alle norme vigenti.  

Le ghiaie ed i pietrischi dovranno essere costituiti da elementi omogenei derivati da rocce resistenti, il più 
possibile omogenee e non gelive; tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa 
resistenza meccanica, facilmente sfaldabili o rivestite da incrostazioni o gelive.  
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La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovrà essere assolutamente scevra di materie 
terrose ed organiche e ben lavata. Dovrà essere preferibilmente di qualità silicea proveniente da rocce 
aventi alta resistenza alla compressione. Dovrà avere forma angolosa ed avere elementi di grossezza 
variabile da 1 a 5 mm.  

La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sarà prescritta dalla Direzione dei Lavori in base alla 
destinazione, al dosaggio ed alle condizioni della messa in opera dei calcestruzzi. L'Appaltatore dovrà 
garantire la costanza delle caratteristiche della granulometria per ogni lavoro.  

Per i lavori di notevole importanza I'Appaltatore dovrà disporre della serie dei vagli normali atti a consentire 
alla Direzione dei Lavori i normali controlli.  

In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi dei pietrischi e delle ghiaie questi 
dovranno essere da 40 a 71 mm (trattenuti dal crivello 40 UNI e passanti da quello 71 UNI 2334) per lavori 
correnti di fondazioni, elevazione, muri di sostegno da 40 a 60 mm (trattenuti dal crivello 40 UNI e passanti 
da quello 60 UNI 2334) se si tratta di volti o getti di un certo spessore da 25 a 40 mm (trattenuti dal crivello 
25 UNI e passanti da quello 40 UNI 2334) se si tratta di volti o getti di limitato spessore.  

Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi 
omogenei derivati da rocce durissime di tipo costante e di natura consimile fra loro, escludendosi quelle 
contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica o sfaldabili facilmente o gelive o rivestite di incrostazioni.  

Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno provenire dalla 
spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri durissimi e di 
alta resistenza alla compressione, all'urto, all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo: e dovranno essere 
scevri di materie terrose, sabbia o comunque materie eterogenee.  

Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti pubblici e che 
per natura e formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, è necessario effettuare su campioni 
prelevati in cava, che siano significativi ai fini della coltivazione della cava, prove di compressione e di 
gelività.  

Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potrà essere consentita per la formazione di 
esso l'utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di ciottoloni o massi ricavabili 
da fiumi o torrenti semprechè siano provenienti da rocce di qualità idonea.  

I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione emanate dal 
Consiglio Nazionale delle Ricerche. Rispetto ai crivelli UNI 2334, i pietrischi saranno quelli passanti dal 
crivello 71 UNI e trattenuti dal crivello 25 UNI; i pietrischetti quelli passanti dal crivello 25 UNI e trattenuti dal 
crivello 10 UNI; le graniglie quelle passanti dal crivello 10 UNI e trattenute dallo staccio 2 UNI 2332-1.  

Di norma si useranno le seguenti pezzature:  

1) pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm, se ordinato, per la costruzione di massicciate all'acqua 
cilindrate;  

2) pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) per l'esecuzione di 
ricarichi di massicciate e per materiali di costipamento di massicciate (mezzanello);  

3) pietrischetto da 15 a 25 mm per l'esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati bituminosi e per 
trattamenti con bitumi fiuidi;  

4) pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni e pietrischetti 
bitumati;  

5) graniglia normale da 5 a 20 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di 
conglomerati bituminosi;  

6) graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della Direzione dei 
Lavori per trattamenti superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, sarà invece usata per 
conglomerati bituminosi.  

Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sarà ammessa una percentuale in peso non superiore 
al 5% di elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti di prescelta pezzatura, 
purchè, per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o non siano oltre il 10% 
inferiori al limite minimo della pezzatura fissata.  

Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare).  
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c) Terreni per soprastrutture in materiali stabilizzati. - Essi debbono identificarsi mediante la loro 
granulometria e i limiti di Atterberg, che determinano la percentuale di acqua in corrispondenza della quale il 
comportamento della frazione fina del terreno (passante al setaccio 0,42 mm n. 40 A.S.T.M.) passa da una 
fase solida ad una plastica (limite di plasticità L.P.) e da una fase plastica ad una fase liquida (limite di 
fluidità L.L.) nonché dall'indice di plasticità (differenze fra il limite di fluidità L.L. e il limite di plasticità L.P.).  

Tale indice, da stabilirsi in genere per raffronto con casi similari di strade già costruite con analoghi terreni, 
ha notevole importanza.  

Salvo più specifiche prescrizioni della Direzione dei Lavori si potrà fare riferimento alle seguenti 
caratteristiche (Highway Research Board):  

1) strati inferiori (fondazione): tipo miscela sabbia-argilla: dovrà interamente passare al setaccio 25 mm ed 
essere almeno passante per il 65% al setaccio n. 10 A.S.T.M.; il detto passante al n. 10, dovrà essere 
passante dal 55 al 90% al n. 20 A.S.T.M., dal 35 al 70% passante al n. 40 A.S.T.M. e dal 10 al 25% 
passante al n. 200 A.S.T.M.;  

2) strati inferiori (fondazione): tipo di miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: dovrà essere interamente 
passante al setaccio da 71 mm ed essere almeno passante per il 50 % al setaccio da 10 mm, dal 25 al 50% 
al setaccio n. 4, dal 20 al 40% al setaccio n. 10, dal 10 al 25% al setaccio n. 40 e dal 3 al 10% al setaccio n. 
200.  

3) negli strati di fondazione, di cui ai precedenti paragrafi 1) e 2), l'indice di plasticità non deve essere 
superiore a 6, il limite di fluidità non deve superare 25 e la frazione passante al setaccio n. 200 A.S.T.M. 
deve essere preferibilmente la metà di quella passante al setaccio n. 40 e in ogni caso non deve superare i 
due terzi di essa.  

4) strato superiore della sovrastruttura: tipo miscela sabbia-argilla: valgono le stesse condizioni 
granulometriche di cui al paragrafo 1);  

5) strato superiore della sovrastruttura: tipo della miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: deve essere 
interamente passante dal setaccio da 25 mm ed almeno il 65% al setaccio da 10 mm, dal 55 all'85% al 
setaccio n. 4, dal 40 al 70% al setaccio n. 10, dal 25 al 45% al setaccio n. 40 e dal 10 al 25% al setaccio n. 
200;  

6) negli strati superiori 4) e 5) l'indice di plasticità non deve essere superiore a 9 nè inferiore a 4; il limite di 
fluidità non deve superare 35; la frazione di passante al setaccio n. 200 deve essere inferiore ai due terzi 
della frazione passante al n. 40.  

Inoltre è opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova C.B.R. (Californian 
bearing ratio) che esprime la portanza della miscela sotto un pistone cilindrico di due pollici di diametro, con 
approfondimento di 2,5 ovvero 5 mm in rapporto alla corrispondente portanza di una miscela tipo. In linea di 
massima il C.B.R. del materiale, costipato alla densità massima e saturato con acqua dopo 4 giorni di 
immersione e sottoposto ad un sovraccarico di 9 kg, dovrà risultare per gli strati inferiori non inferiore a 30 e 
per i materiali degli strati superiori non inferiore a 70. Durante l'immersione in acqua non si dovranno avere 
rigonfiamenti superiori allo 0,5%.  

d) Detrito di cava o tout venant di cava o di frantoio. - Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura 
stradale sia disposto l'impiego di detriti di cava, il materiale deve essere in ogni caso non suscettibile 
all'azione dell'acqua (non solubile non plasticizzabile) ed avere un potere portante C.B.R. (rapporto portante 
californiano) di almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie 
prescrizioni specifiche per i materiali tenei (tufi, arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e si 
adegua durante la cilindratura; per materiali duri la granulometria dovrà essere assortita in modo da 
realizzare una minima percentuale dei vuoti: di norma la dimensione massima degli aggregati non deve 
superare i 10 cm.  

Per gli strati superiori si farà uso di materiali lapidei più duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di almeno 80; 
la granulometria dovrà essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere legante del materiale non 
dovrà essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non dovrà superare i 6 cm.  

e) Pietrame. - Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno 
corrispondere ai requisiti richiesti dalle norme in vigore e dovranno essere a grana compatta ed ognuna 
monda da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature, interclusioni di 
sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego ed offrire una resistenza 
proporzionata all'entità della sollecitazione cui devono essere assoggettate.  
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Saranno escluse le pietre alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente. Le pietre da 
taglio, oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovranno essere sonore alla percussione, 
immuni da fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilità.  

Il profilo dovrà presentare una resistenza alla compressione non inferiore a 1600 kg/cm² ed una resistenza 
all'attrito radente (Dorry) non inferiore a quella del granito di S. Fedelino, preso come termine di paragone.  

Articolo 7. 
Calci e leganti idraulici 

a) Calce. - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui alle norme 
vigenti.  

La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di recente e perfetta cottura, di colore 
uniforme, non bruciata, nè vitrea, nè pigra ad idratarsi ed infine di qualità tale che, mescolata con la sola 
quantità d'acqua dolce necessaria all'estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda a grassetto 
tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate, siliciose od 
altrimenti inerti.  

La calce viva, al momento dell'estinzione, dovrà essere perfettamente anidra; sarà rifiutata quella ridotta in 
polvere o sfiorita, e perciò si dovrà provvedere la calce viva a misura del bisogno e conservarla comunque in 
luoghi asciutti e ben riparati dall'umidità.  

L'estinzione della calce viva dovrà farsi con i migliori sistemi conosciuti ed, a seconda delle prescrizioni della 
Direzione dei Lavori, in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di muratura. La calce grassa 
destinata agli intonaci dovrà essere spenta almeno sei mesi prima dell'impiego.  

b) Leganti idraulici. - Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o lenta presa da 
impiegare per qualsiasi lavoro, dovranno corrispondere a tutte le particolari prescrizioni di accettazione di cui 
alle norme vigenti.  

Essi dovranno essere conservati in magazzini coperti su tavolati in legno ben riparati dall'umidità o in sili.  

c) Pozzolana. - La pozzolana sarà ricavata da strati mondi da cappellaccio ed esente da sostanze 
eterogenee o da parti inerti; qualunque sia la sua provenienza dovrà rispondere a tutti i requisiti prescritti 
dalle norme vigenti.  

Per la misurazione, sia a peso che a volume, dovrà essere perfettamente asciutta.  

Articolo 8. 
Elementi di laterizio e calcestruzzo 

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) possono 
essere costituiti da laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo 
alleggerito. 

Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni contenute 
nel D.M. 20 novembre 1987, n. 103. 

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, assieme a 
quelle della norma UNI 8942/2. 

Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni 
del succitato D.M. 20 novembre 1987, n. 103. 

La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti i risultati 
delle prove condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità previste nel D.M. 
di cui sopra. 

È facoltà del Direttore dei lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se gli 
elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore. 

Articolo 9. 
Materiali ferrosi  

I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, brecciature, paglie o 
da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili.  
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Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalle vigenti disposizioni legislative, dal D.M. 9 
gennaio 1996, nonché dalle norme UNI vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i seguenti 
requisiti:  

1° Ferro. - Il ferro comune dovrà essere di prima q ualità, eminentemente duttile e tenace e di marcatissima 
struttura fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di screpolature, 
senza saldature aperte e senza altre soluzioni di continuità.  

2° Acciaio dolce laminato. -L'acciaio extradolce la minato (comunemente chiamato ferro omogeneo) dovrà 
essere eminentemente dolce e malleabile, perfettamente lavorabile a freddo ed a caldo, senza 
presentare screpolature od alterazioni; dovrà essere saldabile e non suscettibile di prendere la tempra.  

Alla rottura dovrà presentare struttura finemente granulare ed aspetto sericeo.  

3° Acciaio fuso in getti. - L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli di ponti e per qualsiasi altro lavoro, 
dovrà essere di prima qualità, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto.  

4° L'acciaio sagomato ad alta resistenza dovrà sodd isfare alle seguenti condizioni: il carico di sicurezza non 
deve superare il 35% del carico di rottura; non deve inoltre superare il 40% del carico di snervamento 
quando il limite elastico sia stato elevato artificialmente con trattamento a freddo (torsione, trafila), il 
50% negli altri casi. Il carico di sicurezza non deve comunque superare il limite massimo di 2400 
kg/cm².  

Detti acciai debbono essere impiegati con conglomerati cementizi di qualità aventi resistenza cubica a 28 
giorni di stagionatura non inferiore a Kg/cm² 250; questa resistenza è riducibile a Kg/cm² 200 quando 
la tensione nell'acciaio sia limitata a kg/cm² 2200.  

Le caratteristiche e le modalità degli acciai ad aderenza migliorata saranno di quelle indicate nel D.M. 9 
gennaio 1996 (che approva le “Norme tecniche per l’esecuzione delle opere in cemento armato 
normale e precompresso e per le strutture metalliche”).  

5° Ghisa. - La ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente 
malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di frattura grigia, finemente granosa e 
perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperità ed altri difetti capaci 
di menomarne la resistenza. Dovrà essere inoltre perfettamente modellata.  

E' assolutamente escluso l'impiego di ghise fosforose.  

Articolo 10. 
Legname  

I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno rispondere 
a tutte le prescrizioni della vigente normativa, saranno provveduti tra le più scelte qualità della categoria 
prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con l'uso a cui sono destinati.  

I requisiti e le prove dei legnami saranno quelli contenuti nelle vigenti norme UNI  

Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più dritte, affinchè le fibre non riescano mozze dalla sega e si 
ritirino nelle connessure. I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal vero tronco dell'albero e non dai 
rami, dovranno essere sufficientemente dritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi non debba 
uscire in alcun punto del palo; dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla 
superficie; la differenza fra i diametri medi delle estremità non dovrà oltrepassare i 15 millesimi della 
lunghezza, nè il quarto del maggiore dei due diametri.  

Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate e 
senza scarniture, tollerandosene l'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato della 
sezione trasversale.  

I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente 
spianate, senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smusso di sorta.  

Articolo 11. 
Prodotti di PVC a parete strutturata 

Per la realizzazione delle condotte interrate si dovranno utilizzare esclusivamente  di tubi in PVC-U 
(polivinilcloruro rigido non plastificato) a parete strutturata tipo A1 con cavità longitudinali, conformi alla 
norma UNI EN 13476, per condotte destinate al convogliamento di reflui di scarico a pelo libero, fognature 
civili, industriali o agricole. 

Requisiti dei tubi: i tubi in PVC-U a parete strutturata tipo A1 secondo la norma UNI EN 13476, con 
superficie interna ed esterna liscia, priva di asperità e difetti, aventi classe di rigidità anulare SN = 8 kN/m², 
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costruiti  per estrusione di un profilo tubolare con parete a fori disposti in posizione longitudinale, e di forma 
geometrica tale da garantire la rigidità anulare richiesta in conformità alla norma UNI EN 13476-1, con 
codice di applicazione "U" (interrati all’esterno della struttura dell’edificio). 

Il materiale con il quale i tubi devono essere fabbricati, consta di una mescola speciale (formulazione) a 
base di PVC con caratteristiche e prestazioni elevate tali da consentire l’estrusione dello speciale profilo a 
cavità longitudinali. La particolare formulazione della mescola inoltre deve garantire le caratteristiche della 
struttura e la funzionalità dei tubi nel corso dell'intera vita dell'opera. 

Il sistema di giunzione a bicchiere deve essere con anello preinserito tipo Flex Block (con anima rigida in 
polipropilene) l'anello di tenuta di tipo Flex Block dovrà risultare solidale con la sede del bicchiere a 
conformazione calibrata.  

In ogni caso la guarnizione di tenuta dovrà essere realizzata con materiale elastomerico ed essere conforme 
alla norma UNI EN 681/1. 

La marcatura deve essere continua ed indelebile conforme ai requisiti sotto elencati della norma di 
riferimento (UNI EN 13476/1), effettuata in fabbrica, su almeno una generatrice esterna del tubo con 
lunghezza variabile e intervalli massimi di due metri. La marcatura minima deve contenere almeno: 

- il nome del fabbricante o marchio commerciale, 

- la norma di prodotto: UNI EN 13476/1, 

- il materiale: PVC-U, 

- le dimensioni nominali,  

- la classe di rigidità SN, 

- il codice area di applicazione U, 

- il marchio di conformità del prodotto, 

- la data di produzione, trafila e lotto. 

I tubi devono presentare ad occhio nudo superfici lisce esenti da asperità o imperfezioni, il tubo, colorato in 
tutto lo spessore della parete, deve essere RAL 7037 (grigio opaco) o RAL 8023 (rosso bruno). 

La lunghezza utile delle barre deve essere 6 metri (escluso il bicchiere). 

Le classi di rigidità, previste nella normativa di riferimento, sono garantite dal produttore e rispondenti ai 
requisiti dello schema seguente:  
 

Classi di rigidità anulare SN verificata secondo UNI EN ISO 9969 

SN 2 
> 2 kN/m² 

codice area appl. U 

SN 4 
> 4 KN/m2 

codice area appl. UD 

SN 8 
> 8 KN/ m2 

codice area appl. UD 

SN 16 
> 16 KN/ m2 

codice area appl. UD 
 

Ove SN= Stifness Nominal (Rigidità nominale) 

Sistema qualità e certificazioni:  

a) La ditta produttrice dei tubi deve essere in possesso di certificato di conformità alle norme UNI EN 
ISO 9000 rilasciato secondo UNI CEI EN 45012 da certificatore indipendente. 

b) La ditta produttrice dei tubi deve essere in possesso di Certificati di Conformità del prodotto rilasciati 
secondo UNI CEI EN 45011 da certificatore indipendente che attesti la conformità dei prodotti alla 
norma UNI EN 13476/1 su tutta la gamma fornita. 

 

Modalità di posa in opera e collaudo: 

a) L'impresa appaltatrice deve installare le tubazioni di questo capitolato attenendosi ai requisiti della 
norma ENV 1046 e operando con la migliore “regola d’arte”. 

b) L'impresa appaltatrice deve collaudare la condotta in cantiere, sotto la supervisione della Direzione 
Lavori, in ottemperanza al Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici del 12/12/1985 e secondo i 
metodi previsti dalla norma UNI EN 1610. 
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Articolo 12. 
Leganti bituminosi 

I leganti bituminosi debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali" emanate 
dal Consiglio Nazionale delle Ricerche. 

Per trattamenti superficiali e semipenetrazione si adoperano i tipi B 180/200, B 130/150; per i trattamenti a 
penetrazione, pietrischetti bitumati, tappeti si adoperano i tipi B 80/100, B 60/80; per conglomerati chiusi i tipi 
B 60/80, B 50/60, B 40/50, B 30/40; per asfalto colato il tipo B  

a) Bitumi liquidi. - Debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali" 
emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche.  

Per i trattamenti a caldo si usano i tipi BL 150/300 e BL 350/700 a seconda della stagione e del clima.  

b) Emulsioni bituminose. - Debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione delle emulsioni bituminose per 
usi stradali" emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche.  

c) Catrami. - Debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione dei catrami par usi stradali" emanate dal 
Consiglio Nazionale delle Ricerche.  

Per i trattamenti si usano i tre tipi: C 10/40, C 40/125, C 125/500.  

d) Polvere asfaltica. - Deve soddisfare alle "Norme per l'accettazione delle polveri di rocce asfaltiche per 
pavimentazioni stradali" emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche.  

e) Olii minerali. - Gli olii da impiegarsi nei trattamenti in polvere di roccia asfaltica a freddo, sia di prima che 
di seconda mano, potranno provenire:  

- da rocce asfaltiche o scisto-bituminose;  

- da catrame;  

- da grezzi di petrolio;  

- da opportune miscele dei prodotti suindicati.  

Gli olii avranno caratteristiche diverse a seconda che dovranno essere impiegati con polvere di roccia 
asfaltica di provenienza abruzzese o siciliana ed a seconda della stagione in cui i lavori verranno eseguiti. 
Se d'inverno, si ricorrerà al tipo di cui alla lett. A; se d'estate, al tipo di cui alla lett. B.  

Caratteristiche di olii da impiegarsi con polveri di roccia asfaltica di provenienza abruzzese  

CARATTERISTICHE Tipo A (invernale) Tipo B (estivo)
Viscosità Engler a 25° 3/6 4/8
Acqua max 0,5% max 0,5%
Distillato fono a 200° C max 10% in peso max 5% in pe so
Residuo a 330° C min 25% in peso min 30% in peso
Punto di rammollimento del residuo (palla e anello) 30/45 30/45
Contenuto in Fenoli max 4% max 4%  

 

Caratteristiche di olii da impiegarsi con polveri di roccia asfaltica di provenienza siciliana  

CARATTERISTICHE Tipo A (invernale) Tipo B (estivo)
Viscosità Engler a 25° max 10 max 15
Acqua max 0,5% max 0,5%
Distillato fono a 200° C max 10% in peso max 5% in pe so
Residuo a 330° C min 45% in peso min 5% in peso
Punto di rammollimento del residuo (palla e anello) 55/70 55/70
Contenuto in Fenoli max 4% max 4%  

 

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

Prove dei materiali  

In correlazione a quanto prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione, 
l'Appaltatore sarà obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi, 
nonchè a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di 
prelevamento ed invio di campioni ad Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto.  
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L'Appaltatore sarà tenuto a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli istituti stessi.  

Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di sigilli e 
firma della Direzione dei lavori e dell'Appaltatore, nei modi più adatti a garantire l'autenticità.  

Articolo 13. 
Elementi prefabbricati di calcestruzzo 

Gli elementi prefabbricati in calcestruzzo saranno del tipo e delle dimensioni previste in progetto. 

Saranno realizzati in impianti di prefabbricazione, mediante centrifugazione o vibrocompressione e 
successiva adeguata maturazione, atti a fornire un calcestruzzo di grande compattezza, con peso specifico 
di almeno 2,5 kg/dm3, avente resistenza alla compressione a 28 giorni di almeno 350 kg/cm2, misurata su 
provini cubici di 8 cm di lato effettuata la media dei tre migliori risultati sulla serie di quattro provini. 

La superficie interna dovrà essere perfettamente liscia, compatta, non intonacata né ritoccata e priva di 
qualsiasi porosità. 

L’impresa dichiarerà presso quali impianti, propri o di altri produttori, intenda approvvigionarsi, affinché la 
direzione lavori possa prendere visione delle attrezzature di confezione e delle modalità di manutenzione, 
presenziare alla confezione e marcatura dei provini a compressione ogni qualvolta ritenga ciò necessario, 
dare il proprio benestare ai manufatti proposti, prelevare i campioni di tubazioni che saranno depositati 
presso l’Amministrazione. Tutta la fornitura dovrà corrispondere ai campioni depositati e dovrà presentare 
una stagionatura pari ad almeno 28 giorni a temperatura di 15 °C in ambiente umido. 

Articolo 14. 
Tubazioni per rete di illuminazione pubblica 

La rete elettrica di alimentazione dell’impianto di illuminazione pubblica sarà protetto da cavidotto con 
marchio IMQ e CE costituito da tubo del diametro previsto in progetto, a doppia parete corrugato 
esternamente e liscio internamente in polietilene tipo medio, con resistenza allo schiacciamento pari a 750 N 
con giunzioni a bicchiere 

Articolo 15. 
Materiale elettrico 

In generale tutto il materiale elettrico deve rispondere alle norme che a riguardo sono state emanate dal CEI 
(Comitato Elettrotecnico Italiano) nelle loro ultime edizioni in vigore. La rispondenza alle norme CEI dovrà 
essere attestata, sia per i materiali per i quali è prevista la concessione del marchio sia per quelli per i quali è 
esplicitamente richiesto nell'elenco prezzi del Capitolato Speciale, dal contrassegno dell'Istituto Italiano del 
Marchio di Qualità (IMQ) dalla marcatura CE. 

L'appaltatore sarà tenuto a presentare alla Direzione Lavori la campionatura dei materiali e apparecchi da 
installare, compresi i relativi accessori, per la preventiva accettazione e per i controlli che riterrà opportuni. 
L'accettazione dei campioni non esime l'appaltatore dal sostituire, anche integralmente, tutti i materiali e le 
apparecchiature che, ancorché in opera, risultassero difettosi o non corrispondenti ai campioni. 

In particolare i materiali elettrici dovranno presentare le seguenti caratteristiche: 

A) Conduttori in rame in genere 

Il rame elettrolitico deve avere le seguenti caratteristiche: peso specifico 8,89 Kg/dmc; temperatura di 
fusione 1083 °C; resistività 0,0177 ohm/mmq/m a 20 °C.  

B) Filo di rame 

I fili devono presentare, all'esame a vista, aspetto omogeneo e superficie liscia, cilindrica, regolare, esente 
da rigature, paglie screpolature, sbavature, ammanchi di materia, inclusioni ed altri difetti. 

Non sono ammesse saldature effettuate posteriormente alla trafilatura. 

Il carico di rottura per il filo di rame elettrolitico crudo non deve essere inferiore a 38 Kg/mmq. 

Quello del filo di rame elettrolitico ricotto non deve essere inferiore a 22 Kg/mmq. 

Il modulo di elasticità per il filo di rame elettrolitico crudo deve essere : E= 13000 Kg/mmq. 

Il coefficiente di dilatazione termica lineare = 0,0000168  
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C) Corda in rame 

Il passo di cordatura dei fili di ciascuno strato deve essere almeno eguale ad otto volte il diametro esterno 
della corda e non superiore a tredici volte detto diametro. 

Le corde devono essere esenti da rigonfiature (fiaschi) ed i fili dello strato esterno devono essere ben serrati 
fra loro. Il modulo di elasticità deve essere: E= 120000-9000 Kg/mmq. Il coefficiente di dilatazione termica 
lineare = 0,000017.  

D)Cavi elettrici isolati con conduttore di  rame.  

I cavi elettrici che saranno utilizzati per costituire la rete di distribuzione negli impianti per la pubblica 
illuminazione, sia se collocati interrati entro tubi di protezione sia se installati aerei, sospesi su fune di acciaio 
appoggiata alle pareti delle abitazioni o ai sostegni, debbono essere unipolari del tipo FG7R 0,6/1 KV. 

Pertanto i singoli conduttori saranno isolati con una mescola vulcanizzata a base di elastomero sintetico del 
tipo etilenpropilenico e protetti da una guaina termoplastica a base di polivinilcloruro di qualità adeguata.  

E) Connessioni elettriche 

Le connessioni tra i conduttori e tra i conduttori e gli altri componenti devono assicurare una continuità 
elettrica duratura e presentare un'adeguata resistenza meccanica. 

Articolo 16. 
Sostegni per illuminazione pubblica 

Per il sostegno delle armature di illuminazione stradale si impiegheranno pali tubolari in acciaio a stelo unico, 
conici ricavati mediante processo di laminazione a caldo da un unico tubo ERW  realizzato in acciaio 
calmato antinvecchiante di caratteristiche non inferiori a quelle del tipo Fe 430 - UNI 7091 aventi le seguenti 
caratteristiche meccaniche: 

- carico di rottura              R > 420 N/mmq; 

- carico di snervamento     R > 240 N/mmq ; 

- allungamento                   A> 20% 

I sostegni avranno forma e superficie in tutto conformi alle caratteristiche dimensionali indicate nell'elenco 
prezzi del presente Capitolato, rispetto alle quali saranno ammesse le seguenti tolleranze:  

- sul diametro esterno                    1,5% 

- sullo spessore della base              0,3 mm  

- sulla lunghezza totale                  50 mm 

- sulla rettilineità                 1,5 per mille 

 - sul peso in base alle tolleranze sul diametro e sullo spessore. 

I sostegni che presentassero scarti in negativo superiori alle tolleranze sopra indicate non verranno accettati 
dalla D.L. e dovranno essere immediatamente allontanati dal cantiere a cura e spese dell'impresa 
appaltatrice.  

Ogni sostegno, sbraccio, portalampada e supporto dovrà essere staticamente idoneo alla funzione che è 
chiamato a svolgere. Tale idoneità dovrà essere accertata e successivamente attestata da un tecnico 
abilitato incaricato dall'impresa appaltatrice che rimarrà, congiuntamente al sopra citato tecnico, unico 
responsabile dei danni arrecati a persone o cose per effetto della inadeguatezza dei sostegni alle condizioni 
di esercizio. 

Tutti i sostegni, anche quelli previsti nell'appalto per quali non sia espressamente richiesta nella voce di 
elenco prezzi una diversa finitura, saranno protetti internamente ed esternamente mediante zincatura a 
caldo per immersione eseguita in conformità alla Norma UNI EN ISO 1461  ed avranno finitura esterna 
mediante verniciatura a polveri di colore a scelta della Direzione Lavori e manicotto tubolare 
termorestringente a protezione della parte interrata nel blocco di fondazione. I pali dovranno essere provvisti 
di asola per l'ingresso dei cavi. 

Articolo 17. 
Corpi illuminanti per illuminazione pubblica 

I corpi illuminanti saranno del tipo a LED per illuminazione stradale, di primaria marca e modello 
preventivamente e formalmente accettata dalla Direzione Lavori, espressamente dichiarati conformi alla 
Delibera G.R. Sardegna n. 48/31 del 29/11/2007 inerente la riduzione dell'inquinamento luminoso, saranno 
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costituiti da corpo in pressofusione di alluminio con vetro piano, idoneo per il montaggio sia testa palo che su 
sbraccio, diametro 42/60 mm, con possibilità di regolazione dell’angolo di inclinazione +/- 0°, 5°, 15  °, in 
classe II di isolamento, grado di protezione IP66, con marchio CE, ENEC, dotato di sistema di dissipazione 
del calore ottimizzata per una lunga durata dei moduli LED (>60,000 hrs, al 70%, 25°C Ta), i quali LED  
dovranno essere separati dai componenti elettronici e i driver, con dissipatore di calore ed ottica stagni alla 
polvere e sagoma che riduce la resistenza al vento e favorisce l’aerazione.  

Ogni corpo illuminante sarà dotato di dispositivo elettronico  per il controllo del flusso luminoso (ballast) 
dimmerabile completamente allo stato solido, che utilizza la tecnologia DSP e la comunicazione PLC 
integrata, per consentire la gestione di ogni singolo punto luce da un centro servizi remoto, attraverso le 
funzioni di: - comando (on, off, dimming); - allarme (relamping, guasto,etc.); - acquisizione dati elettrici 
(tensione, corrente, potenza, energia, temperatura, etc.); Per evitare la perdita di informazioni, nel caso di 
assenza di collegamento con il centro servizi remoto, i dati acquisiti sono immagazzinati per almeno 3 giorni 
in banchi di memoria non volatile. Tensione di funzionamento: 160…270 V AC Rendimento > 94% conforme 
alla classifica Green Power ( consumo in stand-by <0,38 W ) Funzionamento stand-alone o con 
concentratore di comando; gestione profili di accensione > 10 campo di regolazione ammissibile : 100% ÷ 
30% classe di isolamento.  Sistema ottico di precisione NanoOptic® Precision Delivery Grid™ con ottica 
fotometrica secondo quanto risultante dai calcoli illuminotecnici. Ottiche Cut-Off con nessuna emissione 
sopra i 90°. Temperatura di colore 4000K + / - 300K , resa cromatica superiore a 70, di primaria marca e 
modello preventivamente e formalmente accettata dalla Direzione Lavori, della potenza di 100 w plus.  il 
tutto per il monitoraggio e la telegestione via GSM/GPRS/UMTS/Ethernet /PLC dell'impianto di illuminazione, 
dispositivo elettronico realizzato con componentistica a marchio IMQ e prodotto da azienda certificata UNI 
EN ISO 9001. 

Articolo 18. 
Tracciamenti 

Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, I'Appaltatore è obbligato ad eseguire la picchettazione 
completa del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti in base alla larghezza del 
piano stradale, all'inclinazione delle scarpate, alla formazione delle cunette. A suo tempo dovrà pure 
stabilire, nei tratti che fosse per indicare la Direzione dei Lavori, le modine o garbe necessarie a determinare 
con precisione l'andamento delle scarpate tanto degli sterri che dei rilevati, curandone poi la conservazione 
e rimettendo quelli manomessi durante l'esecuzione dei lavori.  

Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, I'Appaltatore dovrà procedere al tracciamento di 
esse, pure con l'obbligo della conservazione dei picchetti, ed, eventualmente, delle modine, come per i lavori 
in terra.  

Articolo 19. 
Scavi e rilevati in genere 

Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e per ricavare i relativi fossi, cunette, 
accessi, passaggi, rampe e simili, saranno eseguiti conforme le previsioni di progetto, salvo le eventuali 
varianti che fosse per disporre la Direzione dei Lavori; dovrà essere usata ogni esattezza nello scavare i 
fossi, nello spianare e sistemare i marciapiedi o banchine, nel configurare le scarpate e nel profilare i cigli 
della strada, che dovranno perciò risultare paralleli all'asse stradale.  

L'Appaltatore dovrà consegnare le trincee e i rilevati, nonché gli scavi o riempimenti in genere, al giusto 
piano prescritto, con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene tracciati e profilati, compiendo a sue 
spese, durante l'esecuzione dei lavori, fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e 
sistemazione delle scarpate e banchine e l'espurgo dei fossi.  

In particolare si prescrive:  

a) Scavi. - Nell'esecuzione degli scavi l’Appaltatore dovrà procedere in modo che i cigli siano diligentemente 
profilati, le scarpate raggiungano l'inclinazione prevista nel progetto o che sarà ritenuta necessaria e 
prescritta con ordine di servizio dalla Direzione dei Lavori allo scopo di impedire scoscendimenti, restando 
essa, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresì obbligata a 
provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate in caso di inadempienza delle 
disposizioni all'uopo impartitele.  

L'Appaltatore dovrà sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano d'opera in 
modo da dare gli scavi, possibilmente, completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato. Inoltre, dovrà aprire 
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senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e, comunque, mantenere efficienti, a sua cura e spese, il 
deflusso delle acque anche, se occorra, con canali fugatori.  

Le materie provenienti dagli scavi per l'apertura della sede stradale, non utilizzabili e non ritenute idonee, a 
giudizio della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno 
essere portate a rifiuto, fuori della sede stradale, depositandole su aree che I'Appaltatore dovrà provvedere a 
sua cura e spese.  

Le località per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non arrechino 
danno ai lavori od alle proprietà pubbliche e private nonché al libero deflusso delle acque pubbliche e 
private.  

La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in 
contravvenzione alle precedenti disposizioni. Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applica il 
disposto del Capitolato generale, art. 36, comma 3.  

b) Rilevati. - Per la formazione dei rilevati si impiegheranno in generale e salvo quanto segue, fino al loro 
totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di cui alla lettera a) precedente, in quanto 
disponibili ed adatte, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati, dopo 
provveduto alla cernita e separato accatastamento dei materiali che si ritenessero idonei per la formazione 
di ossature, inghiaiamenti, costruzioni murarie, ecc., i quali restano di proprietà della Stazione Appaltante 
come per legge. Potranno essere altresì utilizzate nei rilevati, per la loro formazione, anche le materie 
provenienti da scavi di opere d'arte e sempreché disponibile ed egualmente ritenute idonee e previa cernita 
e separazione dei materiali utilizzabili di cui sopra. Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali 
di cui sopra, ed infine per le strade da eseguire totalmente in rilevato, si provvederanno le materie occorrenti 
scavandole, o come si suol dire prelevandole, da cave di prestito che forniscano materiali riconosciuti pure 
idonei dalla Direzione dei Lavori; le quali cave potranno essere aperte dovunque I'Appaltatore riterrà di sua 
convenienza, subordinatamente soltanto alla cennata idoneità delle materie da portare in rilevato ed al 
rispetto delle vigenti disposizioni di legge in materia di polizia mineraria e forestale, nonchè stradale, nei 
riguardi delle eventuali distanze di escavazione lateralmente alla costruenda strada.  

Le dette cave di prestito da aprire a totale cura e spese delI'Appaltatore al quale sarà corrisposto il solo 
prezzo unitario di elenco per le materie scavate di tale provenienza, debbono essere coltivate in modo che, 
tanto durante l'esecuzione degli scavi quanto a scavo ultimato, sia provveduto al loro regolare e completo 
scolo e restino impediti ristagni di acqua ed impaludamenti. A tale scopo I'Appaltatore, quando occorra, 
dovrà aprire, sempre a sua cura e spese, opportuni fossi di scolo con sufficiente pendenza.  

Le cave di prestito, che siano scavate lateralmente alla strada, dovranno avere una profondità tale da non 
pregiudicare la stabilità di alcuna parte dell'opera appaltata, nè comunque danneggiare opere pubbliche o 
private.  

Il suolo costituente la base sulla quale si dovranno impiantare i rilevati che formano il corpo stradale, od 
opere consimili, dovrà essere accuratamente preparato, espurgandolo da piante, cespugli, erbe, canne, 
radici e da qualsiasi altra materia eterogenea, e trasportando fuori della sede del lavoro le materie di rifiuto.  

La base dei suddetti rilevati, se ricadente su terreno pianeggiante, dovrà essere inoltre arata, e se cadente 
sulla scarpata di altro rilevato esistente o su terreno a declivio trasversale superiore al quindici per cento, 
dovrà essere preparata a gradini alti circa 30 cm, con inclinazione inversa a quella del rilevato esistente o 
del terreno.  

La terra da trasportare nei rilevati dovrà essere anch'essa previamente espurgata da erbe, canne, radici e da 
qualsiasi altra materia eterogenea e dovrà essere disposta in rilevato a cordoli alti da 0,30 m a 0,50 m, bene 
pigiata ed assodata con particolare diligenza specialmente nelle parti addossate alle murature.  

Sarà obbligo delI'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzione, 
quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinchè, all'epoca del collaudo, i rilevati 
eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte.  

Non si potrà sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata 
data una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro, il rilevato 
già eseguito dovrà essere espurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonchè configurato a gradoni, 
praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate.  

Qualora gli scavi ed il trasporto avvengano meccanicamente, si avrà cura che il costipamento sia realizzato 
costruendo il rilevato in strati di modesta altezza non eccedenti i 30 o i 50 centimetri. Comunque, dovrà farsi 
in modo che durante la costruzione si conservi un tenore di acqua conveniente, evitando di formare rilevati 
con terreni la cui densità ottima sia troppo rapidamente variabile col tenore in acqua, e si eseguiranno i 
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lavori, per quanto possibile, in stagione non piovosa, avendo cura, comunque, di assicurare lo scolo delle 
acque superficiali e profonde durante la costruzione.  

Articolo 20. 
Scavi di sbancamento  

Per scavi di sbancamento o tagli a sezione aperta si intendono quelli praticati al di sopra del piano 
orizzontale, passante per il punto più depresso del terreno naturale o per il punto più depresso delle trincee 
o splateamenti, precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato. 

Quando l'intero scavo debba risultare aperto su di un lato (caso di un canale fugatore) e non venga ordinato 
lo scavo a tratti, il punto più depresso è quello terminale.  

Appartengono alla categoria degli scavi di sbancamento così generalmente definiti tutti i cosiddetti scavi di 
splateamento e quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati per costruirvi opere di sostegno, 
scavi per incassatura di opere d'arte (spalle di ponti, spallette di briglie, ecc.) eseguiti superiormente al piano 
orizzontale determinato come sopra, considerandosi come piano naturale anche l'alveo dei torrenti e dei 
fiumi.  

Articolo 21. 
Scavi di fondazione 

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli ricadenti al di sotto del piano orizzontale di cui 
all'articolo precedente, chiusi fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle opere d'arte. 
Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino alla 
profondità che dalla Direzione dei lavori verrà ordinata all'atto della loro esecuzione.  

Le profondità che si trovino indicate nei disegni di consegna sono perciò di semplice avviso e 
I’Amministrazione appaltante si riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più conveniente, 
senza che ciò possa dare all'Impresa motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, 
avendo essa soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie 
profondità da raggiungere.  

E vietato all'Impresa, sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature prima che la Direzione 
dei lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni.  

I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra a 
falde inclinate potranno, a richiesta della Direzione dei lavori, essere disposti a gradini ed anche con 
determinate contropendenze.  

Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e l'Impresa dovrà, occorrendo, 
sostenerle con conveniente armatura e sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno alle cose ed alle 
persone che potesse verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi. Questi potranno però, ove ragioni 
speciali non lo vietino, essere eseguiti con pareti a scarpata. In questo caso non sarà compensato il 
maggiore scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente per la fondazione dell'opera, e I'Impresa dovrà 
provvedere a sue cure e spese al successivo riempimento del vuoto rimasto intorno alle murature di 
fondazione dell'opera, con materiale adatto, ed al necessario costipamento di quest'ultimo.  

Analogamente dovrà procedere l'Impresa senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che restassero attorno 
alle murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in conseguenza dell'esecuzione delle 
murature con riseghe in fondazione.  

Per aumentare la superficie d'appoggio la Direzione dei lavori potrà ordinare per il tratto terminale di 
fondazione per un'altezza sino ad un metro, che lo scavo sia allargato mediante scampanatura, restando 
fermo quanto sopra è detto circa l'obbligo dell'Impresa, ove occorra, di armare convenientemente durante i 
lavori la parete verticale sovrastante.  

Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua e questa si elevi negli scavi, non oltre però il 
limite massimo di 20 cm previsto nel titolo seguente, l'Impresa dovrà provvedere, se richiesto dalla Direzione 
dei lavori, all'esaurimento dell'acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti più opportuni. 

L'Impresa dovrà provvedere, a sua cura, spesa ed iniziativa, alle suddette assicurazioni, armature, 
puntellature e sbadacchiature, nelle quantità e robustezza che per la qualità delle materie da scavare siano 
richieste, adottando anche tutte le altre precauzioni che fossero ulteriormente riconosciute necessarie, senza 
rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo, e per garantire la sicurezza 
delle cose e delle persone, le venissero impartite dalla Direzione dei lavori. Il legname impiegato a tale 
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scopo, sempreché non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in 
proprietà dell'Amministrazione, resterà di proprietà dell'Impresa, che potrà perciò recuperarlo ad opera 
compiuta. Nessun compenso spetta all'Impresa se, per qualsiasi ragione, tale recupero possa risultare 
soltanto parziale od anche totalmente negativo.  

Gli scavi di fondazione che si devono eseguire a profondità maggiore di 20 cm (centimetri venti) sotto il 
livello costante a cui si stabiliscono le acque eventualmente esistenti nel terreno, sono considerati come 
scavi subacquei per tutto il volume ricadente al disotto del piano di livello situato alle cennate profondità 
d'acqua di 20 cm. Quindi il volume ricadente nella zona dei 20 centimetri suddetti verrà considerato, e perciò 
pagato, come gli scavi di fondazione in presenza di acqua, precedentemente indicati, ma non come scavo 
subacqueo.  

Gli scavi subacquei saranno invece pagati col relativo prezzo di elenco, nel quale sono compresi tutti gli 
occorrenti aggottamenti od esaurimenti di acqua con qualsiasi mezzo siano eseguiti o si ritenga opportuno 
eseguirli.  

In mancanza del prezzo suddetto e qualora si stabilissero acque nei cavi in misura superiore a quella di cui 
sopra, l'Impresa dovrà ugualmente provvedere ai necessari esaurimenti col mezzo che si ravviserà più 
opportuno: e tali esaurimenti le saranno compensati a parte ed in aggiunta ai prezzi di elenco per gli scavi in 
asciutto od in presenza di acqua.  

L'Impresa sarà però tenuta ad evitare l'affluenza entro i cavi di fondazione di acque provenienti dall'esterno. 
Nel caso che ciò si verificasse resterà a suo totale carico la spesa per i necessari aggottamenti. 

Articolo 22. 
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:  

 

1° 
 

Malta comune: 
Calce comune in pasta 
Sabbia 

 
0,45 m³ 
0,90 m³ 

2° 
 

Malta semidraulica di pozzolana:   
Calce comune in pasta 
Sabbia 
Pozzolana 

 
0,45 m³ 
0,45 m³ 
0,45 m³ 

3° 
 

Malta idraulica di pozzolana:  
Calce comune in pasta 
Pozzolana 

 
0,45 m³ 
0,90 m³ 

4° 
 

Calcestruzzo idraulico (per fondazione):  
Malta idraulica 
Pietrisco o ghiaia 

 
0,45 m³ 
0,90 m³ 

5° 
 

Smalto idraulico per cappe:  
Malta idraulica 
Pietrisco 

 
0,45 m³ 
0,90 m³ 

6° 
 

Conglomerato cementizio (per fondazioni non armate):  
Cemento normale (a lenta presa) 
Sabbia 
Pietrisco o ghiaia 

 
2,00 q 
0,400 m³ 
0,800 m³ 

7° 
 

Conglomerato cementizio (per cunette, piazzuole, ecc.):  
Agglomerante cementizio a lenta presa 
Sabbia 
Pietrisco o ghiaia 

 
2÷2,5 q 
0,400 m³ 
0,800 m³  

8° 
 

Conglomerato per calcestruzzi semplici ed armati:  
Cemento 
Sabbia 
Pietrisco e ghiaia 

 
3,00 q 
0,400 m³ 
0,800 m³ 

9° 
 

Conglomerato per sottofondo di pavimentazioni in cemento a  
doppio strato:  
Agglomerante cementizio a lenta presa 
Sabbia 
Pietrisco 

 
 
2,00 q 
0,400 m³ 
0,800 m³ 

10° 
 

Conglomerato per lo strato di usura di pavimenti in  
cemento a due strati, oppure per pavimentazioni ad  
unico strato:  
Cemento ad alta resistenza 
Sabbia 
Pietrisco 

 
 
 
3,50 q 
0,400 m³ 
0,800 m³ 
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Quando la Direzione dei lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l'Impresa sarà obbligata ad uniformarsi 
alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove proporzioni 
previste. i materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno 
ad ogni impasto essere misurati con apposite casse della capacità prescritta dalla Direzione dei lavori e che 
l'Impresa sarà in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove verrà 
effettuata la manipolazione.  

La calce spenta in pasta non dovrà essere misurata in fette come viene estratta con badile dal calcinaio, ma 
bensì dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e bene unita.  

L'impasto dei materiali dovrà essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente pavimentate, 
oppure a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici.  

Gli ingredienti componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un 
miscuglio di tinta uniforme, il quale verrà poi asperso ripetutamente con la minore quantità di acqua possibile 
ma sufficiente, rimescolando continuamente.  

Nella composizione di calcestruzzi con malta di calce comune od idraulica, si formerà prima l'impasto della 
malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantità di acqua possibile, poi si distribuirà la 
malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolerà il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare uniformemente 
distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie.  

Per i conglomerati cementizi semplici o armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformità alle 
prescrizioni del D.M. 9-1-1996. 

Quando sia previsto l'impiego di acciai speciali sagomati ad alto limite elastico deve essere prescritto lo 
studio preventivo della composizione del conglomerato con esperienze di laboratorio sulla granulometria 
degli inerti e sul dosaggio di cemento per unità di volume del getto.  

Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario compatibile con una sufficiente lavorabilità del getto 
e comunque non superiore allo 0,4 in peso del cemento, essendo inclusa in detto rapporto l'acqua unita agli 
inerti, il cui quantitativo deve essere periodicamente controllato in cantiere.  

I getti debbono essere convenientemente vibrati. 

Durante i lavori debbono eseguirsi frequenti controlli della granulometria degli inerti, mentre la resistenza del 
conglomerato deve essere comprovata da frequenti prove a compressione su cubetti prima e durante i getti.  

Gli impasti sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati solamente nella quantità necessaria, 
per l'impiego immediato, cioè dovranno essere preparati volta per volta e per quanto è possibile in vicinanza 
del lavoro. I residui di impasti che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere 
gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli di malta formati con calce comune, che potranno essere utilizzati però 
nella sola stessa giornata del loro confezionamento.   

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.  

Articolo 23. 
Murature di getto o calcestruzzi 

Il calcestruzzo da impiegarsi nelle fondazioni delle opere d'arte o in elevazione, o per qualsiasi altro lavoro 
sarà composto nelle proporzioni indicate nel presente capitolato e che potranno essere meglio precisate 
dalla Direzione.  

Il calcestruzzo sarà messo in opera appena confezionato e disposto a strati orizzontali dell'altezza da 20 a 
30 cm, su tutta l'estensione della parte di opera che si esegue ad un tempo, ben battuto e costipato, per 
modo che non resti alcun vano nello spazio che deve contenerlo nella sua massa.  

Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto incassati od a pozzo, dovrà essere calato 
nello scavo mediante secchi a ribaltamento.  

Solo in caso di cavi molto larghi, la Direzione dei lavori potrà consentire che il calcestruzzo venga gettato 
liberamente, nel qual caso prima del conguagliamento e della battitura. per ogni strato di 30 cm di altezza 
dovrà essere ripreso dal fondo del cavo rimpastato per rendere uniforme la miscela dei componenti.  
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Quando il calcestruzzo sia gettato sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge casse apribili o quegli altri 
mezzi di immersione che la Direzione dei lavori prescriverà, ed usare la diligenza necessaria ad impedire 
che, nel passare attraverso l'acqua, il calcestruzzo si dilavi e perda, sia pur minimamente, della sua energia.  

Finito il getto e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovrà essere lasciato 
assodare per tutto il tempo che la Direzione dei lavori riterrà necessario per reggere la pressione che il 
calcestruzzo dovrà sopportare.  

Quando il calcestruzzo sarà impiegato in rivestimento di scarpate, si dovrà aver cura di coprirlo con uno 
strato di sabbia di almeno 10 cm e di bagnarlo con frequenza ed abbondanza per impedire il troppo rapido 
prosciugamento.  

E' vietato assolutamente l'impiego di calcestruzzi che non si potessero mettere in opera immediatamente 
dopo la loro preparazione; quelli che per qualsiasi motivo non avessero impiego immediato dopo la loro 
preparazione debbono senz'altro essere gettati a rifiuto. 

Articolo 24. 
Opere in conglomerato cementizio armato e 

cemento armato precompresso 

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Impresa dovrà attenersi 
strettamente a tutte le norme vigenti per l'accettazione dei cementi e per l'esecuzione delle opere in 
conglomerato cementizio e a struttura metallica (D.M. 3 giugno 1968 e D.M. 20 novembre 1984; L. 5 
novembre 1971, n. 1086 e D.M. 9 gennaio 1996).  

Nella formazione dei conglomerati di cemento si deve avere la massima cura affinchè i componenti riescano 
intimamente mescolati, bene incorporati e ben distribuiti nella massa.  

Gli impasti debbono essere preparati soltanto nella quantità necessaria per l'impiego immediato e cioè 
debbono essere preparati di volta in volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro.  

Per ogni impasto si devono misurare da prima le quantità dei vari componenti, in modo da assicurare che le 
proporzioni siano nella misura prescritta, mescolando da prima a secco il cemento con la sabbia, poi questa 
con la ghiaia o il pietrisco ed in seguito aggiungere l'acqua con ripetute aspersioni, continuando così a 
rimescolare l'impasto finchè assuma l'aspetto di terra appena umida.  

Costruito ove occorra il cassero per il getto, si comincia il versamento dello smalto cementizio che deve 
essere battuto fortemente a strati di piccola altezza finchè l'acqua affiori in superficie. Il getto sarà eseguito a 
strati di spessore non superiore a 15 cm.  

Contro le pareti dei casseri, per la superficie in vista, si deve disporre della malta in modo da evitare per 
quanto sia possibile la formazione di vani e di ammanchi.  

I casseri occorrenti per le opere di getto, debbono essere sufficientemente robusti da resistere senza 
deformarsi alla spinta laterale dei calcestruzzi durante la pigiatura.  

Quando sia ritenuto necessario, i conglomerati potranno essere vibrati con adatti mezzi. I conglomerati con 
cemento ad alta resistenza è opportuno che vengano vibrati.  

La vibrazione deve essere fatta per strati di conglomerato dello spessore che verrà indicato dalla Direzione 
dei lavori e comunque non superiore a 15 cm ed ogni strato non dovrà essere vibrato oltre un'ora dopo il 
sottostante.  

I mezzi da usarsi per la vibrazione potranno essere interni (pervibratori a lamiera o ad ago) ovvero esterni da 
applicarsi alla superficie esterna del getto o alle casseforme.  

I pervibratori sono in genere più efficaci, si deve però evitare che essi provochino spostamenti nelle 
armature.  

La vibrazione superficiale viene di regola applicata alle solette di piccolo e medio spessore (massimo 20 
cm).  

Quando sia necessario vibrare la cassaforma è consigliabile fissare rigidamente il vibratore alla cassaforma 
stessa che deve essere opportunamente rinforzata. Sono da consigliarsi vibratori a frequenza elevata (da 
4.000 a 12.000 cicli al minuto ed anche più).  

I pervibratori vengono immersi nel getto e ritirati lentamente in modo da evitare la formazione dei vuoti; nei 
due percorsi si potrà avere una velocità media di 8-10 cm/sec; lo spessore del singolo strato dipende dalla 
potenza del vibratore e dalla dimensione dell'utensile.  
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Il raggio di azione viene rilevato sperimentalmente caso per caso e quindi i punti di attacco vengono 
distanziati in modo che l'intera massa risulti lavorata in maniera omogenea (distanza media 50 cm).  

Si dovrà mettere particolare cura per evitare la segregazione del conglomerato; per questo esso dovrà 
essere asciutto con la consistenza di terra umida debolmente plastica.  

La granulometria dovrà essere studiata anche in relazione alla vibrazione: con malta in eccesso si ha 
sedimentazione degli inerti in strati di diversa pezzatura, con malta in difetto si ha precipitazione della malta 
e vuoti negli strati superiori.  

La vibrazione non deve prolungarsi troppo, di regola viene sospesa quando appare in superficie un lieve 
strato di malta omogenea ricca di acqua.  

Di man mano che una parte del lavoro è finita, la superficie deve essere periodicamente innaffiata affinchè la 
presa avvenga in modo uniforme, e, quando occorra, anche coperta con sabbia o tela mantenuta umida per 
proteggere l'opera da variazioni troppo rapide di temperatura.  

Le riprese debbono essere, per quanto possibile, evitate.  

Quando siano veramente inevitabili, si deve umettare bene la superficie del conglomerato eseguito 
precedentemente se questo è ancora fresco; dove la presa sia iniziata o fatta si deve raschiare la superficie 
stessa e prima di versare il nuovo conglomerato, applicare un sottile strato di malta di cemento e sabbia 
nelle proporzioni che, a seconda della natura dell'opera, saranno di volta in volta giudicate necessarie dalla 
Direzione dei lavori, in modo da assicurare un buon collegamento dell'impasto nuovo col vecchio. Si deve 
fare anche la lavatura se la ripresa non è di fresca data.  

In tutti i casi il conglomerato deve essere posto in opera per strati disposti normalmente agli sforzi dai quali 
la massa muraria di calcestruzzo è sollecitata.  

Quando l'opera venga costruita per tratti o segmenti successivi, ciascuno di essi deve inoltre essere formato 
e disposto in guisa che le superfici di contatto siano normali alla direzione degli sforzi a cui la massa 
muraria, costituita dai tratti o segmenti stessi, è assoggettata.  

Le pareti dei casseri di contenimento del conglomerato di getto possono essere tolte solo quando il 
conglomerato abbia raggiunto un grado di maturazione sufficiente a garantire che la solidità dell'opera non 
abbia per tale operazione a soffrirne neanche minimamente.  

Per lavori da eseguirsi con smalto cementizio in presenza di acqua marina, si debbono usare tutte le cure 
speciali atte particolarmente ad impedire la penetrazione di acqua di mare nella massa cementizia.  

Per il cemento armato da eseguirsi per opere lambite dalle acque marine ovvero da eseguirsi sul litorale 
marino ovvero a breve distanza dal mare, l'armatura metallica dovrà essere posta in opera in modo da 
essere protetta da almeno uno spessore di 4 centimetri di calcestruzzo, e le superfici esterne delle strutture 
in cemento armato dovranno essere boiaccate.  

Qualunque sia l'importanza delle opere da eseguire in cemento armato, all'Impresa spetta sempre la 
completa ed unica responsabilità della loro regolare ed esatta esecuzione in conformità del progetto 
appaltato e dei tipi di esecutivi che le saranno consegnati mediante ordini di servizio dalla Direzione dei 
lavori in corso di appalto e prima dell'inizio delle costruzioni.  

L'Impresa dovrà perciò avere sempre a disposizione, per la condotta effettiva dei lavori, un ingegnere 
competente per lavori in cemento armato, il quale risiederà sul posto per tutta la durata di essi. Detto 
ingegnere, qualora non sia lo stesso assuntore, dovrà però, al pari di questo essere munito dei requisiti di 
idoneità a norma di quanto è prescritto nel Capitolato generale. 

Nella calcolazione dei ponti, i carichi da tenere presenti sono quelli indicati dal D.M. 2 agosto 1980 e dalla 
Circ. Min. LL.PP. 11 novembre 1980, n. 20977 nonchè dal D.M. 4 maggio 1990 e dalla Circ. Min. LL.PP. 25 
febbraio 1991, n.34233. 

Solo dopo intervenuta l'approvazione da parte della Direzione dei lavori, l'Impresa potrà dare inizio al lavoro, 
nel corso del quale si dovrà scrupolosamente attenere a quanto prescritto dalla Direzione dei lavori.  

Spetta in ogni caso all'Impresa la completa ed unica responsabilità della regolare ed esatta esecuzione delle 
opere in cemento armato.  

Le prove verranno eseguite a spese dell'Impresa e le modalità di esse saranno fissate dalla Direzione dei 
lavori, tenendo presente che tutte le opere dovranno essere atte a sopportare i carichi fissati nelle norme 
sopra citate. 

Le prove di carico non si potranno effettuare prima di 50 giorni dall'ultimazione del getto.  
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L'Impresa dovrà avere a disposizione per la condotta effettiva dei lavori un ingegnere competente per i lavori 
in cemento armato, il quale risiederà sul posto per tutta la durata dei lavori medesimi. Nelle zone sismiche 
valgono le norme tecniche emanate in forza della Legge 2 febbraio 1974 e D.M. LL.PP. 16 gennaio 1996. 

Articolo 25. 
Costruzione delle condotte in genere 

Nella costruzione delle condotte costituenti l'opera oggetto del presente appalto, saranno osservate le vigenti 
Norme tecniche:  

- la normativa del Ministero dei lavori pubblici;  

- le disposizioni in materia di sicurezza igienica e sanitaria di competenza del Ministero della sanità; 

- le norme specifiche concernenti gli impianti fissi antincendio di competenza del Ministero dell'interno;  

- le prescrizioni di legge e regolamentari in materia di tutela delle acque e dell'ambiente 
dall'inquinamento;  

- le speciali prescrizioni in vigore per le costruzioni in zone classificate sismiche, allorchè le tubazioni 
siano impiegate su tracciati che ricadano in dette zone;  

- altre eventuali particolari prescrizioni, purchè non siano in contrasto con la normativa vigente, in vigore 
per specifiche finalità di determinati settori come quelle disposte dalle Ferrovie dello Stato per 
l'esecuzione di tubazioni in parallelo con impianti ferroviari ovvero di attraversamento degli stessi.  

Le prescrizioni di tutto l'art. "Movimentazione e Posa delle Tubazioni" si applicano a tutte le tubazioni in 
generale; si applicano anche ad ogni tipo delle tubazioni di cui agli articoli seguenti di questo capitolo, tranne 
per quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse indicate.  

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

Articolo 26. 
Movimentazione delle tubazioni 

Carico, trasporto e scarico 

Il carico, il trasporto con qualsiasi mezzo (ferrovia, nave, automezzo), lo scarico e tutte le manovre in genere, 
dovranno essere eseguiti con la maggiore cura possibile adoperando mezzi idonei a seconda del tipo e del 
diametro dei tubi ed adottando tutti gli accorgimenti necessari al fine di evitare rotture, incrinature, lesioni o 
danneggiamenti in genere ai materiali costituenti le tubazioni stesse ed al loro eventuale rivestimento.  

Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con corpi che 
possano comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi. Nel cantiere dovrà predisporsi 
quanto occorra (mezzi idonei e piani di appoggio) per ricevere i tubi, i pezzi speciali e gli accessori da 
installare.  

Accatastamento e deposito 

L'accatastamento dovrà essere effettuato disponendo i tubi a cataste in piazzole opportunamente dislocate 
lungo il tracciato su un'area piana e stabile protetta al fine di evitare pericoli di incendio, riparate dai raggi 
solari nel caso di tubi soggetti a deformazioni o deterioramenti determinati da sensibili variazioni termiche.  

La base delle cataste 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.  

I giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, dovranno essere depositati, fino 
al momento del loro impiego, in spazi chiusi entro contenitori protetti dai raggi solari o da sorgenti di calore, 
dal contatto con olii o grassi e non sottoposti a carichi.  
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Le guarnizioni in gomma (come quelle fornite a corredo dei tubi di ghisa sferoidale) devono essere 
immagazzinate in locali freschi ed in ogni caso riparate dalle radiazioni ultraviolette, da ozono. Saranno 
conservate nelle condizioni originali di forma, evitando cioè la piegatura ed ogni altro tipo di deformazione.  

Non potranno essere impiegate guarnizioni che abbiano subito, prima della posa, un immagazzinamento 
superiore a 36 mesi. 

Articolo 27. 
Scavo per la tubazione 

Nello scavo per la posa della condotta si procederà di regola da valle verso monte ai fini dello scolo naturale 
delle acque che si immettono nei cavi.  

Lo scavo sarà di norma eseguito a pareti verticali con una larghezza eguale almeno a DN + 40 cm (dove DN 
è il diametro nominale della tubazione, in centimetri), con un minimo di 60 cm per profondità sino a 1,50 m e 
di 80 cm per profondità maggiori di 1,50 m.  

Quando la natura del terreno lo richieda potrà essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori uno scavo a 
sezione trapezia con una determinata pendenza della scarpa, ma con il fondo avente sempre la larghezza 
sopra indicata, a salvaguardia dell'incolumità degli operai.  

Se non diversamente disposto dalla Direzione Lavori, il terreno di risulta dallo scavo sarà immediatamente 
caricato su idonei autocarri ed allontanato a discarica.  

Le pareti della trincea finita non devono presentare sporgenze di blocchi o massi o di radici.  

Il fondo dello scavo dovrà essere stabile ed accuratamente livellato prima della posa della tubazione in modo 
da evitare gibbosità ed avvallamenti e consentire l'appoggio uniforme dei tubi per tutta la loro lunghezza.  

Questa regolarizzazione del fondo potrà ottenersi con semplice spianamento se il terreno è sciolto o 
disponendo uno strato di terra o sabbia ben costipata se il terreno è roccioso. 

Le profondità di posa dei tubi sono indicate sui profili longitudinali delle condotte mediante "livellette" 
determinate in sede di progetto oppure prescritte dalla Direzione dei Lavori. 

Se necessario saranno predisposte, alle prevedibili distanze dei giunti, opportune nicchie, sufficienti per 
potere eseguire regolarmente nello scavo tutte le operazioni relative alla formazione dei giunti.  

Per tutto il tempo in cui i cavi dovranno rimanere aperti per la costruzione delle condotte, saranno ad 
esclusivo carico dell'Appaltatore tutti gli oneri per armature, esaurimenti di acqua, sgombero del materiale 
eventualmente franato e la perfetta manutenzione del cavo, indipendentemente dal tempo trascorso 
dall'apertura dello stesso e dagli eventi meteorici verificatisi, ancorché eccezionali.  

L'avanzamento degli scavi dovrà essere adeguato all'effettivo avanzamento della fornitura dei tubi; pertanto, 
gli scavi per posa condotte potranno essere sospesi a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori 
qualora la costruzione della condotta già iniziata non venga sollecitamente completata in ogni sua fase, 
compresa la prova idraulica ed il rinterro. 

Articolo 28. 
Posa della tubazione 

Sfilamento dei tubi 

Col termine "sfilamento" si definiscono le operazioni di trasporto dei tubi in cantiere, dalla catasta a piè 
d'opera lungo il tracciato, ed il loro deposito ai margini della trincea di scavo. 

In genere converrà effettuare lo sfilamento prima dell'apertura dello scavo sia per consentire un migliore 
accesso dei mezzi di trasporto e movimentazione sia per una più conveniente organizzazione della posa.  

I tubi prelevati dalle cataste predisposte verranno sfilati lungo l'asse previsto per la condotta, allineati con le 
testate vicine l'una all'altra, sempre adottando tutte le precauzioni necessarie (con criteri analoghi a quelli 
indicati per lo scarico ed il trasporto) per evitare danni ai tubi ed al loro rivestimento.  

I tubi saranno depositati lungo il tracciato sul ciglio dello scavo, dalla parte opposta a quella in cui si trova o 
si prevede di mettere la terra scavata, ponendo i bicchieri nella direzione prevista per il montaggio e curando 
che i tubi stessi siano in equilibrio stabile per tutto il periodo di permanenza costruttiva. 
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Posa in opera dei tubi 

Prima della posa in opera i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente controllati, con 
particolare riguardo alle estremità ed all'eventuale rivestimento, per accertare che nel trasporto o nelle 
operazioni di carico e scarico non siano stati danneggiati; quelli che dovessero risultare danneggiati in modo 
tale da compromettere la qualità o la funzionalità dell'opera dovranno essere scartati e sostituiti. Nel caso in 
cui il danneggiamento abbia interessato 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 (di trasporto, ecc.) con l'impiego di mezzi adatti a seconda del tipo e del 
diametro, onde evitare il deterioramento dei tubi ed in particolare delle testate e degli eventuali rivestimenti 
protettivi.  

Nell'operazione di posa dovrà evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di 
qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna; le estremità di ogni tratto di 
condotta in corso d'impianto devono essere comunque chiuse con tappo di legno, restando vietato effettuare 
tali chiusure in modo diverso.  

La posa in opera dovrà essere effettuata da personale specializzato.  

I tubi con giunto a bicchiere saranno di norma collocati procedendo dal basso verso l'alto e con bicchieri 
rivolti verso l'alto per facilitare l'esecuzione delle giunzioni. Per tali tubi, le due estremità verranno pulite con 
una spazzola di acciaio ed un pennello, eliminando eventuali grumi di vernice ed ogni traccia di terra o altro 
materiaIe estraneo.  

La posa in opera dei tubi sarà effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando ogni asperità che 
possa danneggiare tubi e rivestimenti.  

Il letto di posa - che non è necessario nel caso di terreno sciolto e lo è invece nel caso di terreni rocciosi - 
consisterà, nei casi in cui è prescritto dalla Direzione dei Lavori per costituire un supporto continuo della 
tubazione, in uno strato, disteso sul fondo dello scavo, di materiale incoerente - come sabbia o terra non 
argillosa sciolta e vagliata e che non contenga pietruzze - di spessore non inferiore a 10 cm misurati sotto la 
generatrice del tubo che vi verrà posato.  

Se i tubi vanno appoggiati su un terreno roccioso e non è possibile togliere tutte le asperità, lo spessore del 
letto di posa dovrà essere convenientemente aumentato. 

Ove si renda necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi da quelli 
provenienti dallo scavo, 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 - che verrà livellato con appositi traguardi in funzione delle "livellette" di scavo (apponendo e 
quotando dei picchetti sia nei punti del fondo della fossa che corrispondono alle verticali dei cambiamenti di 
pendenza e di direzione della condotta, sia in punti intermedi, in modo che la distanza tra picchetto e 
picchetto non superi 15 metri) 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 discontinuità di contatto tra tubo e selle sarà assicurata dall'interposizione di materiale 
idoneo.  

Per i tubi costituiti da materiali plastici dovrà prestarsi particolare cura ed attenzione quando le manovre di 
cui al paragrafo "Movimentazione delle tubazioni" ed a questo  dovessero effettuarsi a temperature inferiori a 
0 °C, per evitare  danneggiamenti. 

I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati così da 
ripristinare la completa integrità, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti, secondo quanto 
precisato nel primo capoverso di questo paragrafo al punto 2.  

Ogni tratto di condotta posata non deve presentare contropendenze in corrispondenza di punti ove non 
siano previsti organi di scarico e di sfiato.  

La posizione esatta in cui devono essere posti i raccordi o pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche 
deve essere riconosciuta o approvata dalla Direzione dei Lavori. Quindi resta determinata la lunghezza dei 
diversi tratti di tubazione continua, la quale deve essere formata col massimo numero possibile di tubi interi, 
così da ridurre al minimo il numero delle giunture.  
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E' vietato l'impiego di spezzoni di tubo non strettamente necessari.  

Durante l'esecuzione dei lavori di posa debbono essere adottati tutti gli accorgimenti necessari per evitare 
danni agli elementi di condotta già posati.  

Si impedirà quindi con le necessarie cautele durante i lavori e con adeguata sorveglianza nei periodi di 
sospensione, la caduta di pietre, massi, ecc. che possano danneggiare le tubazioni e gli apparecchi.  

Con opportune arginature e deviazioni si impedirà che le trincee siano invase dalle acque piovane e si 
eviterà parimenti, con rinterri parziali eseguiti a tempo debito senza comunque interessare i giunti, che, 
verificandosi nonostante ogni precauzione la inondazione dei cavi, le condotte che siano vuote e chiuse agli 
estremi possano essere sollevate dalle acque.  

Ogni danno di qualsiasi entità che si verificasse in tali casi per mancanza di adozione delle necessarie 
cautele è a carico dell'Appaltatore. 

Giunzione dei tubi 

Verificati pendenza ed allineamento si procederà alla giunzione dei tubi, che dovrà essere effettuata da 
personale specializzato.  

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 giunto impiegati 
nonchè dalla pressione di esercizio.  

A garanzia della perfetta realizzazione dei giunti dovranno, di norma, essere predisposti dei controlli 
sistematici con modalità esecutive specificatamente riferite al tipo di giunto ed al tubo impiegato. 

Articolo 29. 
Prova idraulica della condotta 

Puntellamenti ed ancoraggi per la prova 

Prima di procedere al riempimento della condotta per la prova idraulica deve essere eseguito il rinfianco ed il 
rinterro parziale della condotta in modo da impedire che la pressione interna di prova provochi lo 
spostamento dei tubi; ed i raccordi corrispondenti alle estremità, alle curve planimetriche ed altimetriche, alle 
diramazioni ed alle variazioni di diametro devono essere opportunamente puntellati.  

Prima di eseguire gli ancoraggi definitivi in muratura, (ma di quelli che venissero costruiti si dovrà accettare 
la stagionatura, prima della prova) saranno effettuati puntellamenti provvisori sulle pareti dello scavo a 
mezzo di carpenteria in legno o in ferro (p.e. puntelli in ferro telescopici regolabili in lunghezza, martinetti 
idraulici) per facilitare lo smontaggio della condotta nel caso di eventuali perdite.  

Per equilibrare la spinta longitudinale sul terminale della condotta può rendersi talvolta opportuno costruire 
un blocco trasversale in calcestruzzo; in tale caso si provvederà nel blocco stesso un foro per il successivo 
passaggio, in prosecuzione, della condotta.  

Nel caso di raccordi collegati a valvola di interruzione in linea, i raccordi stessi devono essere 
opportunamente ancorati mediante apposite staffe metalliche collegate alle murature del pozzetto, allo 
scopo di contrastare le spinte idrostatiche, derivanti dalla differenza di pressione monte-valle della valvola, 
generate dalla sua chiusura.  

Per i blocchi di ancoraggio sarà generalmente adottata la forma a pianta trapezia ed altezza costante, con i 
lati maggiore e minore del trapezio di base adiacenti rispettivamente alla parete verticale dello scavo ed alla 
condotta.  

I blocchi di ancoraggio destinati ad essere sollecitati esclusivamente a compressione saranno realizzati in 
calcestruzzo cementizio non armato dosato a 300 kg di cemento per 1 m³ di inerti.  

I blocchi destinati a sollecitazione di trazione e presso-flessione saranno realizzati in calcestruzzo cementizio 
armato.  

Le dimensioni dei blocchi saranno quelle di progetto o stabilite dalla Direzione dei Lavori. 

Tronchi di condotta – Preparazione della prova 

La condotta verrà sottoposta a prova idraulica per tronchi via via completati. 
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Si farà in modo di provare tronchi aventi alle estremità nodi o punti caratteristici della condotta, quali incroci, 
diramazioni, sfiati, scarichi, così da avere a disposizione i raccordi ai quali collegare le apparecchiature 
occorrenti alla prova idraulica; in questo caso, quando manchino saracinesche di linea, può essere 
realizzato il sezionamento del tronco da collaudare interponendo temporaneamente, fra due flange piane, un 
disco di acciaio.  

Se invece le estremità delle condotte non sono costituite da raccordi utilizzabili in via definitiva, occorre 
chiudere provvisoriamente le estremità della condotta con gli opportuni raccordi a flangia (tazza o imbocco) 
e relativi piatti di chiusura aventi un foro filettato.  

L'Appaltatore eseguirà le prove dei tronchi di condotta posata al più presto possibile e pertanto dovrà far 
seguire immediatamente alla esecuzione delle giunzioni quella degli ancoraggi provvisori e di tutte le 
operazioni per le prove.  

L'Appaltatore dovrà provvedere a sue cure e spese a tutto quanto è necessario (acqua per il riempimento 
delle tubazioni, piatti di chiusura, pompe, rubinetti, raccordi, guarnizioni e manometro registratore 
ufficialmente tarato) per l'esecuzione delle prove e per il loro controllo da parte della Direzione dei Lavori.  

Saranno inoltre effettuati, a cura e spese dell'Appaltatore, la provvista di materiali e tutti i lavori occorrenti per 
sbatacchiature e ancoraggi provvisori delle estremità libere della condotta e dei relativi piatti di chiusura 
durante le prove, curando l'esecuzione di tali operazioni sì da non dare luogo a danneggiamenti della 
tubazione e di altri manufatti.  

Riempimento della condotta 

Si riempirà la condotta con acqua immessa preferibilmente dall'estremità a quota più bassa del tronco, per 
assicurare il suo regolare deflusso e per la fuoriuscita dell'aria dall'estremità alta; il riempimento sarà sempre 
fatto molto lentamente per assicurare la completa evacuazione dell'aria . 

Il piatto di chiusura del raccordo sull'estremità alta deve essere forato nel punto più alto corrispondente alla 
sezione interna del tubo e munito di rubinetto di spurgo d'aria.  

In modo analogo occorre assicurare lo spurgo dell'aria in eventuali punti di colmo (sfiati) intermedi della tratta 
da provare e, in alcuni casi, in corrispondenza delle variazioni di diametro. L'immissione dell'acqua deve 
essere fatta ad una discreta pressione (2-3 bar almeno) collegando la condotta alla rete già in esercizio; nel 
caso di condotte di adduzione esterne si può prelevare l'acqua dai tronchi già collaudati o da vasche, pozzi, 
corsi d'acqua, mediante pompe munite di valvola di fondo. Nella fase di riempimento occorre tenere 
completamente aperti i rubinetti di sfiato.  

Si lascerà fuoriuscire l'acqua dai rubinetti per il tempo necessario affinchè all'interno della condotta non vi 
siano residue sacche d'aria (le quali renderebbero praticamente impossibile la messa in pressione).  

In caso di necessità possono realizzarsi punti di sfiato mediante foratura della condotta in corrispondenza 
della generatrice superiore e posa in opera di "staffe a collare".  

Collocazione della pompa e messa in pressione 

Ad avvenuto riempimento della condotta saranno lasciati aperti per un certo tempo gli sfiati per consentire 
l'uscita di ogni residuo d'aria e sarà poi disposta, preferibilmente nel punto più basso di essa, la pompa di 
prova a pistone o a diaframma (del tipo manuale o a motore) munita del relativo manometro registratore 
ufficialmente tarato. La pompa, se posta nel punto di immissione principale (collegamento alla rete, ecc.), va 
collegata mediante apposita diramazione e relative valvole di intercettazione, allo scopo di poter effettuare 
ulteriori riempimenti della condotta senza perdite di tempo per disconnessioni temporanee. 

Agendo sulla leva della pompa (o sull'accensione del motore) si metterà la condotta in carico fino ad 
ottenere la pressione di prova stabilita, che sarà raggiunta gradualmente secondo quanto stabilito dalle 
schede tecniche del prodotto.  

Specie nel periodo estivo e per le condotte sottoposte ai raggi solari nelle ore più calde della giornata, si 
controllerà il manometro, scaricando se necessario con l'apposita valvola della pompa l'eventuale aumento 
di pressione oltre i valori stabiliti.  

Dopo il raggiungimento della pressione richiesta, verrà ispezionata la condotta per accertare che non vi 
siano in atto spostamenti dei puntelli o degli ancoraggi in corrispondenza dei punti caratteristici 

Le due prove 

La prova idraulica della condotta consisterà di due prove, una a giunti scoperti a condotta seminterrata e 
l'altra a cavo semichiuso, che saranno eseguite ad una pressione pari a 1,5-2 volte la pressione di esercizio.  
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Alle prove la Direzione dei Lavori potrà richiedere l'assistenza della ditta fornitrice dei tubi.  

Durante il periodo nel quale la condotta sarà sottoposta alla prima prova, la Direzione dei Lavori, in 
contraddittorio con l'Appaltatore, eseguirà la visita accurata di tutti i giunti che, all'inizio della prova, debbono 
risultare puliti e perfettamente asciutti.  

Il buon esito della prima prova sarà dimostrato dai concordi risultati dell'esame dei giunti e dal grafico del 
manometro registratore; non potrà perciò accettarsi una prova in base alle sole indicazioni, ancorchè 
positive, del manometro registratore, senza che sia stata effettuata la completa ispezione di tutti i giunti.  

Qualora la prima prova non abbia dato risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di tubi, essa 
dovrà essere ripetuta.  

Dopo il risultato favorevole della prima prova, si procederà alla seconda prova a cavo semichiuso, il cui buon 
esito risulterà dal grafico del manometro registratore.  

Se questa seconda prova non darà risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di tubo, il cavo 
dovrà essere riaperto, i giunti revisionati o rifatti e il rinterro rinnovato. La prova verrà quindi ripetuta con le 
stesse modalità di cui sopra.  

La sostituzione dei tubi che risultassero rotti o si rompessero durante le prove è a totale carico 
dell'Appaltatore, sia per quanto riguarda la fornitura del materiale che per la manodopera e l'attrezzatura 
occorrenti.  

Dopo il risultato favorevole della 1° e 2° prova, p er le quali la Direzione dei Lavori redigerà "verbale di prova 
idraulica", verrà completato il rinterro. 

Articolo 30. 
Rinterro della condotta 

Rinfianco e rinterro parziale (cavallottamento) 

Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli ancoraggi, si 
procederà di norma al rinfianco ed al rinterro parziale dei tubi - per circa 2/3 della lunghezza di ogni tubo, 
con un cumulo di terra (cavallotto) - sino a raggiungere un opportuno spessore sulla generatrice superiore, 
lasciando completamente scoperti i giunti. 

Modalità particolari dovranno essere seguite nel caso di pericolo di galleggiamento dei tubi o in tutti quei casi 
in cui lo richieda la stabilità dei cavi.  

Il primo rinterro sarà eseguito in sabbia non lavata fino all’altezza stabilita negli elaborati progettuali; il 
secondo rinterro verrà effettuato con materiale proveniente dagli scavi, selezionato (privo di sassi, radici, 
corpi estranei, almeno fino a circa 30 cm sopra la generatrice superiore del tubo) o, se non idoneo, con 
materiale proveniente da cava, con le precauzioni di cui al paragrafo "Posa della Tubazione" su sfilamento 
tubi.  

Il materiale dovrà essere disposto nella trincea in modo uniforme, in strati di spessore 20-30 cm, 
abbondantemente innaffiato e accuratamente costipato sotto e lateralmente al tubo, per ottenere un buon 
appoggio esente da vuoti e per impedire i cedimenti e gli spostamenti laterali. Per i tubi di grande diametro di 
tipo flessibile, dovrà essere effettuato in forma sistematica il controllo dello stato di compattazione raggiunto 
dal materiale di rinterro, secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori. 

Ove occorra, il rinfianco potrà essere eseguito in conglomerato cementizio magro.  

Saranno in ogni caso osservate le normative UNI nonché le indicazioni del costruttore del tubo. 

Rinterro e semichiusura del cavo 

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

Rinterro definitivo 

Eseguita la prova idraulica si completerà il rinterro con le modalità ed i materiali stabiliti nel precedente 
punto.  
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Nei tronchi sotto strada si avrà cura di costipare il rinterro, procedendo alle necessarie innaffiature fino al 
livello del piano di posa della massicciata stradale, raggiungendo un grado di compattazione e di 
assestamento del rinterro tale per cui, una volta che sia stato effettuato il ripristino della struttura stradale, il 
piano di calpestio di questa non subisca col tempo e per effetto del traffico anche "pesante" alcuna modifica 
rispetto all'assetto altimetrico preesistente alle operazioni di posa. Nel caso in cui dovessero verificarsi 
cedimenti, l'Appaltatore, a sua cura e spese, dovrà procedere alle opportune ed ulteriori opere di 
compattazione ed al ripristino della struttura stradale (massicciata, binder, strato di usura), fino 
all'ottenimento della condizione di stabilità.  

Articolo 31. 
Demolizioni 

Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non 
danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare 
incomodi, danni collaterali e disturbi.  

Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o 
guidati in basso, e di sollevare polvere, per il che tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno 
essere opportunamente bagnati.  

Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature per 
sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali 
devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei Lavori, sotto pena di rivalsa di 
danni verso la Stazione Appaltante; alla quale spetta ai sensi dell'art. 36 del Capitolato Generale la proprietà 
di tali materiali, alla pari di quello proveniente dagli scavi in genere, di cui è cenno nell'art."Scavi e Rilevati in 
Genere", lettera a); e l'Appaltatore dovrà provvedere per la loro cernita, trasporto in deposito, ecc., in 
conformità e con tutti gli oneri previsti nel citato art. 36.  

La Direzione dei Lavori si riserva di disporre con sua facoltà insindacabile l'impiego dei suddetti materiali utili 
per l'esecuzione dei lavori appaltati, da valutarsi con i prezzi ad essi attribuiti in elenco, ai sensi del citato art. 
36 del Capitolato Generale.  

I materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al più presto, venire trasportati, a 
cura e spese dell'Impresa, in rifiuto alle pubbliche discariche e comunque fuori la sede dei lavori con le 
norme o cautele disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto di materie di cui all'art. "Scavi e Rilevati in 
Genere", lettera a).  

Articolo 32. 
Reinterri 

Le trincee aperte per le condutture saranno riempite dopo situati a posto i tubi e dopo che sia stata eseguita, 
con buon esito, la prima prova di pressione. 

Per il riempimento si adopereranno i materiali previsti in contratto e riconosciuti idonei dalla Direzione dei 
Lavori. Il rinterro di un dato tronco di conduttura, già provato, dovrà essere iniziato quando la condotta 
trovasi ancora in pressione e portato ad un’altezza di ricoprimento di 30 cm sulla generatrice superiore del 
tubo. 

Il rinterro di un dato tronco di fognatura con rinfianco o rivestimento protettivo in calcestruzzo dovrà essere 
iniziato una volta accertata l’avvenuta sufficiente maturazione dello stesso calcestruzzo. 

Il primo riempimento sarà effettuato fino ad un’altezza di ricoprimento di 30 cm sulla generatrice superiore 
del tubo o del suo rivestimento in calcestruzzo. 

Il riempimento successivo, da eseguirsi appena ultimato e pestonato il primo strato anzidetto, sarà eseguito 
anche esso, per strati successivi di altezza non maggiore di cm 25, regolarmente spianati e bagnati e 
accuratamente pestonato con mazzaranga fino a superare il piano di fondazione della struttura del corpo 
stradale con un colmo di altezza sufficiente a compensare gli assestamenti che potranno aversi 
successivamente. 

L’Appaltatore resta sempre unico responsabile dei danni e delle avarie comunque prodotti alla condotta in 
dipendenza del modo con cui si esegue il rinterro. 

In progetto il rinterro è previsto sia effettuato con sabbia non lavata e deve essere raggiunta una 
compattazione maggiore di 75% Proctor salvo indicazioni più restrittive contenute nelle modalità di 
esecuzione di specifici casi. 
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Articolo 33. 
Lavori interessanti strade esistenti 

Una quota parte delle condotte ricadrà su strade già pavimentate e pertanto l’Impresa dovrà assoggettarsi ai 
vincoli e alle disposizioni indicate dalle rispettive Amministrazioni che sovrintendono alla relativa gestione. 

Pertanto i relativi prezzi di elenco tengono conto anche dei seguenti maggiori oneri per: 

− vincoli, quali che siano, per i tempi e le modalità e le responsabilità di esecuzione per la realizzazione dei 
lavori; tali vincoli saranno indicati dalla Direzione dei Lavori o saranno precisati nei permessi o disciplinari 
eventualmente rilasciati, tramite Direzione Lavori, dalle Amministrazioni competenti; pertanto l’Impresa, 
prima di presentare alla stessa Direzione dei Lavori il programma dei lavori che si svolgono su strade, 
dovrà tenere conto di tali vincoli; 

− scavo eseguito a cassa chiusa ove non ricada in roccia da mina; 
− tenere sempre e perfettamente libere le cunette eventualmente esistenti, rispondendo comunque a 

proprie spese di tutti i danni che derivassero dalla mancata esecuzione di quanto sopra; 
− eventuale successivo riscavo della parte superiore del rinterro, ove questo sia stato portato inizialmente 

fino alla quota piano strada e subito dopo il necessario assestamento e per la profondità necessaria per 
la ricostruzione della pavimentazione stradale; 

− il carico e trasporto a rifiuto di tutto il materiale scavato ed il riempimento del cavo con materiale arido che 
sarà pagato a parte con apposito prezzo di elenco; 

− ogni eventuale maggiore onere affinché la pavimentazione stradale, dopo ricostruita, presenti lo stesso 
colore e la stessa sagoma della pavimentazione preesistente; 

− eventuale estensione della demolizione e ricostruzione della pavimentazione stradale rispetto ai limiti 
stabiliti dalla Direzione Lavori; 

− versamento su richiesta della Direzione Lavori in base ai permessi e ai disciplinari di cui in precedenza, di 
eventuali depositi cauzionali richiesti dalle Amministrazioni che sovrintendono alla gestione delle strade, 
restando inteso che i relativi interessi passivi saranno a carico dell’Impresa, e che la Direzione Lavori non 
entrerà nel merito di eventuali future contestazioni che dovessero insorgere tra l’Impresa e le 
Amministrazioni sovrintendenti di cui sopra anche dopo l’ultimazione dei lavori fino a loro favorevole 
collaudo da parte di queste stesse Amministrazioni, ivi compreso l’eventuale incameramento, da parte 
delle Amministrazioni stesse, di detti depositi cauzionali; 

− adottare tutte le disposizioni atte a garantire la libertà e la sicurezza del transito ai pedoni, agli animali e 
ai veicoli durante la esecuzione dei lavori; 

− costruire apposite passerelle di legno o altro materiale della larghezza minima di m 0,90 e protette 
lateralmente con adatte ringhiere per dare comodo accesso pedonale e carrabile ai fabbricati prospicienti 
le strade; 

− predisporre e tenere in funzione segnalazioni luminose per tutta la durata della pubblica illuminazione, 
evitando che abbiano a rimanere spente per qualsiasi causa, restando inteso che ogni danno e 
responsabilità per deficienza di quanto sopra è a carico dell’Appaltatore; 

− porre gli sbarramenti a cavalletto a conveniente distanza e in punti tali che il pubblico sia avvertito 
dell’impedimento quando sia necessario impedire o limitare il traffico nella zona dei lavori; 

− eseguire tutto quanto necessario per assicurare la conservazione del transito sulle strade e sui 
marciapiedi, la continuità degli scoli dell’acqua, la difesa dei cavi, la incolumità delle persone e per tutto 
quanto in una parola possa avere riferimento alle servitù provvisorie che vanno a determinarsi sulle vie o 
piazze pubbliche; 

− adottare particolari cautele per la presenza di cunicoli di fogna, tubazioni di gas o d’acqua, metanodotti o 
oleodotti, cavi elettrici, telegrafici e telefonici o altri ostacoli affinché non siano danneggiate dette opere 
sottosuolo come meglio specificato nei precedenti articoli del presente Capitolato. 

Ricostruzione della pavimentazione  

Dopo che le materie di riempimento dei cavi saranno state assestate, anche tenendo conto delle eventuali 
disposizioni delle Amministrazioni interessate, si procederà al riscavo parziale del rinterro per la formazione 
del cassonetto entro il quale sarà sistemato conglomerato cementizio nello spessore previsto in progetto. 

A lavoro ultimato la strada dovrà presentare la stessa sagoma trasversale che aveva prima dell’apertura dei 
cavi. 

A maturazione del conglomerato cementizio di saturazione, si procederà alla ricostruzione del piano viabile 
mediante fresatura dello spessore di 3 cm del conglomerato cementizio e delle fasce laterali in bitume per 
una maggior porzione di 50 cm per parte. 
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Previa emulsione bituminosa sulle parti così ottenute, si procederà alla posa in opera mediante idonea 
vibrofinitrice del conglomerato bituminoso per manto d’usura dello spessore finito compresso di 3 cm. 
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CCAAPPIITTOOLLOO  33    

CCAARRRREEGGGGIIAATTAA    

 

Articolo 34. 
Costipamento del terreno in sito 

A) Se sul terreno deve essere appoggiata la sovrastruttura direttamente o con la stabilizzazione per 
un’altezza di 30 cm, si seguiranno le seguenti norme:  

a) per le terre sabbiose o ghiaiose, si dovrà provvedere al costipamento del terreno per uno spessore di 
almeno 25 cm con adatto macchinario fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco in sito, pari 
almeno al 95% di quello massimo ottenuto in laboratorio;  

b) per le terre limose, in assenza d'acqua, si procederà come al precedente capo a);  

c) per le terre argillose si provvederà alla stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso altro 
idoneo, in modo da ottenere un conglomerato a legante naturale, compatto ed impermeabile, dello spessore 
che verrà indicato volta per volta e costipato fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari al 
95% del massimo ottenuto in laboratorio. Nel caso in cui le condizioni idrauliche siano particolarmente 
cattive, il provvedimento di cui sopra sarà integrato con opportune opere di drenaggio.  

B) Se il terreno deve sopportare un rilevato di altezza maggiore di 0,50 m:  

a) per terre sabbiose o ghiaiose si procederà al costipamento del terreno con adatto macchiano per uno 
spessore di almeno 25 cm, fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari all'85% del massimo 
ottenuto in laboratorio per rilevati aventi un'altezza da 0,50 m a 3 m, e pari all'80% per rilevati aventi 
un'altezza superiore a 3 m;  

b) per le terre limose, in assenza di acqua, si procederà come indicato al comma a);  

c) per le terre argillose si procederà analogamente a quanto indicato al punto c) del Capo A). In presenza di 
terre torbose si procederà in ogni caso alla sostituzione del terreno con altro tipo sabbioso-ghiaioso per uno 
spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione del carico.  

Articolo 35. 
Modificazione dell’umidità in sito 

L'umidità di costipamento non dovrà mai essere maggiore del limite di ritiro diminuito del 5%; nel caso che 
l'umidità del terreno in sito sia maggiore di questo valore, occorrerà diminuire questo valore dell'umidità in 
loco, mescolando alla terra, per lo spessore che verrà indicato dalla Direzione dei Lavori, altro materiale 
idoneo asciutto, o lasciando asciugare all'aria previa disgregazione.  

Qualora operando nel modo suddetto l'umidità all'atto del costipamento, pari a quella del limite del ritiro 
diminuito del 5%, risultasse inferiore a quella ottima ottenuta in laboratorio, dovrà provvedersi a raggiungere 
il prescritto peso specifico apparente aumentando il lavoro meccanico di costipamento.  

Articolo 36. 
Rilevati in terra stabilizzata/migliorata e consolidamento piano di appoggio  

Terra stabilizzata a calce 

La terra stabilizzata a calce è una miscela composta da terra, calce viva od idrata e acqua, in quantità tali da 
modificare le caratteristiche fisico - chimico e meccaniche della terra onde ottenere una miscela idonea per 
la formazione di strati che, dopo costipamento, risultino di adeguata capacità portante, di adeguata 
indeformabilità, nonché stabili all’azione dell’acqua e del gelo (CNR 36 - 1973). 

Una terra affinché risulti adatta alla stabilizzazione a calce deve essere di tipo limo-argilloso ed avere indice 
di plasticità normalmente maggiore o uguale a 10. 

Possono essere stabilizzate a calce anche terre ghiaioso-argillose, ghiaioso-limose, sabbioso-argillose e 
sabbioso-limose (tipo A2-6 e A2-7) qualora presentino una frazione di passante al setaccio 0,4 UNI non 
inferiore al 35%. 
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Possono essere trattate con calce anche le “vulcaniti vetrose” costituite da rocce pozzolaniche ricche di 
silice amorfa reattiva. 

Il diametro massimo degli elementi viene definito in funzione dell’impiego della miscela (CNR n.36 - 1973). 

Le terre impiegate non dovranno presentare un contenuto di sostanza organica superiore al 2%.   

La Direzione Lavori potrà derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione, siano tali 
da indicare che percentuali più elevate di sostanza organica garantiscano comunque i requisiti di resistenza, 
indeformabilità e durabilità richiesti. 

Inoltre le terre impiegate non dovranno avere un contenuto di solfati superiore all’1%. 

La Direzione Lavori potrà derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione, siano tali 
da indicare che percentuali più elevate di solfati garantiscano comunque i requisiti di resistenza richiesti. 

La calce idrata dovrà essere conforme alle norme per l’accettazione delle calci di cui alle disposizioni vigenti. 

La quantità di acqua e di calce con cui effettuare l’impasto con i terreni da riqualificare (miscela di progetto) 
va determinata preliminarmente (alla posa in opera in sito) in laboratorio in base a prove CBR (CNR - UNI 
10009), a prove di costipamento ed eventualmente a prove di rottura a compressione, nonché a qualsiasi 
altra prova necessaria per una adeguata caratterizzazione (CNR 36/73). 

Il valore dell’indice CBR deve risultare in ogni caso adeguato alla specifica destinazione del materiale. 

Esso dovrà essere determinato dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua, 
seguendo la procedura indicata nella norma CNR - UNI 10009. 

Le curve dell’indice CBR, delle caratteristiche di costipamento ottenute con energia AASHO Modificata (CNR 
69 -1978) e della resistenza a compressione, dovranno essere tracciate in base ai risultati su miscele 
sperimentali con diversi tenori di calce, permettendo di definire come variano con la quantità di calce i valori 
massimi dell’indice CBR, della massa volumica del secco, i corrispondenti valori di umidità ottima e 
l’eventuale resistenza a compressione. 

Noti questi valori, la Direzione Lavori definirà di volta in volta la composizione preventiva della miscela di 
progetto in modo che: 

− il suo tenore in acqua sia non inferiore a quello che si avrà operando nelle condizioni di cantiere di 
una miscela di pari contenuto in calce. 

− il suo tenore in calce sia sufficiente a garantire che la miscela presenti le caratteristiche di portanza, 
costipabilità e stabilità richieste nel progetto. 

Terra stabilizzata a cemento 

La terra stabilizzata a cemento è una miscela composta da terra, cemento e acqua, in quantità tali da 
modificare le caratteristiche fisico - chimico e meccaniche della terra onde ottenere una miscela idonea per 
la formazione di strati che, dopo costipamento, risultino di adeguata capacità portante, di adeguata 
indeformabilità, nonché stabili all’azione dell’acqua e del gelo. 

Una terra affinché risulti adatta alla stabilizzazione a cemento deve essere di tipo sabbioso, ghiaioso, 
sabbioso-limoso e/o argilloso, ghiaioso-limoso e/o argilloso e limoso, ed avere indice di plasticità 
normalmente minore di 15. 

Possono essere trattati a cemento anche materiali friabili o profondamente alterati , purché riconducibili con 
un adeguato trattamento alle volute funzioni portanti. 

Il diametro massimo degli elementi dovrà essere definito in funzione dell’impiego della miscela, 
preferibilmente dovrà essere inferiore ai 50 mm. 

Il passante al setaccio 0,075 mm non deve superare il 50%. 

Il tipo di cemento da impiegare dovrà essere del tipo Portland 32,5. 

Le terre impiegate non dovranno presentare un contenuto di sostanza organica superiore al 2%. 

La Direzione Lavori potrà derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione siano tali 
da indicare che percentuali più elevate di sostanza organica garantiscano comunque i requisiti di resistenza, 
indeformabilità e durabilità richiesti. 

Inoltre le terre impiegate non dovranno avere un contenuto di solfati superiore all’1%. 
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La Direzione Lavori potrà derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione, siano tali 
da indicare che percentuali più elevate di solfati garantiscano comunque i requisiti di resistenza richiesti. 

La quantità di acqua e di cemento con cui effettuare l’impasto con i terreni da riqualificare (miscela di 
progetto) va determinata preliminarmente (alla posa in opera in sito) in laboratorio in base a prove CBR 
(CNR - UNI 10009), a prove di costipamento e prove di rottura a compressione ed a qualsiasi altra prova che 
si ritenga necessaria. 

Il valore dell’indice CBR deve risultare in ogni caso adeguato alla specifica destinazione del materiale. 

Esso viene determinato dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua, seguendo 
la procedura indicata nella norma CNR - UNI 10009. 

Le curve dell’indice CBR, delle caratteristiche di costipamento ottenute con energia AASHO Modificata (CNR 
69 -1978) e della resistenza a compressione, dovranno essere tracciate in base ai risultati su miscele 
sperimentali con diversi tenori di cemento, permettendo di definire come variano con la quantità di cemento i 
valori massimi dell’indice CBR, della massa volumica del secco, i corrispondenti valori di umidità ottima e 
l’eventuale resistenza a compressione. 

Noti questi valori, la D. L. definirà di volta in volta la composizione preventiva della miscela di progetto in 
modo che: 

− il suo tenore in acqua sia non inferiore a quello che si avrà operando nelle condizioni di cantiere di 
una miscela di pari contenuto in cemento. 

− il suo tenore in cemento sia sufficiente a garantire che la miscela presenti le caratteristiche di 
portanza, costipabilità e stabilità richieste nel progetto. 

Piano di appoggio del rilevato 

Il trattamento in sito dei terreni di appoggio di rilevato, trattati con i suddetti leganti (calce o cemento) deve 
essere tale da garantire le caratteristiche di portanza previste dal progetto e comunque non inferiori a : 

Per altezze di rilevato da 0 a 2 metri : 

il valore minimo prescritto per l’indice CBR dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in 
acqua deve risultare non inferiore a 60, con un corrispondente rigonfiamento non maggiore del 1%. 

Per quanto riguarda le caratteristiche di indeformabilità, queste dovranno risultare non minori di 50 Mpa, 
nell’intervallo di carico tra 0,15 – 0,25 N/mm2, (CNR 146 - 1992); 

Per altezza di rilevato oltre i 2 metri: 

il valore minimo prescritto per l’indice CBR dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in 
acqua deve risultare non inferiore a 30, con un corrispondente rigonfiamento non maggiore del 1,5% 

Per quanto riguarda le caratteristiche di indeformabilità, queste dovranno risultare non minori di 20 MPa, 
nell’intervallo di carico tra 0,05 – 0,15 N/mm2 (CNR 146 - 1992); 

Piano di appoggio della sovrastruttura (sottofondo) 

Il valore minimo prescritto per l’indice CBR all’umidità ottima (CNR - UNI 10009) dopo sette giorni di 
stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua deve risultare non inferiore a 60 con un corrispondente 
rigonfiamento non maggiore del 1%. 

Per quanto riguarda le caratteristiche di indeformabilità, queste dovranno risultare non minori di 50 Mpa ( 
CNR 146 - 1992), nell’intervallo di carico tra 0,15 – 0,25 N/mm2. 

Rilevati 

I rilevati con materiali corretti, potranno essere eseguiti dietro ordine della Direzione Lavori e solo quando vi 
sia la possibilità di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due sezioni trasversali 
del corpo stradale. 

Le caratteristiche di portanza delle terre stabilizzate con i leganti (calce o cemento), devono essere quelle 
previste dal progetto e comunque non inferiori a : 

Per altezze di rilevato da 0 a 2 metri : 

il valore minimo prescritto per l’indice CBR (CNR - UNI 10009) dopo sette giorni di stagionatura e dopo 
imbibizione di 4 giorni in acqua deve risultare non inferiore a 60 con un corrispondente rigonfiamento non 
maggiore del 1%. 
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Per quanto riguarda le caratteristiche di indeformabilità, queste dovranno risultare non minori di 50 Mpa, 
nell’intervallo di carico compreso tra 0,15 – 0,25 N/mm2 (CNR 146 - 1992); 

Per altezza di rilevato oltre i 2 metri: 

il valore minimo prescritto per l’indice CBR dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in 
acqua deve risultare non inferiore a 30 con un corrispondente rigonfiamento non maggiore del 1,5% 

Per quanto riguarda le caratteristiche di indeformabilità, queste dovranno risultare non minori di 20 MPa ( 
CNR 146 - 1992), nell’intervallo di carico compreso tra 0,05 – 0,15 N/mm2. 

Modalità di lavorazione 

La stabilizzazione dei terreni con leganti implica il miglioramento delle caratteristiche della terra; i requisiti di 
idoneità della miscela ottenuta verranno accertate mediante prove di resistenza a compressione o prove di 
carico, e qualsiasi altra prova necessaria. 

I procedimenti di riabilitazione o di stabilizzazione dei terreni argillosi con calce potranno avvenire con 
trattamento in sito (impianti mobili) oppure predisponendo le miscele da porre in opera in adeguati impianti 
fissi; comunque la miscela, una volta stesa, dovrà presentarsi uniformemente mescolata ed opportunamente 
umidificata secondo l’umidità ottima determinata mediante la relativa prova di laboratorio, e comunque non 
maggiore dell’1,5% dell’ottimo indicato dalla D.L.. 

La suddetta umidità dovrà essere determinata a miscela posta in opera e sarà determinata in sito mediante 
metodologie rapide definite dalla D. L.. 

Inoltre tale umidità dovrà essere mantenuta costante sino al termine delle operazioni di posa in opera. 

Il singolo strato non dovrà avere spessore superiore ai 30 cm. 

Tutti i processi dovranno comunque essere preventivamente approvati dalla Direzione Lavori e dovranno 
essere realizzati dall’Impresa sotto le disposizioni della D.L. stessa. 

Il trattamento in sito, eseguito sotto il controllo e le direttive della Direzione Lavori, dovrà prevedere le 
seguenti fasi operative: 

− scarificazione ed eventuale polverizzazione con ripper di motolivellatrici o con lame scarificatrici ed 
erpici a disco; 

− spandimento del cemento in polvere mediante adatte macchine spanditrici; tale spandimento dovrà 
essere effettuato esclusivamente su quella porzione di terreno che si prevede di trattare entro la 
giornata lavorativa; si dovrà impedire a qualsiasi macchinario, eccetto quello necessario che verrà 
impiegato per la miscelazione, di attraversare la porzione di terreno sulla quale è stato steso il 
legante, fino a quando questo non sia stato miscelato con il terreno.  Il quantitativo necessario al 
trattamento dell’intero strato, sarà distribuito in maniera uniforme sulla superficie ed in maniera da 
risultare soddisfacente al giudizio della Direzione Lavori; 

− mescolazione con adeguati mescolatori ad albero orizzontale rotante. Il numero di passate dipende 
dalla natura del suolo e dal suo stato idrico. Si dovrà inoltre garantire un adeguato periodo di 
maturazione della miscela, da determinarsi di volta in volta a seconda della natura dei terreni.  
L’Impresa dovrà garantire una adeguata polverizzazione della miscela, che si considera sufficiente 
quando l’80% del terreno, ad esclusione delle porzioni lapidee, attraversa il setaccio 4 UNI (apertura 
di 4,76 mm).  Nel caso in cui le normali operazioni di mescolazione non dovessero garantire questo 
voluto grado di polverizzazione, l’Impresa dovrà procedere ad una preventiva polverizzazione della 
terra, affinché si raggiungano tali requisiti nella miscelazione dell’impasto. 

− compattazione e finitura con rulli a “piedi di montone” , che precedono i passaggi di rulli gommati 
pesanti e/o rulli lisci vibranti. La sagomatura finale dovrà essere operata mediante motolivellatrice.  
La velocità di compattazione dovrà essere tale da far si che il materiale in oggetto venga costipato 
prima dell’inizio della presa del legante. 

Nella stabilizzazione a cemento, dopo il costipamento, si dovrà predisporre un adeguato strato di protezione 
per la maturazione, evitando di disturbare lo strato nella fase di presa per almeno 24 ore. 

Le operazioni di trattamento e posa in opera della terra stabilizzata dovranno essere effettuate in condizioni 
climatiche tali da garantire il voluto contenuto di acqua determinato attraverso la campagna sperimentale 
preliminare, ed inoltre si richiede per la posa in opera una temperatura minima di 7 °C. 

Al termine della giornata di lavoro, e comunque in corrispondenza delle interruzioni delle lavorazioni, si dovrà 
predisporre, in corrispondenza della parte terminale dello strato, una traversa al fine di far si che anche 
porzione risulti soddisfacentemente costipata nonché livellata. 
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Il trattamento effettuato con adeguati impianti fissi o mobili dovrà essere approvato preventivamente dalla 
Direzione Lavori, la quale potrà intervenire con opportune direttive, variazioni e/o modifiche durante la posa 
in opera dei materiali 

Articolo 37. 
Studi preliminari – Prove di laboratorio in sito 

L'Appaltatore indicherà alla Direzione dei Lavori i materiali terrosi che essa ritiene più idonei al particolare 
impiego, sia per componenti che per granulometria, scegliendoli tra quelli del tipo sabbioso-ghiaioso con 
moderato tenore di limo ed argilla.  

La Direzione dei Lavori, in seguito all'esito delle prove di laboratorio su detti materiali o su altri di propria 
scelta, designerà la provenienza e la composizione del terreno da approvvigionare. Per l'accettazione del 
terreno saranno richiesti i risultati delle prove di bagno-asciuga e, ove le condizioni climatiche lo richiedano, 
di congelamento ripetute.  

Le prove preliminari che si richiedono sono le seguenti:  

1) prove per la determinazione delle caratteristiche fisiche dell'aggregato (analisi granulometriche);  

2) prove per la determinazione della densità massima e dell'umidità ottima del terreno;  

3) prove per la determinazione dell'umidità e della densità massima della miscela terra-legante;  

4) prove per la determinazione delle caratteristiche di accettazione del cemento secondo le norme 
vigenti;  

5) prove ripetute di bagno-asciuga e del congelamento per la determinazione del comportamento 
della miscela all'azione degli agenti atmosferici.  

L'Appaltatore durante l'esecuzione dei lavori provvederà ad eseguire a proprie cure e spese, presso il 
laboratorio di cantiere e presso laboratori ufficiali, periodiche prove di controllo e tutte quelle che la Direzione 
dei Lavori riterrà opportune.  

Le caratteristiche granulometriche cui dovrà rispondere la miscela di stabilizzazione saranno determinate 
periodicamente, mediante prove di laboratorio del terreno da impiegare, ed approvate dalla Direzione dei 
Lavori.  

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa 
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.  

Articolo 38. 
Attrezzature di cantiere 

L'Appaltatore dovrà mettere a disposizione della Direzione dei Lavori un laboratorio da campo 
opportunamente attrezzato per eseguire almeno le seguenti prove:  

1) determinazione delle caratteristiche di costipamento;  

2) determinazione del limite liquido;  

3) determinazione del limite plastico;  

4) determinazione del limite di ritiro;  

5) determinazione delle caratteristiche granulometriche;  

6) determinazione dell'umidità e densità in posto;  

7) determinazione del C.B.R. in posto;  

8) determinazione dell'indice di polverizzazione del materiale.  

L'Appaltatore è tenuto a mettere la Direzione dei Lavori in condizione di poter seguire le altre prove su terre 
presso il proprio laboratorio centrale o presso il laboratorio a cui l'Appaltatore affida l'esecuzione delle 
analisi.  

Il macchinario che l'Appaltatore dovrà possedere come propria attrezzatura di cantiere dovrà rispondere agli 
usi a cui è destinato e consisterà:  

a) in motolivellatori che dovranno essere semoventi, forniti di pneumatici ed avere una larghezza base ruote 
non minore di 4 m;  
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b) in attrezzatura spruzzante costituita da camions distributori a pressione o con altra attrezzatura adatta alla 
distribuzione dell'acqua a mezzo di barre spruzzatrici in modo uniforme e in quantità variabile e controllabile;  

c) in mezzi costipatori costituiti da:  

1) rulli a piè di montone e semplice o a doppio tamburo del tipo adatto per costipare il materiale che 
viene impiegato. Dovranno poter essere zavorrati fino a raggiungere la pressione unitaria richiesta 
dalla Direzione dei Lavori;  

2) carrelli pigiatori gommati muniti di gomme lisce trainati da un trattore a ruote gommate di adeguata 
potenza traente oppure carrelli pigiatori gommati semoventi aventi possibilità di procedere nei due 
sensi con inversione di marcia;  

3) rulli vibranti capaci di sviluppare un carico statico variabile da un minimo di 300 kg fino a 1300 kg 
circa; ed una energia dinamica sinusoidale con vettore forza del peso prestabilito di volta in volta 
dalla Direzione dei Lavori;  

4) rulli compressori lisci a tre ruote, del peso che verrà stabilito di volta in volta dalla Direzione dei 
Lavori;  

5) distributori meccanici regolabili e capaci di distribuire uniformemente i materiali in quantitativi 
controllati per m² di superficie;  

6) attrezzatura idonea per la miscelazione quali: scarificatori, aratri a dischi, erpici o macchinari 
semoventi a singola o a doppia passata, motograders.  

Tutta l'attrezzatura di cantiere deve essere approvata dalla Direzione dei Lavori prima di essere impiegata.  

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa 
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.  

Articolo 39. 
Fondazioni stradali in conglomerato cementizio 

Per quanto concerne la manipolazione, il trasporto e la posa in opera del calcestruzzo valgono le norme già 
indicate nei precedenti articoli riguardanti i conglomerati.  

L'aggregato grosso (i pietrischi e le ghiaie) avranno le caratteristiche almeno pari a quelle della categoria III, 
della tabella II, art. 3 delle "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle 
sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche e saranno di 
pezzatura compresa fra i 25 mm e i 40 mm. I pietrischetti o ghiaietti avranno caratteristiche almeno pari a 
quelli della categoria IV della tabella III dell'art. 4 delle norme suindicate della pezzatura compresa fra i 10 
mm e i 25 mm.  

I materiali dovranno essere di qualità e composizione uniforme, puliti e praticamente esenti da polvere, 
argilla o detriti organici. A giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, questa potrà richiedere la 
preventiva lavatura.  

L'aggregato fino sarà costituito da sabbie naturali, eminentemente silicee e di cava o di fiume, o provenienti 
dalla frantumazione artificiale di rocce idonee. L'aggregato dovrà passare almeno per il 95% dal crivello con 
fori di 7 mm, per almeno il 70% dal setaccio 10 ASTM e per non oltre il 10% dal setaccio 100 ASTM.  

La sabbia dovrà essere di qualità viva, ruvida al tatto, pulita ed esente da polvere, argilla od altro materiale 
estraneo, di granulometria bene assortita.  

Il cemento normale o ad alta resistenza dovrà provenire da cementifici di provata capacità e serietà e dovrà 
rispondere alle caratteristiche richieste dalle norme vigenti.  

L'acqua da impiegarsi dovrà essere pulita e priva di qualsiasi sostanza che possa ridurre la consistenza del 
calcestruzzo od ostacolarne la presa e l'indurimento.  

Il calcestruzzo sarà costituito con inerti di almeno tre pezzature, dosato con 200 kg di cemento per metro 
cubo di calcestruzzo vibrato in opera.  

La proporzione delle varie pezzature di inerti ed il rapporto acqua e cemento verranno determinati 
preventivamente con prove di laboratorio ed accettati dalla Direzione dei Lavori.  

La dosatura dei diversi materiali, nei rapporti sopradescritti per la miscela, dovrà essere fatta esclusivamente 
a peso, con bilance possibilmente a quadrante e di agevole lettura.  

Si useranno almeno due bilance, una per gli aggregati ed una per il cemento.  
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L'acqua sarà misurata in apposito recipiente tarato provvisto di dispositivo di dosatura automatica, che 
consenta di mantenere le erogazioni effettive nel limite del 2% in più o in meno rispetto alla quantità di volta 
in volta stabilita.  

Le formule di composizione suindicate si riferiscono ad aggregati asciutti; pertanto si dovranno apportare 
nelle dosature le correzioni richieste dal grado di umidità degli aggregati stessi.  

Anche i quantitativi di acqua da adottarsi sono comprensivi dell'acqua già eventualmente presente negli 
aggregati stessi.  

La miscelazione dovrà effettuarsi a mezzo di un mescolatore di tipo idoneo.  

La durata della mescolazione non dovrà essere inferiore ad un minuto nelle impastatrici a mescolazione 
forzata, ed a minuti 1,5 nelle impastatrici a tamburo, contandosi il tempo a partire dal termine della 
immissione di tutti i componenti nel mescolatore.  

In ogni caso, ad impasto finito, tutti gli elementi dovranno risultare ben avvolti dalla pasta di cemento; e non 
dovranno aversi differenziazioni o separazioni sensibili nelle diverse parti dell'impasto.  

La composizione effettiva del calcestruzzo sarà accertata, oltre che mediante controllo diretto della 
formazione degli impasti, arrestando, mediante aggiunta di alcool, i fenomeni di presa nei campioni prelevati 
subito dopo la formazione del conglomerato e sottoponendo i campioni stessi a prove di laboratorio.  

Prima di ogni ripresa del lavoro, o mutandosi il tipo di impasto, il mescolatore dovrà essere accuratamente 
pulito e liberato dagli eventuali residui di materiale e di calcestruzzo indurito.  

In nessun caso e per nessuna ragione sarà permesso di utilizzare calcestruzzo che abbia già iniziato il 
processo di presa, neppure procedendo ad eventuali aggiunte di cemento. Il calcestruzzo potrà essere 
confezionato sia nello stesso cantiere di stesa che in altro cantiere dell'Impresa purchè il trasporto sia 
eseguito in modo da non alterare l'uniformità e la regolarità della miscela.  

Nel caso in cui l'Appaltatore desiderasse aumentare la plasticità e lavorabilità del conglomerato, l'eventuale 
aggiunta di opportuni correttivi, come prodotti aeratori o plastificati, dovrà essere autorizzata dalla Direzione 
dei Lavori; le spese relative saranno a carico dell'Appaltatore.  

Prima di addivenire alla posa del calcestruzzo, l'Appaltatore avrà cura di fornire e stendere a sue spese sul 
sottofondo uno strato continuo ed uniforme di sabbia, dello spessore di almeno un centimetro.  

Per il contenimento e per la regolazione degli spessori del calcestruzzo durante il getto, l'Appaltatore dovrà 
impiegare guide metalliche dei tipi normalmente usati allo scopo, composte di elementi di lunghezza minima 
di 3 m, di altezza non inferiore allo spessore del calcestruzzo, muniti di larga base e degli opportuni 
dispositivi per il sicuro appoggio ed ammarramento al terreno e collegate fra di loro in maniera solida e 
indeformabile. Le guide dovranno essere installate con la massima cura e precisione. L'esattezza della posa 
delle guide sarà controllata con regolo piano della lunghezza di 2 m, e tutte le differenze superiori ai 3 mm in 
più o in meno dovranno essere corrette. Le guide dovranno essere di tipo e resistenza tali da non subire 
inflessioni od oscillazioni sensibili durante il passaggio e l'azione della macchina finitrice.  

Il getto della pavimentazione potrà essere effettuato in due strati ed essere eseguito in una sola volta per 
tutta la larghezza della strada, oppure in due strisce longitudinali di uguale larghezza gettata distintamente 
una dopo l'altra, se la carreggiata è a due corsie; i giunti fra le due strisce dovranno in ogni caso 
corrispondere alle linee di centro della carreggiata di traffico.  

Qualora la carreggiata abbia un numero di corsie superiore a due le strisce longitudinali di eguale larghezza 
da gettarsi distintamente dovranno essere tante quante sono le corsie.  

Il costipamento e la finitura del calcestruzzo dovranno essere eseguiti con finitrici a vibrazione del tipo adatto 
ed approvato dalla Direzione dei Lavori, automoventesi sulle guide laterali, munite di un efficiente dispositivo 
per la regolarizzazione dello strato di calcestruzzo secondo la sagoma prescritta (sagomatrice) e agente 
simultaneamente ed uniformemente sull'intera larghezza del getto.  

La vibrazione dovrà essere iniziata subito dopo la stesa del calcestruzzo e proseguita fino al suo completo 
costipamento.  

L'azione finitrice dovrà essere tale da non spezzare, durante l'operazione, gli elementi degli aggregati e da 
non alterare in alcun punto l'uniformità dell'impasto; si dovrà evitare in particolare che alla superficie della 
pavimentazione si formino strati di materiale fino. I getti non potranno essere sospesi durante l'esecuzione 
dei lavori se non in corrispondenza dei giunti di dilatazione o di contrazione. In quest'ultimo caso il taglio del 
giunto dovrà essere formato per tutto lo spessore del calcestruzzo.  
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In nessun caso si ammetteranno riprese e correzioni eseguite con malta o con impasti speciali. La 
lavorazione dovrà essere ultimata prima dell'inizio della presa del cemento.  

A vibrazione ultimata lo strato del calcestruzzo dovrà risultare perfettamente ed uniformemente costipato su 
tutto lo spessore e dovrà presentare la superficie scabra per facilitare l'ancoraggio del sovrastante strato di 
conglomerato bituminoso (binder). Pertanto, prima dell'inizio della presa, la superficie verrà accuratamente 
pulita dalla malta affiorante per effetto della vibrazione, mediante spazzoloni moderatamente bagnati, fino ad 
ottenere lo scoprimento completo del mosaico.  

La pavimentazione finita dovrà corrispondere esattamente alle pendenze trasversali e alle livellette di 
progetto o indicate dalla Direzione dei lavori e risultare uniforme in ogni punto e senza irregolarità di sorta.  

In senso longitudinale non si dovranno avere ondulazioni od irregolarità di livelletta superiori a 5 mm in più o 
in meno rispetto ad un'asta rettilinea della lunghezza di 3 metri appoggiata al manto. Gli spessori medi del 
manto non dovranno risultare inferiori a quelli stabiliti, con tolleranze massime locali di un centimetro in 
meno. In caso di irregolarità e deficienze superiori ai limiti sopraddetti, la Stazione Appaltante potrà 
richiedere il rifacimento anche totale dei tratti difettosi quando anche si trattasse di lastre intere. 
L'Appaltatore è obbligato a fornire tutte le prestazioni che si ritenessero necessarie per l'esecuzione delle 
prove o dei controlli, nonchè il trasporto in sito e ritorno degli strumenti ed attrezzature occorrenti.  

I giunti longitudinali saranno formati a mezzo di robuste guide metalliche di contenimento, già 
precedentemente descritte.  

Essi, per le strade a due corsie, verranno costruite in corrispondenza dell'asse della carreggiata mentre, per 
le strade aventi un numero maggiore di corsie, i giunti verranno costruiti in corrispondenza alla linea di 
separazione ideale tra corsia e corsia; tali giunti dovranno avere parete verticale ed interessare tutto lo 
spessore del calcestruzzo.  

La parete del giunto dovrà presentarsi liscia e priva di scabrosità ed a tale scopo si avrà cura di prendere, 
durante il getto, tutti gli accorgimenti del caso.  

Prima della costruzione della striscia adiacente alla parete del giunto, tale parete dovrà essere spalmata, a 
cura e spese dell'Impresa, di bitume puro.  

I giunti trasversali di dilatazione saranno disposti normalmente all'asse stradale, a intervalli eguali, conformi 
al progetto o alle prescrizioni della Direzione dei Lavori e saranno ottenuti inserendo nel getto apposite 
tavolette di materiale idoneo deformabili, da lasciare in posto a costituire ad un tempo il giunto ed il suo 
riempimento.  

Dette tavolette dovranno avere un'altezza di almeno 3 cm inferiore a quella del manto finito. Per completare 
il giunto sino a superficie, le tavolette durante il getto, dovranno essere completate con robuste sagome 
provvisorie rigidamente fissate al preciso piano della pavimentazione in modo da consentire la continuità del 
passaggio e di lavoro della finitrice e da rimuovere a lavorazione ultimata.  

La posa in opera delle tavolette deve essere fatta con un certo anticipo rispetto al getto e con tutti gli 
accorgimenti e la cura necessaria perchè il giunto risulti rettilineo regolare, della larghezza massima di 10 
mm e con spigoli perfettamente profilati.  

Non saranno tollerate deviazioni maggiori di 10 mm rispetto all'allineamento teorico. Qualora si usino 
tavolette di legno, si dovranno impiegare essenze dolci; inoltre gli elementi, prima della loro posa in opera, 
dovranno essere ben inzuppati d'acqua.  

I giunti potranno anche essere ottenuti provvedendo, a vibrazione ultimata, ad incidere con tagli netti in 
corrispondenza della tavoletta sommersa a mezzo di opportune sagome metalliche vibranti o a mezzo di 
macchine tagliatrici.  

I bordi dei giunti verranno successivamente regolarizzati con frattazzi speciali in modo da sagomare gli 
spigoli secondo profili circolari del raggio di un centimetro.  

I giunti di contrazione saranno ottenuti incidendo la pavimentazione dall'atto mediante sagome metalliche 
inserite provvisoriamente nel getto o mediante una lamina vibrante. L'incisione deve avere in ogni caso una 
profondità pari almeno alla metà dello spessore totale della fondazione in modo da indurre successiva 
rottura spontanea delle lastre in corrispondenza della sezione di minore resistenza così creata.  

Le distanze fra i giunti di contrazione saranno conformi al progetto od alle prescrizioni della Direzione dei 
Lavori.  
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Trascorso il periodo di stagionatura del calcestruzzo si provvederà alla colmatura dei giunti, previa accurata 
ed energica pulizia dei vani da riempire, con mastice bituminoso la cui composizione dovrà corrispondere 
alle seguenti caratteristiche:  

Bitume penetrazione da 80 a 100 20% in peso;  

Mastice di asfalto in pani 35% in peso;  

Sabbia da 0 a 2 mm 45% in peso.  

Articolo 40. 
Pavimentazioni in conglomerato cementizio 

Valgono per le pavimentazioni tutte le norme indicate nell'articolo "Fondazioni stradali in conglomerato 
cementizio". 

In questo caso però il calcestruzzo sarà costituito con inerti di almeno tre pezzature e sarà dosato con tre 
quintali di cemento per metro cubo di calcestruzzo vibrato in opera.  

La superficie della pavimentazione a vibrazione ultimata dovrà presentare un leggero affioramento di malta, 
sufficiente per la perfetta chiusura e lisciatura del piano del pavimento.  

Non saranno assolutamente permesse aggiunte in superficie di malta cementizia anche se questa fosse 
confezionata con una più ricca dosatura di cemento. Prima che il calcestruzzo inizi la presa e quando il 
piano sia sufficientemente asciutto si dovrà striare trasversalmente la pavimentazione con una scopa di 
saggina, così da renderla sicuramente scabra.  

Si avrà particolare cura affinchè i bordi dei giunti longitudinali e trasversali siano leggermente arrotondati con 
una curva di raggio di centimetri uno, e siano rifiniti in piano perfetto con la rimanente pavimentazione. 

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa 
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.  

Articolo 41. 
Rete a maglie saldate in acciaio per armature di fondazioni 

 o pavimentazioni in conglomerato cementizio 

A 5 cm dal piano finito della pavimentazione o fondazione del conglomerato cementizio, sarà fornita e posta 
in opera una rete metallica avente le caratteristiche appresso indicate.  

Lo spessore dei singoli fili nonchè le dimensioni delle maglie verranno fissate dalla Direzione dei Lavori. Per 
la dimensione delle maglie, le quali potranno essere quadrate o rettangolari, si fissano i limiti da 75 mm a 
300 mm.  

La rete sarà costituita da fili di acciaio ad alta resistenza tipo UNI 8926, trafilati a freddo, con resistenza a 
trazione di 60 kg/mm² ed un allungamento dell'8%.  

La rete sarà ottenuta mediante saldatura elettrica di tutti i punti di incrocio delle singole maglie. La saldatura 
deve avvenire in modo che si stabilisca la continuità di struttura dei due fili, e la penetrazione di un filo 
nell'altro dovrà essere compresa tra 1/4 ed 1/2 del diametro del filo.  

Per la prova della rete si preleveranno delle barrette ognuna delle quali dovrà contenere almeno un punto 
d'incrocio saldato.  

Saranno ammessi scarti del diametro dei fili dell'ordine del 3% in più od in meno rispetto alla sezione 
nominale.  

Nelle dimensioni delle maglie saranno tollerati scarti non superiori al 5% in più o in meno rispetto alle 
dimensioni prescritte.  

La rete verrà contabilizzata e liquidata in base al peso effettivo del materiale impiegato. Nel prezzo relativo di 
elenco sono compresi tutti gli oneri di fornitura del materiale, l'esecuzione della rete, la sua posa in opera, 
ganci, trasporti, sfridi e tutto quanto altro occorra.  
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Articolo 42. 
Preparazione della superficie delle massicciate cilindrate da sottoporre a 

trattamenti superficiali o semipenetrazioni o a penetrazioni 

L'applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento, a base di leganti 
bituminosi, catramosi od asfaltici, richiede che tale superficie risulti rigorosamente pulita, e cioè scevra in 
modo assoluto di polvere e fango, in modo da mostrare a nudo il mosaico dei pezzi di pietrisco.  

Ove quindi la ripulitura della superficie della massicciata non sia già stata conseguita attraverso un accurato 
preventivo lavaggio del materiale costituente lo strato superiore, da eseguirsi immediatamente prima dello 
spandimento e della compressione meccanica, la pulitura si potrà iniziare con scopatrici meccaniche, cui 
farà seguito la scopatura a mano con lunghe scope flessibili.  

L'eliminazione dell'ultima polvere si dovrà fare di norma con acqua sotto pressione, salvo che la Direzione 
dei Lavori consenta l'uso di soffiatrici che eliminino la polvere dagli interstizi della massicciata.  

Sarà di norma prescritto il lavaggio quando, in relazione al tipo speciale di trattamento stabilito per la 
massicciata, il costipamento di quest'ultima superficie sia tale da escludere che essa possa essere sconvolta 
dall'azione del getto d'acqua sotto pressione, e si impieghino, per il trattamento superficiale, emulsioni.  

Per leganti a caldo, per altro, il lavaggio sarà consentito solo nei periodi estivi; e sarà comunque escluso 
quando le condizioni climatiche siano tali da non assicurare il pronto asciugamento della massicciata che 
possa essere richiesto dal tipo di trattamento o rivestimento da eseguire sulla massicciata medesima, in 
modo da tener conto della necessità di avere, per quei trattamenti a caldo con bitume o catrame che lo 
esigono, una massicciata perfettamente asciutta.  

Articolo 43. 
Trattamenti superficiali ancorati eseguiti con emulsioni bituminose 

La preparazione della superficie stradale dovrà essere effettuata come prescritto dall'art. "Preparazione della 
Superficie delle Massicciate Cilindrate da Sottoporre a Trattamenti Superficiali".  

La prima applicazione di emulsione bituminosa sarà fatta generalmente a spruzzo di pompe a piccole 
dimensioni da applicarsi direttamente ai recipienti, eccezionalmente a mano con spazzoloni di piassave, 
regolando comunque l'uniformità della stesa del legante; rinunciandosi, ormai, quasi sempre, per avere una 
sufficiente durata del manto, al puro trattamento superficiale semplice, ed effettuandosi, quindi, una vera e 
propria, sia pur limitata, semipenetrazione parziale (onde il nome di trattamento superficiale ancorato), non si 
dovrà mai scendere, nella prima mano, sotto 3 Kg/m² e dovranno adoperarsi emulsioni al 55% 
sufficientemente viscose. Si dovrà poi sempre curare che all'atto dello spandimento sia allentata la rottura 
dell'emulsione perché esso spandimento risulti favorito: e quindi, ove nella stagione calda la massicciata si 
presentasse troppo asciutta, essa dovrà essere leggermente inumidita.  

Di norma, in luogo di procedere alla stesa dell'emulsione in un sol tempo, tanto per evitare dispersione di 
legante nella massicciata quanto per assicurarsi che la massicciata sia stata ben cilindrata a fondo, senza 
che si faccia assegnamento sull'azione del legante per ovviare a difetti di frettolosa cilindratura, e soprattutto 
onde ottenere che già si costituisca una parte di manto di usura, si suddividerà in due successivi 
spandimenti la prima mano: spandendo in un primo tempo 2 kg di emulsione per metro quadrato di 
superficie di carreggiata e praticando subito dopo un secondo spandimento di 1kg di emulsione facendo 
seguire sempre ai trattamenti una leggera cilindratura. La quantità complessiva di graniglia di saturazione 
delle dimensioni da 10 a 15 mm per la prima stesa e di 5 mm circa per la seconda mano, salirà ad almeno 
20 litri per metro quadrato per i due tempi e di ciò si terrà conto nel prezzo. Aperta la strada al traffico, dopo i 
due tempi, l'Impresa dovrà provvedere perché per almeno otto giorni dal trattamento il materiale di copertura 
venga mantenuto su tutta la superficie, provvedendo se del caso ad aggiunta di pietrischetto.  

Dopo otto giorni si provvederà al recupero di tutto il materiale non incorporato.  

L'applicazione della seconda mano (spalmatura che costituirà il manto di usura) sarà effettuata a non meno 
di un mese dallo spargimento dell'emulsione del secondo tempo della prima mano, dopo aver provveduto 
all'occorrenza ad un'accurata rappezzatura della già fatta applicazione ed al nettamento della superficie 
precedentemente bitumata. Tale rappezzatura sarà preferibilmente eseguita con pietrischetto bituminato.  

Il quantitativo di emulsione bituminosa da applicare sarà non minore di 1,2 kg/m² salvo maggiori quantitativi 
che fossero previsti nell'elenco dei prezzi.  

Allo spandimento dell'emulsione seguirà - immediatamente dopo o con un certo intervallo di tempo, a 
seconda della natura dell'emulsione stessa - lo spargimento della graniglia (normale o pietrischetto) di 
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saturazione della dimensione di circa 8 mm della quantità complessiva di circa un metro cubo per ogni 100 
m² di carreggiata e lo spandimento sarà seguito da una leggera rullatura da eseguirsi preferibilmente con 
rullo compressore a tandem.  

Detto pietrischetto o graniglia proverrà prevalentemente da idonee rocce di natura ignea comunque aventi 
resistenza alla compressione non inferiore a 1500 Kg/cm² coefficiente di frantumazione non superiore a 125 
e coefficiente di qualità non inferiore a 14.  

I quantitativi di emulsione bituminosa e di graniglia potranno variare all'atto esecutivo con susseguente 
variazione dei prezzi. E' tassativamente vietato il reimpiego del materiale proveniente dalla prima mano 
rimasto libero che viene raccolto mediante scopatura del piano viabile prima dell'applicazione della seconda 
mano.  

Nella pezzatura della graniglia si dovrà essere assolutamente esigenti evitando il moniglio così da avere una 
superficie sufficientemente scabra a lavoro finito. Lo spandimento del materiale di ricoprimento dovrà 
preferibilmente essere fatto con macchine che assicurino una distribuzione perfettamente uniforme.  

Il quantitativo di materiale bituminoso sparso verrà controllato per confronto della capacità dei serbatoi delle 
macchine distributrici e l'area coperta con l'erogazione del contenuto di un serbatoio. Si compileranno 
comunque, secondo le disposizioni che impartirà la Direzione dei Lavori, verbali e rapportini circa i fusti 
giunti in cantiere, il loro peso medio accertato, il loro essere più o meno pieni, e il peso dei fusti vuoti dopo 
l'uso.  

Per il controllo della qualità del materiale impiegato si preleveranno campioni che saranno avviati ai 
laboratori per le occorrenti analisi e prove.  

Indipendentemente da quanto potrà risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare della 
Direzione dei Lavori sulle forniture delle emulsioni, l'Appaltatore resta sempre contrattualmente obbligata a 
rifare tutte quelle applicazioni che dopo la loro esecuzione non abbiano dato sufficienti risultati e che sotto 
l'azione delle piogge abbiano dato segno di rammollimenti, stemperamento e si siano dimostrate soggette a 
facili asportazioni mettendo a nudo le sottostanti massicciate.  

Articolo 44. 
Trattamenti superficiali ancorati eseguiti con una prima mano di  
emulsione bituminosa a freddo e la seconda con bitume a caldo 

Per la preparazione della superficie stradale e per la prima applicazione di emulsione bituminosa a 
semipenetrazione valgono tutte le norme stabilite dall'articolo "Trattamenti Superficiali Ancorati Eseguiti con 
Emulsioni Bituminose".  

La Direzione dei Lavori potrà egualmente prescrivere l'applicazione del primo quantitativo di emulsione 
suddividendo i 3 kg (o altra maggiore quantità che fosse prescritta) in due tempi con conseguente aumento 
di materiale di copertura.  

L'applicazione del bitume a caldo per il trattamento superficiale sarà fatta con bitume in ragione di 1 kg/m² e 
sarà preceduta da un'accurata ripulitura del trattamento a semipenetrazione, la quale sarà fatta 
esclusivamente a secco e sarà integrata, se del caso, dagli eventuali rappezzi che si rendessero necessari, 
da eseguirsi di norma con pietrischetto bitumato.  

Detta applicazione sarà eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di tempo caldo e 
secco: si dovrà quindi tenere presente che i mesi più favorevoli sono quelli da maggio a settembre (salvo un 
ottobre particolarmente caldo); che se la superficie stradale è troppo fredda ed umida non si ottiene 
aderenza del legante; che in caso di pioggia il lavoro deve sospendersi. Condizione ideale sarebbe che la 
temperatura della strada raggiungesse i 40 ° C.  

Il bitume sarà riscaldato a temperatura tra i 160 °C e 180 °C entro adatti apparecchi che permettano i l 
controllo della temperatura stessa.  

Il controllo della temperatura dovrà essere rigoroso per non avere, per insufficiente riscaldamento, una 
fluidità ovvero, per un eccessivo riscaldamento, un'alterazione del bitume che ne comprometta le qualità 
leganti.  

L'applicazione potrà essere fatta tanto mediante spanditrici a pressione, quanto mediante spanditrici a 
semplice erogazione; nel qual caso l'opera di regolazione dello spandimento si compirà mediante spazzole e 
successivo finimento con scope a mano. In ciascun caso, il metodo di spandimento impiegato e le relative 
operazioni complementari dovranno essere tali da garantire la distribuzione uniforme su ogni m² del 
quantitativo di bitume prescritto.  
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La superficie della massicciata così bitumata dovrà essere subito saturata con spandimento  

uniforme di graniglia normale o pietrischetto scelto e pulito delle dimensioni di circa 13 mm, provenienti da 
rocce molto dure, prevalentemente di natura ignea, e comunque provenienti da rocce aventi resistenza non 
inferiore a 1500 kg/cm², coefficiente di frantumazione non superiore a 125, avente un coefficiente di Deval 
non inferiore a 14. Il quantitativo da impiegarsi dovrà essere di 1,2 m³ per ogni 100 m² di massicciata 
trattata. Allo spandimento dovrà farsi seguire subito una rullatura con rullo leggero e successivamente altra 
rullatura con rullo di medio tonnellaggio, non superiore alle 14 t per far penetrare detto materiale negli 
interstizi superficiali della massicciata trattata e comunque fissarlo nel legante ancor caldo e molle.  

Il trattamento superficiale sarà nettamente delimitato lungo i margini mediante regoli come per i trattamenti di 
seconda mano per emulsioni.  

Il controllo del materiale bituminoso si farà mediante confronto tra la capacità dei serbatoi delle macchine 
distributrici e l'area coperta con l'erogazione del contenuto di un serbatoio. Per il controllo della qualità del 
materiale impiegato si preleveranno i campioni da sottoporsi alle necessarie analisi.  

Verificandosi durante il periodo di garanzia e comunque fino al collaudo affioramenti di bitume sulla 
massicciata, l'Impresa provvederà senza alcun ulteriore compenso, allo spandimento della conveniente 
quantità di graniglia nelle zone che lo richiedono, procurando che essa abbia ad incoporarsi nel bitume a 
mezzo di adatta rullatura leggera, in guisa da saturarlo compiutamente, curando che non avvengano 
modifiche di sagoma.  

L'Appaltatore sarà tenuto a rinnovare a tutte sue spese durante il periodo di garanzia quelle parti di 
pavimentazioni che per cause qualsiasi dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioè dessero luogo ad 
accertate deformazioni della sagoma stradale, ovvero a ripetute abrasioni superficiali ancor se causate dalla 
natura ed intensità del traffico, od a scoprimento delle pietre.  

Nelle zone di notevole altitudine nelle quali, a causa della insufficiente temperatura della strada, la graniglia 
non viene ad essere compiutamente rivestita dal bitume, si esegue il trattamento a caldo adoperando 
graniglia preventivamente oleata.  

Pulita accuratamente la superficie stradale preferibilmente mediante soffiatori meccanici, il bitume di 
penetrazione 110 ÷ 150 previamente riscaldato alla temperatura di 180 °C viene spruzzato sulla massicc iata 
nella quantità da 0,900 kg a 1 kg/m²; successivamente vengono distesi graniglia o pietrischetti, oleati in 
precedenza, nella quantità di 13 l/m² e si procede alla compressione con rullo di 8-10 tonnellate.  

La graniglia dovrà essere della pezzatura di 12 mm.  

La preventiva oleatura della graniglia e pietrischetto viene effettuata con olii minerali in ragione di 15 a 17 
kg/m³ di materiale.  

Articolo 45. 
Trattamento superficiale con bitume a caldo 

Quando si voglia seguire questo trattamento, che potrà effettuarsi con due mani di bitume a caldo, si 
adotterà il medesimo sistema indicato nell'art. "Trattamenti Superficiali Ancorati Eseguiti con una Prima 
Mano di Emulsione Bituminosa a Freddo e la Seconda a Caldo" per la seconda mano di bitume a caldo. Di 
norma si adopererà per la prima mano 1,5 kg/m² di bitume a caldo, e per la seconda mano 0,800 kg/m² con 
le adatte proporzioni di pietrischetto e graniglia.  

Articolo 46. 
Pavimentazioni diverse 

Conglomerati asfaltici, bituminosi, catramosi, tarmacadam, ecc., sopra sottofondi in cemento o macadam 
cilindrato; mattonelle in grès, asfalto, cemento, ecc.; pavimenti in legno, gomma, ghisa e vari.  

Per l'eventuale esecuzione di pavimenti del tipo sopraindicato e vari, generalmente da eseguire con materiali 
o tipi brevettati, e per i quali, dati il loro limitato uso su strade esterne, non è il caso di estendersi nel 
presente Capitolato, a dare norme speciali, resta soltanto da prescrivere che, ove siano previsti ed ordinati, 
l'Appaltatore dovrà eseguirli secondo i migliori procedimenti prescritti dalla tecnica per la loro costruzione e 
per l'impiego dei materiali che li costituiscono, attenendosi agli ordini che all'uopo potesse impartire la 
Direzione dei Lavori, anche in mancanza di apposite previsioni e prescrizioni nei Capitolati Speciali da 
redigere per i lavori da appaltare.  
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Articolo 47. 
Segnaletica 

Per quanto riguarda la segnaletica, l'Appaltatore dovrà attenersi alle disposizioni che verranno impartite di 
volta in volta dalla Direzione dei Lavori.  

Deve essere garantito il rispetto delle norme tecniche vigenti in materia nonché del vigente Codice della 
Strada.  

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa 
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.  

Articolo 48. 
Preparazione del sottofondo 

Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovrà sopportare direttamente o la 
sovrastruttura o rilevati, verrà preparato asportando il terreno vegetale per tutta la superficie e per la 
profondità fissata dal progetto o stabilita dalla Direzione dei Lavori.  

I piani di posa dovranno anche essere liberati da qualsiasi materiale di altra natura vegetale, quali radici, 
cespugli, alberi.  

Per l'accertamento del raggiungimento delle caratteristiche particolari dei sottofondi qui appresso stabilite, 
agli effetti soprattutto del grado di costipamento e dell'umidità in posto, l'Appaltatore indipendentemente ai 
controlli che verranno eseguiti dalla Direzione dei Lavori, dovrà provvedere a tutte le prove e determinazioni 
necessarie.  

A tal uopo dovrà quindi, a sue cure e spese, installare in cantiere un laboratorio con le occorrenti 
attrezzature.  

Le determinazioni necessarie per la caratterizzazione dei terreni ai fini della loro possibilità e modalità 
d'impiego, verranno preventivamente fatte eseguire dalla Direzione dei Lavori presso un laboratorio 
pubblico, cioè uno dei seguenti laboratori; quelli delle Università, delle Ferrovie dello Stato o presso il 
laboratorio dell'A.N.A.S.  

Rimosso il terreno costituente lo strato vegetale, estirpate le radici fino ad un metro di profondità sotto il 
piano di posa e riempite le buche così costituite si procederà, in ogni caso, ai seguenti controlli:  

a) determinazione del peso specifico apparente del secco del terreno in sito e di quello massimo 
determinato in laboratorio;  

b) determinazione dell'umidità in sito in caso di presenza di terre sabbiose, ghiaiose o limose;  

c) determinazione dell'altezza massima delle acque sotterranee nel caso di terre limose.  
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CCAAPPIITTOOLLOO  44    

SSEEGGNNAALLEETTIICCAA    

Articolo 49. 
Segnaletica orizzontale 

La segnaletica da utilizzare deve soddisfare precise richieste comportamentali e prestazionali in funzione 
della sua collocazione. 

Le attrezzature ed i mezzi di proprietà delle ditte devono possedere idonee caratteristiche e requisiti in linea 
con le più recenti tecnologie e con ogni norma legislativa e regolamentare avente comunque attinenza. 

I mezzi devono inoltre essere tutti omologati dalla Motorizzazione Civile secondo le vigenti Norme del Nuovo 
Codice della Strada. 

Al fine di soddisfare gli adempimenti al D.M. 30/12/1997, inerenti il sistema di garanzia della qualità per le 
imprese autorizzate alla costruzione di segnaletica stradale verticale: 

• Le imprese costruttrici di segnaletica stradale verticale devono essere in possesso dei requisiti 
previsti dall'art.45, comma 8, del decreto legislativo 30 aprile 1992 n.285; devono inoltre adottare un 
sistema di garanzia della qualità rispondente ai criteri ed alle prescrizioni contenute nelle norme 
europee internazionali UNI EN 9001/2, e deve essere certificato da un organismo accreditato ai 
sensi delle norme della serie UNI EN 45000. 

• Le imprese di cui sopra devono altresì possedere la certificazione di conformità dei segnali finiti ai  
sensi delle circolari n.3652 del 17.06.98 e n.1344 del 11.03.99 e successive modifiche. 

• L'Ispettorato generale per la circolazione e la sicurezza stradale, avvalendosi, quando ritenuto 
necessario, del parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, può prescrivere alle imprese 
interessate adeguamenti o modifiche al sistema di garanzia della qualità adottato anche per 
uniformare i comportamenti dei vari costruttori di segnali. 

l'Appaltatore dovrà provvedere, senza alcun compenso speciale, ad allestire tutte le opere di difesa, 
mediante sbarramenti o segnalazioni in corrispondenza dei lavori, di interruzioni o di ingombri sia in sede 
stradale che  fuori, da attuarsi con cavalletti, fanali, nonché con i segnali prescritti dal Nuovo Codice della 
Strada approvato con D.L. 30.4.1992 n. 285 e dal relativo Regolamento di esecuzione ed attuazione, 
approvato con D.P.R. 16.12.1992 n.495, dal D.P.R. n.610 del 16.09.96 e dalla circolare del Ministro LL.PP. 
n.2900 del 20.11.1993. 

Dovrà pure provvedere ai ripari ed alle armature degli scavi, ed in genere a tutte le opere provvisionali 
necessarie alla sicurezza degli addetti ai lavori e dei terzi. 

In particolare l'Appaltatore, nell'esecuzione dei lavori, dovrà attenersi a quanto previsto dalla Circolare 
n.2357 emanata il 16-5-1996 dal Ministero dei LL.PP. (Pubblicata nella G.U. n.125 del 30-5-1996)in materia 
di fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale. 

Tali provvedimenti devono essere presi sempre a cura ed iniziativa dell'Appaltatore, ritenendosi impliciti negli 
ordini di esecuzione dei singoli lavori. 

Quando le opere di difesa fossero tali da turbare il regolare svolgimento della viabilità, prima di iniziare i 
lavori stessi, dovranno essere presi gli opportuni accordi in merito con la Direzione dei Lavori; nei casi di 
urgenza però, l'Appaltatore ha espresso obbligo di prendere ogni misura, anche di carattere eccezionale, per 
salvaguardare la sicurezza pubblica, avvertendo immediatamente di ciò la Direzione dei Lavori. 

L'Appaltatore non avrà mai diritto a compensi addizionali ai prezzi di contratto qualunque siano le condizioni 
effettive nelle quali debbano eseguirsi i lavori, ne` potrà valere titolo di compenso ed indennizzo per non 
concessa limitazione o sospensione del traffico di una strada o tratto di strada, restando riservata alla 
Direzione dei Lavori la facoltà di apprezzamento di tale necessità. 

I lavori e le somministrazioni appaltati a misura saranno liquidati in base ai prezzi unitari che risultano 
dall'elenco allegato al presente Capitolato, con la deduzione del ribasso offerto. 

Descrizione dei lavori 

Le strisce segnaletiche tracciate sulla strada e gli inserti catarifrangenti costituiscono la segnalazione 
orizzontale. 
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La segnaletica orizzontale comprende le strisce di corsie, di margine, le fasce di arresto e di rallentamento, 
le frecce, le zebrature, le iscrizioni e in genere tutti i segni o simboli da tracciarsi sulla pavimentazione 
stradale. 

La segnaletica orizzontale (s.o.) può essere realizzata mediante l’applicazione di pittura, materiali 
termoplastici, materiali plastici indurenti a freddo, linee e simboli preformati o mediante altri sistemi. Nella 
maggior parte dei casi, la s.o. è di colore bianco o giallo o azzurro, ma non può essere escluso l’uso di altri 
colori. La s.o. può essere permanente o provvisoria, può essere rifrangente con l’aggiunta di microsfere di 
vetro oppure opaca per usi in zone non trafficate. 

Per la valutazione della s.o. si farà riferimento alle norme UNI EN 1436-1997 secondo il recepimento in 
lingua italiana del Presidente dell’UNI deliberazione del 20.4.1998. Tale norma, che qui si intende 
interamente riportata anche per le parti non citate espressamente, specifica le prestazioni degli utenti della 
strada della s.o. bianca e gialla espresse dai valori della sua riflessione in condizioni di luce diurna e di 
illuminazione artificiale, della retroriflessione della luce dei fari dei veicoli del colore e della resistenza allo 
slittamento (derappaggio). 

L'Ente appaltante si riserva la facoltà di introdurre nella viabilità tutte quelle varianti, aggiunte o soppressioni 
di qualsiasi natura e specie che potrà ritenere opportune sia all'atto della consegna che in corso di 
esecuzione dei lavori, senza che l'appaltatore possa trarne argomento o ragione per chiedere compensi o 
indennizzi di qualsiasi specie o prezzi diversi da quelli di elenco. 

A garanzia della buona esecuzione delle forniture, l'appaltatore dovrà poter dimostrare di essere in possesso 
di macchinario adatto per l'applicazione della segnaletica orizzontale; dovrà inoltre farne conoscere la 
dislocazione allo scopo di permettere ai funzionari dell'ente appaltante di effettuare sopralluoghi di verifica. 

Oneri connessi all’esecuzione 

I lavori di stesura della segnaletica orizzontale sono comprensivi di: 

• pulitura di pavimentazione; 

• preparazione delle superfici con eliminazione delle macchie di olio e di grasso ed asportazione delle 
polveri; 

• tracciamento sulla pavimentazione della segnaletica orizzontale concordata con la DL; 

• fornitura e posa in opera delle vernici rifrangenti e delle microsfere in vetro. 

Caratteristiche generali della segnalettica orizzontale 

Ai fini dell’applicazione delle norme si applicano le definizioni dell’osservatorio normalizzato CIE, in 
particolare: 

• coefficiente di luminanza in condizioni di illuminazione diffusa; 

• coefficiente di luminanza retroriflessa; 

• valore di prova della resistenza al derapaggio (SRT); 

• durata di vita funzionale. 

Quest’ultimo in particolare è riferito al periodo durante il quale il segnale orizzontale è rispondente a tutti i 
requisiti inizialmente specificati dalle norme di accettazione stabilite dal Capitolato. 

I requisiti specificati riguardano le prestazioni della s.o. durante la sua durata di vita funzionale. I requisiti 
sono espressi attraverso diversi parametri che rappresentano diversi aspetti prestazionali della s.o. e, per 
alcuni di questi parametri, in termini di classi di prestazioni crescenti: 

RIFLESSIONE ALLA LUCE DEL GIORNO O IN PRESENZA DI ILLUMINAZIONE STRADALE. 

Per misurare la riflessione si deve utilizzare il coefficiente di luminanza in condizioni di illuminazione diffusa 
Qd, in condizioni di superficie stradale asciutta, secondo le modalità contenute nelle norme UNI EN 1436 
dove sono riportate le unità di misura, gli strumenti e i metodi di misurazione. Si riporta qui di seguito un 
estratto del prospetto della normativa citata. 

RETRORIFLESSIONE IN CONDIZIONI DI ILLUMINAZIONE CON I PROIETTORI DEI VEICOLI: 

Per misurare la retroriflessione in condizioni di illuminazione con i proiettori dei veicoli si deve utilizzare il 
coefficiente di illuminanza retroriflessa. 
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VISIBILITA’: la visibilità deve essere garantita in ogni circostanza, sia di giorno che di notte mediante vernici 
rifrangenti. 

Il tracciamento della segnaletica orizzontale verrà quindi effettuata con: 

• un insieme premiscelato di vernice e microsfere di vetro; 

• vernice con uno strato superficiale post-spruzzato di microsfere di vetro. 

DIMENSIONI: 

Le strisce longitudinali devono avere una larghezza minima di cm 12. Dovranno rispondere alle norme 
stabilite dall’art.138 del DPR 495/92 dove sono riportate le lunghezze dei segmenti e degli intervalli 
rapportate alla velocità e alle condizioni locali. 

Caratteri, forma, dimensioni e spaziatura delle iscrizioni, frecce ed altri segni particolari, da tracciare su la 
pavimentazione saranno indicati sui disegni forniti dall'ente appaltante. 

I contorni delle scritte, delle strisce e delle figure devono essere nitidi, senza sbavature. Eventuali errori 
dovranno essere cancellati, a spese dell’appaltatore qualora dipendano da imperizia degli operatori, solo 
mediante fresatura della superficie colorata. 

Caratteristiche tecniche dei materiali 

I materiali da usare per l'esecuzione della segnaletica orizzontale dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

VERNICE RIFRANGENTE: 

le vernici dovranno essere tali da aderire tenacemente a tutte le pavimentazioni e particolarmente a quelle in 
conglomerato bituminoso. Dovranno avere buona resistenza all'usura prodotta dal traffico dagli agenti 
atmosferici e presentare un'alta visibilità e rifrangenza fino a completa consumazione. 

Le vernici stese sulla pavimentazione stradale dovranno possedere una elasticità tale da seguire fedelmente 
le deformazioni meccaniche e termiche del manto stradale senza staccarsi o screpolarsi, garantendo una 
durata minima di mesi sei. 

In sede di assegnazione dell'ordine verrà stabilito il tipo della vernice da impiegare, la resa della vernice (che 
in linea di massima sarà compresa tra 1.2 e 1.7 m2/kg). La miscela componente la vernice dovrà essere 
omogenea, ben dispersa, esente da grumi e da pellicole. Tali condizioni dovranno restare invariate fino a sei 
mesi dopo l'immagazzinamento della vernice alla temperatura di 20+5 C. 

È tollerata una leggera sedimentazione del pigmento sul fondo del contenitore che però, in ogni caso, deve 
potersi facilmente reincorporare al veicolo mediante rimescolamento a mezzo spatola. 

La vernice bianca dovrà contenere quale pigmento biossido di titanio in quantità non inferiore al 14% sul 
peso della vernice prive di microsfere. 

La vernice gialla dovrà contenere quale pigmento cromato di piombo in quantità non inferiore al 13% sul 
peso della vernice priva di microsfere. I solventi dovranno essere derivati da prodotti rettificati dalla 
distillazione del petrolio. 

Il peso specifico della vernice bianca deve essere compreso tra 1.,5 e 1.7 kg/l a + 25 C. 

Il residuo non volatile dovrà essere compreso tra il 72 e l'84%. 

Il tempo di essiccazione della vernice dovrà essere inferiore a 40 minuti primi in condizioni di umidità, 
pressione e temperature normali. Le vernici premiscelate debbono corrispondere alle seguenti prove 
pratiche dopo 6 mesi dall'applicazione: 

• logorio non superiore al 15%; 

• visibilità diurna almeno buona; 

• rifrangenza non inferiore a 40 millicandele/m2/lux; 

• resistenza anti-skid >45 SRT. 

MICROSFERE DI VETRO: le microsfere incorporate nelle vernici devono presentare le seguenti 
caratteristiche: 

• Le microsfere devono essere in vetro di colore chiaro trasparente, nel senso che esse non dovranno 
impartire alcun colore indesiderato sia di giorno che di notte. 
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• Almeno il 90% in peso delle microsfere deve essere privo di difetti di rotondità, di rigonfiamenti e di 
scarsa rifrangenza. 

• Gli elementi non trasparenti possono venire tollerati entro il limite dell'11% sul peso totale delle 
microsfere. 

• L'indice di rifrazione delle microsfere non deve essere inferiore a 1.5 usando, per la determinazione 
il metodo di immersione in liquido alla temperature di +25°C con sorgente di luce al tungsteno. 

• Il contenuto di microsfere di vetro, da provare a parte, in quantità variante da 500 a 900 g, 
determinata con setacci della serie ASTM deve essere la seguente: 

− microsfere passanti attraverso il setaccio n.   70: 100%; 

− microsfere passanti attraverso il setaccio n.   90: da 85 a  100%; 

− microsfere passanti attraverso il setaccio n. 140: da 15 a  55%; 

− microsfere passanti attraverso il setaccio n. 230: 10%. 

La prova si effettua con un campione di g 100 di microsfere eseguendo la setacciatura a macchina per la 
durata di 15 minuti nell'ordine sopraindicato. 

Per le sole strisce gialle può essere prevista la post spruzzatura di microsfere di vetro nella quantità di circa 
600 g per ogni metro di striscia. La post spruzzatura viene effettuata subito dopo la posa in opera della 
vernice evitando che si formi la patina indurita che impedisca l'adesione delle microsfere. 

La post spruzzatura verrà comunque eseguita solo su disposizione della DL che preciserà anche la quantità 
esatta di microsfere post-spruzzate (grammi per metro di striscia). 

Posa in opera 

Preparazione della superficie 

La superficie della pavimentazione sarà accuratamente pulita in modo da venir liberata da ogni impurità in 
grado di nuocere alla adesione della vernice. 

È vietata l'esecuzione di opere di segnaletica senza aver provveduto alla eliminazione di tracce di olio o 
grasso a mezzo di mezzi meccanici o solventi idonei avendo cura di distanziare le zone in fase di pulitura da 
quelle ove è in corso la strisciatura. 

Stesura della segnaletica 

Il giudizio sull'esattezza della posa è riservato in modo insindacabile all'ente appaltante e saranno ad 
esclusivo carico e spesa dell'appaltatore ogni opera e fornitura relativa alla cancellazione ed al rifacimento 
delle segnalazioni giudicate non correttamente eseguite. 

La cancellazione della segnaletica orizzontale, sia gratuita perché ad onere dell'appaltatore, sia a 
pagamento, dovrà essere eseguita con sverniciatore chimico solo nel caso di cancellazione temporanea, o 
con abrasione mediante speciali frese secondo l'indicazione della DL. 

L'appaltatore si impegna ad eseguire le opere di segnaletica a perfetta regola d'arte e perciò sono a suo 
carico e spese tutte le opere necessarie per cancellare ogni errore o sbavatura delle strisce. 

L'applicazione delle vernici dovrà avvenire su pavimentazione asciutta con temperatura esterna mai inferiore 
a 10°C, in assenza di vento forte e sarà effettuata  con spruzzatrice meccanica di buona qualità che dovrà 
essere sostituita se l'applicazione stessa risulta non perfettamente omogenea. 

Norme 

I materiali costituenti e la stesura della segnaletica orizzontale oltre che rispettare ed essere conformi alle 
presenti norme, ai disegni specifici forniti dalla DL e dalle norme tecniche della Segnaletica stradale ed al 
testo dell'ordine, dovranno essere conformi anche a: 

• Norme UNI EN 1436 secondo il loro recepimento in lingua italiana dell’UNI del mese di aprile 1998; 

• Norme ISO 48: 1994; 

• Norme ISO 4662:1986; 

• Norme ISO/CIE 10526:1991; 

• Norme CIE 17.4; 
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• Circolare ministeriale n.9540 del Ministero dei LL.PP. del 20.12.1969; 

• D. Legislativo 30.4.1992 n.285 "Nuovo Codice della Strada" e al relativo "Regolamento di 
esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada" DPR 16.12.1992 N.495 e successive 
modifiche ed integrazioni. 

Articolo 50. 
Segnaletica verticale 

Descrizione dei lavori 

La segnaletica verticale comprende i segnali di pericolo, quelli di prescrizione e quelli di indicazione dove in 
questi ultimi si intendono compresi tutti i segnali di intersezione, preavviso, identificazione itinerario, località, 
conferma, nome strada, turistici, di territorio ecc. così come definiti dal Regolamento di attuazione del nuovo 
codice della strada (DPR 495/92), la segnaletica complementare (segnalimiti, lampeggiatori etc.). La 
segnaletica verticale, come sopra definita, dovrà essere posta in opera a perfetta regola d'arte nelle 
ubicazioni e nei modi indicati dalla DL. 

I lavori di realizzazione della segnaletica verticale riguardano: 

• La fornitura dei materiali occorrenti e in particolare sostegni e cartelli metallici, bullonerie di fissaggio 
e materiale di giunzione, pellicole speciali per realizzare segnali voluti; 

• La formazione di cartelli segnaletici mediante la preparazione della superficie metallica, la relativa 
protezione con idonee vernici, il rivestimento della superficie frontale con le richieste pellicole e la 
realizzazione dei simboli specifici o delle iscrizioni; 

• La messa in opera dei cartelli compresi gli scavi e i blocchi di fondazione; 

• Il ripristino delle scarpate, dei cigli, delle pavimentazioni, dei cordoli e di ogni altra opera interessata 
dalle fondazioni; 

• La manutenzione dei cartelli da conservare in perfetta efficienza per la durata contrattuale; 

Qualsiasi fornitura dovrà essere conforme per misura, forma, disegno e colori alle norme del Regolamento di 
attuazione (DPR 495/92), in caso di difformità anche parziale l'impresa dovrà provvedere immediatamente al 
ritiro della fornitura senza aver diritto ad alcun compenso. 

Caratteristiche tecniche generali 

Supporti dei segnali: tutti i segnali saranno costruiti in lamiera di alluminio semicrudo tipo P-ALP99,5 come 
da norma UNI 9001 del marzo 1987, e dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

• Spessori: per i triangoli, i dischi, le frecce si dovrà adottare lamiera di alluminio di spessore 25/10 di 
millimetro. Per i pannelli dei segnali di indicazione si dovrà adottare lamiera di alluminio di spessore 
30/10 di millimetro, quando una delle dimensioni supera m 1.50. 

• Rinforzo perimetrale: sarà ottenuto mediante piegatura a scatola dei bordi del segnale nelle 
dimensioni prescritte per ogni cartello e non inferiori a cm 2. 

• Rinforzo sul retro: sarà costituito da traverse orizzontali in lamiera di alluminio dello spessore di 
30/10 di millimetro, dello sviluppo di cm 15, piegate ad "omega" e applicate al cartello nel numero e 
nella lunghezza necessari a mezzo chiodatura oppure, a scelta della DL, puntate elettricamente. 

• Chiodatura: la chiodatura dovrà essere praticata con chiodi a testa svasata piana che troveranno 
sede in cavo opportunamente sagomato in modo tale da non creare alcuna disuguaglianza sulla 
superficie del cartello. 

• Puntatura: la puntatura dovrà essere effettuata con puntatrice elettrica di adeguata potenza ed in 
modo tale da non creare sbavature od altre disuguaglianze sulla superficie del cartello. 

• Congiunzioni di pannelli diversi: sul retro del cartello, lungo i lembi contigui dei pannelli, dovranno 
essere apposti angolari in leghe anticorrosione da mm 30x20, spessore mm 3, sia in senso 
orizzontale che in senso verticale, chiodati come descritto al punto chiodatura oppure, a scelta della 
DL puntati elettricamente come precedentemente specificato. Tali angolari dovranno essere 
opportunamente forati e muniti di un numero di bulloncini di acciaio inossidabile di mm 6x15, 
sufficienti per ottenere il perfetto accostamento dei pannelli contigui. 
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• Attacchi: le traverse di rinforzo sul retro dovranno portare i relativi attacchi speciali per l'adattamento 
ai sostegni o alle intelaiature di sostegno. Gli attacchi, in leghe anticorrosione, dovranno essere 
corredati dei necessari bulloni in acciaio inossidabile con relative rondelle parimenti inossidabili e 
dovranno essere realizzati in modo da non richiedere alcuna foratura dei cartelli oppure degli 
accessori. Inoltre dovranno essere dotati delle opportune staffe o cravatte in leghe anticorrosione. 
Nel caso di applicazione di due pannelli a facce opposte o alla stessa altezza sugli stessi sostegni si 
dovranno adottare cravatte doppie. 

• Verniciatura sul retro: sarà ottenuta mediante una doppia mano di vernice a forno (temperatura di 
cottura 140°C) di colore grigio opaco nella gradazi one prescritta dalla DL. Prima di tale operazione 
la superficie sarà sottoposta ad un trattamento di preparazione uguale a quello indicato dal punto 
successivo. 

• Preparazione e verniciatura: la lamiera di alluminio dovrà essere resa scabra mediante carteggiatura 
meccanica, sgrassata a fondo e quindi sottoposta a procedimento di passivazione effettuato 
mediante polifosfatazione organica o analogo procedimento di pari affidabilità su tutte le superfici. Il 
materiale grezzo, dopo aver subito i suddetti processi di preparazione ed un trattamento 
antiossidante con applicazioni di vernici tipo Wash-Primer dovrà essere verniciata a forno 
(temperatura di cottura 140°C). 

• Retro dei cartelli: sul retro dei segnali dovrà essere indicato l'Ente proprietario della strada, il marchio 
della ditta che ha fabbricato il segnale, l'anno di fabbricazione nonché il numero dell'Autorizzazione 
Ministeriale per la fabbricazione dei cartelli e per i segnali di prescrizione devono essere riportati gli 
estremi dell'ordinanza sindacale di istituzione, tutti questi dati dovranno essere contenuti entro una 
superficie che non superi i 200 cm2 (Art.77, comma 7, del DPR 495/92). 

• Sostegni dei segnali: dovranno essere conformi a quanto stabilito dall'art.89 del DPR 495/92 (art.39 
del Codice della Strada). 

Segnali speciali 

Ove su richiesta della DL le targhe segnaletiche siano da realizzare in profilo di alluminio anticorrosione 
ottenuto mediante estrusione, questo dovrà avere le seguenti caratteristiche: 

Spessore: per le altezze da cm 20 e 25 e lunghezze inferiori a m 1.50 non inferiore a 25/10 di millimetro su 
tutto lo sviluppo del profilo, per lunghezze superiori spessore di 30/10. 

Rinforzi: ogni elemento avrà ricavate sul retro speciali profilature ad "omega aperto" formanti un canale 
continuo per tutta la lunghezza del segnale, che hanno la duplice funzione di irrigidire ulteriormente il 
supporto e di consentire l'alloggiamento e lo scorrimento della bulloneria di serraggio delle staffe, che in 
questo modo potranno essere fissate, senza problemi di interasse, anche a sostegni esistenti. Per i profili da 
cm 25 e cm 30 sono richieste tassativamente almeno due profilature ad "omega aperto". 

Qualora i segnali superino la dimensione di 2 m2 e siano costituiti da due o più pannelli contigui essi 
dovranno essere ulteriormente rinforzati con traverse di irrigidimento saldate, o estruso, secondo le mediane 
o le diagonali. 

In ogni caso i segnali composti da più di due pannelli contigui dovranno essere rinforzati anche nelle 
bordature non scatolate con elemento dello stesso materiale realizzato a scatola e fissato con bulloncini 
anticorrosione in modo da evitare lo scorrimento dei singoli pannelli. 

Giunzioni: ogni profilo avrà ricavate, lungo i bordi superiore e inferiore, due sagome ad incastro che 
consentano la sovrapponibilità e la congiunzione dei profili medesimi. Tale congiunzione, per offrire 
adeguate garanzie di solidità, dovrà avvenire mediante l'impiego di un sufficiente numero di bulloncini di 
acciaio inox da fissarsi sul retro del supporto. Inoltre, per evitare possibili fenomeni di vandalismo, tale 
bulloneria non dovrà risultare visibile guardando frontalmente il retro del segnale e le teste delle viti saranno 
del tipo cilindrico con esagono incassato. 

Finiture: le targhe realizzate con i profili descritti dovranno consentire l'applicazione sulla faccia anteriore 
della pellicola retroriflettente con le stesse modalità e garanzie delle targhe tradizionali. Per quanto riguarda 
la finitura posteriore, non viene richiesto alcun trattamento particolare, date le notevoli caratteristiche 
chimico-fisiche della lega anticorrosione. 

Le targhe modulari in lega di alluminio anticorrosione dovranno inoltre consentire l'intercambiabilità di uno o 
più moduli danneggiati senza dover sostituire l'intero segnale e permettere di apportare variazioni sia di 
messaggio che di formato, utilizzando il supporto originale. 
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Ove lo ritengano opportuno, le Imprese partecipanti potranno offrire in elenco prezzi segnali eseguiti 
diversamente da quelli prescritti, purché ne venga fornita idonea documentazione tecnica. 

Finitura e composizione della faccia anteriore del segnale 

La superficie anteriore dei supporti metallici, preparati e verniciati come al precedente art.3, deve essere 
finita con l'applicazione sull'intera faccia a vista delle pellicole retroriflettenti a normale efficienza -classe 1 o 
ad alta efficienza- classe 2 o ad altissima efficienza -classe 2 speciale- secondo quanto prescritto per 
ciascun tipo di segnale all'art.79, comma 12, del DPR 495/92. 

Sui triangoli e dischi della segnaletica di pericolo, divieto e obbligo, la pellicola retroriflettente dovrà costituire 
un rivestimento senza soluzione di continuità di tutta la faccia utile del cartello, nome convenzionale "a pezzo 
unico", intendendo definire con questa definizione un pezzo intero di pellicola sagomata secondo la forma 
del segnale, stampato mediante metodo serigrafico con speciali paste trasparenti per le parti colorate e nere 
opache per i simboli. 

La stampa dovrà essere effettuata con i prodotti ed i metodi prescritti dal fabbricante delle pellicole 
retroriflettenti e dovrà mantenere le proprie caratteristiche per un periodo di tempo pari a quello garantito per 
la durata della pellicola retroriflettente. 

Quando i segnali di indicazione ed in particolare le frecce di direzione siano del tipo perfettamente identico, 
la DL potrà richiedere la realizzazione, interamente o parzialmente, con metodo serigrafico, qualora valuti 
che il quantitativo lo giustifichi in termini economici. 

Per quanto riguarda la segnaletica di indicazione (frecce, preavvisi di bivio, ecc.) essa potrà essere 
interamente riflettorizzata, sia per quanto concerne il fondo del cartello che i bordi, i simboli e le iscrizioni, in 
modo che tutti i segnali appaiano di notte secondo lo schema di colori con il quale appaiono di giorno, in 
ottemperanza all'art.79 del Regolamento di Esecuzione del Codice della Strada (DPR 495/92). 

Per i segnali di indicazione il codice colori, la composizione grafica, la simbologia, i caratteri alfabetici 
componenti le iscrizioni devono rispondere a quanto stabilito dall'art.125 del DPR 495/92. 

In ogni caso, l'altezza dei caratteri alfabetici componenti le iscrizioni deve essere tale da garantire una 
distanza di leggibilità dimensionata per una velocità locale predominante della strada. 

Pellicole 

Le pellicole retroriflettenti termoadesive dovranno essere applicate sui supporti metallici mediante apposita 
apparecchiatura che sfrutti l'azione combinata della depressione e del calore. Le pellicole retroriflettenti 
autoadesive dovranno essere applicate con tecniche che garantiscano che la pressione necessaria 
all'adesione fra pellicola e supporto sia stata esercitata uniformemente sull'intera superficie. Comunque 
l'applicazione dovrà essere eseguita a perfetta regola d'arte secondo le prescrizioni della ditta produttrice 
delle pellicole. 

Le pellicole retroriflettenti da usare per la fornitura oggetto del presente appalto dovranno essere 
esclusivamente quelle aventi le caratteristiche colorimetriche, fotometriche, tecnologiche e di durata prevista 
dal Disciplinare Tecnico approvato dal Min. LL.PP. con decreto del 31.3.1995 e dovranno risultare essere 
prodotte da ditte in possesso del sistema di qualità in base alle norme europee della serie UNI/EN 29000. 

Le certificazioni di conformità relative alle pellicole retroriflettenti proposte devono contenere gli esiti di tutte 
le analisi e prove prescritte dal suddetto Disciplinare e, dalla prescrizioni delle stesse, dovrà risultare in 
modo chiaro ed inequivocabile che tutte le prove ed analisi sono state effettuate, secondo le metodologie 
indicate, sui medesimi campioni, per l'intero ciclo e per tutti i colori previsti dalla tabella 1 del Disciplinare 
Tecnico su menzionato. 

Inoltre, mediante controlli specifici da riportare espressamente nelle certificazioni di conformità, dovrà essere 
comprovato che il marchio di individuazione delle pellicole retroriflettenti, sia effettivamente integrato con la 
struttura interna del materiale, inasportabile e perfettamente visibile anche dopo la prova di invecchiamento 
accelerato strumentale. 

Definizioni: 

a) Pellicole di Classe 1 

A normale risposta luminosa con durata di 7 anni. 

b) Pellicole di Classe 2 

Ad alta risposta luminosa con durata di 10 anni. 
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c) Pellicole di Classe 2 Speciali 

Ad altissima risposta luminosa con durata di 10 anni, munite di certificazione per la Classe 2, ma aventi 
caratteristiche prestazionali superiori alle pellicole di Classe 2 di cui al capitolo 2, art.2.2 del Disciplinare 
Tecnico pubblicato con D.M. 31.03.1995 da utilizzarsi in forma sperimentale nelle seguenti specifiche 
situazioni stradali: 

• Segnaletica che per essere efficiente richiede una maggiore visibilità alle brevi e medie distanze. 

• Segnali posizionati in modo tale da renderne difficile la corretta visione ed interpretazione da parte 
del conducente del veicolo. 

• Strade ad elevata percorrenza da parte di mezzi pesanti. 

• Strade con forte illuminazione ambientale. 

Al fine di realizzare segnali stradali efficaci per le suddette specifiche situazioni, dette pellicole retroriflettenti 
devono possedere caratteristiche di grande angolarità superiori, così come definite dalla seguente tabella, 
relativa alle caratteristiche fotometriche (coefficiente areico di intensità luminosa): 

ANGOLO 
DIVERG. 

ANGOLO 
ILLUMIN. 

BIANCO GIALLO ROSSO VERDE BLU 

1° 

5° 80 65 20 10 4 

30° 50 40 13 5 2.5 

40° 15 13 5 2 1 

1.5° 

5° 20 16 5 2.5 1 

30° 10 8 2.5 1 0.5 

40° 2 4.5 1.5 0.5 0.25 

Un rapporto di prova, rilasciato da un Istituto di misura previsto dal D.M. 31.3.95, attestante che le pellicole 
retroriflettenti soddisfano i sopraddetti requisiti, deve essere accluso, unitamente alla certificazione di Classe 
2 prevista dallo stesso D.M. 31.5.95, nella documentazione della ditta aggiudicataria. 

Potrà essere richiesto che tale pellicola speciale sia inoltre dotata di un sistema anticondensa che oltre alle 
caratteristiche fotometriche e prestazionali di cui sopra, sarà composta da materiali tali da evitare la 
formazione di condensa sul segnale stesso durante le ore notturne in cui essa si viene a formare. 

Detta caratteristica è definita da un angolo di contatto delle gocce d'acqua sul segnale stessa non superiore 
a 25° (venticinque gradi). 

Detta misurazione si intende effettuata con strumenti per misura delle tensioni superficiali "Kruss" con acqua 
distillata ed alla temperatura di 22°. In tal caso tali caratteristiche dovranno essere attestate nel rapporto di 
prova di cui sopra. 

In caso di utilizzo delle pellicole di classe 2 speciale dovrà essere data comunicazione all’Ispettorato del 
Traffico e della Circolazione circa le motivazioni che hanno indotto a tale utilizzo e la resa effettiva del 
segnale nelle condizioni d’uso. 

Caratteristiche e qualità dei sostegni 

I sostegni dei segnali dovranno essere dimensionati per resistere ad una velocità del vento di km/h 150, pari 
ad una pressione dinamica di 140 kg/m2 (Circ.18591/1978 del Servizio Tecnico Centrale del Ministero dei 
LL.PP. relativa al D.M. del 3.10.1978). Dovranno essere ubicati alla distanza prevista dall’art.81 del DPR 
495/92. 

L'appaltatore rimarrà pertanto unico e solo responsabile in qualsiasi momento della stabilità dei segnali sia 
su pali che su portali, sollevando da tale responsabilità sia l'ente appaltante che i suoi funzionari per i danni 
che potrebbero derivare a cose o a persone. 

Sostegni a palo: i sostegni per i segnali verticali (esclusi i portali), saranno in acciaio tubolare del diametro 
60 o 90 mm, aventi rispettivamente spessore 3 mm e 3.2 mm e previo decappaggio del grezzo dovranno 
essere zincati a caldo (norme UNI e ASTM 123) e non verniciati, dovranno in ogni caso rispondere alle 
caratteristiche previste dal codice della strada. 

I pali di sostegno e controvento saranno chiusi alla sommità con tappo in plastica ed avranno un foro alla 
base per il fissaggio del dispositivo antirotazione del sostegno rispetto al terreno. 
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I sostegni saranno completi di tutte le staffe in acciaio zincato a caldo e bulloneria zincata per il fissaggio dei 
segnali nonché di un dispositivo antirotazione del segnale rispetto al sostegno. 

I sostegni per i segnali di indicazione in elementi estrusi di alluminio potranno essere richiesti dalla DL anche 
in acciaio zincato a caldo (secondo le norme ASTM 123) con profilo ad "IPE" dimensionati per resistere ad 
una spinta di kg 140 per m2 ed atti al fissaggio degli elementi modulari con speciali denti in lega di alluminio 
UNI-3569-TA/16 dell'altezza di mm 40. 

Ove lo ritengano opportuno, le imprese concorrenti potranno proporre ed offrire in elenco prezzi sostegni 
diversi da quelli prescritti, purché ne venga fornita idonea documentazione tecnica. 

Sostegni a portale: i sostegni a portale del tipo "bandiera" a "farfalla" o a "sovrapassante", saranno costruiti 
in tubolari di acciaio AQ 42 a sezione circolare o quadra o rettangolare interamente zincati a caldo (norme 
UNI e ASTM 123) non verniciati. 

L’impresa appaltatrice potranno offrire in alternativa sostegni a portale realizzati in materiali e forme diversi, 
purché ne venga fornita idonea documentazione tecnica. 

L'altezza del ritto sarà tale da consentire l'installazione di targhe aventi altezza massima di m 4.00 con il 
bordo inferiore ad un'altezza minima di m 5.50 dal piano viabile. 

La traversa preferibilmente per i tre tipi di portale, sarà a traliccio per le luci necessarie per i pannelli 
segnaletici. 

I portali saranno ancorati al terreno mediante un dado di fondazione in calcestruzzo idoneamente 
dimensionato ed eventualmente sottofondato secondo le caratteristiche del terreno più piastra di base e 
tirafondi. 

In caso di installazione su opere d'arte la fondazione sarà realizzata utilizzando l'impalcato con l'ausilio di 
piastre e tirafondi opportunamente dimensionati, o in alternativa dovranno essere studiate soluzioni di 
fondazioni idonee. 

I calcoli di stabilità dei portali sia per la struttura che per le fondazioni sono a cura e spese dell'appaltatore 
che rimane unico e solo responsabile, e dovranno essere redatti secondo le norme vigenti, per garantire la 
completa stabilità della struttura in presenza di una pressione dinamica di 140 kg/m2, con velocità del vento 
pari a 150 km/h. Detti calcoli firmati da un ingegnere abilitato dovranno essere consegnati anche alla DL 
dall'appaltatore. 

Generalità, qualità e provenienza dei materiali 

Tutti i segnali devono essere conformi ai tipi, dimensioni, misure prescritti dal Regolamento di Esecuzione 
del Codice della Strada approvato con DPR 495/92 e successive modifiche ed integrazioni. 

La DL si riserva la facoltà di prelevare campioni della fornitura effettuata; i campioni verranno prelevati in 
contraddittorio; degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nei locali indicati dalla DL, previa 
apposizione dei sigilli e firme del Responsabile della stessa e dell'Impresa nei modi più adatti a garantirne 
l'autenticità e la conservazione. 

Le diverse prove ed analisi da eseguire sui campioni saranno prescritte ad esclusivo giudizio della D.L. che 
si riserva la facoltà di fare eseguire a spese della ditta aggiudicataria, prove di qualsiasi genere presso 
riconosciuti Istituti specializzati ed autorizzati allo scopo di conoscere la qualità e la resistenza dei materiali 
impiegati e ciò anche dopo la provvista a piè d'opera, senza che la Ditta possa avanzare diritti a compensi 
per questo titolo. 

La Ditta fornitrice è tenuta a sostituire entro 15 giorni, a propria cura e spese, tutto il materiale che, a giudizio 
insindacabile della DL o dalle analisi e prove fatte eseguire dalla stessa, non dovesse risultare rispondente 
alle prescrizioni; è altresì tenuta ad accettare in qualsiasi momento eventuali sopralluoghi disposti dalla DL 
presso i laboratori della stessa, atti ad accertare la consistenza e la qualità delle attrezzature e dei materiali 
in lavorazione usati per la fornitura. 

La Ditta aggiudicataria dovrà presentare entro 30 giorni dalla comunicazione di aggiudicazione i seguenti 
documenti: 

a) Certificazione di conformità del prodotto rilasciata e sottoscritta dal fornitore, ai sensi della Circolare 
Ministero LL.PP. 11/03/1999, n°1344. 

b) Dichiarazione impegnativa, debitamente sottoscritta, nella quale la Ditta, sotto la propria responsabilità, 
dovrà indicare i nomi commerciali e gli eventuali marchi di fabbrica dei materiali e dei manufatti che si 
intendono utilizzare per la fornitura. 
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c) Copia autenticata dei certificati attestanti la conformità delle pellicole riflettenti, ai requisiti del 
Disciplinare Tecnico approvato con D.M. del 31.3.95. 

d) Per le sole pellicole di Classe 2 speciale, copia autenticata dei rapporti di prova. 

e) Copia autenticata delle certificazioni di qualità rilasciate da organismi accreditati, secondo le norme 
UNI/EN 45000, sulla base delle norme europee UNI/EN 29000 al produttore delle pellicole retroriflettenti 
che si intendono utilizzare per la fornitura. 

f) Campioni rappresentativi della fornitura, consistenti in: 

− Campionatura di ogni tipo di segnale da installare avente le caratteristiche indicate dell’elenco 
descrittivo delle categorie di lavoro 

La fornitura da parte della Ditta aggiudicataria, di materiali, marchi e manufatti diversi da quelli dichiarati e 
campionati, costituirà motivo di immediato annullamento del Contratto, con riserva di adottare ogni altro 
provvedimento necessario, a tutela degli interesse dell'Amministrazione. 

Garanzie 

La Ditta aggiudicataria dovrà garantire la perfetta conservazione della segnaletica verticale, sia con 
riferimento alla sua costruzione, sia in relazione ai materiali utilizzati, per tutto il periodo di vita utile, secondo 
quanto specificato nel Disciplinare Tecnico sui livelli di qualità delle pellicole retroriflettenti approvato con 
D.M. del Ministero dei LL.PP. del 31/03/95 e quanto di seguito prescritto: 

Segnali di alluminio con pellicola retroriflettente Tipo A: 

a normale efficienza - Classe 1. 

Mantenimento dei valori fotometrici entro il 50% dei valori minimi prescritti dopo un periodo di 7 anni in 
condizioni di normale esposizione all'esterno; 

ad elevata efficienza - Classe 2 e Classe 2 speciale. 

Mantenimento dei valori fotometrici entro il 80% dei valori minimi prescritti dopo un periodo di 10 anni in 
condizioni di normale esposizione all'esterno. 

Le coordinate colorimetriche dovranno essere comprese nelle zone specificate di ciascun colore per tutto il 
periodo di vita utile garantita per ciascun tipo di materiale retroriflettente sia esso colorato in fabbricazione 
che stampato in superficie. 

Entro il periodo di vita utile garantita per ciascun tipo di materiale retroriflettente non si dovranno avere sulla 
faccia utile rotture, distacchi od altri inconvenienti della pellicola che possano pregiudicare la funzione del 
segnale. 

Le saldature ed ogni mezzo di giunzione fra segnale e suoi elementi strutturali, attacchi e sostegni dovranno 
mantenersi integri ed immuni da corrosione per tutto il periodo di vita utile garantita per ciascun tipo di 
materiale retroriflettente. 

Saranno pertanto effettuate, a totale cura e spesa della Ditta aggiudicataria , la sostituzione ed il ripristino 
integrale di tutti i segnali che abbiano a deteriorarsi, alterarsi o deformarsi per difetto dei materiali, di 
lavorazione o di costruzione, entro un periodo di 7 anni dalla data di consegna del materiale per i segnali in 
pellicola a normale efficienza - Classe 1 e di 10 anni per i segnali in pellicola ad elevata efficienza - Classe 2. 

Posa in opera e fondazioni 

La posa della segnaletica dovrà essere eseguita installando i sostegni su apposito basamento in 
conglomerato cementizio a 2 q.li di cemento tipo 325 per m3 di calcestruzzo delle dimensioni idonee alla sua 
funzione. 

Il basamento dovrà essere opportunamente aumentato nei cartelli di maggiori dimensioni; il calcolo delle 
dimensioni necessarie previa verifica del sito di fondazione resta a carico dell'appaltatore, tenendo presente 
che, sotto la sua responsabilità, gli impianti dovranno resistere ad un vento di 150 km/h pari ad una 
pressione dinamica di 140 kg/m2. 

L'impresa dovrà curare in modo particolare la sigillatura dei montanti nei rispettivi basamenti prendendo tutte 
le opportune precauzioni atte ad evitare collegamenti non rigidi, non allineati, montanti non perfettamente a 
piombo. 
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I segnali dovranno essere installati in modo tale da essere situati alla giusta distanza e posizione agli effetti 
della visibilità e della regolarità del traffico secondo quanto prescritto dall'art.39 del C.d.S. e artt.79 e 81 del 
Regolamento. 

L'altezza tra il bordo inferiore dei segnali laterali ed il piano stradale sarà compresa tra 0.60 e 2.20 m. mentre 
la distanza in orizzontale misurata perpendicolarmente alla direzione del traffico, tra il ciglio esterno della 
banchina ed il bordo del cartello dovrà essere di 0.30 m per la segnaletica di obbligo divieto o prescrizione e 
non inferiore a 1.00 m per la segnaletica di preavviso. 

In particolari condizioni quando la carreggiata stradale è troppo stretta o non esiste marciapiede o area 
riservata ai pedoni l'altezza del segnale opportunamente inclinato dovrà essere compresa tra 4.0 e 4.50 m; 
si dovrà comunque porre particolare cura onde mantenere per tutto il tronco stradale un'altezza costante di 
posa in opera. 

Tale norma si ritiene valida per i tratti di banchina non interessati da traffico pedonale; per gli altri 
marciapiedi l'altezza minima di posa dovrà essere di m 2.20. 

Nei prezzi relativi alla posa in opera è compreso ogni onere relativo al trasporto a piè d'opera dei segnali dei 
sostegni e di ogni altro materiale occorrente, lo scavo, il ripristino, il trasporto alla discarica autorizzata dei 
materiali di risulta. 

L'appaltatore dovrà assumersi la responsabilità della perfetta conservazione della segnaletica in esecuzione 
e l'eventuale onere di eseguire le correzioni, modifiche o aggiunte che verranno ordinate dall'Ente appaltante 
tramite la DL. 

Articolo 51. 
Segnaletica complementare 

Delineatori stradali 

I segnalimiti o delineatori stradali debbono avere i requisiti stabiliti nell'articolo 172 del Regolamento di 
attuazione del Nuovo Codice della Strada approvato con  D.P.R. 16.12.1992 n.495. 

Tali dispositivi rifrangenti dovranno risultare approvati dal Ministero dei LL.PP. 

I segnalimiti devono, inoltre, portare impresso in vicinanza del dispositivo rifrangente, l'anno di fabbricazione 
ed il marchio di fabbrica o il nominativo della Ditta. 

Nel caso in cui sia compresa nell'appalto anche la posa in opera, i segnalimiti devono essere distanziati, 
secondo quanto indicato al richiamato art. 172 del regolamento. 

I segnalimiti devono inoltre rispondere ai seguenti requisiti: 

- manutenzione facile; 

- trasporto agevole; 

- resistenza agli agenti atmosferici; 

- non rappresentare un pericolo per gli utenti della strada. 

Per quanto riguarda i dispositivi rifrangenti, si precisa che essi devono soddisfare ai seguenti requisiti: 

- caratteristiche ottiche stabili nel tempo; 

- colore definito da norme unificate sulla base di coordinate tricromatiche; 

- fissaggio stabile dell'inserto al supporto. 

1) Forma - Dimensioni - Colori 

Indipendentemente dalla natura del materiale con cui sono prodotti, i segnalimiti da collocare ai margini delle 
strade statali ed autostrade dovranno essere conformi alle disposizioni di cui all'artt. 172 e 173 del 
Regolamento di attuazione 16.12.92 n.495 e successive modifiche. 

Nel caso in cui il delineatore debba essere posto in opera, la sommità del medesimo dovrà risultare a cm. 70 
al di sopra della quota della banchina stradale. 

Allo scopo di realizzare la flessibilità del delineatore, potranno essere adottati, nella sezione orizzontale in 
corrispondenza del piano della banchina accorgimenti particolari consistenti o nella creazione di sezioni di 
minore resistenza ovvero nell'inserimento di particolari materiali nel corpo del delineatore. 

In attesa della pubblicazione del progetto di normativa europea pr EN 12899-3 si applicano i requisiti che 
seguono. 
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Per i segnalimiti prodotti con materiali di natura plastica, si prescrive che le pareti del manufatto abbiano in 
ogni punto spessore inferiore a mm. 2 (due), che il segnalimite sia costituito da polimero della migliore 
qualità e precisamente da polietilene ad alta intensità, di colore bianco, con un tenore di biossido di titanio 
(Ti02) almeno del 2%. 

I parametri caratteristici del polimero (polietilene al alta densità), dovranno presentare valori compresi nei 
limiti seguenti: 

- Indice di fluidità' (Melt Index): dovrà essere compreso tra 0,2 + 0,4; 

- Densità: 0,95; 

- Carico di rottura (prima e dopo l'esposizione continua all'azione dei raggi ultravioletti in un apparecchio 
"weather o meter" secondo le norme ASTM 4527 e D 1499 - 59T): 

prima: 220 Kg./cmq. 

dopo : deve raggiungere almeno l'85% del valore  iniziale; 

- Allungamento a rottura (prima e dopo l'esposizione continua all'azione dei raggi ultravioletti come 
sopra): 

prima: 35% 

dopo : deve raggiungere almeno l'85% del valore della lunghezza iniziale; 

- Resistenza all'urto del polimero pigmentato: 

prima dell'esposizione ai raggi ultravioletti, la resistenza dell'urto, secondo le norme ISO - ASTM 
256-56T deve raggiungere un minimo di 9 Kg./cmq.; dopo l'irradiazione, la resistenza deve 
raggiungere almeno l'80% del valore ottenuto prima dell'esposizione. 

I dispositivi riflettenti impiegati nei segnalimiti dovranno essere prodotti con metacrilato di metile od 
analoghi materiali ed aventi le caratteristiche indicate dall'art.172 del Regolamento. 

Prove ed accertamenti 

a) Resistenza alla flessione 

La prova consisterà nel  sottoporre il segnalimite, tenuto incastrato in corrispondenza della sezione posta a 
cm. 70 dalla sommità, in una flessione del piano verticale di simmetria (normale dell'asse stradale), fino ad 
ottenere una deviazione di 45 gradi rispetto alla posizione normale, mantenendo per 5' tale deviazione. 

La temperatura di prova non dovrà essere superiore ai 25° C. 

Il risultato della prova sarà considerato favorevole se, eliminato il carico che ha provocato la flessione, il 
segnalimite assumerà la sua posizione originaria senza alcuna traccia di deformazione residua. 

Saranno considerati accettabili i segnalimiti che, assoggettati alla prova meccanica di cui al presente 
paragrafo, ma alla temperatura di (5° + 1°) present eranno una deviazione residua non superiore a 7°. 

b) Resistenza  agli  agenti  chimici  (A.S.T.M. D.543): 

La prova sarà effettuata  secondo la procedura descritta nella norma A.S.T.M. D.543. 

Le soluzioni aggressive impiegate per l'esecuzione della prova sono: 

- Cloruro di sodio al 20%; 

- Cloruro di calcio al 20%; 

- Idrossido di ammonio al 10%; 

- Acido cloridrico al 10%; 

- Acido solforico al 10%; 

- Olio minerale; 

- Benzina. 

c) Caratteristiche meccaniche e fisiche del materiale impiegato: 

1) Titolo del pigmento Ti02; 

2) Indice di fluidità del polimero pigmentato; 

3) Densità del polimero pigmentato; 

4) Carico di rotture del polimero pigmentato; 

5) Allungamento a  rottura  del  polimero  pigmentato; 

6) Resistenza all'urto del polimero pigmentato. 
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d) Caratteristiche dei dispositivi riflettenti: 

Il catadiottro immerso per cinque minuti in acqua calda a +80° e immediatamente dopo, per altri cinque  
minuti, in acqua fredda a +10°, dovrà risultare int egro, a perfetta tenuta stagna da controllare mediante 
pesature di precisione. 

e) Fissaggio: 

I catadiottri devono essere fissati al delineatore con dispositivi e mezzi idonei ad impedirne l`asportazione. 

f) Omologazione: 

I catadiottri impiegati dovranno essere omologati presso il Ministero dei LL.PP. e presentare impresso il 
relativo numero di omologazione in conformità all'articolo 192 del Regolamento di attuazione del Nuovo 
Codice della Strada. 

Occhi di gatto 

Dispositivi retroriflettenti integrativi dei segnali orizzontali in policarbonato o speciali resine dotati di corpo e 
parte rifrangente dello stesso colore della segnaletica orizzontale di cui costituiscono rafforzamento. 

Ai sensi dell’art.153 del Regolamento d’esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada, 
approvato con D.P.R. 495 del 16.12.92 e successive modifiche ed integrazioni, i dispositivi retroriflettenti 
integrativi quali gli occhi di gatto devono essere approvati dal Ministero dei lavori Pubblici. 

Copia di tale approvazione, unitamente agli altri certificati richiesti, dovrà essere presentata dall’Appaltatore 
concorrente. 

Dimensioni del corpo: come previste dal Regolamento art.153. 

Il suddetto dispositivo dovrà essere fissato al fondo stradale con idoneo adesivo secondo le prescrizioni 
della ditta produttrice. 

Le caratteristiche tecniche dei dispositivi denominati "occhi di gatto" dovranno rispondere alla Norma 
Europea EN 1463-1; in particolare: 

a) per uso permanente (EN1463-1) 

- classificazione: tipo 3A 

- proprietà fotometriche: classe PRP1, i valori fotometrici non dovranno essere inferiori a quelli previsti 
nella tabella 4 (tipo 3) per il colore bianco; 

- colore: classe NCR1, i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 9. 

b) per uso temporaneo (EN1463-1) 

- classificazione: tipo 3A 

- proprietà fotometriche: classe PRT1, i valori fotometrici non dovranno essere inferiori a quelli previsti 
nella tabella 6 (tipo 3) per il colore giallo e non inferiori a quelli previsti nella tabella 5 per gli altri colorati 

- colore:  

a) colore dell'inserto rifrangente => classe NCR1 e i valori dovranno essere conformi a quelli 
previsti nella tab.9; 

b) colore del corpo => classe DCR1 e i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella 
tabella 10. 

Oltre ai certificati relativi alle proprietà fotometriche e al colore, comprovanti la rispondenza ai valori previsti 
nella norma EN1463-1, l'Appaltatore deve presentare: 

- omologazione del Ministero LL. PP. per i tipi rispondenti alla classificazione sopra descritta; 

- certificato relativo alle prove di impatto; 

- certificato relativo alle prove di penetrazione dell'acqua; 

- certificato relativo alla resistenza alla temperatura; 

- certificato relativo alla resistenza alla compressione. 

I certificati di cui al presente articolo, qualora presentati in copia, dovranno essere identificati da parte della 
Ditta produttrice con una vidimazione rilasciata in originale alla Ditta concorrente sulla quale dovranno 
essere riportati gli estremi della Ditta stessa.  

Tale vidimazione dovrà essere compiuta in data non anteriore a 30 giorni dalla data di scadenza di 
presentazione dell'offerta e recare un numero di individuazione.  
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La presentazione di documenti incompleti o insufficienti non rispondenti alle norme vigenti e a quelle 
particolari del presente capitolato, comporterà l'esclusione dall'appalto. 

La fornitura da parte dell'Appaltatore di materiali diversi da quelli dichiarati, costituirà motivo di immediato 
annullamento del contratto con riserva di adottare ogni altro provvedimento più opportuno a tutela 
dell'interesse dell'Amministrazione. 

Articolo 52. 
Prove dei materiali 

Certificati 

Per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali (pellicole, semilavorati in ferro ed in alluminio, 
catadiottri, vernici, ecc.) prescritti dal presente Capitolato Speciale, l'Appaltatore dovrà esibire prima 
dell'impiego al Direttore dei Lavori per ogni categoria di lavoro, i relativi certificati di qualità ed altri certificati 
rilasciati da un Laboratorio Ufficiale che verranno richiesti dal Direttore stesso. 

Tali certificati dovranno contenere i dati relativi alla provenienza ed alla individuazione dei singoli  materiali o 
loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio atte 
ad accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o fornitura. 

Prove dei materiali 

In relazione a quanto prescritto nel precedente articolo circa le qualità e le caratteristiche dei materiali, per la 
loro accettazione l'Appaltatore e' obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da 
impiegare, sottostando a tutte le spese di prelevamento ed invio dei campioni ai Laboratori Ufficiali indicati 
dalla Stazione appaltante, nonché a tutte le spese per le relative prove. 

I campioni saranno prelevati in contraddittorio, anche presso gli stabilimenti di produzione per cui 
l'Appaltatore si impegna a garantire l'accesso presso detti stabilimenti ed a fornire l'assistenza necessaria. 

Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione presso l’Ufficio appositamente destinato dall’Appaltatore 
per la Direzione Lavori, previa apposizione di sigillo o firma del Direttore dei Lavori e dell'Appaltatore, nei 
modi più adatti a garantirne l'autenticità e la conservazione. 
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CCAAPPIITTOOLLOO  44    

IIMMPPIIAANNTTOO  DDII  IILLLLUUMMIINNAAZZIIOONNEE  PPUUBBBBLLIICCAA    

Articolo 53. 
Premessa 

L'impianto progettato è destinato all’illuminazione pubblica della via Tommaseo e delle relative pertinenze 
come evidenziato dagli elaborati grafici.  

L'impianto, del tipo in derivazione alimentato in bassa tensione, è stato progettato in conformità alle 
prescrizioni normative vigenti in tema di prestazioni illuminotecniche e a quelle relative al contenimento 
dell'inquinamento luminoso e del consumo energetico. 

Articolo 54. 
Requisiti di rispondenza degli impianti alle norme vigenti 

Gli impianti devono essere realizzati a regola d'arte, giusta prescrizione della legge 1 marzo 1968, n. 186 e 
successive modifiche ed integrazioni. 

Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché‚ dei loro componenti devono corrispondere alle norme di 
legge e di regolamento vigenti alla data di presentazione dell’offerta ed in particolare essere conformi: 

� alle prescrizioni delle autorità locali comprese quelle dei VV.FF.; 
� alle prescrizioni ed indicazioni dell'ENEL o dell'Azienda distributrice dell'energia elettrica; 
� alle prescrizioni e indicazioni della SIP; 
� alle norme CEI (Comitato elettrotecnico italiano)e UNI, e segnatamente : 
� CEI 64-8 (sesta edizione) – Sez. 714 “Impianti di illuminazione situati all’esterno” 
� CEI 11-17 - Impianti di produzione, trasporto, distribuzione energia elettrica. Linee in cavo 
� CEI 11-4 (approvate con D.M. 21.03.1988) - Norme per l’esecuzione delle linee elettriche aeree 

esterne. Con specifico riferimento alla Sezione 5 “Fondazioni” 
� CEI 17-13/1/2/3 - Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (Quadri 

BT) 
� CEI 23-51 - Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di distribuzione per 

installazioni fisse per uso domestico e similare 
� UNI 11248 – Illuminazione stradale – Selezione delle categorie illuminotecniche 
� UNI EN 13201-2 – Illuminazione stradale – Parte 2: Requisiti prestazionali 
� UNI EN 13201-3 – Illuminazione stradale – Parte 3: Calcolo delle prestazioni 
� UNI EN 13201-4 – Illuminazione stradale – Parte 4: Metodi di misurazione delle prestazioni 

fotometriche 
� UNI 10819 – Impianti di illuminazione esterna – Requisiti per la limitazione della dispersione verso 

l’alto del flusso luminoso 
� UNI-EN 40 - Pali per illuminazione. Parte 2 - Dimensioni e tolleranze 
� nonché per i cavi e i cavidotti interrati: CEI 20-13 / CEI 20-22 / CEI 20-35 / CEI 23-8 / CEI 23-39 / 

CEI 23-46 
� nonché per le lampade e accessori: CEI 34-6 / CEI 34-21 / CEI 34-24 / CEI 34-40 / CEI 34-36 / CEI 

34-38 / CEI 34-63 / CEI 34-64 
� D.Lgs 9 Aprile  2008, n. 81– Testo unico in materia di salute e sicurezza sul lavoro, concernente il 

riordino delle normativa in tema di tutela della salute e della sicurezza sul lavoro, in attuazione della 
Legge 3 Agosto 2007, n. 123 

� Legge 186 del 01\03\68 - Disposizioni  concernenti  la produzione di materiali, apparecchiature, 
macchinari, installazione ed impianti elettrici ed elettronici. 

� D.M. 22 gennaio 2008 n. 37  “Regolamento concernente l’attuazione dell’articolo 11-quaterdecies, 
comma 23, lettera a) della legge n. 248 del 02/12/2005, recante riordino delle disposizioni in materia 
di attività di installazione degli impianti all’interno degli edifici” (entrato in vigore nel mese di marzo 
2008, abrogando la legge 46/90 e relativo regolamento di attuazione D.P.R. 447/91) 

� D.L.vo n° 285 30/04/1992 e s.m.i. – “Nuovo codice della strada” 
� D.M. 05/11/2001 – “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade” 
� Regione Autonoma della Sardegna – “Linee guida per la riduzione dell’inquinamento luminoso e 

relativo consumo energetico” 
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Articolo 55. 
Cavi 

Linee in cavo sotterraneo e linee con posa fissa esterna- Saranno in cavo unipolare o multipolare con 
conduttori in rame, isolati in gomma G7 e rivestimento esterno in PVC, non propaganti l’incendio e a ridotta 
emissione di gas corrosivi, tipo FG7R e FG70R tensione nominale E0/E=0,6/1kV tabella CEI-UNEL 35375, 
conformi alle norme CEI 20-13 e CEI 20-22. Tutti i cavi usati devono portare il contrassegno dell'lstituto 
italiano del Marchio di Qualità (I.M.Q.). 

Articolo 56. 
Protezione contro i contatti diretti 

La Norma CEI 64-8 Sez. 714.412 stabilisce che per la protezione da contatti diretti è necessario adottare le 
seguenti soluzioni impiantistiche: 

• tutte le parti attive dei componenti elettrici devono essere protette mediante isolamento o mediante 
barriere o involucri per impedire i contatti diretti; 

• se uno sportello, pur apribile con chiave o attrezzo, è posto a meno di 2,5 m dal suolo e dà accesso 
a parti attive, queste devono essere inaccessibili al dito di prova (IP XXB) o devono essere protette 
da un ulteriore schermo con uguale grado di protezione, a meno che lo sportello non si trovi in un 
locale accessibile solo alle persone autorizzate; 

• le lampade degli apparecchi di illuminazione non devono diventare accessibili se non dopo aver 
rimosso un involucro o una barriera per mezzo di un attrezzo, a meno che l’apparecchio non si trovi 
ad una altezza dal suolo superiore a 2,8 m. 

La protezione contro i contatti diretti ottenuta mediante ostacoli e mediante distanziamento è vietata. 

Articolo 57. 
Tubazioni per rete di illuminazione pubblica – Cavidotti interrati 

Per la posa a profondità non inferiore ai 50 cm, con sovrapposta protezione meccanica, si utilizzerà 
cavidotto flessibile a doppia parete, liscio all’interno e corrugato all’esterno, colore rosso, conforme alle 
Norme NF C 68-171, autoestinguente, in polietilene ad alta densità, con marcatura IEMMEQU-CP, 
resistenza allo schiacciamento 750 Newton per 10 minuti, in opera nei diametri previsti negli elaborati di 
progetto completo di nastro monitore di segnalazione posato a quota superiore di 20 cm alla generatrice del 
tubo. 

Per posa a profondità inferiore ai 50 cm si utilizzerà tubo in acciaio zincato saldato tipo Dalmine con 
estremità filettata UNI 6125. 

Articolo 58. 
Quadri elettrici 

I quadri elettrici dovranno essere realizzati in conformità alla norma CEI 17-13/1 o CEI 23-51 e, ove non 
diversamente specificato, saranno in vetroresina, composti da armadi per installazione esterna a parete, 
grado di protezione almeno IP 44, e dovranno essere dotati di: 

• sportello di chiusura in vetroresina completo di maniglia e serratura ; 
• piastra di fondo in bakelite ; 
• guide DIN normalizzate per il fissaggio a scatto delle apparecchiature elettriche ; 
• canaline portacavi e morsettiere per il cablaggio. 

Ove richiesto, gli apparecchi installati devono essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati 
per far sporgere l'organo di manovra delle apparecchiature e devono essere completi di portacartellini 
indicatori della funzione svolta dagli apparecchi. 

L’armadio contenitore e le apparecchiature elettriche devono essere provviste del Certificato italiano del 
Marchio di qualità IMQ ; i quadri devono essere dati in opera completi di targa e delle certificazioni richieste 
dalle norme CEI sopra richiamate. 

Eventuali erosioni, solcature, buche od altre imperfezioni dovranno essere riprese con terreno agrario, 
riprofilando le superfici secondo le pendenze di progetto; dovrà essere curata in modo particolare la 
conservazione ed eventualmente la sistemazione delle banchine dei rilevati. 
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Tutte le superfici dovranno presentarsi perfettamente regolari, eliminando anche eventuali tracce di 
pedonamento. 

 

Articolo 59. 
Blocchi di fondazione dei pali 

Nell’esecuzione dei blocchi di fondazione per il sostegno dei pali saranno mantenute le caratteristiche 
dimensionali e costruttive indicate negli elaborati di progetto allegati. 

Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni: 

• esecuzione dello scavo con misure adeguate alle dimensioni del blocco; 
• formazione del blocco in calcestruzzo dosato come da indicazioni progettuali; 
• esecuzione della nicchia per l’incastro del palo, con l’impiego di cassaforma; 
• fornitura e posa, entro il blocco in calcestruzzo, di spezzone di tubazione in plastica del diametro 

esterno idoneo per il passaggio dei cavi; 
• riempimento eventuale dello scavo con materiale di risulta o con ghiaia naturale accuratamente 

costipata; 
• trasporto alla discarica del materiale eccedente; 

Il dimensionamento maggiore dei blocchi di fondazione rispetto alle misure indicate in progetto non darà 
luogo a nessun ulteriore compenso. 

Articolo 60. 
Cassette – Giunzioni – Derivazioni – Guaine isolanti 

La derivazione per l'alimentazione degli apparecchi di illuminazione sarà effettuata con l’impiego di cassetta 
di connessione in classe II collocata nell’alloggiamento predisposto con transito nella medesima dei cavi 
unipolari di dorsale. La salita all’asola dei cavi unipolari sarà riservata unicamente alla fase interessata ed al 
neutro escludendo le restanti due fasi; per tratti di dorsali rilevanti dovrà essere previsto altresì un 
sezionamento dell’intera linea facendo transitare le tre fasi ed il neutro in una cassetta di connessione 
collocata nell’asola di un palo secondo indicazione del Direttore dei Lavori. 

Per le giunzioni o derivazioni su cavo unipolare, con posa in cavidotto, è previsto l’impiego di muffole. Dette 
muffole saranno posate esclusivamente nei pozzetti in muratura o prefabbricati. 

Come detto, tutti i conduttori infilati entro i pali e bracci metallici, saranno ulteriormente protetti, agli effetti del 
doppio isolamento, da una guaina isolante di diametro adeguato; tale guaina dovrà avere idonea rigidità 
dielettrica; il tipo di guaina isolante dovrà comunque essere approvato dal Direttore dei Lavori. 
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CCAAPPIITTOOLLOO  55    

NNOORRMMEE  PPEERR  LLAA  MMIISSUURRAAZZIIOONNEE  EE  VVAALLUUTTAAZZIIOONNEE  DDEELLLLEE  OOPPEERREE    

  

Articolo 61. 
Lavori a corpo 

Per le opere o le provviste a corpo il prezzo convenuto è fisso ed invariabile, senza che possa essere 
invocata dalla parti alcuna verificazione sulla misura o sul valore attribuito alla qualità di dette opere o 
provviste.  Nel corrispettivo per l’esecuzione dei lavori “a corpo” s’intende sempre compresa ogni spesa 
occorrente per dare l’opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal Capitolato Speciale d’Appalto e secondo 
quanto indicato e previsto negli atti progettuali. Pertanto nessun compenso può essere richiesto per lavori, 
forniture e prestazioni che, ancorché non esplicitamente specificati nella descrizione dei lavori “a corpo”, 
siano rilevabili dagli elaborati grafici o viceversa. Lo stesso dicasi per lavori, forniture e prestazioni 
tecnicamente e intrinsecamente indispensabili alla funzionalità, completezza e corretta realizzazione 
dell'opera secondo la regola dell'arte. 

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

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

Durante le varie fasi dei lavori è fatto obbligo all’Appaltatore di provvedere alla realizzazione di tutte le opere 
provvisionali atte a garantire i deflussi superficiali presenti nell’alveo. Tali magisteri sono a totale carico 
dell’Appaltatore, in quanto i relativi oneri sono compensati con il prezzo “a corpo” dell’appalto. 

Articolo 62. 
Lavori a misura 

Qualora in corso d’opera debbano essere introdotte variazioni ai lavori per cui ricorrano le condizioni di cui 
all’art. 43, comma 9, del DPR 207/2010 e ss.mm.ii., in cui risulti eccessivamente oneroso individuarne in 
maniera certa e definita le quantità e pertanto non sia possibile la loro definizione nel lavoro “a corpo”, esse 
possono essere computate “a misura”. Le relative lavorazioni sono indicate nel provvedimento di 
approvazione della perizia con puntuale motivazione di carattere tecnico e con l'indicazione dell'importo 
sommario del loro valore presunto e della relativa incidenza sul valore complessivo del contratto. 

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

Non sono comunque riconosciuti nella valutazione ingrossamenti o aumenti dimensionali di alcun genere 
non rispondenti ai disegni di progetto se non siano stati preventivamente autorizzati dal Direttore dei Lavori. 

Nel corrispettivo per l’eventuale esecuzione di lavori a misura s’intende sempre compresa ogni spesa 
occorrente per dare l’opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal presente capitolato e secondo i tipi 
indicati e previsti negli atti progettuali. 

La contabilizzazione delle opere e delle forniture viene effettuata applicando alle quantità eseguite i prezzi 
unitari netti desunti dall’elenco dei prezzi unitari allegato alla documentazione di gara, depurato del ribasso 
offerto. 

Gli eventuali oneri per la sicurezza che fossero individuati a misura, in relazione alle variazioni di cui al 
comma 1, sono valutati sulla base dei relativi prezzi di elenco, oppure formati ai sensi del comma 2, con le 
relative quantità. 
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Articolo 63. 
Lavori in economia 

La contabilizzazione dei lavori in economia è effettuata secondo i prezzi unitari contrattuali per l'importo delle 
prestazioni e delle somministrazioni fatte dall'Appaltatore stesso, con le modalità previste dall’art. 179 del 
DPR 207/2010. 

Gli oneri per la sicurezza, sono contabilizzati separatamente con gli stessi criteri. 

Articolo 64. 
Valutazione dei manufatti e dei materiali a piè d’opera 

In sede di contabilizzazione delle rate di acconto, all'importo dei lavori eseguiti è aggiunta la metà di quello 
dei materiali provvisti a piè d'opera, destinati ad essere impiegati in opere definitive facenti parte dell'appalto 
ed accettati dal Direttore dei Lavori, da valutarsi a prezzo di contratto o, in difetto, ai prezzi di stima (art. 28 
Capitolato Generale d’Appalto). 

I materiali e i manufatti portati in contabilità rimangono a rischio e pericolo dell'Appaltatore e possono 
sempre essere rifiutati dal Direttore dei Lavori. 

Articolo 65. 
Misurazione dei lavori 

La direzione lavori potrà procedere in qualunque momento all'accertamento e misurazione delle opere 
compiute. Ove l'appaltatore non si prestasse a eseguire in contraddittorio tali operazioni, gli sarà assegnato 
un termine perentorio, scaduto il quale gli verranno addebitati i maggiori oneri per conseguenza sostenuti.  In 
tal caso, inoltre, l'appaltatore non potrà avanzare alcuna richiesta per eventuali ritardi nella contabilizzazione 
o nell'emissione dei certificati di pagamento. 

Articolo 66. 
Mano d’opera 

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno 
essere provvisti dei necessari attrezzi.  

L'Appaltatore è obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non soddisfino alla 
Direzione dei Lavori.  

Circa le prestazioni di mano d'opera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggi e 
dai contratti collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma delle leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti 
collettivi.  

Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l'Appaltatore si obbliga ad applicare 
integralmente tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli operai dipendenti 
dalle aziende industriali edili ed affini e negli accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e 
nella località in cui si svolgono i lavori anzidetti.  

L'Appaltatore si obbliga altresì ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la scadenza e fino 
alla sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci.  

I suddetti obblighi vincolano l'Appaltatore anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o receda da 
esse e indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica, 
economica o sindacale.  

L'Appaltatore è responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dell'osservanza delle norme anzidette da 
parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro dipendenti, anche nei casi in cui il contratto 
collettivo non disciplini l'ipotesi del subappalto.  

Il fatto che il subappalto sia o non sia stato autorizzato, non esime l'Impresa dalla responsabilità di cui al 
comma precedente e ciò senza pregiudizio degli altri diritti della Stazione appaltante.  

Non sono, in ogni caso, considerati subappalti le commesse date dall'Impresa ad altre imprese:  

a) per la fornitura di materiali;  

b) per la fornitura anche in opera di manufatti ed impianti speciali che si eseguono a mezzo di Ditte 
specializzate.  
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I prezzi di elenco si riferiscono ad operai idonei e provvisti dei necessari attrezzi; i prezzi di elenco 
comprendono sempre tutte le spese, percentuali ed accessorie nessuna eccettuata, nonché il beneficio per 
l'Appaltatore.  

Le frazioni di giornata verranno valutate a ore e mezze ore.  

I prezzi delle mercedi per lavori in economia si applicheranno unicamente alla mano d'opera fornita 
dall'Appaltatore in seguito ad ordine della Direzione dei Lavori.  

Articolo 67. 
Noleggi 

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti gli 
accessori necessari per il loro regolare funzionamento. Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la 
manutenzione degli attrezzi e delle macchine.  

Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di 
consumo, all'energia elettrica ed a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine.  

Con i prezzi di noleggio delle motopompe oltre la pompa sono compensati il motore, o la motrice, il 
gassogeno, e la caldaia, la linea per il trasporto dell'energia elettrica ed, ove occorra, anche il trasformatore.  

I prezzi di noleggio di meccanismi in genere si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i 
meccanismi rimangono a piè d'opera a disposizione della Stazione Appaltante e cioè anche per le ore in cui i 
meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle 
ore in cui essi sono in attività di lavoro; quello relativo a meccanismi in riposo in ogni altra condizione di cose 
anche per tutto il tempo impiegato per riscaldare la caldaia e per portare a regime i meccanismi.  

Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a piè d'opera, 
montaggio, smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi.  

Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro 
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.  

Articolo 68. 
Trasporti 

Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d'opera 
del conducente, e ogni altra spesa occorrente.  

I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e 
corrispondere alle prescritte caratteristiche.  

La valutazione delle materie da trasportare è fatta a seconda dei casi, a volume od a peso con riferimento 
alla distanza.  
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